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on CO emissions from blast furnaces. Using data
from literature and works (ISD Dunaferr Zrt.). The
authors determine the emissions based on
calculations.
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was a 5 kW CO2 laser. Metallographic and X-ray
diffraction test results.
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the casting process, as they cause a continuity
failure in the casting, thereby lowering its strength
properties and have a negative effect on the
moulding capability of the melt and its filling
properties.

There is a real industrial problem: in case of manu-
facture of automotive casting it's important to have
as little inclusion as possible, because later they
are built into the vehicles. If their quality is
inadequate, the life of the vehicle is significantly
reduced.

To achieve the right quality, it's important to clean
the melt, for which there are already many
methods. In the course of our research, we
compared the effects of various cleaning fluxes,
the inclusion content, the dissolved gas content
and the mechanical properties.

Karpati Viktor — Mik6 Tamas — Barkoczy Péter
— Angel David Adam - Gacsi Zoltan: Using
compressive tests to detect the effects of pro-
cesses occurring at homogenization in
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Formability means the plastlc deformat|on ab|||ty of
the metals: numerically it is characterized by the
deformation that accumulated until crack or
fracture occurred. The formability is influenced by
many factors, for its characterization also many
methods are used. In our research the effect of the
processes occurring at preheating/homogeni-
zation on the hot formability in deformable
aluminium alloys were examined. For the experi-
ments a quick, reliable results delivering and
capable of handling a large number of sample seri-
es type compressive test was applied, with an
Instron 5982 type materials testing equipment in
the Institute of Physical Metallurgy, Metalforming
and Nanotechnology at the University of Miskolc.
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The quick heating was carried out by a self-
developed inductor, which was controlled by a
thermocouple measuring the temperature of the
samples. During the experiment, the cold and hot
roling and the physical metallurgy processes
occurring at the rolling were physically simulated.
In this article the changes in the microstructure
and compressive strength caused by different
deforming and heat treating technologies is
discussed.

Pethé Daniel — Hlavacs Adrienn — Benke
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and the texture components in AA3003 alloy
sheets .. - - .. 30
Most of the alummlum sheets are deep drawn
after rolling, which is determined by the crystallo-
graphic texture. The crystallographic texture gives
the crystallographic orientation of all grains in the
material, in other words: it gives the value of aniso-
tropy. The effect of the annealing is measured by
hardness, but it does not describe the effective-
ness of the heat treatment completely. The main
constituent of the AA3003 alloy is the Mn. During
the annealing, the manganese precipitates from
the solid solution forming compounds. These pre-
cipitates have a significant effect on the recrys-
tallization, because they act as nucleation sites.
The aim of this study is to define the effect of the
annealing parameters (t, T) on the crystallographic
texture and on the earing values. This research
was publicized in an article written in English, but
it was not publicized in any Hungarian open-
access article [1].
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There are several methods to study the klnetlcs of
the recrystallization process. DSC measurement
is one of the most effective measurement met-
hods. Cellular automata simulations are frequently
used in computational studies. Both methods use
kinetic constants. The kinetic constants of the
recrystallization of the copper sheets were
compared to the results of the simulation. Additi-
onally, a hybrid evaluation method is developed
and introduced based on the DSC evaluation and
cellular automaton which can compute a more
detailed kinetic description of recrystallization.

Filep Adam — Mertinger Valéria: Phase selec-
tive examination of residual stress in welded
duplex steel ... ... ... ... .. 36
Various technologlcal operatlons such as weldlng,
can result in significant residual stresses in the
workpiece. The resulting stress state depends on
the treatment parameters and the properties of the
treated material. If the welded plate consists of
several crystallographic phases that have different
mechanical properties, then the state formed in
the phases may be different, resulting in a more
complex picture. During the research the
developed stresses in duplex steels consinsting of
ferrite and austenite phases were examined by X-
ray diffraction method.
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FARKAS OTTO — FARKASNE MAYR KLARA — HARCSIK BELA
A kokszot részben helyettesitdo gazok hatasa a
nagyolvasztok konkrét CO2-emisszidjara

A cikk a kokszot helyettesité ga-
2ok, a foldgaz és a kokszkemence-
gazok hatasat vizsgalja a nagyol-
vasztok COj-kibocsatasara. A
szerz6k a kibocsatasokat szakiro-
dalmi és iizemi (ISD Dunaferr Zrt.)
adatok felhasznalasaval szamita-
sok alapjan hatarozzak meg.

Bevezetés

Az Giveghazhatast okoz6 CO,-emisz-
szi6 vilagméretekben jelentkez6
novekedésének megszintetése ma
mar alapkodvetelmény. Nyilvanvalg,
hogy a célkitizés megvaldsitasara
iranyul6 térekvés alapvetéen a kar-
bont nagy mennyiségben felhaszna-
16 mikodési teriletek felé fordul.
llyen termel6 ipar az alapvetden
karbotermikus és karbometallurgikus
tevékenységre épulé vas- és acél-
gyartas, s ezen belll is els6sorban a
nyersvasgyartds. Ebbél kovetkezik,
hogy a nyersvasgyartas technoldgiai
folyamatainak fejlesztését, fajlagos
energiafogyasztasanak csdkkené-
sét, gazdasagossaganak, termeld-
képességének novekedéseét szolgald
térekvések egyik, egyre jelentd-
sebbnek megjeldlt, 4j célkitizése a
fajlagos CO,-emisszi6 csOkkentése.

A nagyolvaszté COj-emisszidja-
nak részesedése az integralt vas-
és acélmiiben

Valamely integralt vas- és acélm( me-
tallurgiai fazisaira, ill. 1 tonna nyers-
acélra vonatkoztatott CO,-emisszi6-
janak termel6egységenkeénti forrasai-
ban az alabbi 6sszeallitads szerint [1]:

1. tablazat. A szamitasokban felhasznalt alapadatok

Paraméterek Szakirodalom ISD Dunaferr Zrt.
koksz-C, % 88,5 87,0

alap kokszfogy., kg/t nyv. 510 530

foldgaz-C, % 88,3 87,5
kokszkemencegaz-C, % 51,7 38,9

nco, % 50 45
kokszgyartas torokgaz meghatarozott mértéki visz-

237 kg COy/t nyersacél,
ercagglomeralas
141 kg COy/t nyersacél,
nyersvasgyartas
1240 kg COo/t nyersacél,
konverteres acélgyartas
140 kg COy/t nyersacél

A szerzbk szakmai életrajzat 2018/5-6.
szamunkban kozoltiik.
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Osszesen

1760 kg CO,/t nyersacél
CO, képzdédik, melyben a nyersvas-
gyartas 70,45%-0s, azaz igen nagy
részesedéssel szerepel. Ez abbdl
kovetkezik, hogy egy atlagosan 18
GJ/t nyv. energiafogyasztassal (a mi
telies energiafogyasztasanak ~ 65-
70%-a) és ennek megfelelé C-fo-
gyasztassal dolgozé nagyolvaszté 6n-
maga termel 1 t nyersvasra vonatko-
zban potencialisan ~ 1760 kg CO»-ot.

Természetes, hogy a nem vasgyar-
tas, hanem acélhulladék bazison (is)
mikodé acélmi — annak részesedése
aranyaban — kisebb COy-emisszi6t
produkal.

A nyersvasgyartas CO,-emisszio
mértékének csokkentésére — a fajla-
gos C-sziikséglet csokkentése mellett
— a kokszigény részleges helyettesité-
sére szolgalo, nagy Hy-koncentracio-
val rendelkez6 tlzeld, ill. redukald
anyagok, ugymint a gyakorlatban is
m(ikods, vagy mikodtethetd foldgaz,
az olaj és a kokszkemencegaz befu-
vasa lehet alkalmas.

A jelenleg mar Uzemi kisérletek
szintign midkoédé — Ny-mentes és a

szavezetésével dolgozo, Uj technolo-
giai rendszerl nagyolvasztomivek [1]
Uzembe helyezésével nyilik Uj lehets-
ség. A nagyolvaszton kivil szamos,
féleg olvadékredukcios eljaras van, de
ezek ma még csak csekély uUzemi
mukdodésuek, illetleg Gzemi és labo-
ratoriumi  kisérletek stadiumaban
vannak.

A vizsgalat targyat képezo tiizeld,
ill. redukalé anyagok és azok fajla-
gos CO,-emisszidja

A jelent6és mértékben hasznalatos
foldgazbefavas soran a felhasznalt
mennyiség maximalisan 100-130 kg/t
nyv., ~ 30%-ra duisitott O,-tartalmu
favoszéllel, 350-420 kg/t nyv.-ra csok-
kent kokszfogyasztassal. Az olajbefi-
vas, mely 90-140 kg/t nyv. és 28%-ra
novelt O,-tartalma fuvészelet hasznal-
va 300-360 kg/t nyv. kokszfogyasztast
ért el, mara gyakorlatilag megsztint.
Ugyanakkor a kokszkemencegaz fel-
haszndladsanak lehetésége — elsésor-
ban a nagy (~ 60%) szabad Ho-tartal-
ma és a varhatéan CO,-emissziot
csOkkentd hatasa révén — egyes he-
lyeken (Voest Alpine; ISD Dunaferr
Zrt.) az utébbi idében vizsgalat targyat
képezte [1, 2].

A COy-emisszioé mértékének hatas-
vizsgalata természetesen csak konk-
rét tizel6anyagokra terjedhet ki.

A jelen vizsgalatok a szakirodalom
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[3] és az ISD Dunaferr Zrt. 1. tablazat-
ban szerepl6 alapadataira épuinek.

A vizsgalt tizel6-, illetve redukald-
anyagok fajlagos CO,-emisszidjat az
alabbi 6sszevonas szerint a nagyol-
vasztéban:

a parcialis oxidacio révén:
C+050,=C0O
az indirekt vas-oxid-redukcié révén
CO +0,5 O, = CO,
C+0,=C0y
reakcio irja le, melybdl

COz= % = 3,67 kg/kg C

A vizsgalatokban szerepl6 tlzel6-
anyagok (1. tablazat) fajlagos COo-
emisszidi tehat a kdvetkezok:
szakirodalmi adatok alapjan:

koksz

88,5 -1072 -3,67 = 3,25 kg/kg ta.
féldgaz

88,3 -102 - 3,67 = 3,24 kg/kg ta.
kokszkemencegaz

51,7 -10-2 -3,67 = 1,90 kg/kg ta.
ISD Dunaferr Zrt. adatai alapjan:
koksz
87,0 - 10-2 - 3,67 = 3,19 kg/kg ta.
féldgaz
87,5-10-2 - 3,67 = 3,21 kg/kg ta.
kokszkemencegaz
38,9 - 102 -3,67 = 1,43 kg/kg ta
Lathatd, hogy a koksz kiemelten
nagy fajlagos CO,-mennyiséget ter-
mel, ami gyakorlatilag kétszer akkora,
mint azonos mennyiségl kokszke-
mencegaz termése. Mindez egyben
utal a kokszkemencegazok jelentésen
eltérd kémiai Osszetételeire.
Az ISD Dunaferr Zrt.-nél — koksz-
gyartas sordn — képz6dd kokszke-
mencegaz feltlinden kis fajlagos CO»-

termelése a nagyon kis C-tartalmabdl
fakad, ami egyben indokolja a nagyol-
vasztéi medencegaz fajlagos elméleti
eégéshomeérsékletének a kokszkemen-
cegaz hatdsara bekovetkez6 csokke-
nését [2]. Kicsi a kokszkemencegaz
s(irisége is (az ISD Dunaferr Zrt.-nél
€s mas konkrét adat hianyaban altala-
nositva 0,423 kg/m3), kiiléndsen a
foldgazéhoz (0,79 kg/m3) képest.

A nagyolvaszték konkrét potencia-
lis CO,-emisszidja a vizsgalt anyag
fliggvényében

A vizsgélt anyagok tényleges COo-
emisszids hatasanak mértéke nyilvan-
valdéan a nagyolvasztoba vitt mennyi-
ségeknek és Osszetételeinek, valamint
a vonatkozé metallurgiai folyamatok
hatasfokanak fliggvénye.

Természetesen szamitasba kell
venni, hogy a bevitt tizel6gazoknak a
— helyettesitési tényezének megfelel
mérték( — kokszkivaltasa, annak ara-
nyaban szintén mérsékli a C-bevitelt,
igy a COy-emisszié-csOkkenés nem-
csak a pét-tiizeléanyag kis C-tartalma-
nak, hanem a két C-hordozéanyag
egylttes ered6 hatasanak a kovetkez-
ménye, illetleg fliggvénye. Ezért a
kokszot helyettesitd6 képességek
szamszer( adatainak és a CO kémiai
kihasznalas-mértékének ismeretére is
szlikség van.

A brutto COz-emisszio mértékének
szamitasa

A szakirodalom [1] a koksz/f6ldgaz he-
lyettesitési hanyadosat 1,1683 kg/kg
értékben éltalanositja. A koksz/koksz-

kemencegaz helyettesit6 tényez6 alta-
lanosan elfogadva 1,29 kg/kg [2].

Mindezek alapjan a nagyolvaszto
fajlagos brutté potencialis CO,-emisz-
szidja az alabbi 6sszefiiggéssel sza-
mithato:

3CO; = (Gk — h-Ght)-Ck-102 - 3,67 +
+Gpt - Cht- 102 - 3,67 =

= [(Gk=h - Gnt) - Ck + Gnt*Chi] - 1072 -

- 3,67 kg/t nyv.

melyben:

Gk = a fajlagos kokszfogyasztas, he-

lyettesité tluzel6anyag nélkul,

kg/t nyv.

a koksz/helyettesitd tiizel6anyag

helyettesitési hanyadosa, kg/kg

Ght = a helyettesit6 tlizeléanyag fajla-
gos mennyisége, kg/t nyv.

Cht = a helyettesité tizeléanyag C-
tartalma, témeg %

Ck = a koksz C-tartalma, tdmeg %

h=

A képlet szerint helyettesitd tlizeld-
anyagok befuvasa nélkil példaul az 1.
tablazatban szereplé 88,5 vagy 87%
C-t tartalmazé koksz 510 vagy 530
kg/t nyv. felhasznalasa esetén 510 -
0,885 - 3,67 = 1656,45, illetve 530 -
0,87 - 3,62 = 1692,23 kg/t nyv. bruttd
CO,-mennyiség termelésére képes.

A példaként megadott fajlagos
kokszfogyasztasok részleges helyet-
tesitésére bevezetett foldgaz vagy
kokszkemencegaz — Osszehasonlit-
hatésag szempontjabdl feltételezett
— azonos, ma még nem létezé maxi-
malis mennyiségeinek (150 kg/t nyv.)
hatasait a szakirodalmi (I.) és duna-
ujvarosi (Il.) alapadatok révén a kép-
let szerint meghatarozva az ered-
mény:

| 1. abra. A kokszot részben helyettesité foldgaz vagy koksz-
kemencegaz és a marado koksz egyittes hatasa a brutté CO,-

emissziora

adatok bazisan (l.)

M 2. dbra. A CO,-emisszi6 valtozasa a befuijt tizeléanyag és a
maradd koksz egylttesének fliggvényében szakirodalmi alap-
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foldgazbefuvas esetén:

I. 2CO,=[(510-1,1683 - 150) - 88,5
+ 150 - 88,3] - 0,0367 = 1573,36
kg/t nyv.

II. CO, = [(530 — 1,1683 - 150)
87,0 + 150.87,5] 0,0367 =
1614,38 kg/t nyv.

kokszkemencegaz-befluvas esetén

pedig:

I. 2CO,=[(510-1,29 - 150) - 88,5
+ 150 - 51,7] - 0,0367 = 1312,58
kg/t nyv.

II. 2CO, =[(530 —1,29 - 150) - 87,0
+ 150 - 38,9] - 0,0367 = 1288,55
kg/t nyv.

A brutté COz-emisszi6 mértékének
értékelése két valasztott lizemi
adatsor alapjan

A meghatarozott eredmények szamot-
tevé kulénbségeket mutatnak a fold-
gaz (fg.) és a kokszkemencegaz (kkg.)
COy-emisszidja kozott, de az adott
gazon bellli kiilbnb6zéségeibdl faka-
d6 COy-emisszio-kiildénbségek is ész-
reveheték. A 0-150 kg/kg gazra utald
eredmények a vonatkozd képletek
alapjan kénnyen szamithatok a koz-
bensd értékekre is.

A kapott és az itt nem szamitott
kézbensé eredményeket az 1. abra
foglalja 6ssze. Egyértelmien latszik,
hogy az &sszevont legkisebb CO»-
emissziot mindkét (. és Il.) alternati-
vaban a kokszkemencegaz produkal-
ja. A szakirodalmi alapadatokra érvé-
nyes 1656,45-1312,568=343,87 kg/t
nyv. CO,-csokkenést 150 kg/t nyv.
kokszkemencegaz befuvasa eredmé-
nyezi, egyidejlileg 150 - 1,29 = 193,5
kg/t nyv. kokszkivaltas mellett, ami
343,87 /150=2,29 kg CO,/kg kkg. és
193,5/150=1,29 kg/t nyv. kokszfo-
gyasztas csOkkenését jelenti.

Ett6l sokkal kisebb a foldgaz CO,-
ot csdkkentd hatasa, azaz 150 kg/t
nyv. befavasaval 1656,45 —1573,36 =
83,09 kg/t nyv., vagyis 83,09
/150=0,55 kg COy/kg fg. De ezt a
jelentésen kisebb teljesitményt gya-
korlatilag 1,17 kg koksz/kg fg. koksz-
fogyasztas-csokkenés mellett érte el.

Elvileg hasonlo, de jelentésen ki-
sebb C-tartalmi kokszkemencegaz
kovetkeztében, annak CO»-emissziot
csOkkentd hatasa az ISD Dunaferr
alapadataira (Il.) vonatkoztatott sza-
mitasok eredményei szerint sokkal
nagyobb. Az 1. dbran ez a kdvetkez-
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mény vizudlisan érzékelhet6. Az
(1692,2 — 1288,55)/150 = 2,69 kg
CO./kg kokszkemencegaz, 2,69 /2,29
=1,17-szer nagyobb CO,-emisszio6-
csokkenést eredményezett, mint a
szakirodalombdl vett kokszkemence-
gaz.

A foldgazok gyakorlatilag azonos
C-tartalma (1. tablazat) és helyettesi-
tési tényezbi kovetkeztében nem mu-
tatnak észrevehet6 kulonbséget a
CO,-emisszié csokkenésben [(1692,2
—1614,38) / 150=0,52 kg CO,/kg fg.].

A bruttd, illetve potencialis CO,-
emisszi6 megoszlasa a nagyol-
vasztéban és az azon kiviil

A nagyolvasztéba vezetett C-mennyi-
Ség részben a nagyolvasztéban, rész-
ben pedig — alapvetden a torokgaz-fel-
hasznalas révén — mas C-, illetéleg
CO-felhasznalo technoldgiai egysé-
gekben hasznosul és alakul CO,-da.
Ehhez csatlakozik a nyersvas C-tartal-
manak az oxigénes acélgyartdé kon-
verterben CO,-da és CO-da torténd
oxidacidja, majd a konvertergaz hasz-
nositasaban a CO égése CO,-da.

A nagyolvasztéban a karbon COo-
da és CO-da alakulé hanyada a parci-
alis C-oxidacio és a direkt redukcio
soran képzédott CO-mennyiség kémi-
ai kihasznalasanak a fliggvénye.

A CO,-képzbdés mértéke a nagyol-
vasztoban a CO kémiai kihasz-
nalasa alapjan

A gyakorlatban legkedvezébb CO-
kihasznalas 50%, ami az alabbi reak-
cidegyenlettel irhato le:

Fe,O3+2C=2Fe+CO,+CO

Az ISD Dunaferr Zrt. nagyolvaszto-
ira vonatkozoan, melyben — részben a
kedvezbtlenebb adottsagok kdvetkez-
tében — az indirekt redukcios teljesit-
ménye, azaz nco ~ 45%, s igy a kap-
csolddo reakcidegyenlet a kovetkezd:

Fe,O3 + 2,07 C = 2 Fe + 0,93 COp+
+1,14 CO

Ez mutatja, hogy a kisebb 5¢o (itt
50% helyett 45%) nagyobb fajlagos C-
mennyiséget igényel.

A bemutatott reakcidegyenletek jel-
zik, hogy a nagyolvasztoban az oxida-

cids és redukcids folyamatokban részt
vevé C-mennyiségnek ~ 45-50%-a a
nyersvas C-tartalmanak (a bevitt C-
mennyiségnek kb. 10%-a, azaz 45
kg/t nyv.) levonasa utan az ISD
Dunaferr nagyolvasztéira (530 kg/t
nyv., ill. 461,1 kg C/t nyv.) érvényesen
(461,1 —45) - 0,45 =187,24 kg C/t nyv.
az a C-mennyiség, mely a nagyol-
vasztoban CO,-da alakul. Ez, a C +
0O, = CO,, alapreakcio értelmében

cop =% - 187,24 = 686,56 kg COt nyv.

A nagyolvasztoban képz6dd COo-
mennyiség (CO3%°) részesedésének a
bruttd potencialis COy-emisszidban
torténé meghatarozasa, a teljes fajla-
gos kokszfogyasztas (Gk, kg/t nyv.), a
koksz C-tartalma (Ck, %), a CO kémi-
ai kihasznalasa (nco, %) a nyersvas
C-tartalma (Cnyy, %) és a fajlagos
CO,-mennyiség (3,67 kg/kg C) isme-
retét igényli. A vonatkoz6 szamitasok-
ra a C-mérleg alapjan levezetett alab-
bi egyenlet alkalmas:

Ennek megfeleléen a nagyolvasz-
téban képzd6dé CO,-mennyiség a
potencidlis telies CO5-emisszidban a
szakirodalmi alapadatok alapjan:

az ISD Dunaferr alapadatai szerint
pedig

A CO2-emisszié megoszldasa a va-
lasztott lizemek alapadataira vo-
natkoztatva

Példaként a 150 kg/t nyv. féldgazhoz
vagy kokszkemencegazhoz tartozo az
1. abran is megadott XCO,-mennyisé-
gekbdl a szakirodalmi alapadatokhoz
(1) kapcsoléddan

foldgazbefuvaskor:

CO%° = 1573,36 - 0,4501 = 708,14
kg/t nyv.

kokszkemencegaz befuvasakor:
CO%° = 1312,58 -0,4501 = 590,79
kg/t nyv.

az alaphelyzetben

C0,=1656,4 -0,4501 = 745,5 kg/t nyv.
az ISD Dunaferr alapadataibdl (l1.)
kévetkezben pedig
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foldgazbefuvaskor:

CO2° = 1614,38 - 0,4061 = 655,6
kg/t nyv.

kokszkemencegaz befuvasakor:
CO2° = 1288,55 - 0,4061 = 523,3
kg/t nyv.

mig az alaphelyzetben

CO,=1692,2 - 0,4501 = 687,2 kg/t nyv.
a nagyolvasztéban keletkezé COo-
emisszio mértéke.

A szamitott eredmények birtokaban
megrajzolt 6sszefuggéseket a 2. dbra
a szakirodalmi alapértékekre (l.), a 3.
abra pedig az ISD Dunaferr Zrt. alap-
adataira (ll.) vonatkoztatva szemiélteti.

A két dbra adatai kdzott mutatkozé
kis eltérés lényegében a kiindulo alla-
pot (k = 510-530 kg/t nyv., és Ck = 87-
88,5%) kuldnbségeibdl fakad.

Lathato, hogy a két alapadatsorra
épulé szamitasok eredményei, a CO,-

A CO,-emissziét csokkento tiizel6-,
illetve redukalé gazok hatasmér-
téke a fajlagos koksz- és a brutto
tiizel6anyag-fogyasztasra

Az 1. abra létrehozasahoz szlkséges
szamitasokhoz leirt matematikai kép-
let nyilvanvaléan tartalmazza a fajla-
gos kokszfogyasztas — a bevezetett
féldgaz vagy kokszkemencegaz révén
— csOkkenthetd mennyiségének a
CO,-emisszidé mérséklésére gyakorolt
hatasanak tételét. igy érdemes Kki-
hangsulyozni, hogy a széban forgd
gazok COj-emissziéra és kokszfo-
gyasztasra gyakorolt azonos iranyu
kedvezé hatasa elvalaszthatatlan kap-
csolatban vannak egymassal. Ebbdl
kovetkezden a nagyolvasztoba veze-
tett gazok fuggvényében csokkend
fajlagos kokszfogyasztas mértékeit és

azok eltéréseit, célszeri egyditt latni a
COy-emisszi6 alakulasaval.

A vonatkoz6 szamitasok eredmé-
nyeit a 4. abra szemlélteti. Az abra fel-
s6 része mutatja, hogy a tdmegegysé-
gekben kifejezett egységnyi koksz-
kemencegaz (melynek 1 kg-ja 1/0,423
= 2,364 m3) nagyobb kokszfogyasz-
tas-csokkenéshez vezet (1,29 kg
koksz/kg kkg.), mint 1 kg féldgaz (kg
koksz /kg fg. = 1,1683), mely csak
1/0,79 = 1,2658 m3-nek felel meg. A
térfogategységekre  vonatkoztatott
értékek kisebbek és a féldgazt mutat-
jak kedvezdbbnek.

Mindehhez a kokszkemencegaz-
beflvas nagyobb O,-dusitast igényel,
mint a foldgazbefuvas, a konstans
elméleti égéshémérséklet fenntartasa
érdekében [2]. Egyéb technikai szuk-
ségszeriségeket (pl. kompresszorok

emisszio mértékének nagy-
olvasztén bellli és kivdli
megoszlasanak részleteiben
sem mutatnak (a kokszke-
mencegazra vonatkozoan
némi kivétellel) szamottevd
eltérést. Ezért megallapitha-
t6, hogy a nagyolvasztok ro-
vasara irt potencialis bruttd
COy-emisszidnak csak 40-
45%-a képzédik a nagyol-
vasztokban és 55-60%-a ke-
letkezik a nagyolvasztokon

mikodtetése) itt nem is
emlitve.

A koksz/fg. és a koksz/
kkg. helyettesitési tényez6-
inek tdmegegységekre vo-
natkoztatott értékeib6l ko-
vetkezik, hogy a helyettesi-
t6 gazok fajlagos mennyi-
ségeinek ndvekedésével a
nyersvasgyartas X fajlagos
tizel6-, ill. redukaléanyag-
fogyasztasa csokken, s a
kokszkemencegaz beflva-

kivili tizel6rendszerekben.
A nagyolvaszton kivdl
mas, hét igényl6 kemencé-

B 3. abra. A CO,-emisszi6 valtozasa a befijt tiizel6éanyag és a
maradé koksz egyittesének fliggvényében ISD Dunaferr alap-
adatok bazisan (ll.)

sakor nagyobb mértékben,
mint foldgazbefavaskor. Az
ezekre vonatkozd szam-

ben a torokgaz elégetésébdl

szerl eredményeket szem-

keletkez6 CO, természete-
sen szintén kérnyezetszeny-
nyez6, de csak az ott kival-
tott tlizeléanyag (pl. féldgaz,
kokszkemencegaz) égése
révén képzddhetd, esetleg
kisebb CO,-mennyiség altal
kialakulé CO,-mennyiségi
novekmény aranyaban. Ez
utdébbi mértéke természete-
sen az égetdrendszer tech-
nikai-technologiai  korszer(-
ségeétél fugg, igy a torokgaz
nagyolvasztén Kivuli égése
soran képz6dé CO,-meny-
nyiség teljes mértékben
nincs kozvetlen Osszeflig-
gésben a nagyolvasztéval.
Ezeket a meglatasokat a

lélteti a 4. abra also része.

A részben eltéré alap-
adatok, valamint a 4. abra
mindkét részének eredmé-
nyei arra utalnak, hogy a
szakirodalombdl vett példa-
ként hasznalt alapadatok
valamivel kedvez6bb mu-
kodési feltételekre utalnak,
mint az ISD Dunaferr nagy-
olvasztdi. De az is megalla-
pithatd, hogy a helyette-
sitdgazok kokszfogyasz-
tasra vonatkoz6 hatasered-
ményei nagyon kozel he-
lyezkednek el egymashoz,
igy azok atlagositott értékei
— meghatarozott konkrét
kovetkeztetések hianyaban

nagyolvasztomiveknek fon-
tos szem el6tt tartani és kép-
viselni.

B 4. abra. A kokszot részben helyettesit6 foldgaz vagy kokszke-
mencegaz hatdsa a fajlagos koksz- és bruttd tlzel6anyag-
fogyasztasra

— elfogadhatoéan altalano-
sithatok.
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Végkovetkeztetések

A nagyolvaszto 1 t acélra vonatkozta-
tott potencialis CO,-emisszidja (1240
kg) ~70%-a egy integralt vas- és acél-
mivének (1760 kg). A koksz 1 kg-ra
vonatkoztatott CO,-termelése ~ két-
szerese a kokszkemencegaznak, és
gyakorlatilag annyi, mint a féldgazé. A
nagyolvasztoi rendszerben 1 kg
kokszkemencegaz ~ 2,6 kg COy-dal,
1 kg féldgaz pedig ~ 1,07 kg CO»-dal
csokkenti az emissziot. A bruttd poten-
cialis CO,-emisszionak gyakorlatilag
40,6-45,0%-a képzddik a nagyolvasz-
téban, 55,0-59,4%-a pedig a nagyol-
vaszton kivuli mdkddési rendszerek-

ben jon létre. Ez utdbbi csak akkor
jelent névekvé COo-emissziét, ha a
CO5-képzb6dés meghaladja az oftt
kivaltott tlizelés COy-termelését. A
CO,-emisszi6ét csOkkenté hatas a
befljt gazok eleve kisebb CO,-terme-
lése és az altaluk kivaltott koksszal
csokkend C-bevitel egylttes eredd
hatasa révén jut érvényre. A féldgaz
és a kokszkemencegaz hatasmérté-
kének Osszevetése mas megitéléshez
vezet, ha tbmegegységekre vagy tér-
fogategységekre vonatkoztatjuk az
eredményeket. A kapott eredmények
— a kokszkemencegazok eltérd jellem-
z6itdl eltekintve — a gyakorlat szamara
elfogadhatéan altalanosithatok.
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LIFENG ZHANG

Az acél nemfémes zarvanyai”

Bevezetés

Az acél zarvanyossaganak szabalyo-
zasa a gyartas soran az egyik legfon-
tosabb feladat a j6 minéség biztosita-
sara. A nemfémes zarvanyok jelenléte
nem az egyetlen probléma az acélok-
nal, de valamennyi acélnal problémat
jelent. A zarvanyok, mint idegen fazi-
sok elkerulhetetlendl ott vannak az
acélban és jelentésen befolyasoljak a
mechanikai tulajdonsagokat, pl. a szi-
lardsagot [1, 2], a képlékenységet [3,
4], a szivéssagot, a kifaradast [5, 6].
A rideg, kemény zarvanyok, mint
néhany oxid és nitrid, rendkivul nagy
mértékben rontjdk a kifaradassal
szembeni ellenallast. Hengerlés so-
ran megsértik a matrixot, ily médon
feszliltségcsucsot és lreget eredmé-
nyeznek. A faradas soran repedések
keletkezhetnek az ismétlédé igénybe-
vételek hatasara. Ugyanakkor a leg-
tdbb szulfidzarvany képlékeny, ami
elényods a kifaradas szempontjabdl. A
jol alakithaté szulfidok viszont hosz-
szan elnyulnak a hengerlés soran, s
ez anizotropiat okoz. A terhelés nove-
kedésével a repedés az elnyult zarva-
nyok mentén halad. A zarvanyok fenti

hatdsa nemcsak a zarvanyok tipusa-
tél, hanem a méreteitél, mennyise-
guktdl és térbeli eloszlasatol flgg.
Ezért az acélgyartas soran csokken-
teni kell az acél zarvanytartalmat, és
tipusukat, mennyiségiket, alakjukat,
eloszlasukat ugy kell szabalyozni,
hogy hatasuk az acél tulajdonsagaira
a legkisebb legyen. Ugyanakkor nem
minden zarvany rontja a tulajdonsa-
gokat. A zarvanyok és kivalasok meg-
felel6 szabalyozasaval a szdvetszer-
kezet, a szivossag és a szilardsag
javithato; ezt eredetileg ,oxidmetallur-
gianak” hivtak [7, 8]. A nemfémes zar-
vanyokat mar tébb mint szaz éve
vizsgaljak; ugyanakkor még ma is az
acélgyartok egyik fontos kutatasi teru-
lete. Ez j6l szemlélteti az acél zarva-
nyainak komplex jellegét. Egy adott
aceéltipusra kidolgozott stratégia nem
feltétlenll érvényes mas acéltipusok-
ra, s6t az acéladagok kozott is
kilénbség lehet. Mindenesetre még
szamos probléma var megoldasra az
aceél zarvanyaival kapcsolatban, ame-
lyeket alaposan tanulmanyozni kell.
Ebben az el6adasban az acél zarva-
nyainak néhany alapvetd kérdésével
foglalkozunk.

Lifeng Zhang, University of Science and Technology Beijing, Kina
* A dolgozat Lifeng Zhang professzor plenaris el6adasa a 10. Clean Steel konferencian.

(Forditotta dr. Tardy Pal)
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A zarvanyok haromdimenziés mor-
fologiajanak felderitése

A zarvanyossag szabalyozasa szem-
pontjabdl alapvetd a zarvanyok morfo-
fontos a zarvanyok haromdimenziés
(3D) morfologigjanak a vizsgalata.
Ehhez tébb modszert is alkalmaznak:
a savban valé oldast, a Slime-méd-
szert és az ultrahangos vizsgalatot [9].
Az alabbiakban két tovabbi modszert
ismertetiink. Az egyik modszer a zar-
vanyok extrakcidja elektrolizissel [10].
Ennek a modszernek eldénye, hogy a
zarvanyokat nem karositja. A MnS és
egyéb zarvanyok eredeti morfologia-
jukkal feltéarhatok. Az 1. abran lapsze-
ri MnS zarvany lathaté nehéz vasuti
sinacélbdl extrahdlva; ezek rendsze-
rint a kristalyhatarok mentén helyez-
kednek el. Kétdimenzids metszetben
fonalszer(inek néznek ki. A valédi 3D
morfoldgia ismerete nélkul félreérthetd
a valddi alakjuk. A masik modszer a
mikrokomputer tomografia (mikro-CT)
alkalmazasa. A mikro-CT nem ron-
csolja a probatestet és segitségével
mind a zarvanyok 3D morfolégidja,
mind a térbeli eloszlasa vizsgalhato. A
2. abran nehéz vasuti sin céljara
készilt bugaban lévé zarvanyok és
porozitasok 3D morfoldgiaja lathato.



| 1. dbra. Nehéz vasuti sin acéljabdl extrahalt MnS zarvany

W 2. abra. A nemfémes zarvanyok és porozitas 3D morfoldgiaja
nehéz vasuti sin bugajaban mikro-CT vizsgalattal

A komplex dezoxidacié termodina-
mikaja

Tiszta vasban szamos vizsgalatot
végeztek egy vagy két elemmel tortént
dezoxidacio termodinamikdjara vonat-
kozolag. A gyakorlatban azonban az
acélokban szamos elem van jelen.
Tavolrdl sem elegendd az egy-egy
elemmel végzett dezoxidacié diag-
ramjaira hivatkozni, amikor komplex
dezoxidaciorol van sz6. Jobb megol-
das egy-egy acéltipus komplex dez-
oxidacidja soran keletkezb zarvanyo-
kat vizsgalni.

A 3. abran az oldott Ca és oldott O
kozti egyensuly lathato tiszta vasban
[12] és csbacél olvadékban [13]. Tiszta
vas esetén a Ca-os dezoxidacio ter-
méke CaO. Az oldott Ca-tartalom no-
vekedésével az oldott O el6szor csok-
ken, majd nd. A cs6acél olvadéknal
ehhez képest nagy a kulonbség az
egyensulyban. A dezoxidacié terméke
az oldott Ca-tartalommal és S-tarta-
lommal véltozik. A diagram is kulén-
bozik. Ezért kell a komplex dezoxi-

daciot a kérdéses acélban vizsgalni.

A zarvanyosszetétel-valtozas kine-
tikaja sokkomponensii rendsze-
rekben

A zarvanyossagot rendszerint a sze-
kunder metallurgia Ustjében végzett
finomitassal szabalyozzak. Az Gstme-
tallurgiai kezelés soran lejatsz6do re-
akcidkat altalaban egyensulyi allapot
feltételezésével vizsgaljdk, ami nem
fedi a valésagot, hiszen a kémiai reak-
ciok az Ustben aligha érik el az egyen-
sulyi allapotot. Raadasul a zarvanyok
nemcsak a dezoxidacios reakcio ered-
ményekeént alakulhatnak ki, hanem az
acél és a salak, a tizallo falazat, a
leveg0 stb. kdzotti reakciok is szerepet
jatszhatnak. Szamos kinetikai modellt
allitottak fel a tGizall6 anyagok, a salak
€s az acélok kozti reakciok vizsgalata-
ra [14, 15]. Az Ustmetallurgiai kezelés
Osszetett jellege miatt azonban tébb
tényez6t is figyelembe kell venni. A
kézelmultban az acél-salak—6tvozSk—
zarvanyok-tizall6 falazat-levegd ese-

B 3. abra. Az oldott Ca és O egyensllya tiszta vasban [12] és cs6acél olvadékban
(0,064% C, 0,23% Si, 1,6% Mn, 0,04% Al) 1600 °C-on
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tére dolgoztak ki kinetikai modellt. A
modellben a salak-fém reakciét, a
oldodasat, a zarvanyok csoportosula-
sat és a leveg6 hatasara bekdvetkez6
reoxidaciot is figyelembe vették. A 4.
abran az acél és a zarvanyok szami-
tott Osszetétele lathatd az Ustkezelés
soran [16], igazolva, hogy az acél és a
zarvany Osszetételének valtozasa
szamithato az Ustmetallurgiai kezelés
soran.

A zarvanyok eltavolitasa gazbubo-
rékok flotacidjaval

A zarvanyok eltavolitasa a folyékony
acélbdl az acélgyartas egyik 6 felada-
ta. A gazbefuvatast széles korben
alkalmazzak az Ustmetallurgidban és
a folyamatos Ontésnél a zarvanyok
eltavolitdsara. 2000-ben Zhang étte-
kintette és tanulmanyozta a gazbubo-
rékok és a szilard zarvanyrészecskék
kolcsonhatasat folyékony acélban
[17]. A zarvanyeltavolitas a talalkozas
valoszin(iségével jellemezhets. A
klasszikus taldlkozasi valoszinliség
azon zarvanyok aranya, amelyek ta-
lalkoznak az emelked6 buborékkal és
hozzatapadnak, ami a laminaris folya-
dékaramlas feltételeitél fugg. Csak
azon zarvanyok tapadnak a buborék
fellletéhez, amelyek a buborék tenge-
lyétél (d.) kritikus tavolsagra vannak,
ahogy azt az 5a dbra mutatja.

A kétfazisi gaz—fém olvadékban,
pl. az argonnal favatott Ustben és a
folyamatos 6ntémi kristalyositéjaban
azonban az aramlas turbulens, ezért
meg kell vizsgalni a zarvanyeltavolitas
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mechanizmusat és a zarvany-bu-
borék kapcsolédas valdszinlségét
ilyen korulmények kozott is. Alapvetd
folyadékaramlasi szimulaciéval meg-
vizsgaltak a zarvany-buborék kol-
csonhatasokat, és a kapcsolddas esé-
lyeit az alabbi modositott 6sszeflig-
géssel irtak le:

ahol N a buborékhoz tapadt

a

b

B 4. abra. Az acélolvadék (a) és a zarvanyok (b) 6sszetételének valtozasa az listme-

tallurgiai kezelés soran

zarvanyok szama, Cg& pedig
pedig az egységnyi fellleten
athalad6 zarvanyok szama a
részecske utjaban.
Megjegyzendd, hogy néhany
zarvany, amely a mozgo bubo-
rék utjgba esik, nem I1ép kol-
csOnhatasba a buborékkal,
ugyanakkor mas zarvanyok a
buborék utjatél tavolabb talal-
kozhatnak, 6sszelitkdzhetnek
és a buborék feliletéhez ta-
padhatnak a turbulencia szto-

utédn. Felhevités el6tt gomb-
szer(i MnO-SiOy-ben dus zar-
vanyok voltak. 1100 °C-on 15
perc hevités utan MnO.Cry,04
spinell kezdett néni az MnO-
SiOy-ben dus zarvanyok fellle-
tén. A keletkez6 MnO.Cr,03
zarvanyok szogletesek. 1 dras
hevités utan tiszta MnO.Cr,04
zarvanyok keletkeztek spinell
szerkezettel. A zarvanyoknak
ezt az atalakulasat termodina-
mikai szamitasokkal elére

chasztikus hatasara, ahogy az
5b &bran lathato.

A 6. abran a zarvanyok bu-
borékhoz tapadasanak valo-

a b

B 5. abra. A zarvanyok buborékhoz val6é tapadasanak
valészinlsége sematikus abrazolasban (a) klasszikus
megkozelités, (b) turbulens kérulmények kdzott

lehetett jelezni. 1350 °C felett a
zarvanyok folyékony halmazal-
lapotuak, de ha a hémérséklet
1300 °C ala csokkent, az

szinlsége lathatd kulonbdzd
turbulens aramlasi feltételek
mellett [18]. A buborék atmé-
réje 10 mm, alakja goémb.
Ahogy varhato, a nagyobb zar-
vanyoknak nagyobb a talalko-
zasi valoszinlisége ugyanazon
turbulencia mellett. Az is latha-
16, hogy a turbulencianak jelen-
t6s hatdsa van a zarvanyok
buborékhoz val6 tapadaséra.
Intenziv turbulens aramlas
mellett a buboréktol tavollevé
zarvanyok Utkdzhetnek és kol-
csOnhatasba Iéphetnek a tur-

egyensulyi zarvany MnO.Cry,O3
(spinell) lett.

A gyakorlatban célszer fel-
deriteni a zarvanyosszetétel
valtozasat melegen hengerelt
lemezben és rudacélokban is a
pontosabb zarvanyszabalyo-
zas érdekeében.

A zarvanyok alakulasa hen-
gerlés és feldolgozas soran

A zarvanyok hatasa az acél
tulajdonsagaira eltéré alakitha-
tosaguk miatt kildonb6z6 lehet.

bulencia sztochasztikus hatasa-
ra. Ezért az acélolvadék turbu-
lencidjanak noévelésével a tapa-

M 6. abra. A zarvanyok talalkozasi valdsziniisége gémb-
alaku buborékkal turbulens acélolvadékban (k a turbu-
lencia intenzitasa) [18]

A nem alakithatd zarvanyok
drasztikusan rontjdk a cord-
acélok huzhatosagat és torést

das valbszinlisége né.

A zarvanyok atalakulasa az acél
felhevitése soran

A zarvanyossag szabalyozasanak
alapja a termodinamika; szdmos mun-
kat végeztek ezzel kapcsolatban az
aceélgyartas hdmérsékletén. Mivel az
egyensulyi allandok nagysaga figg a
hémeérséklettél, a zarvanyok és az
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aceél kozti egyensuly valtozik a h6mér-
séklet figgvényében, ami megvaltoz-
tatja a zarvanyok Osszetételét. A me-
leghengerlés elétt az acélt felhevitik. A
hevités soran Uj egyensuly alakul ki az
aceél és a zarvanyok kozott, kulondsen
Otvozott acélok esetén. A 7. abran
rozsdamentes acél jellemzd zarvanya-

mutatjuk be kilonb6z6 héntartasi idok
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okozhatnak; ugyancsak karos
hatassal vannak a rugéacélok farada-
si jellemzéire. Hagyomanyos médon a
jo alakithatosag érdekében a zarva-
nyok Osszetételét ugy kell alakitani,
hogy alacsony legyen az olvadaspont-
juk. Az ilyen zarvanyok nagy hémér-
sékleten alakithatok, lagyak, bar még
nem olvadnak meg. Az acél hidegala-
kitdsat viszont az olvadaspontjuknal
sokkal kisebb, jellemzé modon szoba-
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M 7. abra. 304 tipusu rozsdamentes acél zarvanyai hevités elétt (a), illetve 1100 °C-on
15 perc (b) és 60 perc (c) hevités utan

Ml 8. abra. A Young-modulusz eloszlasa Al,O3 — SiO, — CaO (a) és AlpO3 — SiOz — MnO

(b) rendszerben [22]

hémeérsékleten végzik. Az alakithato-
sag és az olvadaspont kozott emiatt
nincs kozvetlen Osszefliiggés. Ezért
mas jellemzdék hasznélatat javasoltak
a zarvanyok alakithatésaganak jellem-
zésére, pl. a viszkozitas [20], kemény-
ség és a Young-modulusz [21, 22]. A
szerz$ azt allapitotta meg, hogy a kis
Young-modulusszal rendelkez6 zarva-
nyok csokkentik a torések aranyat
cord-acélokndl hideg huzas soran [22].
Az A|203 - Si02 —CaOésaz A|203 -
MnO rendszerekre kiszamitottak a
Young-moduluszokat (8. &bra). Azon-
ban még tovabbi vizsgalatokra van
szukség ahhoz, hogy a zarvanyok ala-
kithatésaga és Young-modulusza ko-
zOthi 6sszefliggést megerdsitsék.

Osszefoglalas

Az acél nemfémes zarvanyainak alap-
jellemzdit targyaltuk, beleértve a zar-
vanyok haromdimenziés morfolégia-
jat, a komplex dezoxidacio termodina-
mikajat, a zarvanyok atalakulasanak
kinetikajat tobbkomponensi rendsze-
rekben, a zarvanyeltavolitast buborék-
flotacié segitségével turbulens koril-
mények kozott, a zarvanyok atalakula-
sat Ujrahevités soran és a zarvanyok
alakithatosagi jellemzéit kilonb6zé
hémeérsékleteken. A zarvanyok szaba-

8 VASKOHASZAT

lyozasa az acélban szisztematikus
munkat kdvetel. A zarvanykeletkezés,
novekedés, atalakulas és a zarvanyok
eltavolitdsanak szamos részlete to-
vabbi alapos vizsgalatokat igényel.
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Eurdpai acél 2019-2024: az Eurofer kialtvanya

Az EUROFER, az eurdpai acélipari vallalatok szévetsége az Eurdpai Parlamenti valasztasok kapcsan Kialtvanyt tett kézzé az
eurdpai acélipar érdekében, hogy ezzel felhivja az uj Parlament figyelmét az acélipar helyzetére, szerepére és a stabil miiko-
désének biztositasahoz sziikséges teendbkre.

A kialtvany legfontosabb tézisei a kovetkezdk:

1. Az EU acélipara kb. 330.000 embernek ad munkat. A beszallitéit, kiszolgaléit figyelembe véve 6sszesen mintegy 2,5 millié
ember léte fligg sikeres mikoddésétol. Az acélipar éves termelési értéke tobb mint 127 Mrd eurd.

2. Az EU évi acéltermelése 170 M t korul van, amivel a vildag masodik helyén all. Az acéltermékek igen nagy része export,
ill. import révén kerul a felhasznalokhoz. Az EU-ba szallitott acél mennyisége 2018-ban 12%-kal nétt és megkozelitette
a 30 M t-t. Alapvetéen értékes, minGségi acéltermékeket exportal a vildag minden részébe. Az export mennyisége azon-
ban ~ 10 M t-val kisebb az importnal.

Szabad, tisztességes és szabalyozott acélkereskedelemre van sziikség. Az acélnak kiemelkedd szerepe van az iparban, ezért
az europai acéliparnak olyan kereskedelempolitikara van sziiksége, amely gyorsan reagal és hatékony a nemzetkézi piaco-
kon. Tamogatjuk a Vilagkereskedelmi Szervezet (WTQO) reformjat és erésitését a kereskedelem és a gazdasagok torzulasai-
nak csbkkentésében.

3. A szabad és tisztességes acélkereskedelem biztositasa érdekében az EU politikusaitdl a kdvetkezdket kérjuk:

a. Az EU-n kivuli orszagokbdl érkezd import szabalyozasat hatékonyabba kell tenni.

b. Szorgalmazzak az EU-n kiviili orszagok torzité hatasu gazdasagpolitikajanak megsziintetését. Az acélipar globalis tobb-
letkapacitasainak fenntartasat allami tamogatasokkal és versenytorzité intézkedésekkel segitik el6, amelyeket meg kell
sziuntetni.

c. Ellendrizzék az EU-ban folyo kiilféldi befektetéseket legalabb olyan szempontbdl, hogy a hazai beruhazokkal azonos kovetel-
ményeket tamasszanak vellik szemben. Kulfoldi allami tulajdonban Iévé és tamogatott tarsasagoknak nem szabad engedé-
lyezni beruhazasokat az EU-ban.

Az eurdpai acélipar a vilag legtisztabb, legfejlettebb acélipara kivan lenni. 1960 ota felére csékkentettiik a CO2-kibocsatast és
az energiafelhasznalast, tébb ezer uj, innovativ acéltipust fejlesztettiink ki. Eurépa jévéjének fontos része vagyunk és mindent
megtesziink, hogy az EU teljesiteni tudja a klimavédelemmel kapcsolatos Parizsi Egyezményben vallalt kbtelezettségeket.
Megfelel6 szabalyozasi kérnyezetben 2050-ig 80%-kal csékkenthetjiik a CO2-kibocsatast és Uj piacokat szerezhetiink az acél-
nak és melléktermékeinek a kérnyezetbarat kérk6rés gazdasag szamara.

4. Az EU acéliparanak termékei korlatlanul uUjrahasznosithaté anyagot biztositanak a gazdasagnak és a lakossagnak.
Tamogassak az életciklus-vizsgalatok eredményeinek felhasznalasat, amelyek segitségével meg lehet itélni a versenytars
anyagok tényleges hatasat a fenntarthatésagban.

5. Vizsgaljak felll az egymast atfedd, vagy kovetkezetlen EU-szabalyokat, amelyek az acélipart és melléktermékeit érintik. Az
altalanos, minden termékre érvényes megkdzelités nem mindig eredményes.

Eurdpa iparanak jol képzett munkaerdre van sziiksége. Folytatjuk eréfeszitéseinket az altalunk foglalkoztatottak szakmai szin-
vonalanak névelésére. A nyersanyagok nem jelentik az egyetlen forrast az acélipar szamara: kivaléan képzett humantékeére is
szlikséglink van. Az EU politikusai ezért:

— tamogassak az acélipart az emberi eréforras tovabbképzésében Gsszeurdpai szintli akciokkal;

— alkalmazzanak proaktiv, jévé-orientalt acélipari képzési stratégiat. A technolégiai és a human eréforras fejlédése parhuza-
mosan folyjék. Ennek érdekében kell fejlédni a szervezeteknek, a munkasoknak és a munkahelyeknek. Ehhez az érintett
szerepl6k: a tarsasagok, az oktatas, a tovabbképzd intézmények, a szocialis partnerek és a politikusok egyuttmikodésére
van szukség.

6. Alakitsanak ki k6zos eurdpai szakmai kdvetelményrendszert az EU ipari és acéltermel6 orszagainak egyuttmiikodésével.
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B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: dr. Dul Jené és dr. Szombatfalvy Anna

Hogyan tovabb AUDI motorontvénygyartas?

Interju dr. Roman Viets mérnokkel, készitette Té6th Marta kohémérnok

Dr. Roman Viets az AUDI Hungaria
Zrt.-nél dolgozik az ontészeti ter-
vezdcsoport vezetdjeként. A vele
késziilt interjuban a vallalat jelen-
legi munkaja mellett kitériink tob-
bek kozt a multbeli djitasokra, és
a jovébeni célokra is.

Téth Marta (TM): Készé6ném a
lehetbséget az interjura. Kezdésként
kérlek, mesélj egy kicsit a szakmai
életutadrél és karrieredrél. Hogyan
keriiltél az AUDI-hoz, azon beliil is
az ontészeti tervezérészlegre?

Mindenekel6tt a tanulmanyokkal
kezdeném. Hannoverben tanultam
anyagtudomanyt. A katonai szolgalat
alatt javitottam az automat; és bar ez
maga gépészmernoki tevékenység,
kezdett érdekelni, hogy milyen tipu-
sU/fajtaju anyagok hasznalhatdéak
milyen megoldasokhoz (pl. kdzleke-
dés vagy szallitas).

Ezek mellett az egyetemen fejlesz-
tettiink egy 6tvozetet, amelyet Michael
Schumacher Forma-1-es autéjanak
kerekeihez hasznéltak. Ez 0,5 kg-mal
kénnyebb volt, mint a versenytarsakeé!
Le voltam nyligézve attdl, hogy mik
erhetdek el a tudomany és a techno-
I6gia terlletén is, ha az ember a hata-
rokat feszegeti. Ez a technologiai
megoldas példaul rendkivil nagy kihi-
vas volt, mert kerékcserénél az auto
allé helyzetben van. Ekkor a fékek
nem hilnek le, és extrém magas hoé-
mérsekletre hevitik a kerekeket. A hi-
tési effekt tehat igen relevans kérdés.

Doktori disszertaciomban az ontési
folyamatra fékuszaltam. Mivel egy
ontésnél tébb mint 300 paramétert
kell kontroll alatt és észben tartani, ez
rendkivial nehéz - ugy dontottem,
megprobalok szisztematikus hibakat
tenni az alkatrészekbe. Ez szintén
nem egyszer(i, mert nagyon sokféle
hatassal kell szamolni.
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M Dr. Viets a Gussteam irodajaban a
Gombos Miklés és Ferenc altal ontott
haranggal

Visszatérve a szakmai életutra; az
AUDI-ban 2000-ben kezdtem. Ekkor
kapcsolddott 6ssze az AUDI Hungaria
Kft. a Costech-kel, és indult a 3 literes
motorblokk-projekt. Elétte Windsor-
ban volt a gyartdsor, amelyen motor-
blokkot és hengerfejet gyartottak.
Ezutan tértem vissza Ingolstadtba,
ahol volt egy kisérleti dntdde kifeje-
zetten szerkezeti alkatrészekhez. Lé-
nyegében itt kezdtem els6 AUDI-s
évemet 2001-ben. Harom évet toltot-
tem el itt, ahol jorészt nyomasos ont-
vények voltak. Itt szembesultem
azzal, hogy motoralkatrészek ontésé-
nél a legnagyobb elény a megfeleld
modon torténd ontés; illetéleg ha a
lehetd legegyszer(ibbé tesszik magat
az ontési folyamatot. Sokszor a konst-
ruktérhoz kell menni és elmondani
neki, hogyan csinaljak. Ez az egyik
legnehezebb és legtitkosabb része a
folyamatnak: olyan egyszerire ter-
vezni az 6ntvényt, amennyire csak
lehet. De emellett természetesen fi-
gyelembe kell venniink mindazon to-
vabbi tevekénységeket, amelyek még

ONTESZET

az Ontvényhez tartoznak a gyartas
soran, amig a termék a vevéhoz kerdl.
Amikor itt a motorgyarban kezd-
tem, akkor még csak a hagyomanyos
bels6égési motorok voltak olyan
hengerfejh(tési rendszerrel, ami mini-
mum 10-15 |/perc vizet jelentett. Ez
hasznos hitési moédszer, mert a hen-
gerfej a legforrobb része a motornak.
Napjainkban viszont 120 I/perc van,
ami mar kozelit a versenyautdk szfé-
rajahoz. Természetesen mivel prémi-
um kategorias autogyartok vagyunk,
vannak olyan alkalmazasok, amelyek
gatat jelentenek. Egyfel6l szélsGsé-
ges mértékben akarjuk csOkkenteni a
fogyasztast, ugyanakkor szeretjik az
er6t és a teljesitményt. Masfeldl ga-
rantéljuk a legaldbb 300 ezer km-es
élettartamot minden egyes motorra;
igy ezek alapjan kell az dsszes sza-
mitast és szimulaciét végeznlnk.

TM: Oriilék, hogy megemlited a
szimulaciot. Korabban is hasznal-
tal ontészeti szimuldciés progra-
mot? Manapsag egyre elterjedtebb
és egyre nagyobb figyelmet kap ez
a technologia.

Nevetnem kell, mert a doktorim 20
evvel ezelbtt volt, és egyike voltam
azoknak, akik hosszu ideig nem iga-
zan szerették a szimulaciét. Mi a
Magma programot hasznaltuk, ami az
egyik legelterjedtebb nemcsak Né-
metorszagban és az EU-ban, de az
egész vilagon. En azonban nem
nagyon szerettem, mert nem igazan
tudtunk j6 eredményeket adni a for-
matdltésre vonatkozoéan. Még manap-
sag is sokakban ellenérzés van a szi-
mulacioval kapcsolatban. Nehéz ma-
radéktalanul megbizni benne a nagy
eltérési lehet6ség miatt.

Mi szerencsére egyutt tudjuk hasz-
nalni a szimulaciot a nagy beszallitok-
kal. A legfontosabb pedig, hogy van
egy ,k06z0s” dolog, amit meg lehet
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vitatni: egyuttes értelmezése a latot-
taknak. Nyomasos 6ntés esetén pél-
daul jok a tapasztalatok a Magmaval,
de fontos tisztaban lenni a virtualitas
korlataival. Ugyanakkor vitathatatlan
tobbek kozt az, hogy egy alkatrész
minéségének 40-50%-at hatarozhatja
meg egy jo szimulacié. Mi ezt a nulla-
rol kezdtik, ami rengeteg pénzt és
id6t jelentett; de hosszu tavon a
tapasztalatok poétolhatatlanok!

Figyelembe kell venni, hogy az
Ontészetben is folyamatosak az ujita-
sok: nagyon fontos az élettartam, a
hibakat a szériagyartasban mihama-
rabb meg kell oldani stb. Ezek megol-
dasara is nagy segitség lehet a szi-
mulacié hasznalata és a termelés ter-
vezési fazisaba val6 integralasa.
Példaul nem igazan megoldott az el6-
re-toltés és a visszafelé-toltés szimu-
lacidja. Idén az AUDI Ontészeti rész-
leg munkatarsai talaltak egy Ujfajta
szimulaciot, ami tulajdonképpen nem
is igazan szimulacio. Kicsit régimadi,
de nagyon hatékony! Ez a ,Wheel-
cast” program a veoCAST-t6l. A
veoCAST egy mincheni cég, és
Iényegében csak geometriai dimenzi-
Okat hasznal a munkadarabok kritikus
terlleteinek meghatarozasahoz. Ezt
eredetileg a Knorr-Bremse-nek fej-
lesztették ki. Azért is jo, mert nem kell
sokat varni a szimulacié eredményé-
re. Korabban el6éfordult, hogy akar
egy napnak is el kellett telnie ahhoz,
hogy kideriljon, egy alkatrész vajon
onthet6-e vagy sem, vagy hogy a tul-
melegedett szerszam okoz-e vajon
zsugorodasi porozitast. Termelésben
a varakozas kritikus, ezt szamitasok-
kal lehet gyorsitani. A veoCAST-tal ez
csak perceket vesz igénybe, igy rog-
tén megmondhatd, ha esetlegesen
Ujra kell tervezni az alkatrészt — az
AUDI-nal nekiink pedig pontosan ez a
lényeg.

TM: Szoval a szimulacié csak
egy ,,plusz”?

Technikai megoldasok szinte min-
denre vannak. Néha kiderdl, hogy pél-
daul egy tervez6i geometria szerinti
alkatrész nem 6nthetd, mert az adott
paraméterekkel kilénb6zé hibakat
taldlunk az ontést kdvetéen. Ha azon-
ban a megrendel6 ragaszkodik az
alakhoz, taldlnunk kell ra megoldast.
Viszont van, ahol extrém maddon
szukséges a szimulacio, pl. a hités
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kérdésében. Osszességében elmond-
hatd, hogy 50 szazaléka az Ontészeti
technologiai munkanak a tervezés
maga.

A tervezésbe mar a tanulmanyok
soran is belekostolhatnak a hallgatok,
akik ezt a palyat valasztottak. A
Miskolci Egyetemen ugyanis tantargyi
kereteken bellil foglalkoznak a szimu-
lacioval az Ontészeti Tanszéken. A
tanszék azért is kapcsolédik immar
szervesen az AUDI-hoz, mert nem is
olyan régen, 2015-ben jott 1étre a kez-
deményezésem alapjan a cég és az
egyetem kozott az a szerz6dés, mely-
nek keretében az AUDI dolgozoinak
Ontészeti ismeretek hallgatasara van
lehetéségiik. A tematika magaba fog-
lalja tobbek kozt a formazast, ontést,
anyagismeretet stb. Ez egy egyedil-
allé lehetdéség azon ipari szakembe-
reknek, akiknek tanulmanyaik alatt
nem volt lehetéséguik elmélyedni eme
csodalatos szakma rejtelmeiben,
viszont napi munkajuk szervesen
kapcsolddik az Ontészethez, ontvé-
nyekhez.

TM: Folytatva a napi munkaval:
mik a leginkabb figyelemremélté
fejlesztések, amiota itt dolgozol?

Annak idején 12 bels6égési mo-
tortipussal kezdtlnk itt a részlegen.
Ez a 12 tipus az utdbbi évtizedben
minden harom évben fejlesztve lett. A
csoportban vannak ontészmeérndkok
(12 16), 6k felligyelték a kb. 200 alkat-
résztipust a szériagyartasban. Az uj
alkatrészek szama évente kb. 80; igy
ez eléggé nagy volument képvisel a
fejlesztések szamat tekintve, ez egy-
fajta kilon Uzletag. Az elmult 10 év-
ben maga a piac is rengeteget valto-
zott, ami azt jelenti, hogy vannak kinai
es mexikéi beszallitéink is. Példaul a
turbd feltdltdknél szinte csak kinai
gyartéink vannak.

Az elektromos auté szegmensben,
amit 6t éve kezdtunk, mar most szin-
tén nagy piaci valtozasok vannak. A
volumen né, az alkatrészek valaszté-
ka is nagyobb.

Folyamatosan tapasztaltuk azt is,
hogy az elektromos motorok vilaga
merében kilénbdzik a benzinmotoro-
kétol. Példaul a kdzel 0 fordulatsza-
mot figyelembe kell venniink a motor
és az auto kozti kapcsolatnal. Emiatt
lényegében ujra kellett tervezni a
motorokat. A Tesla példaul egészen j6
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Otletekkel allt eld, amiket nekink is
erdemes hasznalni: betették a 10-tus-
kés elemet kdzvetlendl az elektromos
motor burkolataba. Ez magas, majd-
nem 15 000-es percenkénti fordulat-
szamot eredményezett. Ezzel szem-
ben a bels6égésii motornak mindosz-
sze 8 000-es a fordulatszama!

Emellett 1atjuk, hiszen mar benne
vagyunk a gyartasaban, hogy az
elektromos motorok hémeérséklete is
igen magas ( >200 °C a rotor belsejé-
ben). Egy elektromos motorban éntétt
rotor van, ami kb. 600 réteg acélt
jelent. Ezeket preciziésan hengerlik,
majd 6sszekapcsoljak 6ket. Erre ont-
juk a kalickat 6tvozetlen (99,7%) alu-
miniumbdl, ennél fogva teljesen mas-
hogy viselkedik, mint egy Ontészeti
Otvozet.

Dolgoztunk és foglalkoztunk acél-
ontvényekkel is, szurketdretli oOntott-
vassal, alu- és magnéziumdntvények-
kel, de a tiszta aluminium teljesen
mashogy viselkedik.

Az elektromotorok piaca még nem
nagy, és széles kdrben nem elterjedt.
Féleg azoknak a vasarloknak van,
akik allando fordulatszamu alkalma-
zasokat hasznalnak. A hatoétavolsag,
hogy mennyi idé alatt, hany km-t tud
menni egy toltéssel, attdl fugg, hogy
mekkora a rotor elektronikai veszte-
sége. Emellett egy masik nagyon fon-
tos problémaba is belefutottunk; a ro-
tor porozitasa. Be kell valljam, hogy
ez nem egy ASM-gép (a Teslanal
ASM van — aszinkronmotor), hanem
egy Alu-Shortage cage (aluminium
anyagu ,doboz”, keret, ketrec; mag-
nesekkel a belsejében).

Ha 6szinték akarunk lenni, onthe-
t6ségi szempontbdl sok korlatja van a
konstrukcionak és ott van a porozitas
kérdése is, amit nagyon nehéz ellen-
Orzés alatt tartani. Ez nagyjabol az
Osszefoglalas arrdl, hogy az elektro-
mos motorok terén eddig miben
mélyedtiink el, milyen tapasztalatokat
szereztink.

Ezek mellett, amire nagyon biszke
vagyok, hogy van itt egy korroziéalld
Otvozetink. Ezt az AUDI fejlesztette,
és a legszigorubb elbirasoknak kellett
megfelelnie. A legtdbb motor vizhai-
téssel mukodik, emiatt nagymérték-
ben ki van téve a korroziénak — kifeje-
zetten a tOmitéseknél, és ebben az
AUDI nem ismer tréfat, nem ad en-
gedményt. Nem tehetjuk ki a vizh(ités

11



esetleges szivargasa és a nagyfe-
szultség okozta veszélynek a haszna-
I6kat. Teljes mértékben ki kellett zar-
nunk a korrdzié lehetéségét, és bisz-
kék vagyunk ra, hogy ez sikertilt.

TM: Ha mar kihivasokrol beszé-
liink, szét kell ejteniink az egyre
szigorodé kérnyezetvédelmi elbira-
sokrol. Mik a kérnyezeti kihivdsok
az AUDI-nal? Azt mindannyian tud-
Jjuk, hogy az autéipar egy rendkiviil
szennyez6 ipardg. Mit gondolsz
errél?

Azt hiszem elmondhatjuk, hogy
valami nagyon rossz irdnyba ment a
dizelmotorok fejlesztése soran. A
motorok gyartasanak és fejlesztésé-
nek sokkal jobban ellendrzés alatt kell
lennitk, sokkal tobb ember altal.
Rengeteg allami szabalyozasnak kell
megfelelnie az egészségugyi kocka-
zatok miatt. Be kell valljam, nem vol-
tunk elég gyorsak a probléma felsza-
molasaban. Nagyon sajnéljuk (és ezt
a menedzsment nevében is mon-
dom), hogy azt hittlk, tiszta autdink
vannak. De ebben a pillanatban ugy
vélem, j6 uton jarunk.

Megprobaljuk ,kitisztitani” a dizel-
motorokat (fejlesztések altal), hogy
egyfajta Ujratervezést kovetéen visz-
szaallithassuk azokat a koztudatba.
Az emberek nagy része most érthetd-
en bizonytalan a vasarlast illetéen. A
dizelautok ara rovid id6 alatt hatalma-
sat esett, és ez a bizonytalansag
sokat valtoztatott rajtunk is; nagyon
megnyomtuk a benzinmotorokat a
dizel helyettesitésére. Talan a legfon-
tosabb ezek kézll a V6-on a henger-
fej belsé valtoztatasa: a forré oldalon
a kiaramlo gaz dsszevezetése a hen-

gerfejen belll van, nem kivil a kipufo-
goécsonkban. Ez nevezhet6 a fejlesz-
tési oldal reagalasanak a dizelbot-
ranyra.

A masik nagy téma a hengerfej
hitése, hidegen tartasa. Sok nehéz
és bonyolult megoldas van tehat a
dizajn terén, amiket nem egyszeri
keresztllvinni. De ezek jelentik a
technoldgiai elérehaladast. llyen pél-
daul az a motorblokk, ami 6ntéttvas
helyett aluminiumbdl készult. Ezt spe-
cidlisan az AUDI-nak fejlesztették ki,
és kénnyebb sulya révén a fogyasz-
tast hivatott csdkkenteni. A motor
tomegét 18 kg-mal csdkkentettik, ez
hihetetlenul nagy szam. Azonban
emiatt dragabb is lett. Nemcsak az
alapanyag ara magasabb (vas vs.
aluminium), hanem a technoldgiaé is.

Ebben a pillanatban az a legna-
gyobb nehézséglnk, hogy az elektro-
mos autot képzelik el a kdvetkezd 6t
évben a benzines autok helyett, kiza-
rélagosan. Ez igy viszont eléggé futu-
risztikus, hiszen a megvalosithatosag
elétt még sok akadaly van. Gondolok
itt a hatotavolsagra, az arra, ami nagy
tdmegek szamara is elérhetévé teszi
az autdt stb. Kinanak pl. elég hataro-
zott elképzelése és stratégigja van
erre vonatkozoan: varosi hasznalatra
elektromos auto, viszont nagy tavol-
sagokra benzines. Azonban autégyar-
toként nem mondhatjuk meg az
embereknek, hogy mit akarjanak. Ok
maguk tarjdk fel az igényeiket, mi
csak meghallgathatjuk 6ket, hogy mit
szeretnének. Ennek &thidalasara jo
megoldas a hibrid konstrukcid; hiszen
az embereknek még hozza kell szok-
niuk az elektromos aut6 vezetéséhez
is, és ehhez id6 kell.

M \/12-es TDI motor 500 LE 1100 Nm

B R5 TFSI motor 350 LE
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TM: Mondd el kérlek, hogyan
latod az AUDI Hungaria Kft. helyze-
tét a kovetkez6 5-10 évben? Mik
lehetnek és lesznek véleményed
szerint a leginkabb meghatdrozéak
a vallalat életében?

A portfoli6 mindenképpen ,keve-
rék” lesz: benzines, és kb. 30%-ban
elektromos. Ezen kivul egyre na-
gyobb teret hodit a hibrid technoldgia,
de mindezek mellett dizel is lesz még.
Annak ellenére, hogy most a dizelbot-
ranytdl zengett a vilagsajto, a dizel-
motor a legjobb a koérnyezetnek,
hiszen ez fogyasztja a legkevesebbet
Uzemanyagbol. Az elektromos autok
elterjedéséhez viszont ki kell épiteni a
toltbhalozatot, ami erémiveket jelent
— ezek pedig szennyezdk és dragak.
Ezeket az akadalyokat nem lehet
gyorsan leklzdeni, id6 kell hozza.

Hosszabb tavon a litium, magnézi-
um is el6térbe kerll majd, az akku-
mulatorok miatt. Ugyanez jelezhetd
elére a kobaltrol. Mivel Kinanak igen
nagy része van ebben, a vilagpiacnak
tobb figyelmet kell erre forditania. Az
egyik f6 kérdés az, hogy mekkora a
kdrnyezetre gyakorolt terhelése an-
nak az iparagnak, ami a kérnyezetba-
rat autok gyartasat tlizte ki célul? Sok
tanulmany van arrol, hogy egy elekt-
romotor sosem térul meg annyira,
mint egy benzines. Es ezt is észben
kell tartanunk, hiszen a bolygé eréfor-
rasai végesek; kétszer is jol meg kell
gondolnunk minden lépést. A régi
technologiak nem mindig rosszak,
sok vissza fog térni kdzulik. Emellett
ugy gondolom, sok okos étlet és meg-
oldas lesz a jovében, amikor a terve-
z6k és az Ontészek egyitt fognak
kitalalni olyan anyagokat, amelyek az
emberek szolgalatara lesznek.

TM: Akkor ezekkel a reményteli
sorokkal zarjuk az interjut. Koé-
sz6ndém szépen a lehet6séget és a
ram forditott idét, kivanok tovabbi
sikereket a szakmai életben és a
privat életben egyarant!

Itt szeretném megkdszénni dr.
Pintér Richardnak is az interju meg-
szervezését és a szakmai lektora-
last.

www.ombkenet.hu
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Gombgrafitos ontottvas lézersugaras felulet-
modositasa és a réteg belso6 feszultsége

A lézersugaras feliiletmodosité technolégiakon beliil az egyik csopor-
tositasi lehetéség szerint, 6nallé sokasagot képeznek azok a technol6-
giak, melyek esetén a folyamat eredményeként nem valtozik meg a cél-
targy kémiai 6sszetétele. llyenek a részleges vagy teljes atolvasztds, az
edzés, a keményités, a szublimaltatas, a megeresztés stb.). Az 6ntott-
vasak esetén a lézersugaras feliiletatolvasztasnak és a feliiletedzésnek
van gyakorlati szerepe, ami azzal a veszéllyel jar, hogy a nagy
karbontartalom miatt a technolégia mellékhatasaként felszini repedé-
sek jonnek létre. A cikk tartalma ebbdl a szempontbél targyalja a ferrit-
perlites gombgrafitos éntéttvasban, a lézersugadr hatdsdra lejatsz6doé
fazis- és szovetszerkezeti valtozasokat, ill. azok fesziiltségallapotra
gyakorolt hatasat.

Bevezetés

A lézersugaras fellletmoédositd tech-
nolégiak sokféleségében az eligazo-
dashoz valamilyen rendszerezési elv-
re van szlukség. A rendszerezés tor-
ténhet a modositott fellleti réteg vas-
tagsaga alapjan, az alkalmazott [ézer-
sugar teljesitménye, teljesitménysdrd-
sége vagy impulzus jellege, esetleg az
impulzus hosszusaga, akar az impul-
zus energidja alapjan. Az 1. abran a
munkadarab fellletének halmazalla-
pot és kémiai Osszetétel valtozasa
alapjan torténd rendszerezés lathato.

A jelen cikkben két technologia
Ontottvasra gyakorolt hatdsanak vizs-
galati eredményeirdl lesz szo, a lézer-
sugaras atolvasztasrol és a lézersuga-
ras edzésrél. Mind a két esetben az a
cél, hogy a lézersugaras kezelés hata-
sara keletkez6 ausztenit gyors hilése
soran martenzites atalakulas jatszod-
jon le, ami fajtérfogat névekedéssel,
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ezen keresztll nyomofesziltség kiala-
kulasaval jarhat [5]. Ezen az uton
ugyanis elkerilhetd az edzési repe-
dés. A vasalapu 6tvozetek hékezelési
repedésérzékenysége az 6tvozottség
mértékének ndvekedésével altaldban
nd. Ez killdndsen igaz a karbontar-
talomra, ami a hegeszthet6séget, ill. a
hegesztés nehézségét — azonos ok

miatt — jelentésen befolyasolja.

Ennek a két Iézersugaras fellletke-
zelésnek kdzos jellegzetessége, hogy
a lézersugarral felhevitett felszini ré-
teg hilése a munkadarab belseje fel6l
indul, igy a felszine hil le utoljara,
vagyis pont forditva, mint a munkada-
rabok tdmbi kezelése soran (kéregont-
vény, hagyomanyos hékezelés) [1].

Kisérleti anyag

A kisérletek alapanyaga a DIN EN
1563 szabvany szerinti GGG50
(anyagszam: 0.7050), egy gyakran
hasznalt ferrit-perlites gombgrafitos
Ontéttvas. Szabvany szerinti kémiai
Osszetétele az 1. tablazatban olvas-
hato. A kisérleti anyag egy véletlen-
szerlen kivalasztott helyérdl szarma-
z6 maratott metallogréafiai csiszolat
fénymikroszképi képe a 2. abran lat-
hato.

B 1. abra. A lézersugaras felliletmodositd technoldgiak egy lehetséges csoportositasa

1. tablazat. A kisérleti anyag szabvany szerinti kémiai 6sszetétele
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B 2 abra. A kisérleti anyag szOvetszerkezete

M 3. dbra. A tikorrezgetés, ill. a virtualis vonalfokusz Iétrehoza-

sanak elvét szemléltet6 vazlat

A kisérletek eszkozei

A lézersugaras feliletatmodositashoz
sziikséges lézersugar forrasa a BAYA-
Tl-ban tzemel6, TRUMPF gyartma-
nyd, max. 5 kW fényteljesitményd,
nagyfrekvencias gerjesztési TLC 105
tipusu CO, lézerberendezés volt. A
Iézersugar eltéritését (vezetését) ot-
tengelyes (harom linearis és két forgd
tengely) CNC-vezérlés(i szerszamgép
végezte. Kétféle megmunkalé fejet
(Iézerfejet) hasznaltunk. A 1ézersuga-
ras fellletatolvasztdshoz hegesztéfe-
jet, a lézersugaras fellletedzéshez
egytengelyes scann-fejet (sugarrez-
getot).

A hegesztéfej fékuszaloé parabola-
tikrének fokusztavolsaga 250 mm. A
fellletatolvasztasi kisérletek soran a
munkadarab felszinéhez képest a
sugarnyalab +5 és +15 mm defékusz
helyzetben volt, vagyis a fokuszalt
nyalab legkisebb atméréji része (a
fékusz) a darabon kivil, 5 vagy 15
mm-re volt a felszintél. llyen korilmé-
nyek esetén, a darab felszinén, a sza-
mitott megvilagitott foltméret 1 mm.

Alézersugaras fellletedzés soran a
fokuszald tikor fokusztavolsaga 300
mm volt. A fokuszald tikor és a mun-
kadarab kozotti rezg6 tikor hatasara a
munkadarab felszinén 20 mm hosszu,
ugynevezett virtudlis vonalfékusz jott
létre. A tlkor szinuszos rezgetésének
frekvencigja 150 Hz volt. A lézerfejet
az allé munkadarabhoz képest a rez-
getés iranyara merdlegesen mozgat-
tuk, igy a fellletedzés 20 mm széles
sav mentén valosult meg. A felllet-
edzés megvalositdsanak elvét a 3.
abra szemlélteti.

14

Vizsgal6 eszk6zok

A lézersugarral kezelt darabokat VHX
J20-as Keyence digitalis fénymikro-
szkép segitségével vizsgaltuk. Ez
egyarant alkalmas a darabok felsziné-
nek és metszeti csiszolatainak vizsga-
latara, mert a specialis objektiv segit-
ségével 3D képeket is lehet vele
késziteni 20 x-t6l 2000 x nagyitasi tar-
tomanyban. A metallografiai marészer
minden esetben 3%-os Nital volt.

A metszeti csiszolatokon meértlink
mikrokeménységet. Az egyes szem-
csék keménységét az MHT-4 Micro-
hardness Tester segitségével hataroz-
tuk meg. A Durimet 500 mikroke-
ményseégmeérd nagyobb kiterjedés
lenyomatokat hagyott.

A szdvetszerkezet fazisainak kvali-
tativ és kvantitativ analizise az Euler-
bolcsével felszerelt Bruker D8

Advance rontgendiffraktométer segit-
ségével tortént, a belséfesziltség-
vizsgalé eszkdz pedig a Stresstech
Xstress 3000 G3R tipusu réntgen-
diffraktométer volt [2]. A réntgensuga-
ras vizsgalatokat a Miskolci Egyetem
Miszaki Anyagtudomanyi Kar Fém-
tani Képlékenyalakitasi és Nanotech-
nolégiai Intézetének finomszerkezet
vizsgalo laboratériumaban végezték.
Lézersugaras feliiletatolvasztas
eredményei

A fellletatolvasztasi kisérletek soran a
lézersugar altal megvilagitott folt egy-
szer (egy sav) és Ot darab egymas
melletti, 20 mm hosszusagu vonal
mentén haladt a darab felszinén (6t
sav). A vonalak kozotti tavolsag (elto-
las mértéke) volt az egyik kisérleti val-
tozé. A lézernyalab foltmérete a darab

2. tablazat. A lézersugaras felliletatolvasztasi kisérletek valtozoinak kombinacioi

Magyarazat:* elétolasi sebesség 300 mm/perc; ** elbtolasi sebesség 500 mm/perc;
*** el6tolasi sebesség 1000 mm/perc; az Osszes tObbi esetben az el6tolasi

sebesség 2000 mm/perc volt.
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felszinén és az eltolas mértéke egyutt
eredményezik az atfedés mértékét,
ami azt a savszélességet jelenti, amin
a lézersugar egymast kdvetben két-
szer megy at. A kisérletek tovabbi val-
tozdi voltak a lézersugar teljesitménye
és haladasi sebessége (el6tolas) a
darab fellletén. A Kkisérleti valtozok
kombinacidi a 2. tablazatban vannak
Osszefoglalva.

Szemrevételezés alapjan megalla-
pithat6 volt, hogy a kis Iézersugar-tel-
jesitmény, nagy el6tolasi sebesség és
nagy eltolasi mérték (vagyis kis atfe-
dés) esetén a megolvadt savok nem
értek 0ssze. A keresztmetszeti csiszo-
latok mikroszkdpi képe alapjan pedig
a megolvadt réteg bizonyult sekély-
nek. A munkadarab fellletegységére
jutd energiamennyiség ndvekedésé-
vel — ami tobb valtozo értékével is
befolyasolhaté — a megolvadt réteg
mélysége nétt, az egymas melletti sa-
vok Osszeértek, ill. nétt az atfedés
mértéke is. Ezekben az esetekben vi-
szont megrepedtek a rétegek. A repe-
dések slrisége a fajlagos energiasu-
riség novekedésével nd. A repedések
iranyat tekintve a hossz és a kereszt-
irany egyarant el&fordult.

A lézersugar haladasi iranyara
meréleges sikban készilt metallogra-
fiai csiszolatok rendezett szdvetszer-
kezeti képet mutatnak. Az, hogy a lé-
zersugaras kezelés hatasara a darab
felszinétdl tetszdleges (adott) tavol-
sagra lévd kicsi térfogategység milyen
szOvetelembd, ill. fazis(ok)bal all, az a
Iézersugar jellemzéitdl (teljesitmény,
foltméret, el6tolasi sebesség, fokusz-
helyzet) fligg. Van azonban még egy
befolyasolé tényez6, a kivalasztott tér-
fogategység l|ézersugaras kezelés

nyezete. Erre a legjobb példa a ferrit-
fazis esete. Ferritfazis van a perliten
belll, annak részeként, valamint onal-
16, egybefiiggd szemcsékként, ami
persze képzddési korllményei miatt
nem tekinthetd szdvetelemnek (aho-
gyan pl.: a hipoeutektoidos acélok pro-
eutektoidos ferritie fazis és szovet-
elem is), mert ez a Fe-C stabil fazisdi-
agram grafitos eutektoidjanak a ferrit-
fazisa (a grafitos eutektoid a szovet-
elem). A grafitos eutektoid masik fazi-
sa, a grafit, a ferrittel hataros grafitro-
gok (gémbok) kiilsé kérgét képezi. Ez
masképpen fogalmazva azt jelenti,
hogy az ausztenit egyik része grafitos
eutektoidda, masik része perlitté ala-
kult. Egyensulyi és egyensulyihoz
kozeli korulmények kozott, hdlés so-
ran, a grafitos eutektoid keletkezik
elébb, nagyobb hémérsékleten. Ekkor
az eutektoidos bomlas folyamatat
tamogatja a korabban, nagyobb hé-
mérsékleten keletkezett grafit jelenlé-
te, mert az eutektoidos grafithak nem
kell csira, hiszen epitaxialisan ,rané-
het” a korabban képz6ddttre. A grafit
korul lesz az eutektoid masik fazisa, a
ferrit. Az ausztenit eutektoidos bomla-
sa tehat a korabban keletkezett grafit-
rogok hataran kezddédik el. Az eutek-
toidos fazisreakcio soran ett6l a hatar-
tol egyre tavolabb van az elbomlani
kénytelen ausztenit. Ez azt eredmé-
nyezi, hogy a karbonatomoknak egyre
nagyobb tavolsagot kell megtenniik
ahhoz, hogy a grafitfazishoz kapcso-
I[6dhassanak. A diffazidjuk raadasul
egy kis karbonoldé képességu fazison
keresztul kell, hogy megvalosuljon. A
gyakorlatban, az id6 mulasaval, ezt az
eutektoidos bomlasi folyamatot tehat
két korilmény is hatranyosan befolya-

kenésével egyre kevesebb karbon-
atom képes eljutni a grafit felszinéig a
csokkend diffuziés sebesség és
nagyobb diffuziés tavolsag miatt. A tal-
hilés pedig az ausztenit metastabil
rendszer szerinti bomlasanak, vagyis
a perlit képzédésének kedvez. Egy id6
utdn mar nem tud grafitos eutektoid
képzddni, helyette perlit keletkezik. igy
alakul ki a ferritudvar a grafit koril és a
grafittdl tavolabb az ausztenitbdl kelet-
kezett perlit szovetelem.

Amikor lézersugarral hevitjuk ezt az
anyagot, akkor a gyors hevilés kovet-
keztében — vagyis a diffizidhoz ren-
delkezésre all6 id6 rovidsége miatt — a
grafitos eutektoid ferritje eltéréen fog
viselkedni a perlittel és a grafittal hata-
ros terlleten. El6szor a perlit fog
ausztenitesedni, majd szinte azonnal
elkezd6dik a vele hataros ferrit ausz-
tenitesedése is. A perlit ausztenite-
sedési hémérséklete ugyanis a hevi-
tési sebességgel nd, ami azt eredmé-
nyezi, hogy amikor létrejébn az ausz-
tenit, maris képes Fe-atomokat maga-
ba fogadni (Fe-C fazisdiagram GOS
vonala). A ferritudvar perlittel hataros
terlletén kis karbontartalmu ausztenit
keletkezik. A ferrit-auszenit hatar fo-
lyamatosan kdzeledik a grafit felé.

A ferrit-grafit hataron lényegesen
lassabban indul el a fazisvaltozasi fo-
lyamat. Erdemleges véltozasi sebes-
ség akkor kovetkezik be, amikor az
atalakulasi hatarhémérséklet elérésé-
vel a ferrit teljes térfogatdban auszte-
nitesedik. Ettél kezdve a grafit karbon-
ja nagy sebességgel oldédik az ausz-
tenitben. A régen volt ferritudvar teri-
letére mar két iranybdl diffundalédik
karbon. A régi perlit terllete feldl és a
grafit fel6l. A két karbonforras koncent-

elétti fazis-, ill. szovetszerkezeti kor- solja. A hdmérséklet folyamatos cs6k- racidja azonban nem azonos. A régi
martenzit martenzit
grafit
grafit
a-ferrit
perlit a-ferrit

M 4. abra. A felszintél 1,5 mm-re folll ausztenitesedett , majd
edzd6dott perlites anyagrész, alul mar nem ausztenitesedett per-

lit

5. abra. A felszintél 1 mm-re az a-ferrit is ausztenitesedett, de
csak egy részébe tudott karbon diffundalni, ami edz6détt, amibe

nem, az visszaalakult «-ferritté
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perlit terlleten eutektoidos,
a grafit oldalon pedig 100%.

A tovabbi hdmeérséklet-
névekedés a diffuziés se-
besség ndvekedését ered-
ményezi. A grafit hataran
fogja az ausztenit el6szor
elémi az eutektikus Ossze-
tételét (Fe-C fazisdiagram
E pontja), ami meg is olvad.
Az anyag olvadasa tehat
térvényszerien a grafit ha-
taran kezdédik. Az olvadék-
ban a karbon diffuziés se-

alakulas utjat, de a héciklus
kezdetén és végén egy-
arant a-ferrit van. Ezen a
terlleten csupan annyi lehet
a valtozas, hogy a ferrit-
szemcsék kozotti hatarok
mashova kerlltek. Meg-
jegyzend6, hogy az igy ke-
letkezett ferrit mar nem te-
kinthet6 a grafitos eutektoid
ferritiének, vagyis csak fa-
zisnak, hiszen ez egyedull,
onalléan, allotrép atalaku-
lassal jott létre az auszte-

bessége Iényegesen na-
gyobb, mint az ausztenit-

M 6. abra. Elfajult Iédeburitos szerkezet

nitbdl, tehat ez most mar
szOvetelem is.

ben, tehat az ausztenit

Az 5. abran az is latszik,

megolvadasa felgyorsul. A
szilard-olvadék hatar gyor-
san tavolodik a grafit felszi-
nétdl, vegul az olvadék
terlletek Osszeérnek. Ek-
kor még nem oldodik fel az
Osszes grafit, am gravitaci-
0s és sUrlségkulonbségi
okokbdl elkezd felfelé Usz-
ni. Egyes grafitdarabkak
ekozben teljesen feloldéd-
nak, masok elérik az olva-
dék felszinét, ahol részben-
egészben oxidaldédnak. Eb-
bél az allapotbdl (hémérsék-
letrél) kezdédik az anyag

hogy a martenzit morfolégi-
aja és maratasi képe a
karbontartalomtél fliggéen
klldnboz6 lehet. A 3% Nita-
los maratas esetén a kisebb
karbontartalmu rész soté-
tebb, a nagy karbontartalmu
vilagosabb lesz. Az, hogy ez
az anyagrész csak grafitot,
martenzitet és a-ferritet tar-
talmaz, egyel6re csak felté-
telezés.

Tovabb kozeledve a fel-
szinhez, a legnagyobb kar-
bontartalmu ausztenit — ami
torvényszeriien hataros a

gyors hilése.

Az elébb vazolt felnevil-  ertékei

B 7. abra. Lézersugarral kezelt anyagrész mikrokeménység

grafittal — megolvad és az
olvadék tovabbi karbont old

Iési folyamatnak minden

egyes stacidjat lathatjuk a szobahd-
mérsékletre hilt anyagban, a fellilettdl
mért tavolsag fliggvényében.

A felszintdl legtavolabb (4. abra) ta-
lalhatunk olyan részeket, melyekben a
régi perlit ausztenitesedett, majd gyor-
san hilve martenzitté alakult. A ferrittel
és a grafittal nem tortént semmi. It (a
régi perlit teriiletén) tehat lejatszodott
az a - y —» a racsszerkezet, ill. fazisat-
alakulas.

A munkadarab felszinéhez koze-
lebb, a nagyobb hémérsékletre he-
vilt részen, a volt perlit teriletén ke-
letkezett ausztenit mar terjeszkedik a
ferrit rovasara, de a grafit mellett még
nem kezd6dott meg az atalakulas. Az
ausztenit gyorsan szobah6mérséklet-
re hilve martenzitté alakul. Ahogyan
az ausztenitnek, ugy a martenzitnek
sem egyenletes a karboneloszlasa. A
régi perlites terilet kdzepén a kar-
bonkoncentracié még eutektoidos, a
ferrit felé kozeledve egyre csokkend.
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Még kozelebb a felszinhez, ahol az
anyag atlépte az a-ferrit>ausztenit
allotrop fazisatalakulas hémeérsékletét,
az éppen létrejott ausztenitben na-
gyon gyorsan elkezd6dott a grafit
karbontartalmanak oldédasa és diffu-
ziéja a volt ferrites (most mar auszte-
nites) terilet belseje felé (5. abra). Az
ausztenit karbontartalma a grafittal
hataros részén a termodinamikailag
lehetséges maximum lesz (Fe-C fazis-
diagram E-S vonala), attdl kell§ tavol-
sagra még az eredeti, vagyis a volt
a-ferritével azonos. Amikor errél a
hémérsékletrél és allapotbdl hiil le az
ausztenit (a grafiton kivil most csak
ausztenit van), akkor csak abbdl az
ausztenites részébdl lesz martenzit,
amelyikben a martenzit képz6dés fel-
tételeként érvényes karbonkoncent-
racié jelen van. Szobahémérsékleten
tehat lesz grafit, martenzit és olyan a-
ferrites terilet, amely ugyan megjarta
az a -y - a racsszerkezet, ill. fazisat-

ONTESZET

magaba. A hilés soran az
ausztenit ugyanugy viselkedik, mint az
el6z6 esetben. Az olvadék kristalyoso-
dasa dominansan a metastabil Fe-C
fazisdiagram szerint zajlik, hiaba van
ott a grafit, ami segithetné a stabil
rendszer szerinti kristalyosodast, a
gyors hilés erésen gatolja a diffuziot,
a stabil rendszer szerinti kristalyoso-
dast. A maratott metallografiai csiszo-
laton mégsem lathatd a Iédeburit jel-
legzetes képe (6. abra). Az ausztenit
karbonold6 képességénél nagyobb
karbontartalmu olvadékbdl pedig kell,
hogy eutektikum is kristalyosodjon.
Meg is tortént, csak a szokasostdl el-
tér6 modon. Az eredmény az ugyne-
vezett elfajult eutektikum. Ez azt jelen-
ti, hogy az eutektikum egyik fazisa —
az ausztenit — nem csiraképzddéssel
és novekedéssel, hanem epitaxidlis
ndvekedéssel kristalyosodott. Ennek
morfoldgiai kdvetkezményei vannak. A
Iézersugar hatdsara megolvadt rész
kristalyosodasa végén tehat primer
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ausztenitnek és elfajult eutektikumnak
kell lennie. Az olvadékbdl egyedil és
az olvadékbdl masodmagaval krista-
lyosodott ausztenitfazis hdlés soran
bekdvetkezd megvaltozasanak felté-
telei azonosak azéval, amely nem
esett 4t halmazallapot-valtozason.

A lézersugaras kezelések eltér6
paramétereinek kilénb6z6 eredmé-
nyei lehettek és lettek. Ezek kdzul
mutat be néhanyat a 7. abra. Az egy-
mas melletti savok mentén a megol-
vadt, a metszeti képen fél lencse ala-
ki részek mérete kulonb6z6 és a
paraméterektél fliggéen Osszeérnek,
vagy nem.

A kérdés az, hogy a gyors hiilés
sordn mi torténik az ausztenittel. Két
dolog torténhet: az Ms hdmeérséklet
alatt atalakul, vagy tulhiil és maradék
ausztenit lesz. A Iézersugar hatasara
hékezel6dott (részben megolvadt)
anyag hulési sebessége a kisérletek
esetében nagyon hasonld, legaldbbis
abban a tekintetben, hogy minden
esetben a kritikusnal nagyobb. Ennek
az lenne a kovetkezménye, hogy az
ausztenit teljes mennyisége marten-
zitté alakul. Az Ms hémérséklet azon-
ban erfsen fligg az ausztenit kémiai
Osszetételétdl, amit tobb empirikus
egyenlet is leir (1, 2).

Ms = 520-360C% —33Mn%—22Cr%—
~17Ni%—11(M0% +W%+Si%)+6Co%+
+17A1% (1)

Ms = 550—350C%—40Mn%—35V %
—20Cr% —17Ni%—10Cu%—10Mo%—
—8W% +15C0% +30AI% )

3. tablazat. A lézersugaras felliletedzés
probatestei, ill. kisérleti paraméterei

Mint lathatd, a leger6sebb hatasa a
karbontartalomnak van (8. abra). Az
elébb vazolt termikus folyamatokban a
Iézersugar hatasara keletkezd auszte-
nit jelentds részének olyan nagy a kar-
bontartalma, hogy az MF h6mérsékle-
te szobahdmeérséklet alatt van. Ez azt
jelenti, hogy a kezelt anyagban van
maradék ausztenit.

A maradék ausztenit jelenlétét
rontgendiffrakcios fazisanalizis is iga-
zolta. A mérések eredménye szerint a
maradék ausztenittartalom a lézersu-
garas kezelés paramétereinek fuggveé-
nyében 30 és 75% kozott valtozik.

Ennek az az eredménye, hogy az
olvadék allapotbol kristalyosodott
anyag a hulése sordn a hoétagulasi
egyutthatonak megfeleld6 mértékben
zsugorodik, amit nem kompenzal —
legalabb is nem kell6 mértékben — az
ausztenit fazisatalakulasabdl szarma-
z6 méretndvekedés. Ezért szobahd-
mérsékleten huzofesziltség lesz a
Iézersugarral kezelt anyagrészben. A
huzoéfesziiltség nagysaga erésen fligg
a maradék ausztenit mennyiségétol
és hotagulasi egyltthatojatol. Kisérleti

darabjaink dont6 tobbségében repe-
déseket lehetett latni a kezelt részek-
ben. Kivételt azok a darabok jelentet-
tek, melyek esetén a lézersugér telje-
sitménye Kicsi, az el6tolasi sebesség
pedig nagy volt, igy a megolvasztott
savok térfogata kicsi volt és tavol
kerultek egymastal.

Ebbdl az kdvetkezik, hogy az on-
tottvas lézersugaras felilleti atolvasz-
tdsa jelentés huzofesziltséggel jar.
Amennyiben a munkadarab felszinén
nyomofesziltséget szeretnénk indu-
kalni, nem szabad a felszint megol-
vasztani. Pontosabban értelmezve az
el6z06 kisérletsorozat eredményeit arra
kell térekedni, hogy a lokalis 1ézersu-
garas kezelés hatasara csak olyan
Otvozottségl ausztenit keletkezzen,
amelynek az Mr h6mérséklete szoba-
hémérséklet folott van. Az Ontdttvas
jelentés karbontartalma ezt megnehe-
ziti, de nem zarja ki. Amennyiben a
kisérleti anyag grafittartalmatdl elte-
kintlink, tehat csak a ferritet és a perli-
tet vesszik szamitasba, akkor egy
hipoeutektoidos acél hdkezelésérél
lehet sz6. A kdzel 50-50% ferrit/perlit
arany kb. 0,4% karbontartalmat ered-
ményez, amivel még el lehet keriini a
maradék ausztenit 1étét. A feladat te-
hat az, hogy ugy ausztenitesitsik a
darab felszinét, hogy a grafit karbonja
lehetdleg egyaltalan ne (legfeljebb
nagyon kis mennyiségben) old4djon
az ausztenitben. A darab felszinéhez
kézel a termikus gradiensnek tovabb-
ra is kelléen nagynak kell lennie
ahhoz, hogy a darab hilési szakasza-
ban az ausztenit hiilési sebessége a
kritikusnal nagyobb legyen.

W 8. abra. A szénacélok martenzites atalakulasanak kezdetét

(Ms) és végét (MF) jelentd vonalak értékei a C-tartalom fligg-

vényében [6]

rétegei (1.)

M 9. dbra. A 17 jell prébatest |ézersugaras fellletedzésének
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Lézersugaras feliileted-
zés eredményei

A masodik kisérletsorozat-
ban tehat arra térekedtink,
hogy a lézersugaras keze-
Iés hatasara a darab felszi-
ne ne olvadjon meg (mert
akkor nagy lenne a grafit
karbontartalmanak beoldo-
dasi sebessége), de ele-
gendben nagy anyagmeny-
nyiség ausztenitesedjen ah-
hoz, hogy a hilés soran a
fazisatalakulas kell6 mérté-

ra bekodvetkezé fémfizikai
valtozasok azonosak a
Iézersugaras olvasztas feje-
zetrészben leirtakkal, azzal
a kulénbséggel, hogy most
nincsenek kétszer hékeze-
I6dott anyagrészek, mint az
el6z6 esetben, az egymas
melletti savok atfedései
elmaradnak. Az anyagszer-
kezeti véltozasok eredmé-
nyei most egymas alatti
rétegekben lathatok.

A lézersugaras kezelés
paramétereinek figgvényé-

k(i méretndvekedést és
ebbdl fakadd nyomofesziilt-

B 10. abra. A 17 jel(i probatest lézersugaras felliletedzésének
rétegei (2.)

ben, a darab felszinétdl a
belseje felé haladva 6t vagy

séget eredményezzen.

hat réteget kilonbdztethe-

Arészleges megolvadas
elkerilése érdekében je-
lentésen csokkenteni kel-
lett a lézersugar teljesit-
ménys(riségét [4]. Ezt
ugy értuk el, hogy a lézer-
sugarral megyvilagitott foltot
a haladasi iranyara meréle-
gesen (oldaliranyban), pe-
riodikusan eltéritettuk. Az
oldaliranyu eltérités frek-
vencigja 100 Hz volt, ami
mar kelléen nagy ahhoz,
hogy megfeleld Iézersugar
teljesitménysuriiség esetén

tink meg. Ezeket a 17 jell
minta esetén, ill. a 9., 70. és
11. abran mutatjuk be. A fel-
tintetett tavolsag értékek
természetesen nem egzakt
hatarok, amit az abrakon
lévd, valtozéd vilagossagu/
sotétségl savok is érzékel-
tetnek.

1. réteg: A felszintdl kb.
70 pym-ig tart. Nagy karbon-
tartalmi martenzit + lede-
burit (elfajzott eutektoid) +
az alapanyagénal kevesebb
grafit alkotja. Ez csak akkor

virtualis vonalfékusz alakul-
jon ki, amit a munkadarab
fellletén a lézerfej haladasi

M 11. abra. A 17 jel(i probatest lézersugaras felliletedzésének
rétegei (3.)

van, ha felszinen részleges
megolvadas tortént, vagyis
a felszin elérte a szolidusz

iranyara meréleges allasu

és a likvidusz hémérséklet

izz6 szakaszként latunk.
Az oldaliranyu eltérités
mértékét ugy valasztottuk
meg, hogy a darab felszi-
nén 20 mm legyen a virtua-
lis vonalfékusz nagysaga,
vagyis a lézersugaras ke-
zelés 20 mm széles sav
mentén valdsuljon meg. A
4°-0s rezgést végzd sikti-
kor elétt 300 mm fokuszta-
volsagu parabolatikor volt.

kozotti  értéket. Maradék
ausztenit [éte valdszin(. He-
lyesen megvélasztott pa-
raméterek esetén ez a réteg
hianyzik (9. abra).

2. réteg: A felszintdl kb.
70-170 pm-es tartomany.
Nagy karbontartalmi mar-
tenzit + grafitgdmbok alkot-
jak. Kevés maradék ausz-
tenit lehetséges (9. abra).

3. réteg: A felszintél kb.

A defékusz mértéke két
esettdél eltekintve 83 mm

B 12. abra. A 11-es minta keresztiranyu belséfesziltség-elosz-
las gorbéje

170-380 pm-es tartomany.
Grafit + tdbbségében nagy
és keves kis karbontartalmu

volt (3. tablazat). A lézersu-
gar abszorpciojanak javita-
sa érdekében grafit sprayt hasznal-
tunk.

Mar a lézersugarral kezelt darabok
szemrevételezése alapjan erGsen
gyanithatd, hogy teljesilt-e a célkitd-
zés, vagyis a megolvadas nélkili sok
ausztenitképzddés és a nagy termikus
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gradiens léte az anyagban. A meg-
olvadast (akar részlegeset) a felszin
csillogasa jelzi. A termikus gradiens
nagysagara a grafitbevonat szinar-
nyalat-valtozasanak ,meredekségé-
bdl” lehet kdvetkeztetni.

A 20 mm széles savban a héhatas-

ONTESZET

martenzit (9. abra).

4. réteg: A felszintdl kb. 380-720
pm-es tartomany. Az alapanyagéval
csaknem azonos mennyiségu grafit +
kevés nagy + sok kis karbontartalmu
martenzit (9. abra).

5. réteg: A felszintdl kb. 720-1100
pm-es tartomany. Grafit + kis karbon-
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W 14. abra. A 17-es minta keresztiranyu belséfesziiltség-elosz-

las gorbéje

las gorbéje

W 13. dbra. A 13-as minta keresztiranyu belséfesziiltség-elosz-

tartalmu martenzit alkotja (10. abra).

6. réteg: A felszint6l kb. 1100-1850
um-es tartomany. Erintetlen grafit + kis
karbontartalmu martenzit + ferrit alkot-
ja. Itt mar csak a perlit ausztenitese-
dett. A grafit kéril megmaradt a ferrit
(11. abra).

Az elsé réteg (részleges megolva-
das) csak a 15. és 17. jelt darabok-
nal volt tapasztalhaté. A megvalosi-
tott kisérletek eredményeinek atlaga-
ban maradék ausztenit a felszin alatt
legfeljebb 100 pm mélységig fordult
el6. A martenzitesre edz6dott réteg
vastagsaga ennek legalabb a tizsze-
rese volt. llyen esetekben mar varha-
t6, hogy a lézersugarral hoékezelt
rétegben a fazisatalakulas kovetkez-
tében nyomofesziiltség alakul ki [3].
Ezt rontgendiffrakcios mérémaddszer-
rel ellen6riztik.

A lézersugarral kb. 20 mm széles
savban kezelt fellleten, a sav kézép-
vonalatdl kifelé haladva, kb. 1 mm at-
méréju foltokban, kristalyracstorzulas
mérése alapjan szamitottuk a kezelt
réteg belséfesziltségének nagysa-
gat. A 12-14. abrékon a kezelt réteg
keresztiranydban szemléltetjuk a bel-
s6 fesziltség valtozasat, kulonbozd
el6tolasi sebesség és lézersugar-telje-
sitmény esetekre.

Az abrakon azt 1athatjuk, hogy a kb.
20 mm szélesen kezelt savon beldl,
kb. 16 mm szélességben nyomdfesziilt-
ség van a rétegben és a széleken min-
den esetben van egy-egy vékony, hu-
zo6fesziltséggel terhelt rész. A 16 mm-
en belili rész nyomdfesziltségének
nagysagat a lézersugar teljesitménye
és el6tolasi sebessége egylttesen be-
folyasolja. A vizsgalatok alapjan ugy
latszik, hogy a nagy lézersugar-telje-
sitménnyel gyorsan (nagy elétolasi se-
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bességgel) végzett kezelés a nyomo-
feszultség kialakulasanak kedvezébb,
annak ellenére, hogy lassabb elétolas
az anyagban mélyebbre hat6é auszte-
nitesedést eredményez, vagyis na-
gyobb anyagtérfogatban kdvetkezhet
be a kivant fazisatalakulas. A lassu,
hosszu ideig tartd ausztenitesedés
azonban kedvez a karbon ausztenit-
ben t6rténd oldédasanak, ami az Mg
hémérséklet csokkenéséhez, a ma-
radék ausztenit mennyiségének nove-
kedéséhez, a huzéfesziiltség kialakula-
sahoz vezet. A racstorzulas iranyfliiggé-
se alapjan meg lehetett kulonboztetni a
savon belll a hossz- és a kereszt-
iranyu fesziltség nagysagat. Ezek a
mért és szamitott értékek tendencia-
jukban azonosak, nagysaguk csak kis
mértékben kiilonbdzik a fenti abrakon
bemutatott értékektol.

Osszefoglalas

A ferrit-perlites gdmbgrafitos o6ntott-
vas lézersugaras fellletmédositasa
soran vizsgaltuk a halmazallapot-val-
tozassal és a halmazallapot-valtozas
nélkul lejatszodé fazisatalakulasok és
diffuziés folyamatok eredményét,
kulonos tekintettel a kezelt rétegben
kialakulé fesziltségallapotok iranyara
€s nagysagara. A vizsgalati eredmé-
nyek szerint, a megolvadassal jaro
kezelési kérulmények jelentés nagy-
sagu — gyakran fellleti repedésekhez
vezetd — huzéfesziiltséget eredmé-
nyeznek. Amennyiben sikerul elkerdl-
ni az akar részleges felszini megolva-
dast, ugy tobb szaz MPa nagysagu
nyomofesziltség hozhatd létre az
anyagban, a lézersugaras fellletmo-

umi kisérletek eredményeinek gya-

korlati hasznosithatésaga egy méaso-
dik kisérletsorozat targya.
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Kulonbozo tipusu tisztitosok zarvanyossag-
csokkenté hatasanak osszehasonlité vizsgalata®

Az ontészetben komoly kihivast jelent a zarvanyok jelenléte, ugyanis
folytonossagi hibat okoznak az éntvényben, ezaltal rontva annak szi-
lardsagi tulajdonsdgait, valamint negativ hatassal vannak az olvadék
formakitolté képességére és a taplalhatésagi tulajdonsagokra is.

Egy valoés ipari problémardl van szé: a jarmiipari 6ntvények gyartasa
esetében fontos a minél kisebb zarvanytartalom elérése, mert ha az ént-
vények min6sége nem megfelel6, a gépjarmiivekbe beépitve jelentésen

csokkentik azok élettartamat.

A megfelel6 min6ség elérése érdekében fontos az olvadék tisztitasa,
melyre mar szamos modszer létezik. Kutatasunk soran kiilbnb6zé
tisztitosok hatasat hasonlitottuk 6ssze a zarvanytartalmat, az oldott gdz-
tartalmat és a mechanikai tulajdonsagokat figyelembe véve.

1. Az olvadékban jelenlévé zarva-
nyok

Zarvanyok alatt azokat az idegen
anyagokat értjik, melyek folytonossa-
gi hibat okoznak az ontvényben [1].
Ezek tébbnyire nemfémes szegmen-
sek, melyek a fémfiirdében o6nallé
fazist alkotnak. Megjelenhetnek szem-
cse, folyadékcsepp, illetve hartya for-
maban is [2].

A zarvanyok Osszetételét tekintve
két tipust kuldnboztetiink meg: inter-
metallikus, valamint nemfémes zarva-
nyokat (oxid, karbid, nitrid, borid,
spinell) [3, 4]. Mig az el6bbi kifejezet-
ten a nyomasos ontvényekre jellemzd,
gravitacios Ontés esetén az utdbbi for-
dul el6 a leggyakrabban. Ezek kozil is

Maté Miriam harmadéves BSc anyagmér-
nbk hallgaté a Miskolci Egyetem Miiszaki
Anyagtudoményi Karan Jarmiipari Ontész
— Ontész Specializacion. A NEMAK Gy6r
Aluminiuméntéde Kft. dualis hallgatéja. A
MAK TDK II. helyezettie (2018), Nandori
Gyula Alapitvany Juniur kutatéi 6szténdi-
jas (2018, 2019). 2018-ban a Tanulmanyi
Emiékérem Bronz fokozatat nyerte el. Ku-
tatasi teriilete: az Al-Si 6ntészeti 6tvozetek
esetén tisztitbsok zarvanyossag csékken-
6 hatasanak vizsgélata.

Fegyverneki Gyérgy és Tokar Monika
Sszakmai életrajzat 2018/2. szamunkban
kozoltik.

* A kozlemény a XXXIV. OTDK MUszaki
Tudomanyok Szekcidban Maté Miriam
els6 dijat nyert TDK dolgozatanak ered-
ményeit mutatja be.
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az oxidok jelentik a legnagyobb ,ellen-
séget’, ugyanis feszlltséggydijté hely-
ként negativan befolyasoljak a szilard-
sagi tulajdonsagokat, kilondsképpen
a nyulast, az dnthetéséget és formaki-
toIt6 képességet [5].

A nemfémes zarvanyok képzédési
helydk alapjan lehetnek exogének
vagy endogének. Az exogén minden
esetben kils6 forrast jelent, ilyen pél-
daul a kemence falazatanak tdzall6-
anyag szemcséje, formazdanyag-
szemcse, vagy a felhasznalt betét-
anyaggal bevitt szennyezok (festékek,
olajok, fellleti oxidhartya). A masik
csoportba pedig a fémben in situ,
Otvdzés és olvadékkezelés soran kép-
z8d6 reakcidtermékek tartoznak [2]. A
fent emlitetteken kivil az aluminium-
oxid kialakulasanak még szamos for-

rasa létezik: az olvadék hdmérséklete,
az olvasztasi id6tartam, a turbulens
formatoltés és attoltés, a fémfirdd fe-
lUletének nagysaga [3].

Tovabbi problémakat okoz még az
olvadék gazfelvétele, melynek kdvet-
keztében a dendritdgak kozt dendrit-
kézi porozitas alakul ki [6]. A levegd
paratartalma az olvadék hidrogéntar-
talmanak emelkedését is eredmé-
nyezi, mely reakciot az 1. egyenlet
irja le [7]:

2A1 + 3H,0 = Al O3 + 6H (1)

Az oxid kialakulasa mellett felsza-
badulé hidrogén azonnal oldédik a
fémolvadékban. Egyértelmlen latszik
tehat, hogy az oxidképzddés és az
olvadék hidrogéntartalma szorosan
Osszefligg [8].

A fentebb emlitett f6bb hibatipusok
kozll az 1. abran egy Al O3z kett6s
oxidhartya és az oldott gaztartalom
okozta dendritkdzi porozitas lathatd.

2. Az alkalmazott olvadéktisztitasi
miivelet

A kisérletek soran a so6adagolassal
egybekotott rotoros gaztalanitast al-
kalmaztunk a legnagyobb olvadék-
tisztasag elérésének érdekében.

A rotoros gaztalanitas hatékonysa-

a

b

M 1. abra. Ontvényekben eléforduld hibatipusok: a) Al,O3 kettés oxidhartya [9]; b)
Oldott gaztartalom okozta dendritkdzi porozitas [7]
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ga abban rejlik, hogy a hid-
rogénatomok az olvadékon
ataramoltatott passziv o6bli-
t6égaz-buborékok (N2, Ar)
belsejébe tudnak diffundal-
ni, majd az olvadékfelszint
elérve Hy gaz formajaban
tavozni a légtérbe. Ezek a
gazbuborékok a felliletiikon
megkéthetik az olvadékban
lévd zarvanyszemcséket és
fennakadhatnak rajtuk a fo-
lyékony fémben lebegé oxid-
hartyak is. Ezaltal a fém-
firdében lévé zarvanyok a
fellletre Usznak, ahonnan a
kialakul6  salakréteggel
egydutt eltavolithatdk a salak
leszedése soran. Mindkét
esetben salakréteg alakul ki
az olvadék felszinén, amely
tartalmazza a mar kotott
hidrogént és a zarvanyok
zOmét [3, 10].

A 2. abra a rotoros gaz-
talanité berendezés mi-
kodési elvét mutatja be. A
hatasfok névelésére szol-
gal a rotorszar mellé szerelt
terel6lapat is, mert meg-
hosszabbitja a buborékok
firdében val6 tartézkoda-
sanak idejét, azdltal, hogy
az olvadék mozgasat, for-
gasat csoOkkenti, illetve
megakadalyozza a firdd
fellletére felisz6 zarva-
nyok olvadékba val6 visz-
szakerulését.

Mig az olvadék oldott
gaztartalmanak csokkenté-
sére a gaztalanito eljarasok
szolgalnak, az oxidzarva-
nyok elleni leghatasosabb
védelmet az ugynevezett
kezel6s6k hasznélataval
erhetjik el, melyek altala-
ban szilard, szervetlen ve-
gyuletek, siriségik pedig
kisebb, mint az olvasztott
Otvozeté. Az adagolasuk
torténhet por, granulatum,
tabletta, illetve tomb forma-
jaban.

Zarvanyossagcsokkent6
hatasuk figg a kémiai
Osszetételuktoél, az alkalma-
zott mennyiségtdl, a keze-
Iés hosszatdl és az adago-
lasi technikatdl is.

N2
Motor
Rotorszar
Terel6lapat
Rotorfej Kemence

B 2. abra. Rotoros gaztalanité berendezés miikddése [12]

B 3. abra. Soadagolas gaztalanité eljaras kozben

Tisztitoso réteggel bevont
Tisztitosé oxidhartyak tavozasa
Oxidhartyaval bevont réteg a salakba
aluminiumcsepp
Al203 hartya
Oxidhartyaval és R
tisztitéséval bevont ?r)l(;glt]i:rztt%tac:tﬁl
aluminiumcsepp aluminiumcsepp

B 4. abra. Tisztitdso és az oxidhartyaval bevont fémcseppek
kélcsdnhatasa [2]

B 5, abra. K-kokillas probatest (fent), a toretfeliileteken lathato
zarvanyok (lent)
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Szamos tipust kiilonboz-
tethetlink meg attoél fliggé-
en, hogy milyen funkcié
ellatasara hivatottak (taka-
roso, salakoloso, raffinalo-
s0, tisztitosd) [2]. Az egyik
legelterjedtebb a tisztitdso,
melyet a rotoros fémtiszti-
tds folyaman juttatnak az
olvadékba (3. abra). Jelen-
tés szerepe van az ugyne-
vezett vortex (télcsér) kiala-
kitdsdnak, mert a beadago-
land6 so6t ennek peremére
adagolva juttatjuk az olvadék
aljara és oszlatjuk azt el.

A tisztitésok jellemzé
tulajdonséagai a szilard, illet-
ve a folyékony allapotu su-
riiség, az olvadaspont és
forraspont, a viszkozitas,
valamint a fellleti fesziilt-
ség. A sokeverékek valodi
Osszetétele ritkan ismert,
mert a gyartok csak a feltét-
len sziikséges informacidkat
adjak ki a felhasznalé sza-
mara [8]. A gyakorlatban
legtdbbszér hasznalt soke-
verékek jellemz6 alkotdi klo-
ridok, fluoridok, oxidalé vagy
oxidoldd vegytuletek.

A fluoridtartalmu tisztito-
sok kis mértékben oldjak is
az oxidokat, képesek meg-
bontani a hasznos fémet
magukba zar6 oxidburkot. A
sbalkotok az igy kialakult
,csatornan” keresztll bejut-
nak az oxidréteg és az olva-
dékcsepp kdzé, majd elva-
lasztjdk 6ket egymastol. A
levalé oxidrétegnek és az
azt korllvevd soolvadéknak
egyuttesen a folyékony fém-
nél kisebb a sirlsége, ezért
fel tudnak emelkedni a fel-
szini salakrétegbe. A folya-
matot a 4. abra mutatja be.

3. Olvadékminésités

Az olvadékkezelés haté-
konysagat ugynevezett ol-
vadékmindsité vizsgalatok-
kal ellendrizzuk.

A zarvanytartalom meg-
hatarozasa Uzemi gyakorlat-
ban K-kokillas probatesttel
torténik, mivel egyszer(,
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Levegén
dermedd

Vakuumban
dermedd

a

Vakuumban
dermedt

Levegén
dermedt

b

B 6. abra. a) S(rliségindex meghatarozasara szolgald berendezés; b) Atmoszférikus
nyomason, valamint a vakuumban megszilardult probatestek és metszetik [3]

gyors és koltséghatékony

megoldast jelent. Az alumi-

niumot elémelegitett, ho6-
szigetel6 anyagbdl készilt
formaba 6ntik, ahol a szeny-
nyez6k a lassu dermedés
hatasara az utoljara megszi-
lardulé szelvényben dusul-
nak. A probatestek a sz(ikitett
keresztmetszeteknél (5. abra)
valé eltdrés utan vizualisan
vizsgalhatéva valnak, a K-

erték meghatarozasa pedig

az alabbi képlettel torténik.

K=o @)

ahol S a zarvanyok sza-
ma, n pedig a vizsgalt toret-
fellletek szama. Az olvadék
zarvanytartalma az igy ka-
pott viszonyszam és a 1. tab-
lazat szerint minGsithetd.

Az olvadékban oldott gaz-
tartalmat indirekt modon, a sdrlségin-
dex mérési modszer segitségével
lehet meghatarozni. A vizsgalathoz két
probatest ontése szikséges: az egyik
normal, atmoszférikus nyomason, mig
a masik 80 mbar vakuumban dermed
[11]. Fontos, hogy az 6ntés itt is eléme-
legitett tégelyekbe, egy ontékanalbol
torténik. Vakuumban nagyobb a hidro-
géngaz térfogata és mennyisége, ami
csokkenti a prébatest strlségét. A két
prébatest tomegét specialis mérleg
segitségével mérjik le, mely az alabbi
Osszefliggés alapjan meghatarozza a
sUr@iségindexet:

(Patm — P 8ombar)
Dj =208t 400 [%]  (3)
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1. tablazat. Olvadék K-értékek szerinti mindsitése [2]

2. tablazat. Kulonb6z6 technoldgiai lépések és a
folyamat kdzben ontoétt probatestek

ahol DI a suriségindex (mas néven
Dichte-Index), pam az atmoszférikus
nyomason dermedt proba s(risége,
Mig pPgombar @ Vakuumban megszilar-
dulo probatest sirisége [12, 13].

A 6a) abra a K-kokillas prébatest
toretfellletein lathaté zarvanyokat
szemlélteti, a 6b) abra pedig az at-
moszférikus nyomason és a vakuum-
ban megszilardult probatesteket.

4. Vizsgalati kériilmények

Vizsgalataink célja az volt, hogy nyolc
kilénbdz6 tipusu tisztitéso (,A” jell
Uzemi gyakorlatban hasznalt, valamint
.B" és ,H” jelolési kisérleti tisztitosok)

ONTESZET

kozul melynek a hasznalataval érhet6
el a legkedvezdbb olvadékmindség. A
gaztalanitassal egybekotott gépi so-
adagolast rotoros gaztalanitd beren-
dezés végezte. Mindegyik s6 alkalma-
zasa esetén 6t adag, koérulbelll 1 ton-
na mennyiségl olvadékot elemeztink,
annak érdekében, hogy statisztikailag
értékelhet6 eredményeket kapjunk.

A vizsgalatokat AISi7Mg0,4Cu0,5
Otvozet esetén végeztuk el, melynek
7% szilicium-, 0,4% magnézium-,
valamint 0,5% réztartalma volt. Annak
érdekében, hogy atfogd képet kapjunk
a tisztitosok hatasarol, tobb technolo-
giai I1épés soran is vettlink probateste-
ket: kdzvetlenul a szallitoustbol, a
héntarté kemencébdl gaztalanitas
elétt és utan, valamint pihentetési id6
utan, az ontékadbdl, illetve miutan a
kisérleti ontvények ledntésre kerultek
és szinte kilrult a tégely, a tégely alja-
bdl. Az olvadék zarvanytartalmanak
meghatarozasat K-kokillaba ontott pro-
bak toretfellleteinek vizsgalataval,
mig a fémdsszetételt optikai emisz-
szios spektrométer hasznalataval ve-
geztuk el. A folyékony fémben oldott
gaztartalmat sdrdségindex méréssel
hataroztuk meg. A 2. tablazatban a
kilénb6z6 technoldgiai 1épések és a
kdzben ledntétt olvadékmindsitd vizs-
galatokhoz szikséges probatestek lat-
hatoak.

A gaztalanitads nitrogén gaz éatara-
moltatasaval tértént (ugyanazokkal a
technolégiai paraméterekkel) és 12
percet vett igénybe, ezt kdvette a 15
perces pihentetési id6. Miel6tt meg-
kezdddott volna a gaztalanitasi mive-
let, az eutektikum mddositdsa végett
stroncium 6tvozdérudakat is adagoltunk
az olvadékhoz.

Mivel a kémiai 6sszetétel minden
esetben megfelelének bizonyult, kisér-
leti ontvények is ledntésre kerultek,
melyekbdl szakitopalcakatmunkaltak
ki az ,a’, illetve ,b” jeldléssel ellatott
dntvényrészekbdl. Osszehasonlitottuk
az ontvények esetében végzett me-
chanikai vizsgalatok eredményeit is.

5. Vizsgalati eredmények

A K-probdk kiértékelése utan atlagol-
tuk a kapott értékeket, technoldgiai lé-
pésenként abrazoltuk (7. abra) és a
besorolashoz az 1. minésitd tablazatot
hasznaltuk. Az esetek tobbségében
gaztalanitas utan a zarvanytartalom
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W 7. abra. A vizsgalt tisztitosdkhoz tartozé K-értékek

B 8. abra. Atlagos K-érték valtozas a teljes technoldgiai folya-
matra vonatkoztatva

csokkent, a pihentetési id6
pozitiv hatasaval pedig az
LA” és a ,G” jeldlési séknal
még a megfelel6 A-B min6-
séget is el lehetett érni. Az
ontékadbdl vételezett pro-
batestek =zarvanytartalma
észrevehet6en megnétt, ami
azzal magyarazhato, hogy
az ontbkanalbol az ont6-
kadba valo attoltés soran
turbulens aramilas jott létre,
ennek hatasara pedig ujabb

lépés soran készultek el a
probatestek. Az egyes keze-
I6sokra vonatkozdé eredmé-
nyeket a 9. abran lathato
diagram foglalja 6ssze, me-
lyen feltlintettik az Uzemi
elbirast, miszerint a slrlség-
index ne haladja meg a 2%-ot.

A diagramon jol latszik,
hogy a gaztalanit6 eljaras
mindegyike sikeres volt a
kilonb6z6 sétipusoknal, de
mire a héntartd tégely ki-

oxidzarvanyok alakultak ki.
A tégely aljabdl vett proba-

B 9, abra. Atlagos sriségindex-értékek

uritlt, szamos esetben a
megengedett hatarérték folé

testek koézul az ,A”, E”, ,F”

és ,G” tisztitosok estek a megfeleld
kategoridba. Ezek az értékek a pihen-
tetési id6 utani esethez hasonldak vol-
tak, mivel az id6 mulasa egyfajta
pihentetésként hatott.

Erdemesnek talaltuk megvizsgalni,
hogy a géaztalanitas el6tt, és az utolsé
technoldgiai |épéskor, a tégelyben
maradt aluminiumolvadék aljabol vett
probatestek atlagos K-értéke milyen
mértékben valtozik. A sbdadagolas
hatasa a teljes gyartasi folyamatra
vonatkoztatva a 8. abran lathato.

A diagram alapjan elmondhato,
hogy a legnagyobb olvadéktisztitd
hatasa a ,G” jeldlési sonak van, szo-
rosan ezt koveti az ,F”, a ,D”, valamint
a B’ tisztitdso, az Uzemi gyakorlatban
hasznalt ,A” jeldlés(i s pedig az 6todik
helyen szerepel.

A K-probéak kiértékeléséhez hason-
I6an jartunk el a slriségindex eseté-
ben is: a kapott értékeket atlagoltuk
(kisérletenként 6t adagra vonatkoztat-
va), majd ezeket annak fliggvényében
abrazoltuk, hogy mely technolégiai

emelkedett a folyékony fém
oldott gaztartalma. Ez azzal magya-
razhatd, hogy az ontések soran, a
héntarté kemence fedelének ismétl6-
dé nyitasakor-zérasakor az olvadék
felveheti a levegd hidrogéntartalmat.
A kész dntvényekbd6l 5 mm atmérs-
ju szakitopalcakat munkaltak ki mind
az,a”, valamint a ,b” jel6lésd részrdl. A
szakitovizsgalattal mindegyik esetben
meghataroztuk a szakitoszilardsag
(Rm), az egyezményes folyashatar
(Rpo,2), és a nyulas (A) atlagos értékeét.
Az Osszesité diagramok a 10. abran

M 10. abra. Mechanikai tulajdonsagok atlagértékei és az azokra vonatkozé el6irasok
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3. tablazat. Az A", az ,F” és a ,,G” jell tisztitdsé 6sszehasonlitdsa arra lehet kovet-

keztetni, hogy az
oF jelolési so6-
keverék esetén
csokkent a legje-
lentésebb mér-
tékben az olva-
dék oldott gaz-
tartalma. Hason-
I6an j6 eredmé-
nyeket kaptunk
az A, ,B”, ,D’
és ,G” tisztito-
sok alkalmaza-
sakor.

A legkedve-
z6bb szilardsagi
tulajdonsagokat
az F” tisztitdso
alkalmazasaval
lehetett elérni.
Emellett az ,A”
és ,G” jelolésu
sokeverékek is

lathatok (az ,a” részrél kimunkalt pro-
batestek esetében kisérletenként két
szakitépalca atlagat abrazoltuk, a ,b”
részrél négy szakitépalca atlagat).

A kapott értékek alapjan az ,F” jel6-
Iéssel ellatott tisztitos6 hatasa a leg-
kedvezébb, de az ,A” és ,G” jeldlési
sokeverékek is megfelelének bizonyul-
tak. Min&sitésnél sziikséges figyelem-
be venni az Uzemi el6irasokat, melyek
mindegyik esetben teljesultek.

6. Osszefoglalas

Kutatdmunkank soran nyolc kilénbo-
z6 (,A” — H") tisztitdsoval végeztink
olvadéktisztitast ugyanazon 6tvozeten
(AISi7TMg0,4Cu0,5), melyek koézil az
LA” jelolési az Uzemi gyakorlatban
alkalmazott s6keverék, mig az 0sszes
tobbi a kisérleti tisztitésd volt. Ezek
mindegyikével 5-5 adagot készitet-
tink, hogy statisztikailag értékelhet6
adatokat kapjunk.

Az egyes sbkeverékek olvadékmi-
néségre, valamint szilardsagi tulajdon-
sagokra gyakorolt hatasat vizsgaltuk.
Az elvégzett mérések alapjan a kovet-
kezbket allapitottuk meg:

A K-probék kiértékelése soran nyert
adatok alapjan kialakult sorrend:

B’ >,G"> A>D">F>FE>C_C"
> H”

A slrliségindex atlagos értékeibdl
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megfelelének bi-
zonyultak.

Osszességében — ahogy a 3. tablé-
zat is mutatja — az ,F” kezel6soval tor-
ténd olvadéktisztitas az tzemi gyakor-
latban hasznalt ,A” jeli helyett hataso-
sabb lenne. A ,G” jell tisztitdsd hasz-
nalataval ugyan az ,F” -nél nagyobb
zarvanytartalom-csokkenés érhetd el,
de a szilardségi tulajdonsagokra gya-
korolt hatasat tekintve nem a legked-
vez6bb eredményeket hozta. Mind-
ezek alapjan az ,F” jelolési kisérleti
tisztitosot javasoltuk nagyobb adag-
szamu kisérletsorozatra.

7. Koszonetnyilvanitas

Az ismertetett kutatbmunka az EFOP-
3.6.1-15-2016-00011 jeld ,Fiatalodé
és Megujul6 Egyetem — Innovativ
Tudasvaros — a Miskolci Egyetem in-
telligens szakosodast szolgal6 intéz-
meényi fejlesztése” projekt részeként —
a Széchenyi 2020 keretében — az
Eurépai Unié tamogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valdsult meg.
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Nyomovizsgalatok alkalmazasa homogenizalas
soran bekovetkezo folyamatok hatasanak
kimutatasara aluminiumotvozetekben

Alakithatosag alatt a fémek alakvaltozasi képességét értjiik: szamszeriien a repedés, illetve a térés bekévet-
keztéig felhalmozodott alakvaltozas jellemzi. Az alakithatésagot szamos tényezé befolyadsolhatja, jellemzésé-
re szintén sokféle moédszer hasznalatos. Munkankban alakithaté aluminiumétvézetek elémelegitése/
homogenizalasa soran végbemenoé folyamatok hatasat vizsgaltuk a melegalakithatésagra. A kisérletek soran
gyorsan végrehajthatoé, nagy mintaszamu probasorozatot kezelni tudé, megbizhaté6 eredményeket adé nyo-
movizsgalatot alkalmaztunk a Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnolégiai
Intézetében lévo Instron 5982 tipusu anyagvizsgalé berendezéssel. A gyors hevitést sajat fejlesztésii induk-
torral oldottuk meg, melynek szabalyozasat a darab hémérsékletét méré termoelemmel végeztiik. A kisérlet
soran a hideg- és meleghengerlést, az ott végbemené fémtani folyamatokat fizikailag szimulaltuk. A cikk a

kiilonb6z6 képlékenyalakitasi és hékezelési technologiak okozta szévetszerkezeti és nyomoszilardsagi

kovetkezményeket ismerteti.

Bevezetés

Az Arconic-Koéfém Kft.-vel kdzos kuta-
tasi projektet inditott a Miskolci
Egyetem Mdiszaki Anyagtudomanyi
Kara a Dunaujvarosi és a Széchenyi
Istvan Egyetemekkel, mely projekt
egyik kulcskérdése az otvozetek ala-
kithatosaga, leginkabb hengerelhetd-
sége. Az alakithatésag vizsgalatara
szamos modszer létezik, mint példaul
a kisérleti hengerlés (Von Roll hen-
gerallvany), vagy termikus szimulaci-
Oban végzett alakitas (Gleeble), mely
szintén rendelkezésunkre all, viszont
ezek a modszerek nagyméretd, vagy
specialis mintat igényelnek, elballita-
suk nagy mintaszamu kisérlet eseté-
ben korulményes és hosszadalmas.
Célunk egy kisérletsorozat megterve-

zése és végrehajtasa volt, amely
segitségével a probak alakithatosa-
gat az esetleges nagy mintaszam
esetében is rovid id6 alatt, megbizha-
téan meg tudjuk allapitani.

A hideg- és melegalakitas kozotti
alapvetd eltérés, hogy az ujrakrista-
lyosodas végbemegy-e az alakitas
hémérsékletén vagy nem. Az Ujrakris-
talyosodas egy csiraképz6déssel és
csirandvekedéssel jaré fémtani folya-
mat, melynek hajtéereje az alakitas

1. tablazat. A mintak 6sszetétele, %

soran a fémben megndvekedett tarolt
energia. Hidegalakitas soran ez a
folyamat nem jatszodik le, igy az
anyagban fokozatosan né az egydi-
menzios, vonalszer( racshibak sza-
ma, ami az anyag keményedését,
alakvaltozasi képességének kimeru-
Iését fogja okozni. A szemcseszerke-
zet megvaltozik, a szemcsék nyuijtot-
tabbak, kristalytanilag orientaltak (tex-
turésak) lesznek, minek kovetkezté-
ben anizotrép viselkedést fognak

Karpati Viktor 2017-ben szerzett BSc
anyagmérndk diplomat a Miskolci Egye-
tem Mliszaki Anyagtudoméanyi Karan. Je-
lenleg MSc-hallgaté és a Fémtani, Képlé-
kenyalakitasi és Nanotechnolégiai Intézet
tanszéki mérnéke. Kutatasi terlilete képlé-
kenyalakitas, kristalyosodas, roncsolas-
mentes anyagvizsgalat.

Mik6é Tamds 2016-ban doktoralt a Mis-
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porkohaszat.

Barkoéczy Péter 2000-ben szerzett diplo-
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mutatni. Melegalakitas soran
az CUjrakristalyosodas folya-
mata az alakitas hémérsékle-
tén végbemegy [1-3]. Az
Ujrakristalyosodas folyamata
maga is 0sszetett, a meguju-
lasra, az uj csirak képz6dé-
sére, nOvekedésére, majd a
szemcsedurvulasi szakaszra
oszthaté. Aluminiumétvoze-
tek ezen folyamatok végbe-
menetele szerint nagyon
szélséségesen viselkedhet-
nek. Bizonyos otvozetcsala-
dok esetén a hidegalakitas-

darabokat vizben h(tottik le,
hogy az aktualis szerkezetet
meg0rizzik.

A z6mités soran mért ada-
tokbdl valodi fesziltség és
valodi alakvaltozas diagra-
mokat hataroztunk meg. Az
alakitott, a hidegzomitett,
majd lagyitott, illetve a me-
legzomitett probatesteket a
nyomas tengelyének sikja-
ban (hosszcsiszolati sik) ket-
tévagtuk (2. abra). Ezen a
metszeten szines maratasi
technikat alkalmaztunk a

sal tarolt energia csak a meg-
Ujulasi szakaszra elegend6

M 1. dbra. A homogenizalasi program

szemcseszerkezet lathatova
tételére (Barker-maratas),

és a keménység csokkenése

ugyan megtorténik, de a szemcsék
a végtermék felhasznalasa szem-
pontjabdl nagyon fontos. Az Ujrakris-
talyosodas veégbemenetelében szin-
tén nagy szerepet jatszanak a kivala-
sok, melyek a termékek melegalakita-
sat megel6zd hevités, homogenizalo
hékezelés soran jelentésen valtozhat-
nak [4-5].

Vizsgalt anyagmindségek és kisér-
leti hokezelések

A kutatbmunkank soran alakithato
5xxx tipusu otvozetcsoportbdl két
Otvozetet, illetve a 3xxx csoport egy
Otvozetét vizsgaltunk, dsszetételiket
az 1. tablazat szemlélteti. A 3xxx 6t-
vOzet f6 6tvozéje a Mn, ami 1% koru-
li érték. Attél figgben, hogy oldatban
van, vagy kulénbdzd kivalasok for-
majaban, jelentés hatast gyakorol az
alakithatosagra. Az 5xxx tipus szin-
tén az alakithaté, nem nemesithetd
aluminiumoétvozetek koézé tartozik.
Ennek a csoportnak a f6 6tvozéje a
Mg, ami jellemzéen 0,7-2,4% kozott
valtozik.

Kutatobmunkéank soran az 1. abra
szerinti homogenizald hdékezelési
programot alkalmaztuk. A homogeni-
zalas csucshémérséklete 510 °C, a ho-
mogenizalasi id6tartam 1, 5 és 10 6ra
volt mindharom o6tvozet esetében. A
kulénb6z6 ideji homogenizalasok
olyan eseteket modelleznek, amikor a
valédi termelésben ugyanazon adag
kiilonb6zd okok miatt (tuskd eleje/ko-
zepelvége, a hékezelés nem tervsze-
ri kivitelezése) eltéré idétartamokig
tartézkodik a kemencében.
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Alakithatésagi tesztek és szovet-
vizsgalat

Az alakithatosagi teszteket hideg- és
melegzémitésekkel végeztik el. A
hidegzomitést 23 °C-on, a melegzo-
mitést 400 °C-on 1/s-os alakitasi
sebességgel és 60%-os alakitasi
mértékkel végeztik [6-7]. A melegen
z0mitend6 darabok hevitését és
héntartasat egyedileg tervezett induk-
tor segitségével biztositottuk, a
hémérsékletet a hengeres prdobatest
(® 10 x 15 mm) palastjanak kozepé-
be fart lyukba erdsitett héelem segit-
ségével mértik. Az er6 mérésére 100
kN-os erémeéré cellat, az alakvaltozas
mérésére video extenzométert hasz-
naltunk. A zomitbvizsgalatok el6tt és
utdan mértik a darabok geometriai
méreteit. A zOmitévizsgalat utan a hi-
degen alakitott darabokat hékezeltuk,
elémelegitett kemencében 500 °C-on,
1 orén keresztul. A h6kezelés utan a

amelynek segitségével a
kllonb6zd szinnel jelenithetdk meg
polarizalt fényben. A Barker-mara-
tdsos szemcseszerkezet-vizsgéalatot
a Miskolci Egyetem Fémtani, Kép-
Iékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai
Intézet Optikai mikroszkoép laboratéri-
umaban, polarizalt fényl Zeiss Axi-
overt 100 tipusu mikroszkopon vé-
geztik el. A szemcsék morfoldgiaja
alapjan az ujrakristadlyosodas tényére
lehet kdvetkeztetni.

Eredmények

A 3-5. abrak mutatjdk az eredménye-
ket mindhdrom o6tvozetre: a valodi
feszlltséggorbéket hideg- és meleg-
alakitds utan, a szOvetszerkezet
melegalakitas utan, valamint a hideg-
alakitds és azt kovetd hoékezelés
soran kialakulo szdvetszerkezet. A 6.
abra a maximalis valodi feszlltség-
adatokat foglalja 6ssze.

B 2. abra. A mintakészités lépései
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Valédi fesziiltség (MPA)

Valadi fesziiltség (MPA)

Valodi fesziiltség (MPA)

Valodi fesziiltség (MPA)

3003-as 6tvdzet

A 3. és a 6. abra diagramijain lathatd, hogy az elté-
ré homogenizalasi idétartamok nem okoznak kulonb-
séget a fesziiltséggorbék lefutdsdban sem hideg-,
sem melegalakitaskor. Nincs érdemi kulénbség a szi-
lardséagi adatokban sem. Ennek megfeleléen a homo-
genizalasi id6 novelése a szemcseszerkezetben sem
okoz kulénbséget. A melegalakitds utan dontéen
megmaradt az alakitott, elnyujtott szemcseszerkezet,
kevés ekviaxialis szemcsével, ami a dinamikus Ujra-
kristalyosodas csak nagyon kis mértéki végbemene-
telére utal. (Vagyis ez azt jelenti, hogy amit
melegalakitasnak hivunk, fémtani szempontb6l nem
volt melegalakitas.) A hidegalakitast koveté lagyitas
utén részben Ujrakristalyosodott szemcseszerkezetet
latunk, vagyis a nagyszogl szemcsehatarmozgassal
jaré klasszikus ujrakristdlyosodas nem jatszodott le.

M 3. abra. A 3003-as 6tvozet a) valddi fesziltséggorbéi
hidegalakitas utan és szemcseszerkezete hidegalakitas és
lagyitds utan; b) valddi feszlltséggorbéi és szemcse-
szerkezete melegalakitas utan

5005-6s o6tvézet

A 4. és a 6. abra alapjan megéllapithato, hogy az
5005-0s otvozet esetében sincs hatasa a homogeni-
zalasi id6 novelésének a fesziiltséggorbék lefutasara
sem hideg-, sem melegalakitas soran. A szbévetkép
alapjan melegalakitaskor a dinamikus Ujrakristalyoso-
das itt sem ment teljesen végbe. A hidegalakitast
kovetéen kilagyitott mintdk szemcseszerkezete
viszont dontéen ekviaxidlis, finom szemcsékbdl all,
vagyis a nagyszogl szemcsehatarmozgassal jaro
klasszikus Ujrakristalyosodas lejatszodott az 5005-6s
Otvozet lagyitasa kdzben.

B 4. abra. Az 5005-0s 6tvozet a) valddi feszlltséggorbéi
hidegalakitas utan és szemcseszerkezete hidegalakitas és
lagyitas utan; b) valddi fesziltséggorbéi és szemcseszer-
kezete melegalakitas utan
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5052-es 6tvdzet

Az 5. és 6. abra alapjan az 5052-es 6tvozetnél a
10 6ras homogenizalas kisebb szilardsagot eredmé-
nyezett melegalakitas kdzben, mig hidegalakitaskor
nem tapasztaltunk eltérést. A szemcseszerkezet
melegalakitas esetében itt is csak részleges Ujrakris-
talyosodast mutat, hidegalakitast kovetd lagyitas
utan viszont egyenletes, finomszemcsés szerkezet
alakult ki, ami ezuttal is azt jelenti, hogy a nagyszogu
szemcsehatarmozgassal jaro klasszikus ujrakrista-
lyosodas lejatszodott az 5052-es otvozet lagyitasa
kdzben.

B 5. abra. Az 5052-es 6tvozet a) valddi fesziltséggorbéi
hidegalakitds utan és szemcseszerkezete hidegalakitas
és lagyitas utan; b) valddi fesziltséggorbéi és szemcse-
szerkezete melegalakitas utan

Valédi fesziiltség (MPA)

Valédi fesziiltség (MPA)

b)

Megallapitasok

A 6. abra mutatja a harom 6tvozet valddi fesziiltség maximumanak értékét a homogenizalasi id6 fliggvényében hideg-
és melegzomités esetében. Lathatd, hogy a hidegzémités soran mért feszlltségmaximumok gyakorlatilag nem fligge-
nek a homogenizalas idétartamatol. A 3003-as 6tvdzet rendelkezik a legkisebb fesziiltségmaximummal (Mn-tartalom 1,1
m/m%). Az 5005-0s 6tvozet szilardsagi értéke magasabb, ami annak készénhetd, hogy bar Mn-tartalma kisebb (0,054
m/m%), de a Mg a szilardsagndvelb hatasat ki tudja fejteni (0,77 m/m%). A legnagyobb feszlltségérték 5052-es 6tvo-

B 6. abra. Valodi fesziiltség maximumok a homogenizalasi id6 fligg-
vényében

zet esetében volt mérhet6, ami az 6tvozet na-
gyobb Mg-tartalmanak (2,41 m/m%) készdnhetd.
A melegzdmités soran mért maximalis feszultség-
ertekekrdl altaldanossagban elmondhatd, hogy a
homogenizalasi id6 ndvelésének nincs érdemi
hatasa. A legnagyobb 6tvozé tartalmu 5052-es a
legnagyobb szilardsagu ebben az esetben is.

A szdvetvizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy
a melegalakitas kdzben csak részlegesen megy
végbe az ujrakristalyosodas, mindharom o6tvozet
esetében a homogenizalasi id6tdl fuggetlendl.

A hidegalakitast kovetd lagyitds eredményé-
ben mutathaté ki a legnagyobb eltérés. Az 6tvo-
z6tartalom névelése az Ujrakristalyosodasi folya-
matnak egyértelmiien kedvez. A legnagyobb
Otvozés esetén volt a legfinomabb a szemnagy-
sag és a legnagyobb mérték( az ujrakristalyoso-
dott hanyad. Ez a hatas a magasabb 6tv6z6-
tartalom miatt megjelend kivalasok miatt jon létre,
ugyanis a csiraképz6 helyek kialakitasaban jat-
szanak nagy szerepet [8].
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Osszefoglalas

Kutatasunk célja kulénb6zé alumini-
umotvozetek alakithatésaganak vizs-
galata volt. A szakirodalommal 6ssz-
hangban fontosabb megallapitasaink
a kovetkezok.

1) A legnagyobb valddi fesziltség
maximuma a nagy (2,41 m/m%) Mg-
tartalmu 6tvdzetnek van, a legkisebb
pedig a leggyengébben o6tvozott
3003-asnak.

2) Azonos tipusu hékezelés esetén
az alakitasi ellenallas értékeit dontéen
az Otvozet Osszetétele hatarozza
meg, a homogenizalas idétartamanak
nincs jelentés hatasa [9].

3) A vizsgalt 6tvozetek esetében a
homogenizalasi id6 valtozasa nem
okoz érdemi eltérést a szemcseszer-
kezetben. Az 1, 5 vagy 10 6ra homo-
genizalasi id6 indifferens az 6tvozet
mechanikai tulajdonsagai szempont-
jabal.

4) A hidegalakitast kévet6 lagyitas
utan az 5005-6s és 5052-es 6tvozetek

teljes térfogatban ujrakristalyosodtak.
Ennek oka a csiraképz6dést és a
ndvekedést el6segité nagyobb Mg-
tartalmuk [10].
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PETHO DANIEL — HLAVACS ADRIENN — BENKE MARTON
A fulesedés és a texturakomponensek kozotti
kapcsolat AA3003-as lemezekben®

Az aluminiumlemezek legnagyobb felhasznalasi médja a mélyhuzas. A mélyhuzhatésagot a kristalytani tex-

mas szoval az anizotropia értékét. A lagyité hokezelés hatdsat az anyagra a keménység alapjan értékelik,
azonban ez nem irja le teljes koriien a h6kezelés eredményességét. Az AA3003-as aluminiumétvézet f6 6tvo-
z0je a Mn. A lagyito hokezelés hatasara a Mn kivalik a szilard oldatbdl és vegyiiletet képez. A kivalasoknak a
lagyitas soran lejatszodo ujrakristalyosodasra jelentés hatasuk van, mivel csiraképzé pontokként miik6dnek.
A kutatas célja meghatarozni a lagyitasi hokezelés idejének és hémérsékletének hatasat a kristalytani textu-
rara, valamint a fiilesedés értékére. Errél a kutatasrél angol nyelvii cikkben mar beszamoltunk [1], azonban
magyar nyelven nyilvanosan megjelent formaban még nem.
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hallgaté a Miskolci Egyetemen, kutatasi
teriilete a pormetallurgia.

Hlavacs Adrienn MSc-kohémérnék,
PhD-hallgaté a Miskolci Egyetemen,
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helyezést ért el.
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1. Vizsgalatok

A kisérletek soran 7 mm-es melegen
hengerelt lemezt hengereltiink le hide-
gen 1 mm-es vastagsagig. Ezt kbvet6-
en lagyité hbkezelést alkalmaztunk a
lemezeken harom hémeérsékleten o6t
idétartamig (1. abra). A hbkezeléseket
légter(i kemencében hajtottuk végre.
A lemezek behelyezésekor a kemen-
ce a hbékezelés hémérsékletére volt

FEMKOHASZAT

felfiitve, majd a lagyitas utan a mintak
leveg6n hiltek.

Bruker D8 Advance diffraktométer-
rel végeztik el a texturavizsgalatokat,
a mérési paraméterek: 40 mA, 40 kV,
CoKa, mintaméret 30 x 30 mm. A
mérések folyaman az {111}, {200},
{220} siksorozatok Bragg-szdgének
kimérése utan rogzitettiik a polusabra-
kat. A Tex Eval programmal tortént a
mért adatok elemzése. A polusabrak
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1 Lagyitas 190 °C
i Melegen : 1 Hidegen : 4 \‘: E i
: hengerelt | ' hengerelt . 1 Lagyitas 280 °C | Vizsgalatok;
i lemez ! i lemez ! i H ! E
1 Lagyitas 380 °C 1

m 1. abra. A vizsgalatok menete

szoftveres Ujraszamitasa utan az ODF
(orientaciods eloszlas flggvény) szami-
tasa valt lehetségessé konstans ¢2
értékekkel 5°-ként. A textirakompo-
nensek meghatarozasara a o1, ® és
2 szbgeket hasznaltuk 15°-on beldili
szorast feltételezve. A flillesedési vizs-
galatokat az ARCONIC-K&éfém  Kift.
kivitelezte, mintanként 1-1 méréssel.

2. Eredmények

A 2-4. 4bran lathatéak a texturakom-
ponensek térfogatszazalékai az adott
hémeérsékleten, kulonbdzé ideig tartd
lagyitd hokezelések fiiggvényében. A
hengerlési textirakomponensek: C, S,
B; az ujrakristalyosodasi texturakom-
ponensek: G, Cube. A diagramokon
abrazoltuk a fllesedési mértéket is.
Mivel minden esetben a hengerlésre
jellemzé, 45°-os fllesedés volt mérhe-
t6, igy a mérészamok negativ értékad-

ek. Az abrakon a 0 6rés lagyitasi id6 a
hideghengerelt alapéllapotot jeldli.

A 2. abra mutatja a 190 °C-on lagyi-
tott mintakat. A hengerlésre jellemzd
texturakomponensek jelennek meg a
legnagyobb aranyban. A lagyitasi id6
fllggvényében sem a textdra, sem a
filesedés nem mutat jelentds valto-
zast. A 3. abra mutatja a 280 °C-on
lagyitott mintak eredményeit. Egy ora
lagyitds utan a hengerelt mintara jel-
lemz6 textura er6sebb, mint hideghen-
gerelt allapotban. Tovabba lathato,
hogy a lagyitasi idének jelentds hata-
sa van a texturara és a fllesedési
mérészamra, 2 6ras hdkezelés utan a
hengerlési texturakomponensek érté-
kei csokkennek, a lagyitasi textura-
komponensek értékei ndvekednek.
Ezzel 6sszhangban a fillesedési mé-
részam is csokken a lagyitasi id6
novelésével. A 4 és 5 oraig hbkezelt
mintak esetében a 3 6raig hoéke-

zelthez viszonyitva nem tortént jelen-
t6s valtozas.

A 4. dbra mutatja a 380 °C-on hé-
kezelt lemezek texturakomponenseit
és fllesedési értékeit. Ezen a hémér-
sékleten mindegyik lagyitasi id6 az
Ujrakristalyosodasi texturakomponen-
sek novekedését eredményezte az
alapallapothoz képest, a Cube minden
esetben a legnagyobb térfogatszaza-
lék értéki texturakomponens. A lagyi-
tasi id6 nem okozott jelentds valtozast
a texturaban és a filesedési méré-
szamban sem. A 380 °C-on lagyitott
mintakon mértik a kutatds soran a
legalacsonyabb értéket (~3%).

3. Kovetkeztetések

Az AA3003-as dtvozet lagyitasa soran
ebben a kutatasban 190 °C-on csak a
megujulds jatszodott le. Ez alata-
maszthato azzal, hogy 5 6ras lagyitast

Lagyitas 190 °C-on

Térfogat (%)

Lagyitas idétartama (6ra)

Fiilesedés(%)

Lagyitas 280 °C-on

Lagyitas idétartama (6ra)

Fiilesedés(%)

M 2. abra. A hidegen hengerelt, majd 190 °C-on lagyitott mintak
textirakomponensei és a fiilesedési mérészamai

www.ombkenet.hu

M 3. abra. A hidegen hengerelt, majd 280 °C-on lagyitott mintak
textirakomponensei és a fiilesedési mérészamai
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kovetéen a hengerlésre jel-
lemz6 texturakomponensek-
nek volt a legnagyobb értéke
€s az Ujrakristalyosodasi
texturakomponensek ala-
csony szinten maradtak. A
megujulas folyaman a disz-
lokacié rendezédése jatszo-
dik le és kialakulnak a szub-
szemcsehatarok. Ez egy ko-
zel diszlokacié mentes térfo-
gatot eredményez a szub-
szemcsén belll, ami egysé-
gesebb iranyultsagot okoz.
Emiatt névekszik meg a hen-

Térfogat (%)

Lagyitas 380 °C-on

Lagyitas idétartama (6ra)

Fiilesedés(%)

* A 190 °C-on lagyitott
mintakban a vizsgalt id6-
intervallum alatt csak
megujulas jatszodik le, ez
a texturaltsag és a fiilese-
dés novekedését okozza.

» 280 °C-on 1 6ras la-
gyitast kdvetéen meguju-
las jatszodik le, azonban
a hbkezelés idejének no-
velésével kivalas menti
Ujrakristalyosodas zajlik
(PSN), ami a textura-
mentes, homogénen ala-
kithaté lemezeket ered-

gerlésre jellemz6 textdra-
komponensek aranya a hé-
kezelést kdvetben. A fllese-

M 4. abra. A hidegen hengerelt, majd 380 °C-on lagyitott mintak
textirakomponensei és a fllesedési mérészamai

ményez.
A 380 °C-on lagyitott
mintadknal mar 1 6ras hé-

dési értékek j6 egyezést mutatnak a
texturakomponensekével.

280 °C-on a hengerlési textdra a
hékezelés hatasara atalakult egy
kozel izotrop texturava. A folyamat jol
leirhaté a textirakomponensek térfo-
gataranyanak valtozasaval: 2 ora la-
gyitas utan a hengerlési textura-
komponensek csokkentek, az Ujrakris-
télyosodasi-komponensek ndveked-
tek; 5 ora hokezelést kdvetben sem
lett nagyobb az ujrakristalyosodasi
texturakomponensek értéke, mint a
hengerlési texturakomponenseké. Eb-
bél megallapithatd, hogy PSN-Ujra-
kristalyosodas (Particle Stimulated
Nucleation) jatszodott le. A textura-
komponensek értéke 3 és 5 ora kozott
nem valtozott jelentésen, ennél fogva
a folyamat elérte a maximumat 3 éra
utan. A filesedési értékek folyamato-
san csOkkentek 3 o6raig, majd azt
kovetben stagnaltak.

A 380 °C-on lagyitott lemezek min-
den iddintervallumnal ujrakristalyo-
sodtak. Az Ujrakristalyosodasi textu-
rakomponenseknek van a legnagyobb
térfogati aranya. Ez arra utal, hogy itt
a klasszikus nagyszogl szemcse-
hatarmozgassal jard ujrakristalyoso-
das jatszddott le. Az ujrakristalyosoda-
si texturakomponensek értékei nem
voltak jelentésen nagyobbak, mint az
alakitasi texturakomponenseké, ez
arra utal, hogy itt a PSN-jellegl Ujra-
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kristalyosodas is szerepet jatszott.
Mar 1 6ra lagyitas utan lejatszédott
az Uujrakristalyosodas, a hosszabb
ideji hékezelések alatt jelent6s valto-
zas nem tortént ezen a hémérsékle-
ten. A 280 °C-on 5 oéraig lagyitott
lemezt 6sszehasonlitva a 380 °C-on
1 draig lagyitott lemezzel lathato,
hogy az ujrakristalyosodasi textura-
komponensek értékei nagyobbak és
a hengerlési texturakomponensek
alacsonyabbak a 380 °C-on hékezelt
minta esetében. Ez azt jelenti, hogy
egy nagyobb hémeérsékleten végzett
hdkezelés hatdsat nem lehet kom-
penzalni kisebb hédmérsékletli, hosz-
szabb ideig tarté lagyitd hokezelés-
sel. A fllesedési értékek a 380 °C-on
hékezelt mintak esetében voltak a
legkisebbek, ami j6 egyezést mutat
azzal, hogy a hengerlési textdrakom-
ponensek ezen lemezekben voltak a
legalacsonyabbak.

4. Osszefoglalas

A kutatasban a 3003-as aluminiumot-
vozetben jellemeztik a kristalytani
textara és a filesedés valtozasat a
lagyitd hbkezelés idejétdl és hOGmér-
sékletétél fliiggéen. A hokezelések
paraméterei lefedik az iparban alkal-
mazott lagyitdsok hémérséklet és id6-
tartomanyat. A megallapitasok a ko-
vetkezOk:
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kezelés alatt a klasszikus nagyszdgl
szemcsehatarmozgassal jard ujrakris-
talyosodas jatszodik le, a PSN-
mechanizmus mar kevésbé. A textura
és a fllesedés a hékezelési id6 fligg-
vényében nem valtozik jelentésen.
Ezen a hémérseékleten lagyitott leme-
zek Ujrakristalyosodott texturaval és
gyengén inhomogén alakithatosaggal
rendelkeznek. A 380 °C-on lagyitott
lemezek rendelkeznek a legkedve-
zBbb tulajdonsagokkal a mélyhuzhato-
sag szempontjabdl, mivel itt a legki-
sebb a flilesedés.
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BUBONYI TAMAS — BARKOCZY PETER — GYONGYOSI SZILVIA
Sejtautomata szimulacioval segitett kalorimet-
rias kinetikai kiértékelés*

Tobb modszer is létezik az ujrakristalyosodas kinetikajanak tanulmanyozasara. Ezek kéziil az egyik talan leg-
hatéekonyabb modszer a differencialis pasztazé kalorimetria. Egy masik moédszer a folyamat tanulmanyoza-
sdra a sejtautomata szimulacio. Mindketté kinetikai konstansokat hasznal a folyamatok leirdsa soran. Jelen
tanulmany célja, hogy kapcsolatot talaljon az egyes moédszerek kinetikai konstansai k6z6tt. A DSC-mérése-
ken alapul, és a sejtautomata szimuldcio segitségével egy részletesebb kinetikai leirdst ad az djrakristalyo-

sodas folyamatarol.

1. Bevezetés

Az Ujrakristalyosodas szimulacioja
soran a kinetikai analizis a legfonto-
sabb 1épés [1]. Tobb kuldnbdz6 maéd-
szer is létezik, hogy az Ujrakristalyoso-
dott hanyadot mérni lehessen [2]. Az
optikai mikroszkopos vizsgalat részle-
tes képet adhat az Ujrakristalyosodas-
rél, azonban azoknal a fémeknél, ahol
a megujulas is jelentds szerepet jat-
szik a lagyitds soran, nem kapunk
elégséges informaciot a folyamatok-
rol. Bizonyos metallogréfiai vizsgala-
tok segitségével és a csiraképzddés,
valamint csirandvekedési kinetika
ismeretének fliggvényében az (jra-
kristalyosodas vizsgalhatova valik [3].
Mechanikai anyagvizsgalat, vagy villa-
mos ellendlldsmérés szintén megad-
hatja az atalakult hanyadot, ezen felll
pedig a megujulas hatasai is kimutat-
hatéva valnak [4]. Bizonyos esetek-
ben a kalorimetria, jellemzéen diffe-
rencidlis pasztazé kalorimetria (Diffe-
rencial Scanning Calorimetry, DSC) a
modszer, amely segitségével az atala-
kult hanyadot meg lehet hatarozni az
id6 és a hémérséklet figgvényében

[5]. A DSC mara a szakirodalomban
egy elfogadott médszer az Ujrakrista-
lyosodas vizsgalatara. Az egyetlen
hatranya, hogy a szOvetszerkezetrdl
€s a megujulasrél nem ad semmilyen
informaciot. A legtébb esetben a kine-
tikai allanddk, amelyek a DSC-mérés-
bdl meghatarozhatok, alkalmasak ar-
ra, hogy a fémek tulajdonsagainak
valtozasat szimulalhassuk a segitse-
gukkel.

A sejtautomata kdzel az egyik leg-
idésebb nem konvenciondlis szamito-
gépi modszer a fazisatalakulasi folya-
matok szimulalasara [6]. A mddszert
sikeresen alkalmazzak az ujrakrista-
lyosodas szimulacidjara is [7, 8]. Ked-
velt szimulacids technika az ujrakrista-
lyosodasra, ugyanis kénnyen leirhatd
vele a csiraképz6dés és novekedés
sztochasztikus jellege [9]. Az egyetlen
jelentés probléma a modszerrel, hogy
a kész szimulaciét skalazni kell,
ugyanis az automata sajat mértékegy-
ségeket hasznal, azonban a valosag-
gal 6sszeegyeztethetd mértékegysé-
gekre van szlkséglnk a folyamat vé-
gén. Megoldas lehet, ha az automata
dimenzioit csokkentjuk, amig el nem

Bubonyi Tamds szakmai életrajzat 2018/3. szamunkban kézoltiik.
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érjik az egydimenziés (1D) automatat
[10]. Az elénye ennek a technikanak,
hogy a kinetikai konstansok szama igy
a legkevesebb, de a szimulacio igy is
minden szikséges tényez6t kiszamol
az ujrakristalyosodashoz [11]. A kapott
eredmény természetesen nem lesz
olyan éarnyalt, mint a két- [12] vagy
haromdimenziés automatak esetén
[13, 14], de a szimulacio rendkivil
gyors, kis eréforrasigény mellett.

Az 1D-automatak is szintén a csira-
képzbdés, valamint a nbvekedés kine-
tikai konstansait hasznaljak. Ezen
ertékeknek koszonhetéen az automa-
ta skalazasa egy egyszer( optimaliza-
lasi feladatta valik [15]. Az egyedi mér-
tékegységek miatt ezen mértékegyse-
gek megértése kiemelt fontossagu.
Egyrészt ezek az értékek lehetnek a
szimulacié sajat paraméterei, ami
csak az adott szimulacién beldl érvé-
nyes. Masrészt a skalazas valamilyen
fizikai jelentést rendel ezekhez az
egyedi értékekhez. Ennél fogva a fel-
hasznalt kinetikai konstansok segitsé-
gével meg lehet teremteni a kapcsola-
tot a szimulalt és a DSC-mérés ered-
ményei koézott. A tanulmany célja,
hogy ezt a kapcsolatot megvizsgalja
és feltarja.

A mérésekhez nagytisztasagu rezet
hasznaltunk (OFHC-Cu), hogy a meg-
Ujulas zavard effektusait kiszdrjik.
Ezek utan megtortént a DSC-mérés,
valamint a szimul&cid, végul pedig a
kinetikai konstansok o6sszehasonli-
tasa.
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M 1. abra. DSC-gorbék (a) és az atalakult hanyad (b) az id6 és a kulonbozd fltési

sebességek figgvényében

2. Anyagok és modszerek

Egy 10 mm vastag folyamatosan 6n-
tott nagytisztasagu réztuské volt a ki-
indulé anyag, melyet 400 °C-on 1 6ran
at hdkezeltink, ezt kovetéen szoba-
hémérsékleten a Von Roll kisérleti
hengerallvany segitségével tobb lé-
pésben 2 mm vastagsagig hengerel-
tink. A kimunkalt mintadarabokat egy
Netsch DSC 204 berendezés segitsé-
gével 10, 15, 20 és 30 K/perc sebes-
séggel hevitettik. Ezek utan sajat
szoftverrel elemeztik a kapott gorbé-
ket, és a csucsok alatti tertilet alapjan
meghataroztuk az ujrakristalyosodott
térfogathanyadot [15]. A gorbéket kiér-
tékeltik a Kissinger- [16] és a Takhor-
médszer [17] szerint is. A Takhor-féle
moddszer megadja az aktivacios ener-
giakat, és az ujrakristalyosodas sebes-
ségi egyutthatojat is. Az Ozawa-maod-
szer segitségével az Avrami-kitevét
hataroztuk meg. A hasznalt egydimen-
zi6s automata mikodését mar korabbi
cikklnkben publikaltuk [10], valamint a
hasznalt skaldzasi modszert is [15]. A
skdlazasndl az atalakulas sebességé-
bdl meghatarozott idéegységet hasz-
naltuk az automatanal az id6 mérésé-
re. Jelen tanulmanyban a szemcsemé-
retet nem vettiik figyelembe. A skala-
zasnak koszonhetéen a szimulaciobdl
meghatarozhatjuk a csiraképz6dés és
ndvekedés aktivacios energiait.

3. Eredmények

Az 1. &bran lathaték a DSC-mérés
eredményei, valamint az Ujrakristalyo-
sodott térfogathanyadok az idé fligg-
vényében a vizsgalt hidegen henge-
relt OFHC-réz esetén. A gorbéken
egyértelmien latszik, hogy az Ujrakris-
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talyosodas 200 °C felett kezdédik, és
300 °C alatt be is fejez6dik, a fiitési
sebességtdl figgetlenil. Ahogy a f(ité-
si sebesség novekedik, a kezdeti és
végpont, valamint az atalakulas
csucshémérséklete is nagyobb ho-
mérséklet felé tolddik el. A csucsok ko-
zelében megallapithaté egy linearis
alapvonal, amely segitségével mar
meghatarozhaté a csucs, amely a fo-
lyamat latens hojével aranyos. A csu-
csot integralva meghatarozhat6 az
atalakult térfogathanyad.

Toébb termokinetikai modszer léte-
zik a DSC-gorbék kiértékelésére. Mind
a Kissinger-, mind a Takhor-modsze-
rek az atalakulas csucshémérsékleté-
nek eltolédasan alapulnak (Tcsucs). A
két médszer alapegyenletei:

()

A fenti egyenletekben az R az
egyetemes gazallando, Tkezd. a kez-
deti hémérséklet.

A 2. dbra az (1) és (2) egyenletek
bal oldalat dbrazolja a hémérséklet re-
ciprokanak a fliggvényében. A pontok-
ra illeszthet6 egy egyenes, amelynek
meredeksége a — Qujrakrist./Tcsucs. A
sebességet a vonalak tengelymet-
székeibdl lehet kiszamolni.

Az analizis eredményeként 58 589
J/mol, valamint 58 523 J/mol Gjrakris-
talyosodasi aktivalasi energiat sikertlt
meghatarozni a Kissinger- és Takhor-
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elméletek szerint. Bar az energidk ko-
zOtti eltérés kicsinek tlnik, ez a kis
eltérés annal nagyobb eltérést tud
okozni a sebesség kiszamitasanal.
Ezek 3183,9 1/s, valamint 486,6 1/s
eredményt adnak Kissinger és Takhor
szerint. Megvizsgalva a JMAK- (John-
son—Mehl-Avrami—-Kolmogorov-)
egyenletet, lathatd, hogy mindkét pa-
raméter ugyanazt a folyamatot irja le.

Mindkét esetben hianyzik azonban
az Avrami-kitevd, sem a Kissinger-,
sem a Takhor-mddszer nem adja meg
az értékét, bar Kissinger ad egy kdze-
littst az Avrami-kitev6 meghataroza-
sara. Szerinte a csucsok félértékszeé-
lessége aranyos a kitevd értékével, a
kiszamitas modjat pedig a (3) egyen-
let mutatja be. Az Avrami-kitevé kisza-
mitasahoz szukséges ismerni az akti-
vacios energia értékét. A kitevo kisza-
mitasahoz a Kissinger altal meghata-
rozott aktivalasi energiakat hasznal-
tuk. Mindegyik csucsra elvégeztik a
szamolast, a kapott eredményeket
atlagoltuk, és megallapitottuk, hogy az
Avrami-kitev$ értéke az analizis alap-
jan 3,26.

©)

A gorbék részletes kinetikai analizi-
se utan [18] a sejtautomata szimuléci-
ot skalaztuk [15] az atalakult hanya-
dok gorbéi segitségével. A skalazas
soran a gorbék kozott eltérést tapasz-
taltunk, emiatt a csiraképz6dés és csi-
randvekedés aktivacios energiait egy
simplex eljaras segitségével médosi-
tottuk. A skalazas eredményeit a 3.
abra mutatja be.

A szimulacioval meghatarozott akti-
vacios energiak a csiraképzddés ese-
tén (Qn) 36 627,3 J/mol, mig csiran6-
vekedés esetén (Qg) 9 890,5 J/mol. A
kapcsolatot kozottuk a jol ismert 4.
egyenlet teremti meg.

Quijrakrist. =Qn+(n-1) Qg 4)

Felhaszndlva a skalazas eredmé-
nyeit, és a fentebbi modszerekkel
meghatarozott Avrami-kitevét, a sza-
molt aktivalasi energia 58 980 J/moal,
amely magasabb a Kissinger- vagy
Takhor-mddszerekkel kapott aktivalasi
energianal. A kapott eredmény azon-
ban alkalmas arra, hogy akar mérések
és metallografiai vizsgalatok nélkil is
szimulalhassuk a vizsgalt anyagunkat.
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M 2. abra. A kinetikai allandok meghatarozasa 80%-os alakitott-

sag esetén az (1) és (2) egyenletek alapjan. A bal oldali figgéle-
ges tengely a Kissinger-modszerhez tartozo értékeket, a jobb
oldali a Takhor-médszerrel kapott értékeket abrazolja

M 3. abra. Ujrakristalyosodott térfogathanyadok az id6 fiiggvé-
nyében. A sotétebb vonalak a DSC-mérés, a vilagosabbak a
sejtautomata szimulacié eredményei

4. Osszefoglalas

Hidegen hengerelt OFHC-réz Ujrakris-
talyosodasat vizsgaltuk DSC-analizis
segitségével. A DSC-gorbéket Kissin-
ger és Takhor szerint kiértékeltlk, és
meghatdroztuk az ujrakristalyosodasi
aktivalasi energiat, valamint az Avra-
mi-kitevé értékét a DSC-csucsok fél-
értékszélességének segitségével. Ki-
egészitésként egy ujrakristalyosodast
szimulal6 1D-sejtautomatéat skalaztunk
a DSC-gorbék segitségével. A skala-
zas soran a csiraképz6dés és csira-
novekedés aktivacios energiait valtoz-
tattuk, hogy megtalaljuk a legjobb
illeszkedést a mert és a szimulalt at-
alakult térfogathanyad-gorbék kozott.
Az Avrami-kitevonek kdszOnhetben a
mért és szimulalt ujrakristalyosodasi
aktivacios energiak 6sszehasonlitha-
tok. Kiegészitve a DSC-méréseket,
egy még részletesebb kinetikai leirast
kapunk a folyamatokrél, anélkil, hogy
ehhez a szOvetszerkezetet ismer-
nénk. Természetesen a szemcsemé-
retr6l a bemutatott moédszer nem ad
informaciot, igy ha arra is szikség
van, akkor tovabbra is meg kell vizs-
galni a szbvetszerkezetet.
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FILEP ADAM — MERTINGER VALERIA
Marado feszultség fazisszelektiv vizsgalata
hegesztett duplex acélban

Kiilonb6z6 technoldgiai miiveletek, mint példaul
hegesztés soran a munkadarabban jelentés maradé

1. tablazat. A vizsgalt acél 0sszetétele, m/m%

fesziiltség léphet fel. A létrejott fesziiltségallapot C | Mn| Cr

fiigg a kezelés paramétereitdl, illetve a kezelt anyag
tulajdonsagaitél. Amennyiben a hegesztett lemez
tobb kristalytani fazisbél all, amelyeknek eltéréek a
mechanikai tulajdonsagai, ugy eltéré lehet fazison-
ként a kialakult allapot, amely még komplexebb képet
alkot. A kutatomunka soran ferrit- és ausztenitfazis-
bol allé duplex acélban vizsgaltuk réontgendiffrakcios
modszerrel a kialakult fesziiltségeket.

Bevezetés

Maradd fesziiltségrél akkor beszé-
link, amikor a feszlltséget létrehozé
hatas megsziinése utan is értelmez-
heté fesziltségallapot egy darab bel-
sejében. Nagy energiasiriségl keze-
Iéseket kovetden (pl. hegesztés, for-
rasztas) kialakulé6 maradé feszlltség-
allapot kulondsen valtozatos és ezért
az alkatrész élettartamanak szem-
pontjabol veszélyes lehet. llyen keze-
lések utdn a marado fesziiltség fel-
épulése egyrészt a nagy hémérséklet-
gradiensnek, illetve az abbdl adodd
dilatacioknak, masrészt a szintén
méretvaltozassal jaro fazisatalakulas-
nak készonhet6 [1]. A maradoé fesziilt-
ség tenzormennyiség, ami azt jelenti,
hogy iranya és eléjele értelmezhetd. A
bels6, maradé fesziltségek kiterjedé-
suket tekintve hagyomanyosan harom
csoportba sorolhatok [2]:

I. rendl fesziltségeknek nevezzik
azokat a belsé fesziltségeket, ame-
lyek kiterjedésuket tekintve a darab
befoglalé méreteivel azonos nagysag-
rendben vannak, dsszehasonlithatoak
vele. Ezeket masképpen makroszko-
pos fesziltségeknek nevezziik. Ezek-
nek a feszultségeknek kialakulasaban
szerepet jatszhat a darab képlékeny
hidegalakitasa, forgacsol6 megmun-
kalas, hegesztés, nagyobb kiterjedési
darabok esetén, ha a lehilést nem

Filep Addm szakmai életrajzét a 13. olda-
lon kézoltiik.

Mertinger Valéria szakmai életrajzat
2017/2. szamunkban kézéltiik.
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Ni [ Mo| N |Cu Si Fe

0,028| 49 | 214

1,6 | 0,24 0,21 0,3 | 0,77 | maradék

e

tudjuk precizen
szabalyozott ke-
retek kozott vég-
bevinni, barmifé-
le nagy hémér-
sékletli technold-
gia, mint példaul
a hegesztés, ontés, hdkezelés, meleg
képlékenyalakitast kovetd hilés. A
hének kiterjedt testekben val6 terje-
désére vonatkozo torvényszeriiségek
szerint, a darab keresztmetszetében
a héelvonas iranyabdl a darab kdzepe
felé haladva egyre kisebb lehdlési se-
bességek okozta eltérd mértékl ho-
dilatacio un. héfesziltséget idéz elé.
Il. rendd vagy mikroszkopos fe-
sziltségeknek nevezzik azokat a
feszlltségeket, melyek kiterjedésiiket
tekintve a szemcsék atlagos mérete-
vel vannak azonos nagysagrendben.
Ezeknek a fesziltségeknek értéke,
elbjele, azaz iranya a szemcsehatart
atlépve megvaltozhat. A jelenség oka
az adott iranyu alakité erére kulénbo-
z8 mbdon reagalé egymassal hataros
fazisu szemcsék eltéré mértékd alak-
valtozasi hajlanddsaga. Az alakito eré
hatasara a koérnyezetuknél kisebb
mértékben képlékenyen alakvaltozé
szemcsek hataraikon az alakitas ira-
nyaban huzoéfesziltséget ébreszte-
nek, az alakvéltozasaik mértékének
kllénbségével aranyosan. Ezzel el-
lentétes hatassal van a kdrnyezetére,
de elviekben ugyanezzel a jelenség-
gel magyarazhatd, hogy az adott
feszUltséggel terhelt heterogén anyagi
térfogatrészben az adott feszlltségre
nagyobb mértékben képlékenyen
alakvaltoz6 szemcse hatarain az ala-
kitas iranyaba nyomoéfesziltséggel
terheli a szomszédos szemcséket. Ez
a masodrend fesziltség az adott tér-
fogatrészben anizotrép modon éb-
reszt feszlltségeket, mely a képlé-
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keny alakvaltozds mechanizmusanak
kristalytani iranyoktdl val6 fliggésébdl
kovetkezik.

Ill. rendl vagy szubmikroszképos
feszultségeknek nevezzik azokat a
feszlltségeket, melyek kiterjedésiiket
tekintve néhany atomatméré tavolsa-
gon belll hatnak, s melyeknek oka
rendre valamely kristalyracson beluli
rendellenesség: vakancia, intersztici-
0s vagy szubsztituciés atom, illetve
minden egydimenzids racshiba, azaz
diszlokacio. Konnyu belatni, hogy
adott (fémes) kristalyracsba beépild,
idegen, az adott kristalyracsot alkotd
atomoknal nagyobb atméréji atomok
kérnyezetében nyomofesziltség fog
uralkodni, mig az 6tvozet alapféménél
kisebb méreti atomok kéral hazott tér-
fogatrész alakul ki. Eldiszlokaciok ese-
tén az extra sik két oldala nyomott,
mig az extra sikkal szembeni térrész
huzoéfesziltséggel terhelt.

Természetesen az egyes technolé-
giai maveletek els6, masod és har-
madrendl feszlltségeket egyarant
eléidézhetnek. Jelen kutatdmunkank-
ban arra szeretnénk ramutatni, hogy a
marado fesziltség valtozatos jellegét
még egy, eddig kevéssé vizsgalt té-
nyez6 is befolyasolhatja, nevezete-
sen az, hogyha nem egyfazisu, ha-
nem tobbfazisi rendszerben jon létre
a marado fesziltségallapot, és a ki-
16nb6z6 fazisok mechanikai szem-
pontbdl is eltérd tulajdonsaguak. Ma-
radé fesziiltség jelenlétekor az adott
fazis kristalyos racsa rugalmasan
deformalodik. Ha ez a lokalis defor-
macié meghaladja a folyashatart,
akkor megtorténik az alkatrész torzu-
lasa, makroszkopikus deformacidja,
vetemedése. Ennek az allapotnak a
leirasa azért problémas, mert folyas-
hatart jellemzéen makroszképikus
rendszerben szokas értelmezni. Az
eddigiekbdl logikusan kovetkezik,
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hogy nagyobb fo-
lyashataru otvozet
nagyobb marado
fesziltség tartasa-
ra képes [3, 4].
Jelen  kutato-
munkakban  azt
vizsgaltuk, hogy

ban van az irodalom
alapjan ismert értékek-
kel.

Maradé fesziiltség vizs-
galata kozpont nélkuli
rontgendiffraktométer-
rel

hegesztés hatasa-
ra duplex acélban
milyen feszlltség-

M 1. abra. A hécseréldé a hegesztési var-
ratokkal, a vizsgalati helyek és iranyok

pos felvétel)

B 2. abra. A duplex lemez sz6-
vetszerkezete (fénymikroszko-

Mivel a kristalyos anyagban
a rugalmas marado racs-

allapotok alakulnak
ki az eddigi meggondoldsok alapjan.

Alapanyag és vizsgalati médszer

A vizsgalatok az 1. tablazat szerinti
Osszetétell, az Andritz Kft. altal, dup-
lex lemezbdl gyartott hcserél6bél kiva-
gott mintan torténtek. A nagyméreti
hécserél6hdéz két darab, kb. 1,5 mm
vastag lemezt hegesztenek dssze. Ezt
elvégzik korben a szélén, illetve belll
bizonyos tavolsagokra 20 mm atmeré-
ju kor alaku varratokkal rogzitik a
lemezeket. Ezutan

pot hasznaltunk. A faziselemzést egy
Co rontgencsével és Euler-bolcsével
felszerelt Bruker D8 Advance tipusu
rontgendiffraktométerrel végeztik el.
A fénymikroszképi csiszolaton jol lat-
hatd, hogy a lemez soros kétfazisu
szovetbdl all (2. abra). A rontgendiff-
rakciés vizsgalat ferrit- és ausztenit-
fazisok egyértelm( jelenlétét igazolta.
A fazisok reflexidinak aranyaibdl sza-
mitva a két fazis térfogatszaza-lékos
megoszlasa: a ferrit hanyada 65 + 21%,
az ausztenité 35 + 16%. Ez 8sszhang-

feszlltség hatasara a
racssikok tavolsaga megvaltozik,
ennek mérésével visszaszamolhatd a
feszlltség. Tehat marad6 fesziltség
meérésekor az adott dhkl racssiktavol-
sag-valtozas okozta Bragg-szog elto-
I6dast mérjuk. Ennek alapjan az adott
iranyu feszlltség az dn. sinZy mod-
szerrel meghatarozhato:

= dw — dO . E
do (1+ v) sin2 y)

o (1)
ahol: d az adott Miller-indexu siksoro-
zat tavolsaga (normal = dp), illetve az-
zal y szoget bezaro

nagy nyomassal fujjak
fel, hogy ellassa funkci-
ojat (1. abra). A lemez-
bdl mintat vettiink szo-
vetszerkezet, fazisazo-
nositas, rugalmassagi
modulus és Poisson-
tényez6 meghataroza-
sara. A minta el6készi-
tésénél sésavas kupri-
klorid-oldatot hasznal-
tunk, amelynek 6ssze-
tétele: 5 g CuCl,, 100
ml sésav (37%), 100 mi

a)

iranyban (dy), E a ru-
galmassagi modulus,
v pedig a Poisson-
tényez6. Ez azt jelenti,
hogy a racssiktavol-
sagot legalabb két
iranybdl kell mérmni. Az
altalunk alkalmazott
berendezés egy ko-
zéppont nélkili (cen-
terless) elrendezésd,
célzottan maradé fe-
szultség és maradék
ausztenit meghataro-

b)

alkohol (96%). A sz6-
vet vizsgalatara Zeiss
Axio Imager M1m ti-

. s . . XStress Robot
pusu fénymikroszko-

B 3. abra. Kézpont nélkili rontgendiffraktométerek a Fémtani Képlékeny-
alakitasi és Nanotechnoldgiai Intézetben a) Stresstech G3R b) Stresstesh

zasara fejlesztett ront-
gendiffraktométer. A
berendezés a center-
less kiképzésnek ko-

B 4. abra. A vizsgalt lemez fesziiltségeloszlasa ,A” mentén X M 5. abra. A vizsgélt lemez feszilltségeloszlasa ,B” mentén Y

iranyban

iranyban
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B 6. abra. A vizsgalt lemez fesziiltségeloszlasa ,A” mentén Y M 7. abra. A vizsgalt lemez fesziiltségeloszlasa ,B” mentén X

iranyban

iranyban

szonhetéen alkalmas in situ
maradé fesziiltség meghataro-
zasara, nincs szukség mintave-
telre, mint a hagyomanyos,
tébbfunkciés Euler-bdlcsével
ellatott diffraktométerek eseté-
ben. A hagyomanyos elrende-
zésU diffraktométerek sugarfor-
rasanak és detektoranak egy-
azon kozds tengely korul és
egy sikban kell egymashoz
képest is meghatarozott sebességgel
szogelfordulast végeznitk, mikdzben
a vizsgalandé mintat ebbe a kdzép-
pontba helyezve kell szabalyozottan
donteni, elforditani. Minden ilyen
szbgelfordulast nagy pontossaggal
kell végezni. Belathatd, hogy a finom-
mechanikaval mozgathaté minta mé-
rete limitalt. Az altalunk hasznélt be-
rendezés a detektor és a sugarforras
egymashoz képesti szabalyozott el-
mozdulasnak kévetelményét vonalde-
tektor alkalmazasaval oldja fel. A rog-
zitett szbgtartomany intenzitas elosz-
lasanak regisztracioja a vonaldetektor
mentén torténik. A vizsgalt minta moz-
gatasa helyett a goniométert (azaz a
rontgencs6 és a detektorok egyditte-
sét) donti a vizsgalt pont felett a mérés
szamara szikséges pozicioba. A fent
emlitett konfiguracié megvaldsitasara
kllénb6z6 mozgasi szabadsagot biz-
tositd megoldasok vannak. Intézetlink
kétféle konfiguraciéval is rendelkezik.
A lehetd legnagyobb szabadsagot egy
KUKA robotkarra szerelt diffraktomé-
ter biztositja. A kétféle konfiguraciét
mutatja be a 3. abra. A marado fesziilt-
ség fazisszelektiv meghatarozasahoz
két klldonb6z6 rontgencsovet hasznal-
tunk. Erre azért volt szikség, hogy a
mérhet6 reflexidék a megfeleld szdgtar-
tomanyba essenek. 26 > 120° szdg-
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2. tablazat. Kiilonb6z6 forrasokbdl szarmazoé
rugalmas konstans értékek

tartomany szikséges, hogy a marado-
feszlltség-mérés eredménye kell
pontossagu eredményt adjon [2], a
180° > 20 pedig geometriai korlat. A
Bragg-egyenlet alapjan a kdvetkez6
Osszefliggés all fenn a réntgensugar
hulldmhossza és a reflexié szoghely-
zete kozott:

nA=2d-sinf 2)

ahol: n pozitiv egész szam, 4 a ront-
gensugar hulldmhossza, d a racssik-
tavolsag, 6 a reflexio széghelyzete.
Ez alapjan egyetlen rontgencs6
haszndlataval nem biztosithatd, hogy
mindkét fazis esetén legyen a megfe-
lelé szbgtartomanyba esé reflexié. Bar
Cr cs6 hasznalataval az ausztenit
(211) reflexié helyzete 128,8°, azon-
ban ez a tartomany szélére esik, a
szamitasunk kevésbé lenne pontos.
Ezért a vizsgalatok soran Cr, illetve
Mn rontgencsével mértink. A kiértéke-
Iéshez Cr cs6 esetén a ferrit {211} ref-
lexiojat, mig Mn cs6 esetén az
ausztenit {311} reflexidjat hasznaltuk.
A diffraktométerekkel egy adott fazis
egy bizonyos siksorozatanak tavolsa-
gaban (d értékében) bekdvetkezé val-
tozast mérjik, viszont felmerdl a kér-
dés, hogy milyen rugalmas konstan-
sokkal (E, v) végezzik a szamitast.

ANYAGTUDOMANY

Ennek a kérdésnek a megvala-
szolasara a Stresstech altal rugal-
massagi modulus in situ meghata-
rozasara alkalmas berendezését
hasznaltuk, ami négypontos hajlitd
igénybevétel megvalositasara ké-
pes. A berendezés szabalyozhat6
elmozdulds és a hajlité erd nagysa-
ga szerint. Az abran fekete nyilak
jelolik a megtamasztas helyét, fe-
hérek a hajlité er6 tdmadasi vona-

lait. Elvégeztik az egyes fazisokra
vonatkoz6 rugalmas konstansok meg-
hatarozasat az EN-15305 szabvany
szerint. Eszerint 6t Iépésben kell ter-
helni a mérendé mintat a folyashatara-
nak 70%-atol 5%-aig. A 2. tablazatban
vannak feltlintetve a kllénb6z6 forra-
sokbdl szarmazo rugalmassagi kons-
tansok értékei. Lathato, hogy rugal-
massagi modulusokban a ferritnél mu-
tatkozik nem tul jelentés eltérés a mért
és az irodalmi adat kozott. A Poisson-
tényez6 értékében a ferritnél nincs, az
ausztenitnél pedig csak kismértéki az
eltérés.

Mérési eredmények

A két fazisra meghatarozott maradé
feszlltség eredményeket, az 1. abra
szerinti mérési helyek alapjan két
irAnyban mérve mutatja a (4-7. abra).

Ezek kozull az elsé két abran latha-
t6 a varratra merélegesen fellépd
feszultségeloszlas. Az ausztenit ered-
ményei a ferrithez képest a huzéfe-
szlltség felé tolddnak kb. 100 MPa
értékkel. A varrat kozelében 200, ill.
400 MPa huzofesziltség mérhetd, ez
fokozatosan épll le, a varrattél 15
mme-re mar 100 MPa nyomofesziiltség
ébred. Ferrit esetében a varratnal 100
MPa huzofesziltségbél indulunk és
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150 MPa nyomdfesziiltségig valtozik
az érték. B-Y esetében 15 mm utan a
gorbe enyhe emelkedése figyelhet6
meg. Az erre merbleges iranyban a
két fazis feszlltségértékének kilénb-
sége nem er6teljes. A varrattdl 5-10
mm-ig 0-100 MPa nyomdfesziiltség
mérhetd, ettél tavolodva a nyomofe-
szlltség valamelyest né. A-Y eseté-
ben csak enyhén, — 150 MPa-ig, B-X
esetén — 300-t6l — 350 MPa-ig. A var-
rat kbzvetlen kdzelében minden eset-
ben a gorbék emelkedése figyelhetd
meg, azonban csak az ausztenit ese-
tén lép at huzdéfeszilltségbe. A két
fazis kilénbsége (ebben az iranyban
mérve) egyedll itt figyelhet6 meg: B-X
esetén 50 MPa-ig, A-Y esetén 350
MPa-ig emelkednek a gorbék.

Osszefoglalas

Ausztenit-ferrit fazisokbdl allé6 hegesz-
tett duplex acélon végeztink marado-

feszlltség-mérést rontgendiffrakcids
modszerrel. A kiértékeléshez sziiksé-
ges rugalmas konstansokat egy speci-
alisan erre kialakitott berendezéssel is
meghataroztuk. A varrat kozelében
mért fesziltségadatokat tekintve a két
fazisban eltérés mutatkozott. Az ausz-
tenitfazis értékei jellemzéen a huzofe-
szlltség felé tolédnak kb. 100 MPa-lal,
ez a varrat kozelében még jelentsebb,
akar 350 MPa is lehet. A ferritben a
marado feszliltség nyomo iranyba tolo-
dik, a két fazis marado6 fesziltségének
kildnbsége féleg a varrattal parhuza-
mos iranyban minimalissa valik.

Koszonetnyilvanitas

A kutatbmunka a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovéaciés Hivatal
NKFIH K119566 projekt és az Emberi
Eréforrasok Minisztériuma UNKP-18-
3-1ll kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak tamogatasaval készult.
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Beszamol6 metallurgiai szakmai naprol

Az MTA Veszprémi Terlleti Bizottsa-
ganak (VEAB) Metallurgiai Munkabi-
zottsdga kozosen az MTA Miskolci
Teruleti két Munkabizottsagaval — a
Metallurgiai Munkabizottsaggal és a
Felulettechnolégiai és Korrozidvédel-
mi Munkabizottsaggal — szakmai na-
pot tartott a veszprémi Akadémiai
Bizottsag székhazaban Veszp-
rémben, 2019. majus 15-én. A szak-
mai nap témaja a hazai tulajdonban
Iévé metallurgiai cégek helyzete és
fejlesztési célkitiizései az észak-
dunantuli régiéban.

Horvath Janos, a VEAB Metallur-
giai Munkabizottsag elndke megnyi-
téjaban azt hangsulyozta, hogy a
tertleti munkabizottsagok legfonto-
sabb feladata, hogy teremtsenek
egyuttmdkodési lehetéséget az ipar
és a kutatas kozott. A jelen szakmai
napnak is az volt a célkitlizése, hogy
a jelenlevék megismerjék a régidéban
mukodo legjelentésebb hazai tulajdo-
nu cégek els6 szamu vezetdi el6ada-
sa alapjan az aktudlis miszaki fej-
lesztési feladatokat.

Harom szinvonalas el6adast hall-
gathattak meg a résztvevok.

www.ombkenet.hu

Gyéri Imre, a Magyarmet Kft. Ggy-
vezetd igazgatdja elmondta, hogy
cége 100%-ig magyar tulajdonban
van, és hazai piacvezetd a preciziés
Ontészeti termékek gyartasaban.
Termékeiknek 80%-a exportra kerl.
Kdzel 300 alkalmazott dolgozik a cég
két telephelyén. A céltermék elballita-
sa anyagvizsgalattal, modellezéssel
kezdddik, majd a megfelelé technolé-
gia és a berendezés megvalasztasa-
ra kerul sor. Tervezik a metallografiai
vizsgalatok tovabbi fejlesztését, vala-
mint a cég informatikai és a papirala-
pu ugyvitelének teljes atalakitasat.
Kiemelte a miszaki fejlesztés fontos-
sagat, és a gyorsasagot a vevok igé-
nyeinek kielégitésében.

Penk Marton, a Martin Metals Ugy-
vezetd igazgatdja el6adasaban el-
mondta, hogy céguk aluminiumipari
alapanyagok gyartasaval és a szi-
nesfémek kereskedelmével foglalko-
zik. Az értékesités harom raktararu-
hazukban torténik. Részletesen is-
mertette az egyes termékeik gyartasi
nium, valamint a képlékeny alakitasu
aluminiumoétvozetek el6allitasat. |Is-
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mertette az aluminiumhulladékok fel-
dolgozéasara alkalmazott technolégia-
jukat, kiemelve, hogy fejlesztésiik az
olvasztokemencék kapacitasnovelé-
sére iranyul.

Németh Tamas, az INOTAL vezér-
igazgatoja elb6adasa els6 részében
hagyomanyos termékeik fejlesztési
célkitlzéseit mutatta be. A masodik
részben a internetes demonstracio
felnasznalasaval egy igen érdekes
alakitasi technoldgiardl szamolt be.
Ez jelenleg még kisérleti fazisban
van, de kdzel allnak az ipari alkalma-
zashoz.

Az elbéadasok utdn szakmai meg-
beszélésre kerdlt sor.

Horvath Janos beszamolt a VEAB
46. kozgy(ilésérél. Az MTA kdzgydilé-
se a régidhoz tartozéan harom aka-
démiai levelez6 tagot valasztott meg:
Gelencsér Andrast, a Pannon Egye-
tem rektorat, Padisék Juditot, a
Pannon Egyetem Koérnyezettudoma-
nyi Intézet igazgatojat és Veisz Ottot,
a Martonvasari Mez6gazdasagi Ku-
tatokdzpont igazgatéjat. Gratulalunk!

Horvath Janos
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Kutatok — Mire szamithatunk és miért?

Interju Kaptay Gyorgy kohémérnokkel, az MTA levelez6 tagjaval,
a kutatdi életpalya tudatos tervezhetdéségéroél, lehetséges kime-
neteleirdl. Készitette dr. Téth Laszlé

1. Megfogalmaztal egy kivald, ada-
tokkal alatamasztott életmodelit.
Kiknek, melyik generaciénak?*

A cikkinket els6sorban a fiatalabb

generacionak szantuk, bar tanulsa-

gos lehet az id6sebb generacionak
is. A fiatalok eldonthetik, hogy kove-
tik-e az altalunk kidolgozott receptet.

Az id6sebbek abba nyerhetnek bepil-

lantast, hogy milyen iranyban valtozik

a vilag. A fiatalok kdzul elsGsorban a

vidéki fiatal oktatok/kutatok a célko-

zbnség. Az elmult évben azt ta-
pasztaltam ugyanis, hogy a BME-r6l
rendre 40 év alatt, mig a Miskolci

Egyetemrdl rendre 50 év felett jutnak

el a kollégak az MTA védésig (ha

eljutnak egyaltalan). Ez szamomra

azt jelenti, hogy a cikkben leirtak a

BME-s kollégak szamara ma mar

unalmas koOzhelynek szamitanak,

mig a vidéki kollégak szamara még
sajnos ma is birnak ujdonsagtarta-
lommal.

2. Vajon azon koriilmények, ame-
lyek most, e pillanatban fenn-
alinak és gondolataidat inicial-
tak, érvényesek lesznek akkor
is, amikor a te recepted szerint
beérik 30-50 év mulva?

A jov6be egyikink sem lat, én sem.

Mégis ugy gondolom, hogy erre van

esély. A tudomanymetria az 1970-es

években az USA-ban indult, és el6-

szor ott valtak ezek a mérészamok a

kutatéi/oktatoi karrierek kritériumava.

Azébta ez elterjedt az egész vilagon.

Nemcsak a fejlett nyugati vilagban,

hanem Dél-Amerikaban, Azsiaban és

a kornyez6 kelet-europai orszagok-

ban is. Benniinket, magyar muszaki

értelmiséget ez a folyamat kb. 20 éve
ért utol. A vidéki miszaki felséoktatas
egyelbre probdl ugy tenni, mintha ez
a vilagtrend nem létezne, de a VA-
LOSAG idével &ket is utoléri. A fent
emlitett kilonbség a BME-s és nem-
BME-s MTA védési életkorok kozott
példaul oda fog vezetni, hogy a tudo-
many és a tudomanypolitika csucsait
még a mainal is er6teljesebben a
BME-s kollégak fogjak uralni. Ez per-
sze nem feltétleniil baj. Mindeneset-
re, ha vidéken van ambici6 arra, hogy
ebbe 6k is beleszdljanak, akkor nincs
mas ut, csak az, amit a cikkben leir-
tunk. Ehhez persze hozzatartozik,
hogy magan a tudomanymetrian be-
10l is vannak id6fiiggdé hangsuly-elto-
I6dasok, pl. a kumulativ impaktfaktort
fokozatosan szoritja ki a h-index, és
magat az impaktfaktort a Scopus/
Scimago Q1 — Q4 indexei, ez utébbi-
ak azonban az Elsevier koruli esemé-
nyek miatt kerlltek veszélybe. Egy
dolog azonban biztosan allithaté h-tol
és Q-t6l fuggetlenil: ahhoz, hogy
valaki hazankban (vagy akarhol mas-
hol, talan Eszak-Koreat leszamitva) a
tudomany csucsara érjen, minél tob-
bet kell publikélnia a vilag vezet6
folydirataiban az éppen aktualis vi-
lagnyelven, ami ma az angol.

3. Egy-egy generacié adott kor-
ban, kornyezetben, tébbnyire
elfogadott elvek szerint szociali-
zalédik, kialakul benniik egy
életcél, amit szeretne megvaloé-
sitani, pl. az MTA tagja szeretne
lenni. Ehhez azt kell tudatosan
csinalni, amit leirtal? Biztos
vagy te ebben? Lesz-e egyalta-

Megjelent az Anyagvizsgalok Lapjanak 2019. évi 2. szamaban, elérheté a kévetkez6
honlapcimen: http.://avilap.hu/data/uploads/2019/lapszam_ii/avilap_2019ii_lapszam.pdf
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lan Magyar Tudomanyos Aka-
démia? Ugyanez a tudomanyos
elismerési mechanizmus fog
miikodni?
Hogy lesz-e MTA, ez ma féleg politi-
kai kérdés. En azt gondolom, hogy
lesz, még ha redukalt funkciokkal is.
Az elmult években az Akadémia egy-
ben volt tudos tarsasag, a tudomanyt
muvel6k tarsasaga (a kutatointézete-
in keresztll) és kutatast finanszirozo
tarsasag (pl. az OTKA-n keresztil). A
mai politikai akaratot elnézve ugy
tlnik, hogy a jovében az MTA ,csak”
tudods tarsasag marad, de szelektalt
tarsasag, ahova tartozni feltehetdleg
a jovében is presztizs marad, és igy
egyik célja (dlma) lesz a magyar
kutatoknak. Ha azonban az MTA sze-
lektalt tuddésok tarsasaga marad,
akkor sziksége lesz egy szelekcios
elvre (isten ments, hogy a politika ide
is betegye a labat). Ez ellen a tudo-
many csak ugy védekezhet, ha kidol-
gozza a sajat belsé értékelési/
szelekcios rendszerét. Ha ez nem
objektiven mérheté szamokon fog
alapulni, hanem csak szavakon, pl.
megnevezzik ,hazank nyilvanvaléan
legrangosabb tuddsat”, ahol az
objektiv mérést a ,nyilvanvaléan leg-
rangosabb” jelzd helyettesiti, akkor a
szelekcio O0sszemosodik a politikai
korrupciéval. Ezért az MTA tagsaga
csak ugy tarthatdé meg vegytiszta
allapotaban, ha elfogadja a nemzet-
kézi tudomanyértékelési elveket és a
miénknél objektivebb, mindségileg
szelektal6 tudomanyos adatbazisok
elsébbségét, mint pl. a Scopus, vagy
a Web of Science (de nem a Google
Scholar, vagy az MTMT). Visszatérve
kérdésedre azt persze garantalni
nem tudom, hogy a magyar politika
meg fogja 6rizni az MTA-t, és egyal-
taldn a magyar kutatokat. Azt azon-
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ban tudom garantalni, hogyha egy
fiatal magyar kutaté az altalunk leirt
receptet koveti, akkor ha véletlenul
menekilnie kell, a nemzetkdzileg is
latsz6 eredményei lesz az ,utlevele”
a vilag osszes kutatointézetébe és
egyetemére, ahova viszont lathaté és
bizonyitott eredmények hianyaban
nem fogjak felvenni, ha nem koveti
ezt a receptet. Pont a mult héten jar-
tam Padovaban (a vilag egyik legré-
gebbi egyetemén), ahol az olasz kol-
légak ,viccbdl” megnézték a Sco-
pusban a h-indexemet. Két kattintas
utédn mondtak valamit olaszul (talan
azt, hogy ,huszonnégy”), aztan ezek
utan egy pillanatra csend lett, majd
felajanlottak, hogy késson a Miskolci
Egyetem egyuttmikddési szerz6dést
(hallgatoi és oktatédi csere) a Padovai
Egyetemmel. Ebbe persze gondolko-
das nélkll beleegyeztem, bar az ala-
ir6 nyilvan nem én vagyok. Innen az
kévetkezik, hogy az olasz oktatoi/
kutatoi vilag is valészindleg ugyanat-
tél a ,betegségtdl” szenved, amit a
cikkunkben leirtunk.

4. A ,recepted kéveté modell”,
azaz csinald igy és akkor ez és
ez a kimenet! Ez egy determi-
nisztikus szemlélet, amelyben
nincs helye a ,,szemlél6, alkal-
mazkodd, megujulé, kreativ” el-
mének, holott ezen elmék (majd-
nem) minden tarsadalomban a
legkivanatosabbak, a tarsada-
lom motorjai. A ,,csinald igy” el-
mék inkabb a diktatérikus ko-
zosségek ,,sziirke eminenciasai”.

A mi cikkiink csak arrél szol, hogy

miutan a kivanatosan kreativ magyar

elme elért egy tudomanyos ered-
ményt, azzal mit kezdjen. Tarolhatja
pl. az asztalfiékjaban, vagy megjelen-
tetheti magyar nyelven egy messzir6l
sajnos nem latsz6 szaklapban, de
megjelentetheti a vilag legjobb szak-

lapjaban is. Szerintink az utébbi a

célravezeté mindenféle szempontbdl.

Ha valaki egy diktatorikus rendszer

szurke eminenciasa, az véleményem

szerint nem a mi cikkink hatasara
valik azza, és sajnos az § szurke, de
mégoly nagy serénységgel elért
eredményeit nem fogjak a vilag leg-
jobb szakmai lapjai publikalni. Tehat
igen, hazanknak kreativ, 6nall6 gon-
dolkodasra és véleményalkotasra
alkalmas egyéniségekre van sziksé-
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ge. Ez nem azt jelenti, hogy egyes
politikusainknak is rajuk lenne szik-
sége, de véleményink szerint a ma-
gyar tarsadalomnak rajuk van szuk-
sége.

5. A ,recepted évi 5+1 cikk” kon-
cepciot elfogadva a magyar
szakmai kozéletet rombolnank le
(romboltuk le), mert tudsz-e nap-
jainkban felmutatni egy Veré
Jozsef, Geleji Sandor, Gillemot
Laszl6, Zorkoczy Béla, Salyi Ist-
van, Zambé Janos, ... generaci-
ot, akik képviselték egy-egy
szakmai teriilet tudasanyagat és
szakkonyvkészletét (nemzetkozi
mércével mérve, hiszen magyar
nyelvii konyveiket forditottak
idegen nyelvekre). Hazanknak
pedig ilyen zaszl6évivokre lenne
sziksége, nem sok ,kiskakasra”!

Minden tiszteletem az emlitett zasz-

I6vivéké, 6k becsulettel és szakmai

sikerekben leéltek egy életet a sajat

korukban. Ez a kor azonban megval-
tozott, amir6l nem mi tehetiink, a tor-
ténelem ,megtoértént” vellink. A mi fel-
adatunk az, hogy a sajat korunk
zaszIovivéivé valjunk. Félek tdle,
hogy a mi kdnyveinket mar senki sem
fogja magyarrél angolra forditani.
Amikor nagy elédeink magyar nyelv(
koényveivel ez megtortént, a vilag tisz-
taban volt azzal, hogy itt értékek szi-
letnek, de politikai okokbodl azok az
értékek nem szilethettek meg angol
nyelven, ezért érdekik volt, hogy
energiat forditsanak a leforditasukra.
Itt ma is értékek sziletnek és a vilag
ezt ma is tudja. De a vilag azt is tud-
ja, hogy ma mar ezen értékek nagy
része itthon is angol nyelven irédik,
ezért ma mar felesleges nekik azzal
foglalkozniuk, hogy magyarrol fordit-
sanak. Ez olyannyira igy van, hogy a
napokban megjelent OTKA kiiras
szerint a magyar palyazéknak a ma-
gyar allam felé benyujtandé palyaza-
taikat angol nyelven kételez6 beadni-
uk, kivétel néhany hungarikum, ami-
nek magyar nyelvii beadasara el6ze-
tesen engedélyt kell kérni. Vissza-
térve a zaszlovivékre: hidd el, az uj
zaszldvivek itt jarkalnak kozottink,
de a kiemelkedd és vellink egykoru

(s6t, pofatlanul fiatalabb!!!) egyénisé-

gekre a plebs inkabb irigységgel,

mint csodalattal néz, ami emberi ma-
gyar természetink természetes ko-
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vetkezménye. A mai zészlovivéknek
tehat el6szdr meg kell halniuk, hogy
az utékor majd zaszlévivéknek lassa
Oket (ezért persze nem érdemes
meghalni). Ez nem jelenti azt, hogy
minden ,kiskakas” egyben zaszlévivé
is, de az szinte biztos, hogy abban,
aki még kiskakassa sem képes vaini,
kis valosziniiséggel rejtézik ZASZLO-
VIVO.

6. Abban igazat adok neked, hogy
»recepteddel” magyarazhatok
egyesek, az életiikk delén elért
eredményei, pozicidi, de azt
viszont nem tudjuk, hogy 6k
milyen feltételek, elvek szerint
szocializalédtak. Az, hogy mind-
ez bekovetkezhetett ,,a rendszer
miikodési hibaja”, mert mar
régen ki kellett volna, hogy ves-
se azokat, akik nem nemzetkozi
szinten validalt tudassal allnak
katedran. Erre a feladatra csak
hazank ,,vezeté szakmai értelmi-
sége” hivatott. A ,,szakmai” jel-
z6 hazankban elismert, nemzet-
kozi szinten ismert szakembert
takar. Az ,,értelmiségi” lét pedig
nem csupan a 2-3 idegen nyelv
tarsalgasszintii tudasat, hanem
szamos mas létformat is maga-
ba foglal. Te hogy latod mind-
ezt?

Igen, ez igy van. A magyar tarsada-

lom ezer gonddal kiizd, de alapprob-

Iémaja még mindig ugyanaz, amit

Ady megfogalmazott: reménytelenul

csapong Kelet és Nyugat kozott. 30

éve Ujra elindultunk a vad keletrél

Nyugat felé, de ma ugy tlinik, hogy

visszafordultunk és ujra ,kelet” felé,

az autokraciak felé nyitunk kivul is,
belll is. Az autokracia pedig nem
egyeztethetd dssze a fuggetlen értel-
miségi léttel, avagy csak ideig-oraig.

Ezért amit ma rendszerhibanak neve-

zel, az a ,hiba definici¢jatol” figg. A

tarsadalomtudomanyoknak azonban

sajnos nincsenek természettudoma-
nyos alapjai, igy az is megitélés és

politikai kurzus fuggvénye, hogy mi a

hibas és mi a helyes viselkedés.

Ezért az a recept, amit a cikklinkben

leirunk, nem feltétlenul 6rok érveny.

Sajnos nem zarhatdé ki, hogy jov6

magyar egyetemi tanarainak és aka-

démikusainak kivalasztasakor nem a

nemzetkdzi mércével mért tudoma-

nyos kivalosag, hanem a nemzeti
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mércével mért ,valami mas” lesz a
kritériuma. Mi a cikket abban a meg-
gy6zédésben irtuk, hogy a mi ,nyuga-
ti” értékrendlink szerint ez a siker kri-
tériuma. En remélem, hogy hazank-
ban ez a kritérium marad meg, de
garancia erre nincs. Garancia arra
van, hogy ha ne adjisten innen
menekdlni kell, akkor a fejlett orsza-
gok kutatointézetei azokat fogjak
befogadni, akik a receptiink szerint
elik kutatoi életiket. Boldognak per-
sze nem csak kutatoként lehet len-
ni...

7. Az aktualis ,,alkalmazkodasi mo-
dell” egy Uj eleme a ,,sokszerzés
publikacio” készitése, mik6zben
a tudomanyos fokozatok, osz-
tondijak ,,egyéni teljesitményhez
kotottek”. Latsz-e elfogadott
konverziés mechanizmust a két
dolog kozo6tt?

A tdbbszerzds publikacioknak van lét-

jogosultsaga, amennyiben egy Uj

minéségi tudomanyos eredmény (ki-

I6ndsen, ha kisérleti méréseken ala-

pul) egyre tobb szaktudast és emiatt

egyre tébb szerzét igényel. Az én cik-
keim fele ilyen, a masik fele pedig
egyszerz6s elméleti cikk. A probléma
azzal van, hogy sajnos egyre inkabb
terjednek az etikatlan modon sok-
szerzBs cikkek, aminek hajtoereje az,
hogy ezekre statisztikailag tobb hivat-
kozas érkezik és raadasul altaldban
minden szerz6 ugy szamolja el eze-

ket, mintha azok kizardlagosan a

sajat személyes eredményei lenné-

nek. Az MTA Miszaki Osztalyan és a

BME Gépész Kari Doktori Iskolajaban

mar figyelembe veszik a tarsszerzék

szamat (osztjak velik az eredményt),
de ez f6leg a cikkek szamara érvé-
nyes. Azonban a hivatkozasok sza-
maban ezt a paramétert még nem
veszik figyelembe annak dacara,
hogy a h-index féleg ebbdl kdvetke-
zik. Ennek ellenére én 6rdk optimista-
ként a konvergencia kezdetének

tekintem azt, hogy legaldbb a primer
eredményt (a cikkek szamat) mar
osztjdk a szerz6k szamaval (meg-
jegyzem, hogy az MTA-nak tobb
olyan osztalya van, ahol még ezt
sem teszik meg). En azt gondolom
azonban, hogy ezen tovabb kell Iépni
és a hivatkozasok szamat is osztani
kell a hivatkozott cikk szerzéinek a
szamaval ahhoz, hogy az egyéni
eredményt korrekten meg lehessen
becsduini.

8. Végiil, zar6 gondolatként. Sza-
bad-e megfogalmazni EGYSE-
GES kritériumot a tudomanyos
teljesitmény eléréséhez? Sze-
rintem nem (!), mert ugyanolyan
helyes, szép, okos lehet egy bar-
na, sz6ke vagy fekete haju holgy
még raadasul kiilonb6z6 oltoze-
tekben. Ugyanigy a tudomanyos
teljesitmények 6sszehasonlitasa
sem egyszeri, de talan nem is
célszeri, hiszen az eltéré tudo-
manyteriiletek ,élettere” érvé-
nyesiilési kornyezete, feltételei
eltérék. Te ezt hogy latod?

Ami a barnakat, a sz6kéket és a feke-
téket illeti, tblem johetnek a vorosok
is, bar a kékre festett hajuak nekem
mar nem annyira jonnek be. De ne
értsiik félre egymast: én nem a tudo-
manyos teljesitményt akarom egysé-
gesiteni, hanem azt allitom, hogy a
milszaki tudomanyokban egysége-
sen minden publikdlonak az az érde-
ke, hogy ha publikal, akkor azt a vilag
legjobb szakmai lapjaban tegye. Es
persze donthet ugy, hogy nem publi-
kal, vagy nem ott publikdl. E kettd
végeredménye kozott sajnos nehéz
kildnbséget tenni. Ezért én azt gon-
dolom, hogy ha valakit e mez6énybdl
pozitivan el kell ismerni, akkor azt
ismerjuk el, aki minél tdbbet és a vilag
minél jobb folydirataiban publikal. Es
ezt nem tekintem az egyén individuu-
ma elleni tamadasnak, az egyén egy-
ségesitéseének.

A szerkesztéség megjegyzése az interjuhoz:
Az eredeti cikkben a szerz6k a mai viszonyok és ismeretek alapjan tesznek megallapitasokat, és rajzolnak fel egy
lehetséges kivanatos jéviképet. Hogy a kézeljévében, 5-10-20 év mulva mi lesz a kutatoi palyan az elvart kbvetel-

mény, azt nehéz megjosolni.
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9. Tapasztalataid, érzésed, megla-
tasod szerint az ALAP- vagy
ALKALMAZOTT kutatast foly-
tatoknal nagyobb az altalad pre-
feralt ,,publikaciés hajlam”?

Természetesen az alapkutatok publi-

kalnak tobbet. Ennek egyszerl oka

van: az alkalmazott kutato jellemzéen
eladja a tudasat a megrendelének,
utébbi pedig joggal gondolja, hogy
neki az uj tudasra kizardélagos joga
van, és ezért letilt barmilyen publika-
ciét. Sajnos én is tul sokszor (tdbb-
szor értelmetlendl) lettem letiltva a
megrendelék altal a Bay Zoltannal tol-
tott 13 évem alatt. Van olyan megren-
del6, aki ezt olyan mértékben viszi
tulzasba, hogy még szabadalmaztatni
sem enged, még ugy se, ha felajanl-
juk neki a szabadalom tébbségi tulaj-
donjogat. Ez mar extrém viselkedés,

a feltételeket az alkalmazott kutatasi

szerz6dések el6készitésénél kell tisz-

tazni (persze 4altaldban ,van az a

pénz”, kuldndésen a fOndkseg sze-

rint...). A legsikeresebb alkalmazott
kutatok azonban nem azok, akik csak
azt az alaptudast probaljak eladni,
amit az iskolaban tanultak (mivel
ekkor tul sok a versenytars és igy tul
alacsony az ar), hanem azok, akik
képesek fokozatosan megujitani sajat
alaptudasukat is. Ok pedig ezt az
alaptudast publikalhatjak is a vilag

legjobb lapjaiban anélkil, hogy a

megrendeld azt észrevenné, sét az-

el6tt, hogy a megrendel6 feltlinne a

szinen. Az MTA Miuszaki Osztalya

(szerintem helyesen) alapvetéen az

altalunk leirt nemzetk6zi szintl publi-

kacios — hivatkozasi eredmények
szerint szelektal, de pozitivan veszi
figyelembe a miiszaki alkotasokat és

a szabadalmakat is. Kizardélag az

utébbiakat azonban nem értékeli. Vé-

gul is ez érthetd, hiszen ez nem a

Magyar Miszaki Alkotdék Tarsasaga,

de még csak nem is a Magyar Fel-

talalok Tarsasaga, hanem a Magyar

Tudomanyos Akadémia.
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A Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomanyi

Kar hirei

* 2019. aprilis 24-én a Muszaki
Anyagtudomanyi Kar partnervallala-
taival k6zésen Anyagmernoki és Ve-
gyészmeérnoki Dudlis Workshopon
latta vendégul a dualis képzés irant
erdekl6dd anyagmeérnoki és vegyesz-
mérnoki jelentkezOket. A rendezvé-
nyen a Karral egylttm(ikédé 60 part-
ner kozul 17 cég jelent meg kiallito-
ként. A Workshopon kézel 100 f6 vett
részt, elfoglalva a Kar Dékani Hiva-
talanak folyoséjat. Az érdekléddket
dr. Palotas Arpad Bence dékan ko-
szontotte, majd dr. Mende Tamas dé-
kanhelyettes ismertette a dualis kép-
zés részleteit. A kulonbdzd speciali-
zaciok szakmai hatterét, vallalati part-
nereinek listdjat a specializaciok
vezetbi, képvisel6i mutattak be. Az
el6badasok mellett hosszabb id6 allt
rendelkezésre a cégek standjainak
felkeresésére, majd tematikus, inter-
aktiv laborbemutatokon is részt ve-
hettek a tovabbtanulni vagyo fiatalok.
A rendezvény hidegtalas fogadassal
és kotetlen vaéllalati eszmecserével
zarult.

+ 2019. aprilis 30-an ismét kozépis-
kolas lanyokat fogadott a Miskolci
Egyetem. A 7. alkalommal megrende-
zett Lanyok Napja orszagos rendez-
vénysorozat idei dllomasan a lanyok a
Miskolci Egyetem harom miuszaki
karara tehettek — el6zetesen regiszt-

ralt — latogatasokat. Szines bemuta-
tok, érdekes el6adasok szerepeltek
ez évben is a programban. A rendez-
vény fészervezéje, Roneczné Amb-
rus-Toth Judit, a N6k a Tudomanyban
Egyesilet (NATE) észak-magyaror-
szagi regiondlis vezetdje, karunk Dé-
kani Hivatalanak arculati szakért6je
volt.

+ Urtechnolégiai Szakmai Napot
tartottak 2019. aprilis 12-én a Miskolci
Egyetem Muiszaki Anyagtudomanyi
Karan. A rendezvényt az OMBKE
LEAN szakcsoportja, valamint az
OMBKE Egyetemi Osztalya szervez-
te. A rendezvényen tobbek kozott dr.
Rod6sz Andrés, valamint dr. Barczy Pal
tartott el6adast az érdekl6déknek,

akik kozott kdzépiskolas diakok, hall-
gatok és oktatok, valamint vallalati
szakemberek voltak jelen.
* A 2018/2019. tanév Il. félévében
a Miszaki Anyagtudomanyi Karon 54
f6 szerzett oklevelet. 2019. janius 27-
én a Miskolci Egyetem Nyilvanos
Unnepi Egyetemi Szenatusi Ulésén
51 ifjd mérndk (7 f6 BSc-szinten, 43
f6 MSc-szinten, 1 f6 a régi egyetemi
szintl képzésben) vette at oklevelét a
Miszaki Anyagtudomanyi Kar dékan-
jatoél, dr. Palotas Arpad Bence pro-
fesszortol. A Diplomaoszté Unnepség
keretében Nagy Gabor és Orosz-
Szirmai Georgina PhD-oklevelet vett
at.
Mende Tamas

MultiScience — XXXIIl. microCAD Nemzetkozi
Multidiszciplinaris Tudomanyos Konferencia
a Miskolci Egyetemen

A Miskolci Egyetem (ME) ez évben
2019. majus 23-24. kozott 33. alka-
lommal rendezte meg a hagyomanyos
nemzetk6zi multidiszciplinaris konfe-
renciajat MultiScience — XXXIII. micro-
CAD elnevezéssel. A sorozat mar tébb
mint harom évtizede ad évente lehetd-
séget a kutatasok iranyanak és ered-
ményeinek a bemutataséara. A nyolc-
vanas években még az 6nmagaban is
jelentdés Ujdonsagtartalmat hordozé
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szamitogépes technika és a szamito-
gépes alkalmazasokon alapul6 kutata-
sok bemutataséara inditotta az Egye-
tem ezt az id6k prébajat eddig kiallo
konferenciasorozatot. Ezt tikrozte a
kézel harminc évig kizarélagosan
hasznalt ,MicroCAD” elnevezés is.
Id6kdzben azonban a rendezé intéz-
mény muszaki, majd a nem muszaki
kutatasi terlletein dolgoz6 oktato-
kutatdi is egyre szélesebbre nyitottak
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a feldlelt tudomanyteriletek spektru-
mat. 1dékdzben az Egyetem minden
kara és minden kivalosagi kdzpontja
egyarant részt vallalt a sajat szakteru-
leteiket képviseld szekcidk Onkéntes
és lelkes lebonyolitasaban. igy ez a
konferencia, ahogy az Egyetem is,
igazan multidiszciplinarissa valt. A
nemes hagyomany mellett ezt is kife-
jezi a mar hatodik éve hasznalt 6ssze-
tett elnevezés. A nemzetkdzi tudoma-
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nyos konferencia torténetét, fejlédését
€s a—mar j0 ideje mas neveken neve-
zett, valamint mas jelleg( tartalmat is
jelent6 — ,banyasz”, illetve ,kohasz”
szekciok fontosabb adatait a 30-éves
jubileum kapcsan megjelent cikk fog-
lalja 6ssze (Harcsik—Simonné—Kékesi:
LA Multi-Science — microCAD Konfe-
rencia fejlédése, mint a Miskolci Egye-
temen folyd banyasz-kohasz kutata-
sok tikre”, BKL-Kohaszat, 149, 2,
2016, 38—-42).

A Nemzetkdzi Tudomanyos Konfe-
rencia 2019. majus 23-an plenaris
programmal kezd6dott, melyen dr.
Monostori Laszlo, a MTA-SZTAKI
igazgatdja, valamint dr. Stanislav
Kmet, a Kassai MUszaki Egyetem rek-
tora tartott széles érdekl6désre szami-
t6 el6adast. Ezt kévetéen, a konferen-
cia az alabbi tablazatban — magyarra
leforditott megnevezésl — szimpdziu-
mokban folytatta a programjat:

Az Eobtvos-emlékéyv tiszteletére a
Miskolci Egyetem Fémtani, Alakitas-
technoldgiai és Nanotechnoldgiai Inté-
zete dr. Roosz Andras akadémikus
vezetésével és a Miskolci Akadémiai
Bizottsag (MAB) kdzremiikddésével a
belvarosban a MAB székhazban tar-
totta az ,E6tvds Szimpoéziumot”, ame-
lyen a Miszaki Anyagtudomanyi Kar
magyar és kilféldi hallgatoi kozel
egyenld aranyban vettek részt eléado-
ként, igy is ndvelve a szimpdzium
nemzetkdzi jellegét. Természetesen
az egész konferencia munkanyelve az
angol volt, ami nemcsak az el6ada-
soknak, hanem az irasban megjelent
és a szoban elb6adott valtozatainal is
szigoru elvaras volt. A leadott szakcik-
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kek DOI szammal rendelkeznek és a
konferencia honlapjan a https:/multi
science.uni-miskolc.hu/publication
cimen lesznek elérhetéek rovid idon
bellil. A fenti tablazatban szereplé C és
D szimpdziumok tobb szekciora bont-
va zajlottak a nagyobb létszamok és
az Osszetettebb teriletek miatt.

Az idei konferencian a kulfoldrél ér-
kezett résztvevék Horvatorszagot,
Nagy-Britanniadt, = Lengyelorszagot,
Szlovakiat, Németorszagot és Roma-
niat képviselték. Ugyanakkor, a Mis-
kolci Egyetemet képvisel6 el6addk
kozott kdzel 30 16 itt telies egyetemi
(doktori, illetve mester) képzésen tar-
tézkodo tavol-keleti, indiai, kozel-kele-
ti, pakisztani és egyéb egzotikus or-
szagot is képvisel6 hallgatd is szere-
pelt, akik fényesen bizonyitottak a ku-
tatési témajuk iranti elkotelezettségu-
ket és szorgalmukat.

A tablazatban kdzolt szamok értel-

mezéséhez hozza kell tenni, hogy az
A és a B jell ,banyasz” és ,kohasz”
érdekeltségl szimpoziumok csupan
kb. 10 megtartott eléadasa, valamint
az ezeknél, a levezet$ elndk és a tit-
kar személyét leszamitva, esetleg
csak 1-2 fével tébb résztvevd altal
mutatott helyzetkép talan nem ennyire
szomoru. Ugyanis éppen ez a két
szakterulet — kozottlk elsésorban az
anyagtudomany — rendezte meg kulon
is az ,E0tvds Szimpoéziumot” a Mis-
kolci Egyetem Campusan kivdili kiilon-
leges helyszinen. igy ez a két szakte-
rulet is legalabb annyi résztvevét
tudott vonzani, mint az igen 6sszetett
D jell, alapvetéen gépész-informati-
kai, vagy az E jell jogi szimpdzium.

FELSOOKTATAS

Mindazondltal, j6 lenne, ha a magyar
foldtudomanyi-banyaszati és az
anyagtudomanyi-kohaszati szakem-
berek kihasznalnak ennek a Miskolci
Egyetemen évente megrendezett szé-
leskorii nemzetkozi taldlkozénak az
informacidszerzési és kapcsolatépitési
lehet&ségeit. S6t, ilyen olcson és hely-
ben elérhet6 lehetéség a sajat ered-
meények nemzetkodzi szintli tudoma-
nyos publikalasara — igaz, hogy csak
angol nyelven — nem &ll mashol ren-
delkezésre.

A konferencia alapvet6 célja azon-
ban tovabbra is a Miskolci Egyetem
akkreditalt tudomanyteriletein teve-
kenykedé hazai és kulfoldi kutatéknak,
szakembereknek és koéztik nagy
szamban a PhD-hallgatoknak is elér-
het6 lehet6séget biztositani kutatasi
eredményeik bemutatasara, az ered-
meények megyvitatasara, Uj szakmai és
emberi kapcsolatok kiépitésére. Emel-

lett kulon cél a
Miskolci Egyete-
men teljesult
nagy volumen
koézponti finan-
szirozasu kuta-
tasi  projektek
kapcsan létrejott
és tovabbi pro-
jektekkel is ta-
mogatott médon
tovabb muakddd
tudomanyos mu-
helyekben elért
kutatasi ered-
mények ismer-
tetése, széles-
koérd bemutata-
sa és terjesztése.

A talalkozo kulturdlis és kiséré ren-
dezvényei kozé tartozik a galaest és
diszvacsora, ahol a résztvevok talal-
kozhatnak az Egyetem és a karok
vezetésével, valamint a szekciok elno-
keivel és titkaraival. Ugyanitt nyilik
lehet6ség a szakmai egyuttmikodést
segitd személyes kapcsolatok eépité-
sére kotetlenebb formaban is. Az ese-
ményt a Miskolci Egyetem kohasz
ihletésl és — stilusosan — ,Happy Me-
tal” néven ismert zenekaranak temati-
kus mdsora is rendszeresen szinesiti
a tudomanyrdl, a kutatasrol, a konfe-
renciarol, valamint az egyetemi élet
minden oldalarol szol6 szoévegekkel
atirt kozkedvelt melddiakkal.

Kékesi Tamas

www.ombkenet.hu
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B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Emlékezteté a 2019. aprilis 18-i OMBKE
valasztmanyi ulésrél (kivonat)®

Az Ulést dr. Hatala Pal OMBKE elnok

vezette le. Jelen volt a 16 valasztma-

nyi tag kozul 12 f6, igy az Ulés hataro-
zatképes volt.

Az els6 napirendi pontban az elndk
a megnyitd utan az el6zd valasztmanyi
Ulést kdveté esemeényekrdl, intézkedé-
sekrél szamolt be, amelyek kozul a
jelentésebbek a kdvetkezok voltak:

— ,Hogyan tovabb OMBKE?" rendez-
vény volt a Miskolci Egyetemen,
ezutan OMBKE bal Lillafiireden,

—a Miskolc varosaval megkotott
egyuttmdkddeési szerz6dés alapjan
Ozd vérosaval is hasonlét terveziink,

—a Selmeci Didkhagyomanyokkal
kapcsolatban ad hoc bizottsag jott
|étre,

—a Fémkohaszati Szakosztaly 21.
alkalommal rendezte meg Unnepi
vezetéségi ulését, megemlékezve
nemzeti innepunkrdl,

—megalakult az Ifjisagi Bizottsag,
melynek vezetdje dr. Szombatfalvy
Anna,

—a 125 éves ,J6 Szerencsét!” kdszon-
tés Unnepségen a vezetdség koszo-
ruzott.

A masodik napirendi pont az
OMBKE 2018. évi tevékenységérél és
gazdéalkodasardl, végul a kdzhasznu-
sagrol szolo beszamold, valamint a
2019. évi terv volt. Dr. Szabados
Gabor ismertette, hogy az OMBKE
2018-at tovabbra is csekély pozitiv
eredménnyel zarta.

2019-re vonatkozéan felhivta a
figyelmet a kézhasznusag feltételére:
szervezeti és gazdalkodasi feltételekre
és tarsadalmi tamogatottsagra.

Boza Istvan kényvvizsgalo ismertet-
te, hogy 2017-hez képest kb. 50%-ban

*A jegyz6konyy, illetve az emlékeztetd a
valasztmanyi Ulésen készitett hangfelvé-
tel leirata alapjan késziilt, ami az egyesi-
let honlapjan (www. ombkenet.hu) teljes
terjedelmében megtekinthetd.

www.ombkenet.hu

novekedtek a bevételek és a kiadasok,
amik a Clean Steel konferenciaval
kapcsolatosak. Az Egyesilet normal
tevékenységének bevétele altalaban
60-70 millié forint. K6zolte, hogy a be-
szamol6 egyes sorait megfeleld anali-
tikaval, valds bizonylatokkal alata-
masztotta — ezek alapjan javasolja a
beszamol6 elfogadasat.

Dr. Debreczeni Akos, az ellenérz6
bizottsag elndke a lapok finansziroza-
saval kapcsolatosan ,maganvéle-
ményt” fejtett ki, és kdzdlte, hogy a
bizottsag hivatalos allaspontjat a kdz-
gyllésen fogja ismertetni. Megallapi-
totta, hogy a 2019. évi terv azonos
algoritmusokat tartalmaz, mint az el6-
z6 évi. A tagdijemelés ellenére 2018-
hoz képest csdkkend bevételeket
tapasztalnak.

Szabados Géabor valaszaban kifej-
tette, hogy az uj lUgyvezetésnek ren-
delkezésére all6 harom honap nem
volt elegendé Uj algoritmusok kialaki-
tasara. A lapokkal kapcsolatban pedig
javasolja, hogy a vélasztmany a Kiadoi
Bizottsagot kérje fel arra, hogy a tag-
sag érdemi véleményének bevonasa-
val tegyen javaslatot a megjelentetés-
sel kapcsolatban.

Osz Arpéd kifejtette, hogy nem tud-
ja tdmogatni a 2019. évi koltségterve-
zetet, mert csokkenteni kell a kdzos
koltségeket. Szabados Gabor hozza-
szblasaban ismertette azt a specialis
gondot, hogy az OMBKE koltségeinek
csOkkentésére valamikor alapitvanyok
jottek létre, de ezek most mar verse-
nyeznek a kdézponti bevételekkel, mert
tobb vallalkozas csak az alapitvanyo-
kat tAmogatja. Ehhez kapcsolddva Ha-
tala Pal megjegyezte, hogy az alapit-
vanyi tdmogatasokat a helyi OMBKE
szervezetekkel kdzds célokra forditjak.
A tamogatast tehat az alapitvanyok
kapjak, pedig a helyi szervezetekert,
azok tevékenységéért az OMBKE
felelés, mert 6 a jogi személy.
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A Valasztmany a 2019. évi gazdal-
kodasi tervet 1 ellenszavazattal és 2
tartézkodassal fogadta el.

A kovetkezdkben pontban az egye-
suleti kitintetések kertltek napirendre,
Kérési Tamas elbterjesztésében. Egy-
értelm( tobbség fogadta el Liptay
Péter tiszteleti tagsagra vald jeldlését.
Afétitkarhelyettesi posztra valé jelolés-
rél dr. Karoly Gyula, a Jeldl6 Bizottsag
elndke szamolt be. Ismertette, hogy a
bizottsag 1 ellenszavazattal dr. Szom-
batfalvy Anna jelolését terjeszti el6. A
vitdban elhangzott, hogy nem zarhat6
ki a kettds jeldlés, amirdl majd kildott-
gy(ilésen kell donteni. A Jelolé Bizott-
sag jelentését a valasztmany 4 tartoz-
kodas mellett elfogadta.

Az 5. napirendi pont a Selmeci
Diakhagyomanyok kérul tamadt vitak
tisztazasa volt, evvel kapcsolatban
egy elndki ad hoc bizottsag javaslatot
készitett, amelyet az érintetteknek
megkuldott. Végezetil az a dontés
szlletett, hogy elfogadjak az ad hoc
bizottsag eddigi munkajat, és kérik,
hogy folytassa azt, amig egy egysé-
ges dontés meghozatala lehetbvé
valik. Az el6terjesztést 1 ellenszava-
zattal, tartozkodas nélkil a valaszt-
many elfogadta.

A kovetkez6 napirendi pontban dr.
Lengyel Karoly, az Alapszabaly Bi-
zottsag munkajardl szamolt be. Az el6-
zetesen elkészitett SZMSZ-tervezetet
egy jogasz véleménye alapjan kiege-
szitette, ugyanakkor javaslatot tett,
hogy a Valasztmany egyetértésével
egy Uj alapszabaly és SZMSZ a 2020.
évi Kuldottgy(lés elé keruljon el6ter-
jesztésre. A bizottsag javaslatat a
Valasztmany ellenszavazat nélkul
elfogadta.

A kovetkezbkben Szabados Gabor
ugyvezetd igazgatd a titkarsag tevé-
kenységérél szamolt be és vagyonpo-
litikai intézkedésre tett javaslatot.
Ismertette, hogy a korabbi feladatok
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kozul az OMBKE konyvtaranak rende-
zését elvégezték, az iratkezelés hia-
nyossagainak felszamolasa folyamat-
ban van. Megindult egy uj weblap
készitése, és tervezik a gazdasagi
tevékenység kiszervezését is az egye-
suletbdl. Az Egyesillet tulajdonaban
Iévd antik butor felértékelését el kell
végezni, és ez alapjan megfeleld

vevét kell keresni. A Mazeum koruti
ingatlan értéke jelenleg 80-100 millié
forint, szemben a 7 millié forintos
konyv szerinti értékkel. Az egyesdllet
vezetésének szandéka szerint egy Uj,
mélté és alkalmas, jol megkozelithetd
egyesuleti kdzpontot lenne szukséges
talalni. A javaslatot a Valasztmany
egyhangulag elfogadta.

Végezetul K6rosi Tamas el6terjesz-
tésében a 109. Kildottgydlésre vald
felkészlilés kerdilt napirendre.

Ezt kdvetben az egyebekkel zarolt
a valasztmanyi ulés.

Dr. Szabados Gabor altal készitett
Jjegyzbkdényve alapjan
Osszeallitotta BT

Mozgalmas évet zart a Fémszovetség

Kompetenciain tullépve, ezuttal a vas-
kohéaszat-vasontészet felé fordulva
indult a Fémszdvetség 2018. éves
szakmai programsorozata. Mar az
evindité kdzgydlés is vasas — mond-
hatni — homokos kornyezetben indult.
Az UPC Csepeli Vasontéjében kezd-
tik az évet dr. Sohajda Jozsef tulajdo-
nos-lgyvezetd koézremikodéseével.
Erseki Laszl6 gyarigazgaté céget
bemutatd ismertetését kovetden teljes
korl Uzemlatogatason vettiink részt,
az alapanyag-ellatastol az ontvények
végso kikészitéséig. A vendéglato le-
het6séget adott arra is, hogy tanacs-
termében tarthassuk meg éves mér-
legbeszamolo kozgydlésiunket.
Akés6 tavaszi programunk az OKU
Ozdi Acéimiivek meglatogatasa volt,
meglepden nagy érdekl6dés mellett.
Kivalé szakmai vezetéssel jartuk végig
a technoldgia sorokat. Beszamolot
hallhattunk a legujabb fejlesztésekrél.
A nagy érdekl6désre tekintettel a lato-
gatds idében olyannyira elhuzédott,
hogy sajnalatunkra elmaradt a Gyar-
torténeti Gyljtemény tervezett megte-
kintése. A program az ,Aicher biroda-
lomhoz” tartozé6 Hotel Ozd egyik
kiléntermében, kb6zds ebéd kereté-
ben tartott taggydléssel folytatédott. A
programban két jelentés el6adas is
elhangzott. EI6bb Jeff Kimball aleinok
A fémkereskedelem szabalyozasa
Eurdopaban — azonossagok és eltéré-

sek” cimmel tartott vetitett képes el6-
adast, majd dr. Vitanyi Marton ,A fém-
hulladék-kezelés helye az uj kormany-
strukturdban” cimmel szédmolt be az
eddig realizalodott, illetve varhaté val-
tozasokrél. A megvaltozott hulladék-
gazdalkodasi feladatok minisztériu-
mok kozti felosztasardl dsszefoglald
tablazatot kaptak kézhez a jelenlévék.
A zaré eszmecsere a fémtorvényi moé-
dositdsok sziksegessége és annak
kezdeményezése koré csoportosult.
A masodik félévi programokban a
vas-acél témakorét felvaltotta az alu-
minium. Az &szi program a ,Zagyva
menti aluminiumkohaszat” téma koré
csoportosult Apcon, a Qualital telepén.
Tagvallalatunk, az ALU-BLOCK Kit.
adott lehetéséget az aktualitasok tag-
gyllés keretében torténé megtargya-
lasara (termékdijas hulladékok, E-hul-
ladékok a vegyes fémhulladékokban,
NAV ellen6rzési tapasztalatok, EU-n
kivlli import engedélyezési eljarasok,
munkaerégondok, ndvekvd autoipari
gyartaskozi hulladékok — kontra ve-
gyes hulladékok piaci gondjai). A tag-
gyllést kovetben a hazigazdak, élu-
kén Séregi Csaba és Hertelendi Akos
vezetésével megtekintettik az ALU-
BLOCK masodlagos o6tvozetgyartd
Uzemét, a SALKER salakfeldolgoz6
sorait, majd a Qualiform Kokilladntdde
kisérleti ontddéjét és korszerli oOnt-
vénymegmunkalé Gzemét. (Az 6ntvé-

nyek szériadntését romaniai Uzemuk-
ben végzik.) A Qualital telepét elhagy-
va Vingendorf Gyula kohomérnék
mutatta be a CSABAcast alig fél éve
Uzembe helyezett, z6ldmezbs telepi-
tésl, legkorszerlbb technolégiaval
Uzemel6 nagynyomasu formadntddé-
jét. A szakmai nap Séregi Csaba meg-
hivasara szakmai és barati beszélge-
tésekkel folytatédott a kozeli Eden
Csardaban.

A kovetkez6 program az aluminium
italosdobozok kérdéskorét tlzte napi-
rendre. A csepeli Inter-Metal Recycling
Kft. telepén ,KONNYU és mégis
NEHEZ” cimmel tartottunk Szakmai
napot, melyen harom el6éadas hang-
zott el. (Duma Laszlo eléadasa a
2019/2 szamunk 24—27. oldalan olvas-
hato.) A program jelentés kulsé, féként
hatésagi érdeklédést valtott ki. Az eld-
adasokat és az azt kdvetd vitat lzem-
latogatas zarta, ahol megtekintettik a
cég mindkét aluminiumdoboz feldol-
gozo sorat, melynek termékei teljes
egészében exportpiacokra jutnak.

Az utolsé taggydtilésiinket, a hagyo-
manyos decemberi évzarot a romai-
parti aHely nevl étteremben tartottuk.
Itt az éves beszamol6 mellett a f6 att-
rakcié a ,dicsekvések és panaszok”
napirendje volt, ahol minden tag meg-
nyilatkozasa adta meg az est tovabbi
vitaalapjat. Mindez hasznos és tanul-
sagos volt. Hajnal J.

50 éves a Magyar Onténapok rendezvény!

A Magyar Ontészeti Szovetség és az OMBKE Ontészeti Szakosztalya
meghivja az érdekl6dd szakembereket a
25. Magyar Onténapok Konferencia és Kiallitas rendezvényre.
Program és regisztracio hamarosan: www.foundry.hu, illetve foundry@foundry.hu
A rendezvény ideje: 2019. oktéber 11-13.
A rendezvény helye: Hotel Abacus**** www.abacus.hu 2053 Herceghalom, Pest megye
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A Magyar Ontészeti Szovetség 30. kozgyiilése

A 2019. majus 22-én tartott
kozgyllésen Kovacs Sandor
eln6k koszontbje utan ar.
Hatala Pal el6adasat hallgat-
tdk meg a jelenlévék a 25.
Magyar Onténapok Kiallitas
és Konferencia rendezvény
(2019. oktéber 11-13. -
www. foundry.hu) attekintéseé-
rél, a jubileummal kapcsola-
tos elképzelésekrol.

A kozgyllés egyhangu
szavazassal fogadta el a

heltséghez képest — viszont
2018-ban is ndvekvé tenden-
ciakat mutatott, mely az év
soran hasonld szinten, mint
megnodvekedett rendelésallo-
many megmaradt. A tobbi
fém oOntészete 2018-ban
stagnalt, illetve kis mérték-
ben csdkkent. A magyar 6nt-
vénygyartas 2018-ban meg-
haladta a 228.460 tonnat.

A 2019. év gazdalkodasi
és termelési kilatasait az

korabban megkuldott és
most felolvasott kozgydlési
napirendet. Dr. Hatala Pal

B Balrdl jobbra: ifj. Takacs Nandor (CSEFEM Kit.), dr. Hatala
Pal, Gyarmati Gabor

elndkség megfelelének, ese-
tenként kedvezének érté-
kelte.

kiegészitéseivel egyltt a
kézgy(lés elfogadta a Magyar Onté-
szeti Szbvetség elndkségének be-
szamolojat a 2018-ban végzett mun-
kardl, a MOSZ Ellenérzé Bizottsag
2018. évi gazdalkodasra vonatkozo
jelentését, a 2018. évi koltségvetés
teljesitését, a 2018. évi egyszerdsi-
tett mérlegbeszamolot és az ered-
ménykimutatast, valamint a MOSZ
2019. évi koltségvetési- és munka-
tervét.

Dr. Takécs Néandor, a MOSZ-dij
kuratérium elndke ismertette a 2019.
évi MOSZ-dijak odaitélésének ered-
ményét. A dijakat Kovacs Sandor el-
nok adta at. AMOSZ-dijat a CSEFEM
Kft. kapta, a Kivalo Fiatal Ontész
MOSZ-dijat Gyarmati Gébor ME-MAK
MSc-hallgatd, mig az idei MOSZ Elet-
mu-dijat dr. Hatala Pal vehette at.

AKivalo Fiatal Ontész MOSZ-dij ki-
tintetettje palyamunkajardl elbéadast
tart a 25. Magyar Onténapok Konfe-
rencia és Kiallitds rendezvényen.

Kovécs elndk ur gratulalt a dijazot-
taknak, majd tajékoztatta a kdzgydilés
résztvevéit az eurdpai Ontészeti ter-
melés helyzetérél. Az elndkségi be-
szamolé a hazai ontészet 2018. évi
termelési eredményeit is érintette. A
rovid dsszefoglalé a MOSZ adatszol-
galtatasa alapjan készdlt.

Az Eurépai Ontészeti Szovetség
(CAEF) decemberi jelentése szerint
Eurdpaban — a tagorszagok jelentése-
inek Osszesitése alapjan — a vas- és
acelontészet mennyiségei tovabbra is
elmaradnak az el6z6 évi termelési
adatok mogott, esetleg stagnalnak.
Szinte valamennyi eurdpai orszag az

www.ombkenet.hu

acelontészeti gyartas kisebb-nagyobb
mértékl (3-7%) elmaradasat jelezte
2018-ban 2017-hez képest. Ez a
csOkkend tendencia mar évek ota tart.
Az eurdpai vasodntészet gyakorlatilag
stagnal, esetenként 1-2%-o0s ndveke-
dést/csOkkenést mutat, mig a szines-
fémontészet évrél évre némileg csok-
ken. A jarmUipari 6ntvénygyartas (alap-
vetéen az aluminium nyomasos ont-
vények gyartasanak noévekedése
miatt) eurépai 6sszesitésben mintegy
7-11%-0s ndvekedést mutat 2017-hez
képest. A skandinav orszagok onté-
szete az eurdpai atlaghoz képest je-
lentésen visszaesett, bar Svédorszag-
ban Uj 6ntészeti beruhazasrol adtak
hirt. Valtozatlanul érvényes, hogy
Eurépaban egyre nagyobb gondot
jelent, hogy nincs kell6 létszadmu és
minGéségl szakember.

A hazai Ontészet altalanos helyze-
tének megitélését tdbbszor is targyal-
ta a 2018-ban a MOSZ elnbksége.
Elmondhato, hogy a jarmdipari fémon-
tészetben a viszonylagos visszaesés
(a korabbi évek ndvekedési rataja
egyharmaddal, illetve 6tven szazalék-
kal csokkent) ellenére a hazai 6sszes
Ontvénytermelés valtozatlanul néhany
szazalékos novekedést mutat 2018-
ban is, az el6z6 évihez képest. Ez a
helyzet azt jelenti, hogy a hazai hattér-
ipar szerepl6i (alap- és segédanyag
beszallitok, szerszamkésziték stb.) is
valtozatlanul jo leterheltséggel teljesi-
tenek. A vasontészetben 2018 eleje-
nek rendelésdllomanya — a kordbbi
evek kezdetén szinte mar megszo-
kottnak mondhaté szerényebb leter-
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Az orszagban meginditott
dualis kozépfoku és fels6éfoki onté-
szeti szakképzés-programok egyer-
telmien sikeresnek mondhatok, bar
sajnalatos tapasztalatta valt az a
szerz8désekben szereplé kormany-
zati szandék, mely szerint nem lehet
kikdtni a tanuldonak még a dualis kép-
zés id6tartamaval azonos id6tartamu,
kételez6 munkaviszonyt sem. Ennek
megfeleléen a dualis képzést elvég-
zett fiatal szakemberek szamos eset-
ben nem kezdték meg a munkavég-
zést a képzés soran 6ket tdmogatd
tarsasagnal. Ez a helyzet valtoztatast
igényel. Altalanosan elmondhaté az
is, hogy a hazai — és nem csak szak-
képzett — munkaerd-ellatottsag egyre
rosszabb helyzetbe kertl, mar a
meglévd létszam megtartasa is igen
komoly nehézségeket, korabban nem
jelentkezd tobbletkoltségeket r6 az
ontodékre.

A kdzgylilés végén dr. Varga Lasz-
16, az ME-MAK Ontészeti Intézet igaz-
gatdja rovid tajékoztatast adott a var-
hatéan juniusban megjelend uj palya-
zati lehetdségrdl: A piacvezérelt kuta-
tasfejlesztési és innovacios projektek
tamogatasa — 2019-1.1.1. — Piaci KFI.
Az el6ad6 ismertette, hogy akar
toébbszaz millié forint 6sszegli tamoga-
tashoz is juthatnak a palyazo vallala-
tok. Intézetigazgatd ur felajanlotta,
hogy az ME Ontészeti Intézet oktatoi
és dolgozéi a szaktudasukat, tapasz-
talataikat — felkérés esetén — készek
a palyazathoz tartozo6 projektek meg-
valésitasaban rendelkezésre bocséa-
tani.
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Az ipari orokség multja jelene és jovéje Ozdon

Ezzel a cimmel tartott el6adast dr.
Németh Gyérgyi, a TICCIH/ICOMOS
ipari 6rokség szakbizottsaganak elno-
ke az Ozdi Muzedlis Gy(jtemény és
Gyartorténeti Emlékparkban januar
25-én. Ombéli Norbert, a helyi vasko-
haszati szakosztaly elndke igy nyilat-
kozott 6rokségeink megovasanak fon-
tossagardl: ,Az OMBKE helyi szerve-
zetének céljai kozott kiemelkedéen
fontos szerepet kap az Ozd- és kér-
nyéki érokségvédelem, az Ipari Orok-
ségvéddk Barati Korének tdmogatasa,
munkajukban val6 aktiv részvétel,
tovabba a Selmeci hagyomanyok apo-
lasa. Eppen ezért a kozeljovében a
helyi szervezeten belll egy Uj szak-
macsoport, munkacsoport megalaku-
lasat kezdeményezzik, ami kizarola-
gosan az 6rokségvédelemmel hivatott
foglalkozni, a régiéba tartozé muzeu-
mokkal karéltve”. A rendezvény eme

elvek alapjan jott létre, amely varhato-
an minden honapban megismétlédik
egy-egy nemzetkozileg elismert szak-
tekintély bevonasaval, a ,Multidéz6”
el6adassorozat keretein beldl.

Dr. Németh Gyodrgyi szakmai el6-
adasaban kifejtette, hogy nemzetkozi
szintereken egyre jobban el6térbe
kerll az épitett 6rokségink védelme,
ami kitér a gyaripar épitett és szellemi
Orokségeire is. Prezentacidjaban sza-
mos nemzetkézi j6 példat vazolt fel,
hogy a helyi, f6ként alulrél j6vé kezde-

ményezések hogyan Ovtak meg
iparnegyedeiket, és tették turisztikai-
lag vonz6va véarosaikat. Hangsulyozta
az ujabb generaciok bevonasanak
fontossagat is az Ozd Varosi Tele-
vizidnak tett interjujaban.

A résztvevbknek az el6éadast kdve-
téen lehetéségiik nyilt vitat folytatni dr.
Csontos Gyérgyi, Ybl Miklés dijas épi-
tészmérnok, a Szent Istvan Egyetem
tanaranak moderalasaval. A férumon
szamos Otlet fogalmazoédott meg a
gyarnegyedek és kolonidik megbrzé-
sét, rekonstrualasat, gazdasagi és
turisztikai Ujrahasznositasat illetéen.
Sz6 esett a szakmai tovabbképzés
fontossagarol, a meglévé kohasz tu-
ristautvonalak tamogatasardl, az on-
kormanyzatok, vallalatok, muzeumok
és szakmai tarsasagok szorosabb
egyuttmdkddéseérdl is.

Kelemen Kristof

Xl. Ozdi Ipari Orékségvédelmi Konferencia

Az Ozdi Ipari Orokségvéddk Barati
Kore ebben az évben is megrendezte
a mar hagyomanyos Orokseégvédelmi
konferenciat. Az eseményre majus 24-
én az Olvasé milemlék épuletének
Adorjan Lajos termében kerllt sor. A
gazdag program része volt a Barati
Kor altal kezdeményezett, az 6zdi
kohaszatot méltaté emléktabla koszo-
ruzassal egybekotott avatasa az egy-
kori gyar teruletén lévo, ,Digitalis er6-
m{” feldjitott épuletének nyugati hom-
lokzatan (. Maté Laszlé cikke, 49.
oldal).

Avarosi szervezési ,Hétvolgy fesz-
tival” nyité rendezvényének szamitod
konferencia a kohasz himnusszal vet-
te kezdetét. Dr. Grega Oszkar leveze-
t6 elndk Udvozld szavai utan Janiczak
David, Ozd varos polgarmestere
koszontotte a rekord létszamu, 114
regisztralt résztvevét. Igen drvendetes
maodon a rendezvényre a helyieken és
kornyékbelieken kivil az orszag tdbb
részérél, igy Dunaujvarosbdl, Buda-
pestrél, Miskolcroél, Salgoétarjanbdl,
Borsodnadasdrol, sét Szlovakiabdl
(Rozsnyo) is érkeztek vendégek.
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A szakmai el6adasok sorat dr.
Taszner Zoltan, az OAM Kft. m(iszaki
igazgatdja nyitotta meg, aki a tarsasag
jelenlegi helyzetérél és folyamatban
Iévd technoldgiai fejlesztéseirél (mo-
dernebb drotsor telepitése, illetve flist-
gaz tisztitds) adott tajékoztatast.
Hangsulyozta a tarsasag fejlesztései-
ben és mikodésében a tdbbségi tulaj-
donos Max Aicher elkotelezettségét,
mellette pedig az allami szerepvallalas
jelentéségét.

Kelemen Kristéf torténész az 6zdi
és borsodnadasdi gyarak muikodésé-
ben, illetve létesitésében kiemelked6
szerepet betdlté Volny Jozsef palyafu-
tasardl és életérdl tartott szinvonalas
megemlékez6 el6adast. A kétszaz
evvel ezelbtt szuletett kohdmérnok az
6zdi gyar mdlszaki-technolégiai fej-
lesztésében, illetve a borsodnadasdi
lemezgyar létrehozasaban alkotott
maradandét.

Dr. Németh Gydrgyi egyetemi do-
cens a banyaszati és kohaszati ipari
Orokség turisztikai vonzerejére felhivo
el6éadasaban bemutatta milyen lehetd-
ségeket rejt magaban az ipari taj, a
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megmaradt berendezéseivel egyiitt.
Szamos kiilfoldi példa mellett a hazai,
féleg észak-magyarorszagi lehetdsé-
gekre — a még meglévd, banyaszat-
hoz, illetve kohaszathoz kéthets 1éte-
sitmények turisztikai célu hasznosita-
sara — hivta fel a figyelmet.

A Felvidék, Ozd és térsége banya-
szatara és kohaszatéara kihat6 ipartor-
téneti szerepérél Koleszar Gabriella, a
Rozsnyé Banyaszati Muzeum kutatdja
tajékoztatta a résztvevidket. Részlete-
sen bemutatta a RIMA érdekeltségébe
tartozd felvidéki vasérc- és szénba-
nyakat és vasolvasztdkat, valamint a
felvidéki szakemberek szerepét az
0zdi vasgyar mikodésében, a szak-
mai kultdra kialakitdsaban.

A kovetkezOkben dr. Moger Ro6-
bert, a Magyar Vas- és Acélipari
Egyesllés Ugyvezet6je a hazai acél-
ipar helyzetérdl, jelentéségérél be-
szélt, kiemelve annak a magyar gaz-
dasagban betdltott szerepét. A leg-
szélesebb kdrben alkalmazott szer-
kezeti anyagként jellemezhet6 acél
gyartasaval és felhasznalasaval kap-
csolatos ismertetés utan kitért Euro-
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M Dr. Grega Oszkar levezet6 elnok megnyitdja

B A himnusz éneklése kdzben

pa és a vilag acéliparanak jellemz6i-
re, bemutatva a fejlesztési iranyokat
és tendenciakat. Hangsulyozta a
mindseégi acélok gyartdsanak jelentd-
ségét, mely a hazai gyartok egyik leg-
fontosabb feladata.

Végezetll Filipcsin Karoly, az 6zdi
nagyolvasztomi nyugalmazott gyar-

részlegvezetbje régi vaskohaszati
szakkifejezéseket, zsargonokat tartal-
mazd, kézonségsikert aratd eléadasa
zarta a szinvonalas prezentaciok
sorat, felidézve egy régi, nagy hagyo-
manyokkal rendelkezd szakma, a
résztvevbk szamara még ismert
muszaki nyelvezetét.

A konferencia hivatalos programja
a banyaszhimnusszal ért véget.

Ezt kovetben a résztvevék még
hosszu ideig kotetlenll beszélgetést
folytattak egymassal, emlékezve a
szakmai kapcsolataikbol szarmazoé
kdzos élményeikre.

Benyhe Laszlo

Emléktabla-avatas Ozdon

Az Ozdi Ipari Orokségvédék Barati
Kore 2019. majus 24-én tartotta a XI.
Ozdi Ipari Orokségvédelmi Konferen-
ciat. A program a kozel 150 évig miko-
ddé, a magyar iparban jelentés szere-
pet jatszo Ozdi Vasgyarnak méltd
emléket allité emléktabla felavatasaval
kezdddott. Az emléktabla a feldjitott
Digitalis Erémi falan kapott helyet. Itt
Riz Gabor orszaggydlési képviseld és
dr. Csobod Lé&szI6, a volt OKU misza-
ki igazgat6ja mondott beszédet, majd
koszorut helyeztek el. Koszoruzott
Ozd varos vezetése, az OAM Kft., a
Rombauer Alapitvany, valamint az
emléktablat allittatd Ozdi Ipari Orok-
ségveédok Barati Kore is.

Dr. Csobod Laszl6 megemlékezé-
sében elmondta, hogy masfél évsza-

gyari dolgozéval, évi 1,4 tonna acél-
gyartoé kapacitassal és 1,2 tonna hen-
gerelt készarugyartassal.

A gémori vasm(ivesség tobb évsza-
zados multra tekint vissza. A gomori
kisizemeket mar korabban dsszefogd
Muranyi Unié és a Rimai Koalicid
egyesitve tokéjet 1845. majus 15-én
Rimaszombaton megalapitotta a Go-
mori Vasmuvelé Egyesuletet. Az ala-
kul6 kozgyllés uj vashengerld gyar
épitését hatarozta el Ozdon. A kezde-
meényez6 Rombauer Tivadar az el6ké-
szit6 munkaban és a gyar épitésében
elévilhetetlen érdemeket szerzett.
1852-ben a versenyképesség és téke-
er6 ndvelésére a Muranyi Unid, a Ri-
mai Koalicié és a Gomori Vasmiveld

muranyvolgyi Vasmuvel6 Egyesulet.
Ez lehet6séget adott az 6zdi gyar
technikai fejlesztéséhez. 1881-ben
GOomori Vasmuivel6 Egyesiilet és a
Salgétarjani Vasfinomité Tarsasag
egyesult és ezzel megalakult a Rima-
murany-Salgoétarjani Vasmui Rt. A rész-
vénytarsasag sikerességét jol jellemzi,
hogy 1900-ban alaptéke szerint az
orszag harmadik legnagyobb vallalata
volt.

A részvénytarsasagot 1949-ben
allamositottak, Ozdi Kohaszati Uze-
mek (OKU) néven. A gyar 1989-ben a
privatizacio révén kettévalt OKU-re és
OART-ra. A kedvezétlen gazdasagi,
gazdasagpolitikai folyamatok fizet6-
képtelenséghez, majd felszamolas-
hoz, a mikodés végleges megsziiné-

séhez vezettek.

zad torténetét egy rovid avatobe-
szédben Osszesdriteni szinte lehe-
tetlen. A gyar torténetének sokszi-
nlségét jol példazza, hogy az els6
125 év torténetét 550 oldalas, 1673
hivatkozast tartalmazé konyv for-
majaban adtak ki 1980-ban.

A gyar torténete 1847-ben, 100
munkassal indulé vasfinomité gyar-
ral kezd6dott. A vége egy 43 000

lakosu iparvaros lett, 14 000 vas-

A gyaralapitastél eltelt masfél
eévszazadnak nem csak termelési,
szervezeti, gazdasagi, technoldgiai
torténete van. A termelés noveke-
désének szlkséges kovetkezme-
nye a dolgozéi 1étszdm bévulése. A
foglalkoztatottak szama 1847-ben
100, 1900-ban 1932, 1940-ben
5080, 1949-ben 9523, 1953-ban
13449, 1963-ban 13912 f6 volt.
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A gyar indulasakor kulféldi szak-
munkasok idetelepitésére volt szik-
ség, majd elindult a spontan betelepu-
Iés, kezdetben Borsod, Gomoér és
Szepes varmegyébdl, a késbébbiekben
az AIfoldrél.

A Rima letelepll6knek munkasko-
I6nidkat épitett, igy jott 1étre a Régi
koldnia, a Rendetlen kolonia, Hétes,
Kiserdéalja, Ujtelep, Kisamerika,
Nagyamerika, Velence-telep, Hosszu-
sor, kés6bb a Tancsics-telep. A csala-
di haz épitéséhez vallalati kolcsont
adtak. Ujabb lakételepek épiiltek, mint
az Istenmezd, a Kerekhegy, Tabla,
Ractag és a Szenna. A munkaer6-
szlkséglet novekedésével tipikus

jelenség volt az ,ingazas”, vagyis a
bejaras. A vonzaskorzet egyre tagult,
az 1970-es években a bejard és inga-
z6 dolgozok szama 4000 kordl volt.

1912-re a gyar 15 tantermes altala-
nos iskolat épitett, ahol 1926-t6l az
orszagban els6ként indult 8 osztalyos
képzés. A mivel6désre és a szabad-
id6 eltdltésére 1924-re készilt el az
Olvasoegylet székhaza 1100 féréhe-
lyes szinhazteremmel, tdncteremmel,
konyvtarral. Itt kapott helyet a szinjat-
szOkor, a dalarda, a fuvoszenekar. A
tisztvisel6karnak Kaszin6 épult. Val-
lalati Gduléket, s6t kildon gyermekudu-
16t tartott fenn a gyar.

A 150 év sokrét(i és sokfelé agazo

torténetének kibontasara az 6rokség-
védelmi konferenciak teremtenek j6
alkalmat. A vasgyar masfél évszaza-
dos muakodésének, az ipari kulturat
meghonosito, sokrétli szocialis és
varosteremtd tevékenységének vazla-
tos felvillantasa érzékelteti a létreho-
zott targyi és szellemi értékeket. Az
emlékezet megbrzésében segitenek a
fennmaradt koldniak, a varos kézpont-
jaban all6 szobrok, az Olvaso, a
Kaszind, a Muzeum a gyartorténeti
gyljteménnyel, valamint a felujitott
Eréma és Fuvégéphaz is. Ehhez sze-
retnénk most csatlakozni a gyar emlé-
két idéz6 emléktablaval.

Maté Laszlo

Banyasz—kohasz: J6 barat
Varpalotan a ,,J6 szerencsét!” koszontés elfogadasanak 125.

évforduléjan

A ,J6 szerencsét” Mivelédési Koz-
pontban &prilis 5-én Unnepelték a
banyasz és kohasz kdszontés kettds
jubileumat. Selmecbanyan 125 éve
dontottek elfogadasarol, Varpalotan
negyed szazada emlékeznek vissza a
szakmai egyuve tartozas jelképévé
valt idvozlési formara. A dunadjvarosi
kuldottség tagjai voltak: Kvarik Séan-
dor, Kopasz Laszlé, Vass Tamas és
Szente Tiinde. A Dunaujvarosi Egye-
tem képviseletében dr. Horvath Mik-
16s, a Mduszaki Intézet igazgatoja
koszoruzott.

Szakmai eléadas a szénhidrogén-
potencialunkrél

AFaller Jen6é Szakképzd Iskola és Kol-
Iégium diakjai emlékmisorat kOvetéen
a Magyar Banyéaszati és Foldtani
Szolgalat elndke, dr. Fancsik Tamas
tartott el6adast a hazai szénhidrogén-
vagyonrol, szénhidrogén-potencialrdl
és szénhidrogén-kutatasokrol. A
kéolaj és a foldgaz f6 felhasznalasi
terlletei: az energetika, a szerves
vegyipar, a gyogyszeripar, a mezégaz-
dasag, az élelmiszeripar. Elégethet6
Uzemanyagként a megujulé energia-
forrasokkal szemben a szénhidrogé-
nek szerepe csokken, vegyipari jelen-
tésége viszont hosszabb tavon is
megmarad. Az energiaigény a globalis
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energiafogyasztassal egyiitt vilagszer-
te novekszik. BOséges, kilonbozd
(fosszilis, megujuld) energiaforras all
rendelkezésre, a lényeg a hatékony-
sag, a megvaldsithatésag és a finan-
szirozhatosag. Kérdés, hogy milyen
hatékonyan tudjuk igénybe venni az
energiaforrasokat alacsony szennye-
z6kibocsatassal. A vilagon folyamato-
san nd az elektromossag felhaszna-
ldsa, a primerenergia-ndvekmény
70%-a erre forditodik a kdvetkezd 25
évben. Az OECD orszagokban az
energiaigény nodvekedését ellensu-
lyozza az energiahatékonysag. A jovo-
re vonatkozo eldrejelzések jelentSs
bizonytalansaggal terheltek. A vilagpi-
aci kdolajarak a gazdasagi és politikai
események, a kereslet és kinalat val-
tozasainak kovetkeztében szélsGsé-
ges mértékben valtozhatnak. A felfe-
dezett hazai szénhidrogénvagyon
jelentés szerepet jatszik az orszég
energiagazdalkodasdban. A Magyar-
orszagot elérdé export/import szallitoé-
vezetékek jelentds szerepet toltenek
be hazank energiaellatasaban.

A Banyaszati és Foldtani Szolgalat
elndke beszélt a hazai szénhidrogén-
potencialrdl, a szénhidrogén-kutata-
sokrol, a geologiai és geofizikai kuta-
tasi modszerekrdl, a szénhidrogén
termelés és a kitermelhet vagyon
id6beli alakulasardl, a szénhidrogén-
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vagyon novelésének lehetdségeirdl,
annak 100 évre visszatekint6 megku-
tatottsagarol. El6adasa végén ismer-
tette a nem hagyomanyos szénhidro-
gén-kutatas terileteit. A Délkelet-
Alféld tertletén a Kiskunhalasi-, a
Makéi- és a Derecskei-arokban a
kutatasok soran jelentés mennyisé-
gl, nem hagyomanyos modon kiter-
melhetd foldgazvagyon valt ismertté.
A felfedezett vagyon Osszesitett
mennyisége jelentés, a kitermelt
mennyiség egyeldre csekély, tovabbi
technolégiai fejlesztések, Uj modsze-
rek alkalmazasa szikséges. A hazai
palaolaj/palagaz-potencial termelés-
be allitasat segitik az uj, itthon is
megjelend termelési technolégiai fej-
lesztések.

Emléktabla koszoruzas

Rabi Ferenc, a Banya-, Energia- és
Ipari Dolgozok Szakszervezete elndke
Unnepi beszédét kdvetden, koszorui-
kat helyezték el a kozélet meghataro-
z0 szerepl6i, a kuldnbdzé varosi,
megyei és orszagos intézmények és
szakmai civil szervezetek képvisel6i
Bona Kovacs Karoly bronz reliefjénél.
Az all6fogadas poharkdszontéjét az
Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesllet elndke, dr.
Hatala Pél tartotta.
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Miniinterjuk a szervezékkel

Dr. Horn Janos gyémantokleveles
olajmérndk moderalta az altala 25 év-
vel utjara inditott emlékezéssorozatot:
A JO szerencsét! kdszontést 1894.
aprilis 7-én fogadtak el Selmecba-
nyan. A 100 éves centenariumon java-
soltam és vallaltam, hogy egy szakmai
el6adas keretében minden esztend6-
ben megrendezzik megunneplését. A
mai kilénleges jelentéséggel birt, mig
korabban 10-12 szervezet koszoru-
zott, most 21 szervezet helyezte el az
emlékezés koszorujat az emlékfalnal.
1994-ben egy minikorsot csinaltattam,
most pedig egy jelvénnyel tavoznak
az Unnepség résztvevsi. Osszesen
125 példany készilt, azonban 140-en
voltunk ma itt, igy nem is jutott min-
denkinek.”

A poharkdszonté elmondasara dr.
Hatala Palt, az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesulet

elndkét kérték fel:
.1isztelet a ba-
nyaszoknak: 125
év hatalmas id6!
A kohasz és ba-
nyasz szakma
ma is egyutt van,
ezeért javasoltam
a késbébbi meg-
emlékezéseken

két a hazigazdak
képviseletében
szolitottuk meg: ,A
jelenlegi  Gnnep-
ség a JO szeren-
cset!  kdszdntés
125. évforduloja-
hoz kapcsolodik.
Ez azért is 6rom
szamunkra, mert

a banyaszhim-

B Dr. Buzasi Istvan és Kiss Csaba

egy 120 éves
multtal rendelkez6

nusz utan a ko-
haszhimnusz eléneklését. Az egyesu-
let megujulasaért nagyon sok mindent
teszlink és reméljuk, hogy egy év mul-
va kézzelfoghaté eredményeink lesz-
nek. Az egyesiilet fenntarthatosagaért
és tarsadalmi elfogadtatasaért sorra jar-
juk a banyaszat és kohaszat hazai
varosait, hogy azok vezetSivel egyutt-
miikddési megallapodast kdssunk.”

A Vérpalotai Banyaszhagyomanyok
Apolasaért Egyesiilet elnokét, dr.
Buzasi Istvan okleveles banyamérno-

banyaszvarosban élink és kuldn
megtiszteltetés, hogy az orszagos
unnepség itt zajlik. Az egyesilet a
varos vezetdinek és lakoinak tamo-
gatasat élvezi, erre bizonysag a Var-
palotai Napok banyaszati napja.
Petrovics Laszlo helytorténész bara-
tunkat pedig azért emelem ki, mert
azon faradozik, hogy a helytorténeti
kiadvanyaival nyomot hagyjunk ma-
gunk utan.”

Szente Tiinde

Kecskeméti szakmai nap

Az OMBKE Fémkohaszati Szakosz-
taly Kecskeméti Helyi Szervezete és a
Bacs-Kiskun megyei Mérnoki Kamara
a 2019. évi szakmai programjanak
megfeleléen folytatta a kecskeméti
szakmai nap sorozatat, melyen ezuttal
45 szakember vett részt.

A szakmai nap 2019. junius 4-én a
Samvardhana Motherson Peguform
(SMP ) Automotive Exterior Kft. kecs-
keméti gyaraban volt, ahol Gydre
Jozsef kohdmérnok és kollégai fogad-
tak a latogatokat. Gydre Ur elmondta,
hogy ezt megel6z6en a Mercedes-
Benz kecskeméti gyaraban dolgozott,
ahova mint egyik fontos beszallito, az
SMP gyartja az elsé és hatso karosz-
szériaelemeket (I6kharito-szerelvé-
nyeket). A Mercedesen kivlil az
Audinak és a Volkswagennek is szalli-
tanak. Az Audi részére miszerfal is
készil, amelyet nem Kecskeméten,
hanem Pozsonyban szerelnek 6ssze
az itt gyartott elemekbdl. A Mercedes
részére komplett, 50 alkatrészbél
Osszeszerelt, festett els6 és hatso ele-
met gyartanak. Napi kapacitasuk 1000-
1100 elem, melybdl a megrendeld
kivansagara harom o6ran belll leszal-
litiak a kért mennyiséget. A gyar 2 és
fél éve termel. Tervezésekor és a fel-
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épitéskor 20 évre elére gondolkodtak.
A nemrég atadott tirkevei SMG gya-
ruk is mar beszallit hozzajuk.

Az indiai tulajdonosok altal vezetett
gyar miszaki-technikai-fejlesztési ve-
zetésében német szakemberek dol-
goznak, de egyre tobb adaptacids és
munkaszervezési feladatot kapnak a
helyi mérnokok.

Frocesontd Uzemukben 21 nagy-
mértékben robotizalt gép talélhato,
melyek kozul ketté 650 t, tizenkilenc
4000 t zaroerejl szerszammal van fel-
szerelve. A szerszamokat Németor-
szagban gyartjak, de itt a teljes kar-
bantartasra fel vannak késziilve. Fes-
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témihelylkben vizbazisu festékekkel
dolgoznak.

Parti Gabor kolléga a helyi ISO
9001-es mindségbiztositasi rendszert
ismertette. A LEAN-rendszer még
csak alapfokon mikédik, de stratégiai
cél ennek fokozatos bevezetése. Cél
a selejtcsdkkentés és a koltségcsok-
kentés. A prezentaciok és szakmai
konzultacié utan a résztvevék Jenei
Balézs és Pistar Zoltan Gzemvezetbk
kalauzolasaval Uzemlatogatason vet-
tek részt.

A szakmai nap a Mercedes-Benz
Manifacturing Hungary Kft. gyaraban
zarodott. Danfy Laszlo
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Mesterségem cimere — programsorozat a
Kohaszati Gyljteményben

A fels6hamori Kohaszati Gydjtemény
negyedik alkalommal rendezte meg a
Mesterségem cimere programot a
Bukk Olelte gyonyori kdrnyezetben. A
szabadtéri rendezvényre ismét szép
szammal latogattak el csaladok, fiata-
lok, idésebbek egyarant, miként hely-
béliek, s az orszag kilonb6z6 pontja-
rél érkezék is. Tobb régi mesterség-
ben probalhattak ki Ugyességiket a
latogatok a havonként megrendezett
délutani programon. A Mesterségem
cimere program fontos és alapvetd
célja a hagyomanyok apolasa, a mara
mar szinte elfeledett, vagy kihal6fél-
ben 1évé 6si szakmak, hagyomanyos
technikak, eljarasok bemutatasa a
nagykodzonsegnek, gyermekeknek és
feln6tteknek egyarant. A latogatok a
kovacsmesterség mellett mindig mas
és mas régi foglalkozasba kapnak
bepillantast. Egyben generaciokon
ativeld nagy talalkozasok, beszélgeté-
sek ezek a szakmai programok, ami-
kor egy-egy latogaté felidézi sajat
multjat, s kiderll, hogy a pince és a
padlas még mai napig milyen régi esz-
kozt, szerszamot rejt, aminek haszna-
I6ja mar kevés akad. A kézmdives
tevékenységek gyakorlata j6 moddja
nemcsak az ember kézlgyességének
fejlesztésére, hanem ennél joval tébb,
mert az egyutt végzett munka egyben

ko6zOsségteremtd erdvel is hat.

Gazdag tarhaza van hagyomanyos
népi kézmives mesterségeinknek, igy
idaig kovacs, fazekas, kosarfono,
gyertyamarto, kotélverd, tojasird, mé-
zeskalacs-készitd, bérmives és csu-
héfond mesterségekbe pillanthattak
bele az érdekl6dék. A programon
résztvevok kedvlk szerint, a gyakor-
latban is megtapasztalva a mestersé-
gek fortélyait, egy-egy kedves targy-
gyal, tudassal és élménnyel gazda-
godva térhetnek haza. A j6 hangulatu
Mesterségem cimere csaladi program
kedves szinfoltja lett a mizeum prog-
ramkindlatanak.

A programsorozat a Magyar
Miszaki és Kozlekedési Muzeum
Kohaszati GyUjteményének szervezé-

sében jott létre, a miskolci Flgedi
Marta Népmdivészeti Egyesilet kdzre-
mikodésével. Marciusban volt az elsé
rendezvény, s kezdettdl nagy érdekld-
désre tart szamot. A sikeres kezdést
kovetben aprilisban, majusban és juni-
usban is megrendezték a programot.
A szakmai bemutatok, foglalkozasok
szinvonalas rendezvényei a Flgedi
Marta Népmdivészeti Egyesulet mes-
tereinek tuddsa és a Kohaszati
Gyljtemény dolgozoinak kézdés mun-
kaja altal valésulnak meg.
A Mesterségem cimere programra
a kovetkez6 honapokban is szeretet-
tel varnak minden kedves érdekl6dét
a Kohaszati Gy(jtemény munkatar-
sai.
Istvan Anikoé

A Ganz Abraham Ontédei Gyijtemény hirei

Majus 15-én a Magyar Mlszaki és
Kozlekedési Muzeum uj idészaki kial-
litasa nyilt meg az Ontédei Gydijte-
meény kozépsé kiallitoterében Korbuly
— egy mérnokcsalad harom generaci-
Oja cimmel. A kidllitas kuratora Ne-
gyesi Pal és Bede-Fazekas Janka.

A tarlat a Korbuly csalad mérndkei-
nek allit emléket, akik kozul tdobben a
csepeli Weiss Manfréd-gyar meghata-
rozd egyéniségei voltak, vezetd be-
osztast toltottek be az elsd vilaghabo-
rutol kezdve. Korbuly Janos 1945-46-
ban is vezeté maradhatott Csepelen,
segitségével indult Ujra a termelés.
Korbuly Karoly a Kandé villanymoz-
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donyok gyartasat iranyitotta, Korbuly
Janos a hires Dutra traktor konstruktére
volt, munkajaért Kossuth-dijat kapott.

Majus 18-an a Vasipari Kutato Inté-
zet egykori munkatarsai az Ontodei
Gyl(jteményben tartottak meg 9. talal-
kozojukat. Tébb mint negyven kolléga
hallgatta meg a Kuldnleges Anyagok
Osztalyanak és utédegységeinek tor-
ténetét felelevenitd Solymarné dr.
Gébor Marta és dr. Szalai Zoltan el6-
adasat, majd az eddigi talalkozok ké-
peinek vetitésével folytatddd rendez-
vény beszélgetéssel, tarlatnézéssel
zarult.

Méjus 22-én a MAV Histéria bizott-
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saganak tagjai latogattak el a gyd(ijte-
ménybe. Az MMKM nevében a Ganz
Abraham Ontédei Gylijtemény segéd-
muzeolégusa, Molnér Almos készén-
totte a megjelenteket, majd Gabor
Janos, a Ganz Holding Gzemtorténeti
gyljteményének vezetdje tartott eld-
adast a Ganz-térzsgyar fejlédésérdl, a
gyarbirodalom jelentéségeérél, hang-
sulyozva a keveset emlegetett Eich-
leiter Antalnak az (izem fejl6désében
betoltétt fontos szerepét. Alkalom nyilt
a szabad hozzaszolasokra, majd ezt
kévetéen dr. Lengyelné Kiss Katalin
informaciokban gazdag tarlatvezetést
tartott az llando kidllitasban. A latoga-
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tok elsédleges érdekl6dési kdrének, a
vasuttorténeti ttmanak megfeleléen, a
kéregontés(i vasuti kerékgyartas tech-
nolégiai mozzanatait tarta el6 a folya-
matot szemléltetd formaszekrénye-
ken, dontémintak soran keresztil, majd
beszélt Ganz Abraham életérdl és
munkassagarol. Emellett az allandé ki-
allitas tarldinak anyagat is bemutatta.

Osszefiiggésben a tanév végének

kozeledtével és az érettségi szlnettel,
az Ontddei Gylijteményt szamos isko-
lai csoport keresi fel tarlatvezetéssel
egybekotott muzeumlatogatas célja-
bdél mas varosoktol kezdve a szom-
szédos Medve utcaban Iévé intézmé-
nyekig. A fiatalok hirét viszik a gy(ijte-
ménynek, és a tarlatvezetések felvil-
lantjdk a el6ttuk a technikatorténet,
ipartorténet vilagat, mely érdekes

szinfoltot jelenthet szamukra a kotele-
z6 torténelmi tananyagon belll. A
hénap folyaman onkéntes kohémér-
nok segitdink két alsotagozatos osz-
talynak is tartottak eléadast a fémek
vilagarol, majd a gyerekek kupolétu-
ran és gipszontési interaktiv foglalko-
zason ismerkedtek az ontészet titkai-
val.

Molnar Almos

Szeptember 13-an (pénteken)

tes regisztracio alapjan.)

MEGHIVO

Az Eszakkelet-Magyarorszag Ipartdrténetének Apolasaért Alapitvany
a Miskolci Egyetem Miszaki Féldtudomanyi Kara,
a Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomanyi Kara,
az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesitilet és miskolci helyi szervezetei,

a MTA Miskolci Terileti Bizottsaga,
a BAZ Megyei Mérnoki Kamara,
az MMKM Kohaszati Gyujtemény,
az ESZAKERDO Zrt.

2019. szeptember 13-14-én rendezi meg a XIlll. Fazola Fesztivalit.

Délelétt ,,70 éve Miskolcon a banyaszati és kohaszati mérnékképzés” cimmel szakmai konferencia keretében
megemlékezésre kerll sor a Selmeci M. K. Banyaszati és Kohaszati Féiskola 100 évvel ezel6tti, Selmecrél
Sopronba torténd attelepitésérdl, valamint a miskolci Nehézipari Mlszaki Egyetem 1949-ben tortént meg-
alapitasat kovetéen a banyamérndkképzés és a kohdmeérnokképzés Sopronbdl Miskolcra torténd atkoltoz-
tetésérdl kiépulésérdl. A szakmai konferencia keretében a Soproni Egyetem, a ME MUszaki Foldtudomanyi
Kar és a ME Mdszaki Anyagtudomanyi Kar vezet6i, professzorai tartanak a multrél, a jelenrdl és a jovérél
eléadasokat a Miskolci Akadémiai Bizottsag székhazaban. (Részvételi lehetéség kilon meghivo és eléze-

Délutan a Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomanyi Kar dékani tanacstermében az 1967-ben késziilt elsé

~

miskolci valéta szakestély-kupa emlékére nyilik kiallitas.
Este a selmeci hagyomanyokat 6rz6é szakestély az Ujgyéri Bartok Béla Vasas Mivelédési Hazban. (Részvételi
lehetdseg kiilon meghivoval.)

2019. szeptember 14-én (szombaton) Ujmassan folytatédik a rendezvény, ahova zenés erdei kisvonat viszi a
résztvevoket. A Fazola miemlékkoho térségében az egész napos szabadtéri szakmai és kulturalis rendez-
vények, benne a miemlékkohd virtualis csapolasa és tiszteletbeli kohassza fogadas, vidam, tartalmas hét-
végét biztositanak.

Tisztelettel és szeretettel varjuk minden kedves banyasz, kohasz baratunkat, a szakmainkkal szimpatizald
érdekl6do6t.

a Fazola Fesztival rendezéi

A /
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B KOSZONTESEK

70. sziletésnapjat Ginnepelte

Dr. Grega Oszkar kohémérnoki mun-
kajat a Borsodi Ercel6készitd Miiben
kezdte, ezutan 16 évet az NME Vas-
kohaszattani Tanszékén toltott, majd
13 évig a Dunaferr Rt. miszaki fejlesz-
tési és a DAM Steel Rt. termelési és
miszaki igazgatoja volt. 2003-ban
visszatért az egyetemre, a Vasko-
haszattani Tanszék vezet6jének, innen
ment nyugdijba 2009-ben.

Palyafutasa
soran 10 évig az
aacheni egye-
tem kulsé tudo-
manyos munka-
tarsa, 2008-tol
négy évig az
osztrak acélipar
kozéptavu stra-
tégiajat kidolgoz6 munkacsoport tagja.
Hosszabb-rovidebb ideig a brazil,
német, japan és koreai acélipart tanul-
manyozta.

1987-ben mliszaki doktori, 1997-
ben PhD-fokozatot és Németorszag-
ban akkreditalt gazdasagi felséfoku,
2014-ben Lean szakmérnoki végzett-
séget szerzett a Debreceni Egyete-
men. Szamos szakcikk és eléadas
szerzéje. Jelenleg igazsagugyi szakér-
t6, cimzetes egyetemi tanarként oktat
az Alma Mater Vas- és Acélmetallurgiai
Intézeti Kihelyezett Tanszékén, és a
tulajdonaban lévé akkreditalt analitikai
laboratérium tgyvezetéje.

Szamos hallgato diplomatervét kon-
zultalta, és két doktorandusza szerzett
PhD-fokozatot. Hallgatoitdl ,Kivalo
oktatd” elismerést kapott, és két vég-
z6s évfolyamtdl aranygy(r(t, tisztelet-
beli évfolyamtarsként.

Az egyesluletben hosszabb idén at
az Egyetemi Osztaly és a Vaskoha-
szati Szakosztaly titkara volt, jelenleg
az Ujraalakult 6zdi helyi szervezetben
tevékenykedik.

Dr. Dévényi Laszloné Volszky Kata-
lin az NME-n okleveles metallurgus
kohémérnoki diplomat 1974-ben, a
BME-n koérnyezet-levegbtisztasag veé-
delmi szakmérnoki diplomat 1980-ban
szerzett.

A Csepel Mivek Fémm(ivek Miné-
ségellendrzési Osztalyan négy évig
folyamatellenérzé mérnokkeént elsésor-
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ban gyartaskozi
technolégiai  hi-
baforrasok felta-
rasaval, anyag-
vizsgalatokkal,
melegalakito
szerszamok fej-
lesztésével fog-
lalkozott.

Ezutan tervezémérndk volt a
KOGEPTERYV Borsodi Generaltervezé
Osztalyan, résztvett az LKM Kombinalt
Acélm( kornyezetvédelmi berendezé-
seinek (fustgaztisztitok) tervezésében,
kulfoldi gyarték és tervez6k munkaja-
nak koordinalasaban. Energetikai felu-
gyel6éként, majd tanacsosként, fétana-
csosként az Allami Energetikai és
Energiabiztonsagtechnikai Fellgyele-
ten 6t észak-dunantuli megye minden
ipari és mezdgazdasagi vallalkozasa-
nak energiahordoz6d engedélyezési
eljarasat végezte. Az AEEF atszerve-
zése (1993) utan munkakore az egész
orszagra kiterjedéen a felhasznalok
(vallalatok, haztartasok) foldgaz és PB
gaz felugyelete volt. Az Ipari Miniszté-
rium ill. az lpari és Kereskedelmi Mi-
nisztérium részére elbterjesztéseket
készitett az orszag energiafelhaszna-
lasanak szerkezetérél. Munkakoréhez
tartozott a kornyezetvédelmi besoro-
lasnak megfelelé energiahordozo-
engedélyezés ellenbérzése, valamint
energiaveszteséget feltard szakeértdi
tanulmanyok készitése. IKM energeti-
kai szakért6i engedélye alapjan egyéni
kornyezetvédelmi szakértéseket is
végzett.

1994-t61 nyugdijba vonulasaig a
Magyar Energia Hivatal vezet6 fé6tana-
csosa, szakmai tanacsaddja volt. Fela-
data volt az orszagban mikodd gaz-
szolgaltato tarsasagok lzletszabalyza-
tanak koordinalasa, azok allamtitkari
elbiralasra és jovahagyasra vald el6-
terjesztése. Résztvett allamigazgatasi
hatarozatok készitésében, allasfogla-
lasok, jogszabalyok elékészitésben.

Kétéves megbizasokkal a MATRA-
GAZ Epité, Vagyonkezeld és Szolgal-
tat6 Kft. és az EGAZ Zrt. - DEGAZ Zrt.
Felligyel6 Bizottsaganak tagja.

Egyestletiinknek diakkora 6ta tagja,
résztvett a Magyar Koérnyezetvédelmi
Egyesilet munkajaban is.

Tarsadalmi elismerésként Soltz
Vilmos egyesiileti és Széchenyi Istvan

HIRMONDO

miniszteri emlékérmet kapott.
80. sziiletésnapjat linnepelte

Dr. Bacskai Antal Hajdunanason szu-
letett 1939. februar 21-én gazda csa-
ladban. Osztalyidegenként a Debre-
ceni Reformatus Kollégium Gimnaziu-
maban érettségizhetett. Ezt négy év
fizikai munka kovette az épitSiparban.

1961-ben kezdte meg tanulmanyait
a Nehézipari Mlszaki Egyetemen,
ahol 1966-ban jeles mindsitéssel védte
meg hegesztési targyu diplomamunka-
jat a Gépészmeérnoki Kar gépgyartas-
technolégus szakan. |. éves koratdl a
Vasipari Kutato
Intézet tarsadal-
mi Osztondijasa
volt. Ott toltdtte
palyafutasa elsé
26 kutatéi évét
az Anyagvizs-
galé Osztalyon.
F6 szakterilete
az ipari szerke-
zetek allapotértékelése, karelemze-
se, maradék élettartamanak becslése
lett. Fémunkatarsként részt vett az
Acélatlasz kidolgozasaban, a gyors-
acél- és a feszlltségkorrézios cél-
programokban s nagyon széles szak-
terileten teljesitett ipari megbizaso-
kat, f6leg az olajipar és a vegyipar te-
ruletén.

1971-ben hegeszté szakmérnok lett
a Budapesti Miszaki Egyetemen,
1977-ben hokezelés szakterlleten
,summa cum laude” doktoralt az
NME-n. A VASKUT-ban nagy szerepe
volt a Korréziés Labor miikodtetésében.
198592 koOzo6tt az Anyagvizsgald
Osztaly tudomanyos osztalyvezetéje-
ként dolgozott. Az Intézet felszamolasa
elél a Mlszaki Biztonsagi Féfelligyelet-
hez (MBF) tavozott, ahol tudomanyos
tanacsadoként jol hasznosithatta a
nyomastartd edények, kazanok és taro-
16 létesitmények szakterlletén szerzett
tudasat. 1966-ban ,kiszervezték” az
MBF Labor Féosztalyat. Ekkor a Corro-
cont Kft.-nél helyezkedett el roncsolas-
mentes diagnosztikai szakterileten.
Fémérndki, majd igazgatoi beosztas-
ban sok orszagban dolgozott, egyedi
vizsgalati technologiat alkalmazva.

2001-t6l ,szabaduszé nyugdijas-
ként” el6z6 munkahelyének, az MBF-
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nek, az Epitésiigyi Minéségellenérzé
Intézetnek és sok mas cégnek készi-
tett szakvéleményt.

1972 ota ipari szakértd, els6sorban
kohaszati-gépipari  anyagvizsgalati
szakteruleten. UNIDO-szakértd volt
Etiopiaban (1985) és Guyanaban

(1989). 1968-2018 kozott foallasa
mellett két évig miszaki féiskolan,
nyolc évig kdzgazdasagi egyetemen,
Ot évig korrozids szakmérndki szakon
és 23 évig szaktanfolyamokon tani-
tott. Evtizedeken at referalta az
Orszagos Mduszaki Kényvtar szakte-

rileteihez tartozé szakfolyodiratokat.
Cikkeinek, eléadasainak szama joval
meghaladja a szazat. Az utébbi év a
szakmai visszavonulas, a nyugalom,
a négy gyermek és csaladjaik, vala-
mint a négy unoka életében valo6 gyo6-
nyorkddés jegyében telt el.

B NEKROLOGOK

Farkas Lajos
1930-2019

Farkas Lajos 1930. augusztus 17-én
szliletett Békéscsaban. A helyi evan-
gélikus gimnaziumban éreftségizett.

Egyetemi tanulmanyait az utolso
soproni kohasz évfolyam tagjaként
végezte. Az '56-os forradalom idején
mar a Tatabanyai Aluminiumkoho
mdszaki-fejlesztési osztalyat vezette.
A munkastanacsban vallalt tisztsége
miatt meghurcoltak, és csak 1958
végén — fizikai munkasként — tudott
elhelyezkedni a Kohaszati Kemence-
épité Vallalatnal. 1980-ig Dunadtjva-
rosban, majd nyugdijazasaig a vallalat
budapesti kbzpontjaban téltétt be fele-
I6s beosztasokat. Volt miivezets, f6-
épitésvezets és a nagyvallalat terme-
lési fémérndkhelyettese is. Szamos
vaskohaszati nagyberuhazas lebonyo-
litasaban vett részt. A kohéaszati
kemencék targykbrben oktato tevé-
kenységet is folytatott. Munkajat tébb
véllalati és Kival6 Kohasz miniszteri
kitiintetéssel ismerték el.

Egyesiiletiink aktiv tagjaként a
KGYV helyi szervezetének titkara és
a Vaskohaszati Szakosztaly vezetd-
ségi tagja volt Az OMBKE z. Zorkoczi
Samu-emlékéremmel tiintette ki.

Tanarné feleségével 50 évet éltek
egylitt, leanyuk, unokajuk és déduno-
kajuk sok &rémet szerzett nekik.
Id6sen is tevékenyen élt, szervezte
az évfolyam-talalkozokat, rendszere-
sen részt vett a szakestélyeinken.
Koézvetlen, nyitott egyéniségl, ked-
velt kollégank volt.

Marciusban, hirtelen érte a halal.
Bucsuztatasan részt vettek az
OMBKE keépviseldi is, szolt a harang-
jaték, elhangzott a kohaszhimnusz.
Hamvait az erzsébetvarosi Rozsak
téri templom urnatemetéjében — a
2008-ban elhunyt felesége hamvai
mellé — helyezték el. Nyugodjék
békében!

Takacs Istvan

Hanté Kalman
1944-2019

Hanté Kalméan 1944-ben sziiletett. A
budapesti Jozsef Attila Gimnaziumban
érettségizett, majd egy évnyi Kitérd
utan 1963-ban iratkozott be a miskolci
Nehézipari Mlszaki Egyetem Koho-
mérmdki Karara. Nappali tanulmanyait
megszakitva 1968-ban a Csepeli Acél-
miiben kezdett dolgozni, ahol el6sz6r
fizikai munkasként, majd a vallalat
Kisérlet-Kutatasi csoportjaban kutato-
ként dolgozott. It része volt az acéllist-
ben valb argonozas bevezetésében, ill.
az Ontdlistdk tizallo anyagainak fej-
lesztésében. Kés6bb a gyartoeszkdz
gazdalkodd csoportot vezette. Munka-
Ja soran ujitasok, szabadalmak kidol-
gozasaban vett részt.

Idékézben levelezé tagozaton foly-
tatta kohomérncéki tanulmanyait, és
1973-ban  kohomérndki  oklevelet
kapott.

1974-2013-ig a Magyar Vas- és
Acélipari Egyestilésnél dolgozott.
1979-ig a Beruhazasi Féosztalyon a
Dunai Vasmii létestményfelelse volt,
t6bb nagyberuhazas elbkészitésében,
lebonyolitasaban vett részt. Kézben
elvégezte a Koézgazdasagtudomanyi
Egyetemen a mérnbk-kézgazdasz ta-
gozat ipari szakat, diploméjat 1979-
ben védte meg. 1979-t6l az MVAE
Mliszaki-Gazdasagi titkarsagan dolgo-
zott szaktanacsadoként. 1981-ben a
Egyesiilés tagjai megvaélasziottak az
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igazgatotanacs titkarava. 1991-tél nyug-
dijazasaig az Egyeslilés koordinacios
igazgatohelyettese volt. Ebben a mind-
ségeben kbzvetlen kapcsolatba kerlilt a
magyar vaskohaszati vallalatok vezetdi-
vel, szervezte a részvételiikkel lebonyo-
litott igazgatotanacsi liléseket.

Az alkalmazotti status nem elégitette
ki, igy 1991-ben megalakitotta a FERR-
CO Kit.-t, amelynek (igyvezetd igazga-
toja volt. A vallalkozas az Egyestilés iro-
dahazanak kezelbjeként gondoskodott
a haz kihasznalasérol: kiadta az egye-
stilés altal nem hasznalt helyiségeket.
Ezzel nagyban hozzajarult az intézmény
pénziigyi stabilitasahoz. Cégével tébb
véllalat felszamolasaban vett részt. Az
Orszagos Magyar Banyaszati és Ko-
haszati Egyestilet munkajaban 1975-86
kézoft a Kohaszati Lapok szerkeszté

bizottsaganak tagjaként, 1976-81 ko-
z0tt a Vaskohaszati Szakosztaly vezets-
ségének tagjaként volt aktiv szerepe. A
Szakmatorténeti munka is érdekelte: a
Somogyfajszon feltart 6skoh6 gondoza-
sat végzé Dunaferr Somogyorszag
Archeometallurgiai Alapitvany tamoga-
téja, a kuratorium tagja volt.

Munkahelyén, a Magyar Vas- és
Acélipari Egyestilésben ismerte meg fe-
leségét, Stefan Mariat, aki az egyestilés
gazdasagi igazgato helyetteseként a kb-
zelmultban ment nyugdijba. Egy jogasz
végzettségl lanya és négy lanyunokaja
van, idésédvén egyre nagyobb 6rémet
Szerzett neki a vellik valo egyiittlét.

Kedves Kalméan! Isten veled, nyugod-
jal békében!

Dr. Tardy Pal

Dr. Szombatfalvy
Arpad
1921-2019

Sziiletett Désen, Erdélyben, érettségi-
zett a Kolozsvari Reformatus Kollégi-
umban, gépészmérndk lett Budapes-
ten (1947). Indexében tébb targynal
szerepel Bay Zoltan alairasa. A fova-
rosban élt eredményekben gazdag
életet.

Palyafutasa: Magyar Acélarugyar,
Gépipari Technologiai Intézet (1954)
és a Vasipari Kutaté Intézet. It az
Anyagvizsgalo Osztalyt, majd a Héke-
zel6 Osztalyt vezette (1967-1983).
Neves szakember volt.

Masodallasban oktatott az Iparmdi-
vészeti Féiskolan (1955-1965) és 10
éven at a Miegyetem Gépelemek
Tanszékén.

Evtizedeken &t volt orszégos hirii
muiszaki szakért6. Tébb mint 1200
Szabvany alapos ismerete, alkotoi, kor-
szertisit6i kbzremUiikbdése is része volt
napi munkajanak. Rendszeresen sze-
repelt és elbadott belfdldi és kiilféldi
szakmai konferenciakon. Német, fran-
cia, roman és olasz nyelvtudasat hasz-
nositotta a VASKUT széleskérii nem-
Zetkézi kapcsolataiban is. Az intézet
nehéz anyagi helyzetében sikeriilt be-
Szereznie korszer(i anyagvizsgalo

berendezéseket (INSTRON, QUANTI-
MET). Miszaki folyoiratokban mar az
1950-es évektsl kézolt cikkeket. Elsé
kbényvének cime ,Hbkezelés”. Ezt még
nyolc masik kévette. A GTE-ben elné-
ke volt az Anyagvizsgéalé Szakbizott-
sagnak és vezetdségi tagja a Hékezeld
Szakbizottsagnak.

Szakmai sokoldalisaga mellett a
szigoru rendszeretet, a példamutato
alapossag, a tlirelem és a joindulat
tekintélyt néveld tulajdonséagai voltak.
Munkatarsai nem emlékeznek egyet-
len indulatos vezetdi intézkedésére
sem. Akik vele gyakoroltak a mérnoki,
kutatoi munkat, olyan utravalot kaptak,
amellyel j6I boldogultak bel- és kiilf6l-
dén is.

Temetése 2019. aprilis 2-an volt
Farkasréten, a Reformatus Egyhéaz
Szertartasaval. Bucsuztattak a cserké-
Szek, a vaskutas munkatarsak és a
GTE Hékezelb Szakbizottsaga.

Az igaznak emléke aldott (Péld.
10,7.). Nyugodjék békében. Emiékét
kegyelettel brizziik.

Dr. Bacskai Antal és Toth Tamas

56

HIRMONDO

www.ombkenet.hu




EMT XXI. Nemzetkozi Banyasz Kohasz és Foldtani
Konferencia 2019. majus 9-12. Nagybanya

A rendezvényrdl sz6l6 beszamolot 2019/4. szamunkban kdzoljik.




Képek az OMBKE 109. Kuldottgyulésérol
Ozd, 2019. majus 25.

A rendezvényrdl sz6lo beszamoldt 2019/4. szamunkban kozoljuk.
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