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Az indirekt acélkereskedelem

1. Bevezetés

Az acélipar globalis agazat, termékei
a vilagpiacon cserélnek gazdat. Az
acéltermékek 40-50%-at nem abban
az orszagban hasznaljak fel, ahol
gyartottak. Az arakat a vilagpiacon ki-
alakult kereslet és kinalat aranyai
szabjak meg. A véllalatok érdeke, hogy
kapacitasaikat a lehet6 legnagyobb
mértékben hasznaljak ki; kdzismert
viszont, hogy a vildg és Eurdépa acél-
iparaban jelentds nagysagu felesle-
ges kapacitas alakult ki, ami az acél-
piacon tulkinalatot és ennek logikus
kdvetkezményeként az arakban jelen-
t6s esést eredményezett.

Az acéltermékek kereskedelmének
alakulasat ezért mind a nemzetkdzi,
mind a nemzeti acélipari szervezetek
és az acélipari cégek folyamatosan
nyomon kovetik. Az informaciok, el6-
rejelzések alapjan probaljak meg
gyartasi és fejlesztési stratégiajukat
kialakitani. EU-szinten az EUROFER,
hazai szinten pedig a Magyar Vas- és
Acélipari Egyesitlés gydijti és dolgoz-
za fel az elérheté informaciokat.

Az acéltermékek kereskedelme
mellett (direkt acélkereskedelem)
igen jelentés mennyiségti acél valtoz-
tat helyet az acélt tartalmazo terme-
kek kereskedelme révén is (indirekt
acélkereskedelem). Ennek vizsgala-
tat a World Steel Association (Acél-
ipari Vilagszovetség, korabban Inter-
national Iron and Steel Institute) kez-
deményezte és folytatja. Ebben a dol-
gozatban az 6 adataikra tamaszkod-
va tekintjuk at az indirekt acélkeres-
kedelem lényegét, becslési madjat,
helyzetét és alakulasat.

2. Az acélfelhasznalas szamitasa-
nak hagyomanyos modszerei

Az acélpiac valtozasait az acélfel-
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hasznalas valtozdsai okozzak, ezért
fontos az acélipar szamara az acélfel-
hasznalas alakuldsanak vizsgéalata. A
tendenciak rovid és hosszu tavu ala-
kulasabdl és azok okainak elemzésé-
bél ugyanis kovetkeztetni lehet a
jévébeni fejleményekre, ami igen fon-
tos az acélipari vallalatok stratégiai
dontéseinek kidolgozasahoz.

Az acélfelhasznalas nagysagat
kilonb6zd modszerekkel lehet sza-
mitjak. A klasszikus moédszerek a
kovetkezok:

Latszolagos acélfelhasznalas = a
gyadrtott acéltermékek mennyisége
+ az import mennyisége — az export
mennyisége

Ezt a szdmitast termékenként, ter-
mékcsoportonként és 0sszességében
egyarant el lehet végezni. Ez ma a
legjobban elterjedt modszer, mivel a
szamitasokhoz szikséges acélkeres-
kedelmi adatok a kulonb6z6 nemzet-
kozi és nemzeti statisztikai kiadva-
nyokban, adatbazisokban elérhetdk
és viszonylag megbizhatok.

Ezt a szamitast pontositani lehet a
raktarkészletek valtozasaval, hiszen a
raktaron Iévé mennyiségek csak ak-
kor kerilnek felhasznalasra, ha a fel-
hasznalé megvasarolja, igy annak
ndvekedése csokkenti, csdkkenése
noveli a keresletet, ill. a latszolagos
acélfelhasznalast:

Readlis acélfelhasznalas = latszo-
lagos acélfelhaszndlas * a raktar-
készletek valtozasa

A raktarkészletek alakulasarol mar
kevesebb informacié érhetd el, amel-
lett nagysaguk altaldban lényegesen
kisebb a kereskedelmi adatoknal,
ezert ezt a modszert ritkabban alkal-
mazzak. Jelentésége els6sorban az
acélpiac hirtelen valtozasainal nagy,
amikor az eladhatésag valtozasai
miatt a meglévé raktarkészletek az
atlagtdl jelentdsen eltérhetnek.

A latszélagos acélfelhasznalas ada-
tait rendszeresen gydijti és k6zzé teszi
vilagszinten a World Steel Association
(WSA), EU szinten pedig az EURO-
FER. Az EU adatbazisahoz a magyar
adatokat a Magyar Vas- és Acélipari
Egyesllés szolgéltatja.

3. Az indirekt acélkereskedelem és
a valédi acélfelhasznalas meghata-
rozasa

Aleggyakrabban hasznalt latszolagos
acélfelhasznalas azt az acélmennyi-
séget is tartalmazza, amit az exportalt
termékek gyartasahoz hasznalnak fel.
Ez az acél azonban végeredményben
mas orszagban kerll végsé felhasz-
nalasra az exportalt berendezés,
jarm{ stb. részeként, ezért levonhatd
a tényleges hazai acélfelhasznalas-
bél, és forditva: az importalt gépek
gyartasanal kilféldon felhasznalt
acélmennyiseég elvileg hozzaadodik a
hazai igényhez. Ezek figyelembe vé-
tele tehat lényegében azt mutatja,
hogy mennyi acélra lenne sziikség egy
adott orszagban az évente beszerzett
berendezések el6allitasahoz, fugget-
lendl azok gyartdsanak helyétdl.

Az ily médon szamitott acélfelhasz-
nalast a szakirodalom valodi acélfel-
hasznalasnak (true steel use) nevezi.
Nagysaga az alabbi modon szamithato:

Valédi acélfelhasznalds = latszo-
lagos acélfelhasznalas - indirekt
acélexport + indirekt acélimport

A valodi acélfelhasznalas meghata-
rozasanak legbonyolultabb lépése az
indirekt acélkereskedelem szamitasa.

Az Acélipari Vilagszévetség (ma
WSA, korabban IISI) az 1970-es évek
kdzepe 6ta szamos modszert probalt
ki az indirekt acélkereskedelem sza-
mitasara. A jelenleg alkalmazott és el-
fogadott mddszert az alabbiakban
roviden ismertetjluk.
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Az acélt tartalmazo berendezések
kereskedelmi adatai értékben és
mennyiségben egyarant elérheték a
statisztikakbol. Az indirekt acélkeres-
kedelem szamitasahoz ismerni kell,
hogy egy tonna sulyu berendezés
(autd) gyartasahoz 6sszesen mennyi
acélipari termékre van sziikség (acél-
egyenérték). Ez a szam tehat nem
azonos a kész berendezés tényleges
acéltartalmaval, hanem annal na-
gyobb, hiszen mire az acéltermékbdl
(lemez, rud stb.) beépithetd, felhasz-
nalhaté alkatrész lesz, a feldolgozasi
mUveletek (méretre szabas, forgacso-
las stb.) soran jelentés mennyiségl
acelhulladék keletkezik, amit az acél-
ipar betétanyagként fel tud hasznalni.

Az acélegyenérték szamitasahoz
ismerni kell

— a berendezés fajlagos acéltartal-
mat (egységnyi sulyu berendezés
acéltartalma);

— a berendezésben lév6 acél alkat-
részek, elemek elballitasahoz
sziikséges acéltermék (lemez,
kéracél stb.) mennyiségét. Ez te-
hat végeredményben az acélipar-
ral szembeni igényt jelenti a ku-
I6nb6z6 berendezések gyartasa-
hoz.

Az acélegyenérték becsléséhez az
aceélipari vallalatoktdl, a berendezés-
gyartoktél, piaci informaciokbol szar-
maz6 adatokat, valamint arra alkal-
mas statisztikai adatokat hasznalt fel
az Acélipari Vilagszovetség. Az ered-
ményeket acélipari és felhasznalo-
ipari szakértbkkel alaposan megvitat-
tak. Az acélegyenérték a technika fej-
I6désével, uj acéltipusok alkalmaza-
saval, Uj tervezési eljarasokkal, az
acelt helyettesité anyagok alkalmaza-
saval stb. természetesen véltozhat,
igy nagysagat rendszeresen felll kell
vizsgalni. Az is természetes, hogy az
acélegyenérték nagysaga orszagon-
ként, ill. régionként eltérhet; a szovet-
ség azonban els6 kozelitésként nem
vette figyelembe ezeket a kuldnbsé-
geket.

Az acélegyenérték nagysagat az
altalanosan elfogadott f6 acélfelhasz-
nalasi terlletekre, 6sszesen hat ter-
mékcsoportra hataroztak meg, ame-
lyeket a Harmonizalt Aruleiras és
Kodolasi Rendszer (HS) alapjan azo-
nositottak és csoportositottak: fémter-
mékek, gépi berendezések, villamos
berendezések, haztartdsi eszkdzok,

2 VASKOHASZAT
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B 1. abra. A termékcsoportok részaranya a vilag indirekt acélkereskedelmében

gépjarmivek és egyéb jarmuivek.
Csoportonként tovabbi részletes bon-
tas is van, ahol az azonos termékcso-
porthoz tartozo, de eltéré berendezé-
sekre is rendelkezésre allnak adatok.
Ezek felsorolasa helyett (ami nagy ter-
jedelmet igényelne) az alabbiakban a
termékcsoportokra vonatkozé atlag-
adatokat adjuk meg.

A fémtermékekhez sorolt legfonto-
sabb termékek: kazanok, acélszerke-
zetek, sodronyok, lancok, rugok stb.
Atlagos acélegyenértékiik 0,9-1,2;

A gépi berendezések legfontosabb
termeékei: szerszamgépek, szallito be-
rendezések, turbinak, kilénbdzé anya-
gok megmunkalé gépei stb. Atlagos
aceélegyenértékik: 0,6-1,0;

A villamos berendezésekhez sorolt
legfontosabb termékek: elektromoto-
rok, generatorok, transzformatorok stb.
Atlagos acélegyenértékek: 0,6-0,9;

A haztartasi eszk6z6k legfontosabb
termékei: hitégépek, mosé- és moso-
gatégépek, hésugarzok stb. Atlagos
acelegyenérték: 0,6-1,0;

Legfontosabb gépjarmdipari termé-
kek: személygépkocsik, teherautok,

autobuszok, kamionok, munkagépek,
traktorok stb. Atlagos acélegyenérték:
0,8-1,1;

Egyéb jarmiiipari termékek: kerék-
parok és motorkerékparok, vasuti be-
rendezések és sinek, hajok stb. Atla-
gos acélegyenérték: 0,8-1,2.

Mint lathatd, az épitéipar nem sze-
repel a felsorolasban; az épit6ipar ter-
mékei (éplletek és épitmények, utak,
hidak stb.) ugyanis nem exportalha-
tok, igy az indirekt kereskedelemnek
sem szerepldi.

A kereskedelmi adatokat az ENSZ
adatbazisabol (UN Comtrade) vették
at. Ahol sziikség volt ra (pl. évek kima-
radasa miatt) szakemberek bevona-
saval becsléseket végeztek.

4. Az indirekt acélkereskedelem és
a valodi acélfelhasznalas adatai

Fenti eszk6zOk alkalmazasaval a Vi-
lagszOvetség a vildg szamos orszaga-
ra elvégezte a becsléseket; eredmé-
nyeik kdzul példaképpen az alabbiak-
ban ismertetink néhanyat.
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B 3. abra. A direkt és indirekt acélkereskedelem alakulasa hazankban, (kt/év)
4.1. A direkt és indirekt acélkeres- Alstiria Szlovakia

kedelem globélis jellemzése

Az 1. &bran az elébb felsorolt termék-
csoportok részaranyat mutatjuk be a
vilag indirekt acélkereskedelmében.

Eszerint a legnagyobb részaranyt
(36-37%) a gépjarmlvek teszik ki
mindkét iranyban; ezt kdveti a fémter-
mékek csoportja és a gépipari beren-
dezések csoportja. A tobbi termékcso-
port részardnya a kereskedelemben
sokkal kisebb.

A 2. dbran a vilag legnagyobb indi-
rekt acélkereskedd orszagainak netto
adatait szemléltetjik. Mint lathato, a
legnagyobb nettd indirekt acél expor-
tér Kina (mint tudjuk, a direkt export-
ban is els6), majd Japan, Dél-Korea,
Németorszag kdvetkezik. Ezek szerint
Kina kiemelked6en nagy acéltermelé-
sének jelent6s részét gépi be-
rendezések, jarmivek stb. részeként
exportdlja, de hasonld a helyzet az 6t
kovetd orszagokban is.

Figyelemre mélto, hogy az USA és
Kanada mérlege negativ, azaz a nagy
acéltartalmu berendezésekbdl tobbet
importalnak, mint exportalnak.

4.2. Az indirekt acélkereskedelem
adatai hazankban és régiénkban

A kovetkezdkben hazank és két szom-
szédos orszag (Ausztria és Szlovakia)
adatait foglaljuk 6ssze, ami lehetésé-
get ad az dsszehasonlitasra.

A 3. &brén a direkt és indirekt acél-
kereskedelem alakulasat mutatjuk be
2006 és 2015 kdzott Magyarorszagra.

A Vilagszovetség (és az MVAE)
adattarabol ismertek a direkt acélke-
reskedelem hazai adatai. J&I lathatod,
hogy az orszag jelentds importra szo-
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rul acéltermékekbdl és a mérleg nega-
tiv, azaz a direkt import nagyobb, mint
az export. Ez alapvetden a hazai acél-
ipar kis kapacitdsanak a kovetkezménye.

Mas a helyzet az indirekt acélkeres-
kedelem esetében; az orszag nettd
indirekt acélexportja meghaladja az
indirekt importét. Ez jelzi, hogy az itt-
hon gyartott és importalt acéltermékek
nagy részét exportalasra kertlé be-
rendezésekbe épitik be. A netté (direkt
és indirekt) acélkereskedelem mér-
lege kismértékl nettd importot jelez,
mert az indirekt nettd export tobblete
nem fedezi a direkt importtobbletet.

Ausztria és Szlovakia — mint isme-
retes — a hazai igényt meghaladé mé-
reti acéliparral rendelkezik. Ennek
megfeleléen mindkét orszagban jelen-
t6és nagysagu a direkt export tdbblet,
ami az Osszesitett indirekt keres-
kedelemben is tobbletet eredményez
(4. abra).

A harom orszdg indirekt acélkeres-
kedelmérél tovabbi informacidkat
adnak az 5. abra diagramjai, amelyek
a felsorolt termékcsoportokra mutat-
jak be a harom orszag nettd indirekt
exportjat.

A harom orszag nett6 indirekt acél-
kereskedelmét dsszehasonlitva elsé-
sorban a gépjarmdipari termékeket ér-
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demes kiemelni. Ebben hazank a leg-
nagyobb nett6 exportdér, tébb mint
600.000 t-val. Szlovakia netté export-
ja ennél sokkal kisebb (~100.000 t),
Ausztria pedig nettd importér.

A harom orszagban gyartott személy-
gépkocsik hozzavetbleges szama:
Szlovékia ~ 1 M/év, Magyarorszag ~
500.000/év, Ausztria: ~ 100.000/év. A
VilagszOvetség adatbazisaban a gép-
jarmivek csoportjan belll az autdipar
(személygépkocsi-gyartas) indirekt
nettd acélkereskedelmének adatai is
elérhetdk; eszerint hazank mérlege ~
520.000 t nettd indirekt export,
Szlovéakiaé ~ 850.000 t nettd indirekt
export, mig Ausztrigé ~ 200.000 t
nettd indirekt import. Ezek az adatok
mar Osszhangban vannak a harom
orszagban gyartott és exportalt/
importalt autok szamaval. Ezekbdl az
adatokbdl az is lathatd, hogy hazank
gépjarmdipari netté acélexportjaban a
szemelygépkocsik mellett nehéz,
nagy acéltartalmu termékeknek is
jelent6s az aranya. Ez az exportszer-
kezet ndveli az orszag direkt acél-
importigényét.

Hazank nettd indirekt acélkereske-
delme a tobbi berendezéscsoport
esetében nagyjabdl kiegyenlitett.
Szlovakia esetében a fémtermékek
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B 5. abra. Az indirekt nett6 acélkereskedelem 2015-ben termékcsoportonként hazank-

ban, Ausztriaban és Szlovakiaban, (t)

kivételével jelentds exporttobbletekrdl
van sz6, Ausztrianal a mar targyalt
jarmuipar netto indirekt acélimportja a
legnagyobb.

Az indirekt nettd export mellett az
indirekt export berendezéscsoport
szerinti alakuldsat is érdemes ha-
zankra megvizsgalni: a hazankbdl
exportalt berendezésekbe itthon épi-
tik be az acélt, és célszer( arra tore-
kedni, hogy ebben minél tébb legyen
a hazai acélipar terméke.

A hazai indirekt acélexport 2015. évi
adatai a kdvetkezok:

Fémtermékek 530.000 tonna
Gépi berendezések  532.000 tonna
Villamos berendezések

155.000 tonna
Haztartasi berendezések

113.000 tonna
Gépjarmivek 1.582.000 tonna
Ebbdl

szemelygépkocsi 671.000 tonna
egyeéb jarmivek 31.000 tonna
Eszerint a felsorolt berendezések
exportjaval kézel 3 M tonna acélter-
mék egyénértékli mennyiség ment ki
az orszagbdl, aminek csak kis része
lehetett hazai acéltermék. Acélmu-
veinknek elsGsorban a harom legna-
gyobb netté acélexportér berende-
zéscsoport gyartoinal érdemes a
beszallitast ndvelni.

5. A valédi acélfelhasznalas és a
latszélagos acélfelhasznalas Osz-
szehasonlitasa

A valédi acélfelhasznalas — mint leir-

4 VASKOHASZAT

tuk — lényegében az évente beszer-
zett berendezések el6allitdsahoz
szukséges acéltermékek mennyisé-
gét adja meg orszagonkeént; a kilénb-
ség a latszélagos acélfelhasznalas-
hoz képest a nett6 indirekt acélkeres-
kedelem nagysaga.

A harom orszéag latszélagos és rea-
lis acélfelhasznalasanak alakulasat a
6. abrasorozattal szemléltetjik.

A harom orszag kozott itt is jelleg-
zetes kulénbségek vannak. Hazank-
ban a latszélagos felhasznalas na-
gyobb a valodi felhasznalasnal, a
masik két orszagban tobbé-kevésbé
egyenldk. Az egyik ok, hogy a latszo-
lagos acélfelhasznalas tartalmazza az
épitéiparban felhasznalt acélmeny-
nyiséget is, a valédi acélfelhasznalas

azonban nem. Ezt azért érdemes
kiemelni, mert a legtdbb orszagban —
igy hazankban is — az épitdipar rész-
aranya a legnagyobb az acélfelhasz-
nalasban.

A masik két orszag esetében az
épitbiparban felhasznalt acélmennyi-
séghez hasonlé nagysagu a netto in-
direkt acélexport, ezért egyezik meg
tobbé-keveésbé a latszdlagos és a va-
I6di acélfelhasznalas.

Erdemes még megemliteni, hogy
Németorszag és Olaszorszag (Euro-
pa két nagy acéltermeléje és -felhasz-
naldja) esetében hazankhoz hasonlo-
an szintén nagyobb a latsz6lagos
acélfelhasznalas a valédinal. Ez arra
utal, hogy indirekt acélexportjuk (ami
csOkkenti a valédi hazai felhaszna-
last) igen jelentés. Németorszag di-
rekt acélexportja (acélipari termékek
exportja) is nagy, ugyanakkor Né-
metorszag egyike a legnagyobb nettd
acélexportéroknek is (sok acél megy
ki az orszagbol gépek, berendezések
formajaban).

6. Kovetkeztetések

Az indirekt acélkereskedelem az ex-
portalt és importalt berendezések elé-
allitdsahoz szikséges acélipari ter-
mékek mennyiségét adja meg, a valo-
di acélfelhasznalas pedig a latszola-
gos felhasznalas mellett az indirekt
acélkereskedelem egyenlegét is fi-
gyelembe veszi. Az Acélipari Vilag-
szbvetség adatainak elemzése alap-
jan az alabbi kdvetkeztetések vonha-
tok le:

Magyarorszag

—Latszdtagos felhasmalis
= = =Valbdi felhasznalis

1500 -

1000 +

Ausziria

8

— Litardlagos felhasendlis
= = = Valadi felhasmalis

E 8§ § %

2005 2007 2008 2011 2013

Szlovakia
— Litszélagos felhasznilis
bs00 = = = Valédi felhasznals

M 6. abra. A latszoélagos és valddi acélfelhasznalas alakulasa, (kt/év)
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1. Az indirekt acélexport termékcso-
portonkénti adataibol kovetkez-
tetni lehet arra, hogy mely szek-
torok exportjanak nagy az acélin-
tenzitasa, azaz az exportalt
berendezések acéltartalma. Az
acélipari vallalatoknak célszer(
arra torekedni, hogy ezeknek a
szektoroknak az igényeit elégit-
sék ki minél nagyobb mértékben.

2. Hazank indirekt acélexportja
nagyobb az indirekt acélimport-
nal. Alegnagyobb indirekt export-
tobblet a gépjarmlvek termék-
csoportjanal realizalédik. A nettd
direkt és indirekt acélkereskede-
lem mérlege azonban a jelentés

direkt importtébblet miatt negativ.

3. Az bsszehasonlitas céljabdl vizs-
galt két orszag, Ausztria és
Szlovéakia direkt és indirekt acél-
kereskedelmének mérlege pozi-
tiv (mindketté nagy direkt acélex-
portér).

4. Avalddi acélfelhasznalas hazank
esetében kisebb a latszolagos
acélfelhasznalasndl, ami annak a
kovetkezménye, hogy az indirekt
acélkereskedelemben az export
meghaladja az importot. Ausztria
és Szlovéakia esetében a latszo-
lagos és a valédi acélfelhaszna-
las hasonl6 nagysagu.

5. Az indirekt acélkereskedelem

adatait els6sorban az exportalt
berendezések acélintenzitasa-
nak elemzésénél érdemes hasz-
nositani, amit a fejlesztési kon-
cepcidk kidolgozasa soran lehet
figyelembe venni. Ebbél a szem-
pontbdél az orszagban gyartott
jarmivek hazai acéltartalmanak
ndvelésében vannak a legna-
gyobb lehetéségek.

Irodalom

Indirect trade of steel. A World Steel
Association publikaciéja; elérés a hon-
lapon keresztul (https://www.worldsteel.
org).

MUCSI ANDRAS

A lagyacél szalagok feldolgozasakor jelentkez6
torésvonalassag jellegzetességei”

a lagyacél szalagokon
ené un. térésvonalak kép-
mechanizmusat, a mikro-
zeti jellemzéit targyalja.

si- ill. térésvonalak olyan
hibak, melyek megjelené-
gyacélok folyasi jelenségé-
'het6k. Az alakvaltozdsi sa-
sgdlata nemcsak a feliileti
lajdonsdgainak szempont-
anem a rugalmas-képlékeny
et szempontjabol is érde-
ormaciodkkal szolgdlhat.

1. Bevezeto

A torésvonalak lagyacél szalagokon
megjelend, szabalytalan alaku, perio-
dikusan valtakoz6 fényes-matt fellleti
savok. A savok lokalis alakvaltozas
eredményeként jonnek létre, az acél-
tekercsek kulénbdzd gyartésorokon
valé feldolgozasakor. A leggyakrab-
ban a melegen hengerelt, vagy lagyi-
té hdkezelésen atesett tekercsek
lefejtésekor, a tekercs meneteinek ,ki-
egyenesitésekor” keletkeznek, emiatt
a savok kozel merdlegesek a henger-
Iési iranyra [1-5]. A szalag alaki hiba-
ibol adédodan (lencsésség, ékesség,

B 1. abra. Toérésvonalas szalagok fényképei: pacolt szalagon (a—c), valamint hidegen
hengerelt és lagyitott, majd horganyzott szalagon (d). A hengerlési iranyt nyil jeldli.

"A cikk elsé valtozata a XVI. Képlékenyalakité Konferencia (Miskolc, 2018. februar 7-9.)

kiadvanyaban jelent meg.

Dr. Mucsi Andrds okleveles gépészmérnék 2010-ben szerezte BSc-diplomajat az Obu-
dai Egyetemen. 2012-ben gépészmérndk MSc-, majd 2015-ben PhD-fokozatot szerzett
a Budapesti Miiszaki és Gazdaségtudomanyi Egyetemen. 2009 6ta az Obudai Egyetem
munkatarsa, 2016-t6l adjunktusi beosztasban. 2017-t6l az ISD Dunaferr Zrt.-nél tech-

nolégiafejlesztési szakértd.
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keresztiveltség) szabalytalan alakuak
és ritkan ives jelleglek. A térésvona-
lakat szoktak alakvaltozasi savoknak,
illetve folyasvonalnak is nevezni.
Minden olyan technoldgianal megje-
lenhetnek, ahol az acélszalag rugal-
mas-képlékeny atmenete a folyasi
jelenséggel torténik. Az 1. abran né-
hany térésvonalas szalagminta fotéja
lathato.

A savok a rugalmas-képlékeny at-
menet instabilitasaként jonnek létre
[6-8]. A targyalt fellleti hiba csak
olyan szalagon jelenik meg, melynek
szakitodiagramjat a fels6-als6 folyas-
hatar és a folyasi nyulas jellemzi.
Azoknal az anyagoknal, ahol nincs
kifejezett folyasi jelenség (pl. IF-acé-
lok, vagy ferrit-martenzites dual fazisu
acélok) a folyasi vonalak sem jelen-
nek meg. A melegen hengerelt, vagy
lagyitott szalag lefejtésekor, gyartdso-
ri hengereken valé tovabbitasakor,
hdzva revetorén valo athaladaskor a
képlékeny alakvaltozas meginditasa-
hoz a felsé folyasi fesziltség sziiksé-
ges, ugyanakkor a megfolyt térfogat-
rész alakvaltozasanak fenntartasahoz
ennél kisebb feszlltség is elegendd.
Ez a viselkedés periodikus képlé-
keny-rugalmas alakvaltozas soroza-
tahoz vezet. Példaként bemutatjuk a
melegen hengerelt tekercs lefejtése-
kor képz6dd térésvonalak keletkezé-
sének egyik mechanizmusat.

A szalag letekercselése soran a
soron kovetkezé menet lefejtésekor a
szalag probalja megtartani eredeti
gorbiletét. Ennek hatasara egy adott
keresztmetszetben a fesziltség eléri
a fels6 folyasi fesziltséget. Amikor ez
megtortént, egy kis savban az anyag
megfolyik, azaz lokalis alakvaltozas
térténik. Ez a sav ezutan mar az also
folyasi feszlltség hatasara is képes
az alakvéltozasra, amit pedig a kor-
nyezd térfogatrészek rugalmas alak-
valtozasi energidja tart fenn. Az alak-
valtozott térfogatrész un. képlékeny
csukloként viselkedik a tovabbiak
soran, tehat az alakvaltozas elindita-
sahoz és fenntartdsahoz sziikséges
feszlltség kisebb, mint a kdrnyezé
térfogatrészekben. A szalag tovabbi
lefejtésekor a képlékeny csuklé elta-
volodik a tekercstdl, és egy ujabb,
rugalmas alakvaltozds alatt 1év6
tekercsiv fejtédik le, mialtal folytatod-
hat az instabil rugalmas-képlékeny
atmenet (2. abra) [7-9].
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B 2, abra. A torésvonalassagi hiba keletkezésének egyik mechanizmusa a tekercs

lefejtése soran [9]

Az itt leirt mechanizmustdl eltér6
modon is keletkeznek alakvaltozasi
savok az adott gyartosor és a szalag
jellemzéitél figgben.

2. A feliileti hiba keletkezését be-
folyasolo tényezok

Meg kell jegyezni, hogy a fellleti hiba
nem minden esetben ugyanolyan for-
maban és erdsségben (intenzitas-
ban) jelenik meg. Néha szabad
szemmel alig-alig lathatd, halovany
savokkeént, néha egészen miniatlir
jellegd, un. mikrotérésvonalként, né-
ha pedig az egész szalagot beterit
fényes és fekete savokként (pl. 1c
abra) vannak jelen. Az alabbiakban
azokat a tényezOket gy(jtjuk 6ssze,
melyek Osszefiiggésben vannak a
torésvonalak keletkezésével, azok
vizualis intenzitasaval.

A torésvonalak keletkezésének
szukséges, de nem elégseges alap-
feltétele, hogy az acél rendelkezzen
folyasi jelenséggel. A 3. abran bemu-
tatott szakitodiagram kezdeti szaka-
szan a folyasi jelenség két legfonto-
sabb paraméterét, a fels6-alsé folyas-
hatar kozti kulénbséget, valamint a
folyasi nyulast abrazoljuk.

A 2. és 3. dbran bemutatott értel-
mezés szerint tehat annal intenzi-
vebb, markansabb térésvonal képzé-
désre lehet szamitani, minél nagyobb
a fels6-also folyashatar kozti kilonb-

ség és minél nagyobb a folyasi nyulas
mértéke. A két paraméter kozil talan
a fels6-also6 folyashatar kozti kilonb-
ség a meghatérozo, ugyanis a képlé-
kenyen megfolyt sav alakvaltozasat a
kornyezé térfogatrészek rugalmas
alakvaltozasi energidja biztositja. Ez
utébbi viszont aranyos a fels6-alsé
folyashatar kozti kilonbséggel. Kis
fels6-alsé folyashatar kozti kilonb-
ségnél a rugalmas-képlékeny atme-
net folytonosabb, egy-egy fesziiltség-
esés utan kismértékli képlékeny
deformacio jon létre. A fels6-alsé
folyasi fesziltség kozti kllonbséget
az aceél interszticios o6tvozotartalma,
szemcseszerkezete, szemcsemérete,
valamint a szdvetszerkezet inhomo-
genitasa hatarozza meg.

Meg kell jegyezni, hogy a térésvo-
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B 3. abra. A folyasi jelenség paraméterei
lagyacél szakitédiagramjan értelmezve
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nalassagi szint és a folyasi jelenség
kozti vizsgalodast nagyban neheziti
az a tény, hogy a szakitdvizsgalatbdl
megallapithatd felsé folyasi fesziilt-
ség meglehetésen érzékeny a terhe-
lésatadas centrikussagara [10-15].

A felsorolt fémtani jellemzéket
(szemcseszerkezet inhomogenitasa,
szemcsemeéret, oldott interszticios-
tartalom) a kémiai 0sszetétel, meleg-
hengerlési paraméterek (féként a hen-
gerlési végh6mérséklet, szalaghutési
stratégia és csévélési hémérséklet)
befolyasoljak. Jelentds szerepe van a
tekercs lefejtési hdmérsékletének, hi-
szen ez erbteliesen befolyasolja a
megfolyas mechanizmusat. A felsorolt
jellemzdék koézul a szalag geometriai
jellemzéinek is meghataroz6 szere-
puk van. Ezek kozll a legfontosabb a
szalagvastagsag, hiszen ugyanakkora
tekercsatméré esetén a vastagsag
névekedtével a lefejtéskori alakvalto-
zas nb. A lefejtéskori alakvaltozas a
vékony, 1,2-3 mm vastag szalagok
esetén van a rugalmas-képlékeny
alakvaltozas hataran, illetve valamivel
afolott (a pillanatnyi tekercsatmeérétél
és a megel6z6 termomechanikus alla-
pottdl is fligg). A szalag geometriai jel-
lemz6i k6zUl meghataroz6 annak ke-
resztiveltsége, meleghengerlés utani
maradofesziiltségei, vékony lemezek
esetén a lencsésségnek és a szalag
ékességeének is lehet szerepe, habar
ez utdbbiakat szignifikdnsan nem
sikerult kimutatni melegen hengerelt
szalagokra.

3. A torésvonalak topografiai jel-
lemzéi

A torésvonalak topografiagja és fellleti
jellemz6i meglehetésen érdekes és
Ujszer( megfigyeléseket mutattak.

A fellileti hullamossagot és felliileti ér-
dességet Mitutoyo Surftest PJ-301
tipusi érdességmérével, mig a mik-
roszkopi vizsgalatokat multifékusz-
mikroszkoppal végeztuk. A torésvona-
las mintak felllete érdekes alakot Olt:
a fényes savok a szalag ,atlagsikja-
bol” kiemelkednek, mig a matt savok
anyagba iranyuléak. A toérésvonalak
intenzitasanak jellemzésére egy élta-
laban négyfokozatu skalat hasznal-
nak, melyet vizudlis megfigyelés és
besorolas alapjan allitanak fel. A fé-
nyes savok legmagasabb pontja és a
hullamvélgyek legmélyebb pontja ko-
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B 4, abra. A 2-es (a) és 4-es (b) fokozatl térésvonalas minta 3D-s fellileti felvétele [5]

z6tt 3-20 ym magassagkulonbség
van a térésvonalak intenzitasatol fug-
gben. A 4. abra egy 2-es és egy 4-es
fokozatu toérésvonalas minta fellleti
topografiajat mutatja.

A fényes és matt savok kozti tavol-
sag is valtozik a torésvonal fokozat-
szamanak figgvényében, értéke alta-
laban 0,5-7 mm koz6tt helyezkedik el.
Tulajdonképpen a targyalt magassag-
beli eltérés az oka annak, hogy bevo-
nas (krémozas, festés stb.) soran az
emberi szem szamara lathatéak ma-
radnak, ezzel esztétikai hibat és rek-
lamaciot okoznak. Itt kell megemilite-
ni, hogy az esztétikai hiban kivil nem
okozzak az acélszalag mechanikai
tulajdonsagainak megvaltozasat, a
feldolgozas kdzbeni karosodasat.

A torésvonalakat kdzelebbrél, fém-
mikroszkdpon megvizsgélva azt ve-
hetjik észre, hogy a matt terileteken
a makroszkopikusan észlelhet6 alak-
valtozasi savokkal parhuzamos kes-
keny, néhany mikrométer szélességui
mikroszkopikus savok is jelen van-
nak. Ezek a mikroszképikus savok
szabalytalanul haladnak végig a matt
savok teruletén, ugyanakkor sok

helyitt egyméashoz viszonyitott atla-
gos tavolsaguk lényegesen nem val-
tozik. A mikroszkopi felvételeket te-
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B 5, abra. A matt savok terlletén jelen 1évé mikro-térésvonalak fémmikroszképos (a)

kintve joggal feltételezheté, hogy
ezek a lokalis alakvaltozas legkisebb
érzékelhetd jelei.

A mikroszkopikus térésvonalak
szélessége 5-8 ym, mig mélységik
anyagba iranyuléan 2-5 ym. A megje-
lenéslket figyelembe véve feltételez-
het6, hogy akkor alakulnak ki, amikor
a szalag nyomdfesziltséget kap. A
bemutatott térésvonalassag ugyan-
akkor mindkét feliiletre jellemzé, te-
hat a szalag tovabbitohengereken
valé hajlitdsakor az eredetileg huzott
(belsd, tekercs feldli oldal, lasd 2.
abra) oldal nyomdigénybevétel hata-
sara az el6z6ekben targyaltakhoz ha-
sonléan viselkedik. A mikro-térésvo-
nalak anyagszerkezeti vizsgalata
mind technolégiai, mind fémtani
szempontbdl igen érdekes és fontos
Iépés lehet a rugalmas-képlékeny
atmenet pillanataban lezajlé folyama-
tok feltarasaban.

4. A mikro-torésvonalak vizsgala-
tanak eddigi eredményei

A mikro-térésvonalak behatobb vizs-
galatanak céljabol fémmikroszképos
es keménységmerésekre kerlt sor. A
vizsgalatok soran az alabbi megfigye-
lések szulettek. A mikro-tdrésvonalak

L S0um

és 3D-s optikai mikroszkdpos (Hirox RH-2000) felvételei (b) [5]
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M 6. abra. A mikrokeménység-mérés
modja részlegesen felpolirozott térésvo-
nalas mintan

rendszerint egy szemcsesoron halad-
nak keresztul, a szemcsék belsejé-
ben. A vonal iranyara mer6legesen a
szemcsék hatarat kiterjedten nem
Iépik at, a mikroszkop fékuszat moz-
gatva azt lehet érzékelni, hogy a vonal
mellett kbzvetlendl elhelyezked6 szem-
cse belseje felé mintegy 1-2 pym-es
tavolsagban okoznak geometriailag
érzékelheté deformaciot. Tehat a
szemcsehatarok akadalyként szolgal-
hatnak a vonalak képz&6désekor, ez az
eddigi elméletek alapjan (pl. Hall-
Petch [16-18]) talan érthet6 is. A
mikro-torésvonalas mintat a fellletén
polirozva azt az allapotot is sikerUlt
elérni, amikor néhany mikro-térésvo-
nal mélyedése éppen felpolirozédott,
viszont a sav eredeti helye is latszik.
Ebben az allapotban torténtek a
mikrokeménység-mérések, néhany a
pedig a vonalra merélegesen, attol
néhany mikrométerre a 6. abra szerin-
ti modon. 6-7 ilyen poziciot kivalaszt-
va és elemezve az tapasztalhato,
hogy a felpolirozédott vonalban a
Vickers-lenyomatok ugyanazon terhe-
Iés (0,7, illetve 0,5 g) mellett kisebb-
nek bizonyultak, mint a vonal melletti
szemcsékben. Kb. 80 ilyen mérést el-
végezve megallapithatd, hogy 30-50
HV keménységkuldnbség tapasztal-
haté a mikro-tdrésvonal és az 6t korul-
vevd alakitatlan szemcsék kozott. Te-
kintettel arra, hogy a Cottrel-féle disz-
lokacio-leszakadasi elmélettel nem
magyarazhaté ekkora keménységno-
vekedés, joggal feltételezhetd, hogy a
mikro-folyasvonalak kialakulasakor in-
tenziv diszlokacioképz6dés is torténik.

5. Osszefoglalas

A cikkben bemutattuk a lagyacél sza-
lagok feldolgozasakor jelentkezd to-
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résvonalassag jelenségét. A fellleti hi-
ba képzbdésének 6 feltétele, hogy az
alapanyag rugalmas-képlékeny atme-
nete ne folytonosan torténjék, hanem
a fels6-alsé folyasi fesziltség jelenlé-
tében. A torésvonalak képz6désének
masik feltétele, hogy a rugalmas-kép-
lékeny atmenet az egymas melletti
szalagrészekben instabil modon, val-
takozva, nem folytonosan menjen
végbe. Ennek egy lehetséges mecha-
nizmusat bemutattuk. A térésvonalak
lokalis alakvaltozasi savok, melyek 3-
20 ym koz6tti hullhmmagassaggal és
mikroszkopikus, 5-8 ym széles mikro-
alakvaltozasi vonalakkal jellemezhe-
ték. A mikroalakvaltozasi vonalak elem-
zése és tovabbi vizsgalata a lagyacé-
lok rugalmas-képlékeny atmenetekor
torténd alakvaltozasi mechanizmu-
sokra (interszticios atomok altal rogzi-
tett diszlokaciok leszakadasa, illetve
Uj diszlokaciék keletkezése) és azok
részaranyara adhat magyarazatot.

Koszonetnyilvanitas

A kutatébmunka az Emberi Eréforrasok
Minisztériuma UNKP-17-4-1. kodsza-
mu Uj Nemzeti Kivalésag Programja-
nak tdmogatasaval készilt. A szerz6
ugyancsak halas koszonettel tartozik
az ISD Dunaferr Zrt.-nek a kisérleti
anyagok biztositasaért.
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ILLES PETER — KEMELENE HALASI MONIKA

Munkahengerek megfelel6 alapdomboritasanak
biztositasa az ISD Dunaferr Zrt. Meleghenger-

muvében

A megfelelé6 szelvényalaku és sikfek-
vésili melegen hengerelt szalag hen-
gerlésének egyik lényeges feltétele a
munkahengerek megfelelé alapdom-
boritisa. A munkahengerek feliiletét
minden beépités el6tt meg kell ko-
szoriilni, ezzel biztositva a megfelel6é
feliileti keménységet, feliiletmin6ésé-
get, sériilésmentességet és alapdom-
boritast. Az alapdomboritds a henger
koszoriiléssel elballitott alakja, profil-
Jja. A munkahengerek alakjat, alapdom-
boritasanak mértékét technolégiai el6-
irasok szabalyozzak. Az alapdombori-
tas megfelelé6ségét sok tényez6 befo-
lyasolja, koztiik a megfelel6 héallapot,
melyet szamos mérés sordn vizsgal-

D, Dy D, Atmérékiilénbség:
T —_—
e oy Dy + D,
Ad = Dy - (Au—]
I j Domboritas:
- — Ad
e N —— -
50,11, x . L 50 Domb ==
l 850 "
L, 1700 |
Jellemzo Dnn}ba'ntas Atmérdkiilonbség
g mértéke
domboritasok (mm)
(mm)
Cilindrikus 0 0
+0,05 +0,1
Dombori
+0,1 +0,2
Homoru -0,05 -0,1

tunk.

1. Munkahengerek alapdomboritasa

A meleghengermii munkahengerek
felliletét minden beépités el6étt meg
kell koszorilni, ezzel biztositva a
megfelelé fellleti keménységet, fell-
letmindséget, sérulésmentességet és
alapdomboritast. Az alapdomboritas a
henger, koszoruléssel elballitott alak-
ja, profilja. A megfelelé alapdombori-
tas egyik alapfeltétele a megfelel sik-
fekvéssel és szelvényalakkal rendel-
kezd szalag hengerlésének. A munka-
hengerek alakjat, alapdomboritasa-
nak mertékét technoldgiai elbirasok
szabalyozzak. A domboritas lehet
pozitiv, negativ és lehet nulla

B 1. abra. A munkahengerek alapdomboritasanak értelmezése

(cilindrikus). A domboritds meértékét
gyakorlatilag a henger palastjanak
kozepén és a palast két szélén mért
atmérok atlaganak segitségével hata-
rozhatjuk meg. Ehhez nyuijt segitséget
az 1. abra, mely tartalmazza az ISD
Dunaferr Zrt. Meleghengermivében
jellemzé alapdomboritasi el6irdsokat
is. A domboritds a henger alkotojara
vonatkozik, vagyis a domboritds mér-
téke az abran bemutatott atmérdku-
[6nbség fele.

A henger alapdomboritdsa megfe-
lel6, ha a kialakitott profil szimmetri-
kus, vagyis a hengerpalast két szélén
mért atmeérdértékek azonosak, a
palastk6zépen pedig az atmeér6 az

lllés Péter 2001-ben végzett a Miskolci Egyetem Kohémérndki Karan alakitastechnolo-
gusként. 2004-tél az ISD Dunaferr Zrt. Meleghengermdiivének technolégiai osztalyveze-

matos elemzése, fejlesztése, valamint a hengerforgalmazas feliigyelete. F6 érdeklédé-
si teriilete a melegen hengerelt szalagok szelvényalakja és sikfekvése, azok 6sszefiig-

geése.

Kemeléné Halasi Monika 1994-ben végzett a Nehézipari Mliszaki Egyetem Kohémér-
noki Karan fémkohaszként. 1999-t61 az ISD Dunaferr Zrt. Meleghengermdiivének techno-
I6gus mérnéke. Munkateriilete a hengergazdalkodas és az ehhez kapcsol6dé beszer-
zési, gazdasagi és mliiszaki feladatok koordinalasa. F6 érdekiédeési teriilete a meleg-
hengermdii hengerek teljesitményorientalt felhasznalasi lehetéségeinek vizsgalata.
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el6irt értékkel tér el. A henger alap-
domboritdsa az el6irt értéktdl +0,02
mm eltéréssel elfogadhatd.

A domboritas mértéke mellett an-
nak lefutasa is fontos. A Meleghen-
germiben a gorbe alakja egy sinus-
gorbeébdl kimetszett rész.

2. Megfelel6 alapdomboritas eléfel-
tételei

Az alapdomboritéas a szalagok szel-
vényalakjanak szabalyozasaban jat-
szik szerepet. A szelvényszabalyozas
minimalis feltételei:

—online szelvénymérés a készsor
utén,

— szabdlyozhatdé hengerhajlité rend-
szer (résalak szabalyoz6 berende-
zések),

— alland6 és homogeén elélemez szel-
vényalak és hémérséklet,

—allando, reprodukalhatd koszoérult
alapdomboritas.

A kdszorilt alapdomboritas csak az
alapja, a kiindulopontja a szelvény-
szabalyozasnak. A szalagok szel-
vényalakjat a hengerek kozotti résalak
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B 2, abra. ISD Dunaferr Zrt. altal rendelt Herkules hengerko-
szor(igép a gyarto telephelyén

— Csuszkaallito csavar

Csuszka
(meéréora)

Mérdora

Fogantyt-._

Mérdcsucs
i

Mérborarbgzité csavar

~ _—Vizmérték

—Csuszkaallité csavar

Csuszka
(ellenoldal)

Méricsucs fedél

s o M
Allithaté ellenoldali mérécstics

B 3. dbra. Méréoras mérdkeret hengerprofilméréshez

hatarozza meg. A hengerlési rés alak-
jat az alapdomboritason tul szadmos
tényez6 befolyasolja, ugymint a hen-
gerlési erd, a hengerek héallapota, a
hengerek kopasa, az alakszabalyozé
eszkozok stb. Ezért a kdszorult alap-
domboritassal Gnmagaban nem lehet
szalagszelvényt szabdlyozni, azon-
ban annak megfelel6 mértéke, lefuta-
sa, reprodukalhatésaga elengedhe-
tetlen a mindig azonos alapallapot
kialakitdsahoz.

A kdszorult alapdomboritas biztosi-
tdsa nem egyszeri feladat, ugyanis a
hengereknek mindig beépités el6tt kell
az el6irt profillal rendelkeznilik. Ezzel
azt feltételezziik, hogy a henger profil-
ja kdszorilés utan megvaltozhat. Errdl
a késbbbiekben bévebben lesz sz6.

Az alapdomboritas megfeleléségét
szamos tényezd befolyasolja:

— megfeleld hengerkdszorigép,
— megfeleld kompetenciaval rendel-
kez6 kdszords,

germlvében négy kodszor(igép szol-
gal a hengerek megmunkalasara.
Ebbél egy gép mindig nagy hengere-
ken dolgozik, munkahengerek kdszo-
rulésére igy harom gép all rendelke-
zésre. Ebbdl két berendezés az 50-es
években készilt, azota dolgozik.
Ezek gépészeti és vezérléstechnikai
feltjitasa megtortént ugyan, de a be-
rendezések kora miatt a pontossa-
guk, felszereltséglik és megbizhato-
saguk nem éri el az elvart szintet. A
harmadik gép egy Waldrich Siegen
gyartmanyu berendezés, melyet a 80-
as években telepitett a Dunaferr. Ez
mar korszer(ibb berendezés, profil-
méréssel kiegészitve, amely lehetévé
teszi a visszacsatolast és kompenza-
last, igy révidebb id6 alatt pontosabb
hengerprofilt lehet vele kialakitani. A
régi gépekkel megfelelé technikaval,
tobb idéraforditassal lehet csak jo
hengerprofilt eléallitani.

Egy uj, korszer(i kdszorlgéppel
szembeni elvaras, hogy révid idd alatt
megfeleld felliletminéséggel, megfele-
16 profilt kdszoriljon automata Gzem-
modban, mikdzben profilmérést és
kompenzaciot végez, majd megtorté-
nik a hengerek fellletének ultrahan-
gos és Orvényaramos repedésvizsga-
lata. A Meleghengerm(i ndvelt terme-
Iési terve és a szalagszelvény miné-
ségjavitasa érdekében szikséges
legalabb egy ilyen berendezés letele-
pitése. Ez a berendezés elkészilt a
Dunaferr megrendelésére, szakem-
bereink jelenleg a letelepitésének
el6készitésén dolgoznak. Az Uj ko-
szorligép a 2. abran lathato.

Az Uj gép mellett a régiek is meg-
maradnak, és azokon tovabbra is kell
majd munkahengereket kdszorulni. A
régi gépeken a hengerprofilok megfe-
lel6sége leginkabb a kdszorls kezé-
ben van, az § tapasztalatatol, tudasa-

tél figg a megmunkalas

— meérés és visszacsatolas,
— megfelelé henger héalla-
pot kdszorulés elbtt.

4093 henger profilmérése ugyanazon a vonalon digitalis

profilmérével oda-vissza iranyban

pontossaga.

4. Mérés, visszacsatolas

3. Megfelelé6 koszorii- 0,02
gép, megfelelé koszoris

A megfelelé hengerfelilet
és domboritas kialakitasa-
ra specidlis hengerkdszo6-
rligépek szolgalnak. A mun-
kahengerek megmunkalasi
pontossaga megkoveteli a
koszorligépek megfeleld D2 <

Atmérs (mm)

——0fok - oda

=== 0 fok - vissza (megforditva)

A megfelelé kdszordlt alap-
domboritas el6allitdsanak
alapvetd feltétele a mérés.
A Waldrich Siegen kdszor(-
gépen — ahogy az el6zb
fejezetben mar emlitettik —
van felszerelt profilméré
eszkdz, melynek mérési
eredményeit a gép a kdszo6-
riléshez felhasznalja, és

miszaki szinvonalat és
muiszaki allapotat. Az ISD
Dunaferr Zrt. Meleghen-

Bl 4. abra. Digitélis profilmér6é kétiranyd mérésének 6sszeha-
sonlitasa

korrekciés gorbe alapjan
kdszoril tovabb.
Arégi gépeken ilyen esz-
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koz nincs, ott a kdszorlds sajat méré-
eszkdzzel mérve gy6z6dik meg a pro-
fil alakjarél, és ezutan a sajat ké-
pességei alapjan vegzi el a gép bedl-
litasait (manudlisan kompenzal) a
megfeleld profil elérése érdekében.

A mérbeszkOz jelen esetben lehet
egy megfelel6 méréstartomanyu ,pat-
ko” mikrométer. Sokaig csak ez allt
rendelkezésre. 2016-ban szereztink
be két darab mérbéoras mérbkeretet a
hengerek profiljdnak méréséhez (3.
abra).

A mérbéoras mérbkerettel a kdszo-
ris egyszerlibben és gyorsabban,
pontosabban tudja a mérést elvégez-
ni. A henger egyik szélére fel kell
helyezni a miszert, be kell allitani a
csuszkakat a megfelelé atmérére,
majd a digitalis mérddra lenullazasa
utdn a kerekeken guruld szerkezetet
at kell tolni a henger masik szélére,
kdzben leolvashatok az egyes pozici-
Okban az aktualis atmérdértékek.

Ennek tovabbfejlesztéseként egy
digitalis adatgydijtével felszerelt méré-
keretet is beszereztiink, amivel lehe-
t6ség nyilt a beallithaté mérési gyako-
risdgu eredmények rogzitésére. A
tarolt adatok alapjan megjelenithetd a
hengerek alakja.

A miszerekkel pontossag-ellenér-
zéseket végeztunk ugy, hogy a kilon-
b6z6 eszkdzokkel, kuldnbdzé mérs-
orakkal ugyanazon a vonalon végez-
tUk el a mérést, és vizsgaltuk, hogy a
kapott eredmények mennyire fedik
egymast.

Ezek alapjan megallapithatd volt,
hogy a mérési eredmények csak 0,01
mm eltérést mutatnak, ami ebben az
esetben elhanyagolhatdnak tekinthetd.

A digitalis profilmér6 mérésének

28

S Y/ 7%
:é)
TN

B 5. abra. A munkahenger kérkdrosségé-
nek mérése a hengerpalast kdzepén

reprodukélhatésagat ugy vizsgaltuk,
hogy egy hengeren ugyanazon a
vonalon mindkét iranybdl elvégeztik
a mérést, és a kapott gorbéket egy-
masra rajzoltuk. A mérési eredmé-
nyek alapjan (4. &bra) elmondhato,
hogy a mérés megfeleld, a két gorbe
teljesen hasonlo lefutasu.
Megvizsgéltuk azt is, hogy egy
megkdszorult hengert 90, 180, 270
fokban elforgatva, tébb alkoté men-
tén elvégzett mérések eredményei
mennyire fedik egymast. Ezzel
valaszt kaphattunk arra, hogy egy
mérés egy adott alkotd mentén
mennyire reprezentalja a henger
tényleges alakjat. A mérési eredmeé-
nyeket grafikus médon feldolgoztuk.
Az adatok alapjan elmondhatd, hogy
a hengeren kb. 0,02 mm atmérdéku-
I6nbség mutathatd ki a kulénbozé
mérési pozicioknal. Elvégeztik a kor-
korosség mérést a palastkdzépen, és
bebizonyosodott, hogy a henger
valéban nem korkoérds (5. abra).
Osszességében elmondhatd, hogy
a hengerprofiiméré eszkdzdkkel meg-

felel6 minéségben nyerhet6 adat a
munkahengerek profiljarél. A beszer-
zett eszkdzoket gyartaskozi ellendr-
zésre fel lehet hasznalni, a henger-
profilok kdszorilés kdzbeni és kdszo-
rulés utani ellendrzése igy megoldott.
Ezzel a munkahengerek profiljanak
kialakitasa jelentésen javulhat a jovo-
ben.

A digitalis adatgyujtésre képes
mdiszert a technoldgiai osztaly hasz-
nélja kilonbozé kisérletek, vizsgala-
tok nagymennyiség(i és pontos adat-
gy(jtése céljabol.

5. Megfelel6 henger héallapot

A munkahengerek héallapota egyér-
telImden befolyasolja a munkahenge-
rek profiljanak alakjat. Ha a hengert
melegen koszorllik, a koszorulés
utadni hémérseékletvaltozads a henger-
profilban is valtozast eredményez.
Korabbi kisérleteink alapjan elGirtuk,
hogy a hengereknek kiépitést kdve-
téen le kell hilnilk a csarnok hémér-
sékletére és csak ezutan kdszorilhe-
ték. A lehllésre 14 orat hataroztunk
meg, ami utan a korabbi kisérletben
résztvevd hengerek mar nem mutat-
tak hémérséklet-valtozast.

Mérésekkel igazolhatd, hogy a
hengerek kiépités utan jelentds hétar-
talommal birnak, hémérsékletiik
csOkkenése kdzben jelentés profilval-
tozason mennek keresztul. Erre mutat
példat a 6. és 7. abra, melyeken ol
medfigyelhet6, hogy a henger hémér-
sékleti és geometriai profilia hogyan
valtozik kiépitést kdvetden.

A hengerek lehdlését, valamint a
koszoriléslik utani profilvaltozast
vizsgélva olyan tapasztalatokra tet-
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W 8. abra. Hengerprofil-valtozas a kdszorulés elétti hémérsék-

let-kiilonbség fliggvényében

m 9. abra. Pihentetési id6 és a koszorilés el6tti hdmérséklet-

kilonbség Osszefliggése

tink szert, hogy a hengereken mér-
hetd hémérséklet-kilénbség (henger
széle és kozepe kozott) kdszoriilés
utan jelentdsen kisebb, mint kiépités-
kor vagy a koszorulés megkezdése-
kor. Az el6zetes mérések alapjan az
latszott, hogy a koszorulés utani hen-
gerprofilok az id6 elteltével mar nem,
vagy csak alig valtoztak. Ezen tapasz-
talatok alapjan ujabb kisérletsorba
kezdtunk. Feltételeztlik, hogy a hen-
gerek hitési ideje jelentésen csok-
kenthet6, amennyiben bebizonyitha-
t6, hogy a hengereknek nem kell
lehlIniik csarnokhémérsékletre ko-
szorllés el6tt, hanem elegend6 egy
meghatarozott hémérséklet-kulonb-
séget elérniuk. Ha a hdmérsékleti pro-
fil mar nem valtozik, akkor a geomet-
riai profii sem fog. A méréssorozat
elvégzése azért is fontos volt, mert a
hengereken csak a palast feluleti
hémérsékletét tudtuk mérni, igy en-
nek hatasat kellett kimutatnunk.

A vizsgalatban 25 henger vett
részt. Toérekedtink arra, hogy minden

rulésig tortént varakozas 2 6ra 34
perctdl 2 napig terjedt. A koszorllés
alatt a héfokkilonbség minden eset-
ben jelentésen csokkent. Nem volt
szamottevd koszorilés utani profilval-
tozas egyik esetben sem.

A 8. abra a koszorllés elbtti ho-
mérséklet-kiildnbség fliggvényében
mutatja a kdszorilés utani hengerpro-
fil-valtozast allvanyonként (F1-F6).

A diagrambdl egyértelmien |at-
szik, hogy 7 °C-nal kisebb hémér-
séklet-kiilénbség esetén a profilval-
tozas koszorulés utan nem nagyobb,
mint £ 0,01 mm, ami nem figg all-
vanytol, hengertipustdl és effektiv
hémérséklettdl sem. Kérdés, hogy a
kivant hémérseklet-kilonbség meny-
nyi id6 alatt érhet6 el. Ehhez a 9.
abran lathato diagram szolgaltat ada-
tokat, amelyen a koszorulés el6tti
hémérséklet-kilonbségeket abrazol-
tuk a kiépités és koszorilés kozott
eltelt id6 figgvényében.

A diagram megmutatja, hogy a
vizsgalt hengereknél 6 °C-os hémér-
séklet-kllonbség 5 éran belll elérhe-

t6 volt. Fontos megjegyezni, hogy a
mérések nyaron torténtek, télen ez az
id6 valdszindleg rovidul.

A mérési adatok elemzése alapjan
egyértelmlen lathatd, hogy a kdszo-
rulés el6tt és utdn mért hémeérséklet-
kulonbségek kozott nagy eltérések
vannak. A hdmérséklet-kulonbség
nagymérték( csokkenését a kdszori-
lés kdzben alkalmazott emulzi6é sza-
mottevd hdtéhatasa okozta. A 10.
abran lathaté diagram szemlélteti a
hitéhatas mértékét.

A diagrambdl az latszik, hogy ko-
szorulés utan a hengeren mérhet6
hémeérséklet-kuldonbseég jellemzbéen a
kOszorilés elbtt mért érték 0,4-szere-
se. Ez a kdszorilés alatt jelentés ho-
mérséklet-csokkenést jelent. Egy 6 °C
hémérseéklet-kulonbséggel megko-
szorult henger kdszorilés utani hé-
mérséklet-kilonbsége kb. 2 °C. Ez az
erték mar nem jelent problémat, mert
ennek a hatasara bekdvetkezd profil-
valtozds minimalis. A henger végsé
profiljat ezen a hémérsékleten kapja
meg.

alabb két henger mérése
térténjen meg.

A Kisérletsor alatt a hen- a
gereken mértlk a kiépités- 35
kori, a kdszorllés elbtti és
kOszorilés utani héprofilt
(hémérséklet-kilonbséget)
és a geometriai profilt, vala-
mint regisztraltuk a méré-
sek kozott eltelt idoket.

A vizsgalatba bevont
hengerekrél altalanossag-
ban elmondhatd, hogy a e
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A vizsgalat alapjan el-
mondhatd, hogy 5 o6ra pi-
hentetési id6 elegend6 ah-
hoz, hogy a hengereken
mérhet6 hémérséklet-ku-
I6bnbség 6 °C ala csokken-
jen, ami a koszoérulés koz-
beni tovabbi hiilés soran
olyan kis értéket ér el, hogy
mar nem fog jelentds profil-
valtozast okozni.

Ez alapjan a pihentetési
idék jelentésen rovidilhet-

koszorilés elbtti hémeérsék-
let-kulonbségek nem halad-
tak meg a 9 °C-ot. A kdsz6-

B 10. abra. Koszorllés el6tti és utani hdmérséklet-kilonbségek
Osszefliggése

nek ugyan, de a j6 ko-
szorilt hengerprofil kialaki-
tasa tovabbra is fontos.
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Osszefoglalas

Az olvaso attekintést kaphatott az ISD
Dunaferr Zrt. Meleghengermivében
foly6, hengerekkel kapcsolatos tech-
noldgiai folyamat egyik alapveté fon-
tossagu miveletérél, nevezetesen a
hengerek alapdomboritasat biztosito
megmunkalasrol. Bemutattuk a Hen-
gerel6készit6 Uzem gépparkjat és a
varhato eldrelépés lehetéségét ezen a

tertleten. Részletesen ismertettuk a
profilmérést, mint alapfeltételt a meg-
felel6 alapdomboritashoz. A méréma-
szerek adta lehet6ségek bemutatasa
mellett a kivalasztott henger mérési
eredményei is alatdmasztjak, hogy
fontos a folyamatos kontroll a meg-
munkalas tekintetében. A hengerek
héallapotanak vizsgalata pedig abban
jatszott fontos szerepet, hogy a gordi-
lékeny megmunkalas és szerelés

érdekében meghatarozzuk azt az id6t,
amelyet feltétlenul ki kell varni a kiépi-
tést kovetben, hogy a henger meg-
munkalasra kerlljon anélkil, hogy a
koszorllt profija a megengedettdl
nagyobb mértékben valtozzon. Ez
nagy segitséget jelent az lzemi mun-
kaszervezésben, féleg kisebb henger-
készlet mellett, amikor egy adott all-
vanyba beépitheté hengerek szama
nem éri el a kivant mennyiséget.

A valtozas éve volt. Taggyilést

2017. december 14-én évzaroé ren-
dezvénnyel egybekotott taggyii-
lést tartott Budapesten a Magyar
Vas- és Acélipari Egyesiilés. A
szervezet igazgatéja, dr. Moger
Rébert az év legfontosabb torténé-
seirdl, eredményeirdl szamolt be a
tagvallalatok képviselbinek, de szé
esett a 2018-as esztendd szakmai
terveirdl is.

A megujulas éve volt az idei esz-
tendd a szervezetnél, tobb szem-
pontbdl is. Dr. Méger Rébert kifejtet-
te, hogy fontos valtozasok torténtek
az egyesulés életében szervezeti,
gazdalkodasi és kommunikacios te-
rilleten egyarant. Atlathatébba, haté-
konyabba valt az MVAE szervezeti
felépitése, olyan fiatal szakemberek
kaptak helyet a vezetéségben, akik f&
célként a tagvallalatok érdekeinek
minél hatékonyabb képviseletét, a
hazai és nemzetkdzi szinten adodd
szakmai feladatokra val6é gyors,

rugalmas reagalast, valamint a szigo-
rd koltséggazdalkodast prioritasnak

tekintik. Egyszer(is6dott a tagvallala-
tok részérél torténd adatszolgaltatas,
és meger6sodott a kapcsolat az
egyesuléshez szakmailag kot6dé
kormanyzati dontéshozoi szféraval is.
Aktiv szerepet véllalt az MVAE az
Acélipari Cselekvési Program felada-
tainak kidolgozasaban is, valamint
tovabb erdsitette jelenlétét az okta-
tdsban és a hazai acélipari szakem-
ber-utdnpaétlas tamogatasaban. Meg-
Ujult a szervezet honlapja, teljes
arculata, és napvilagot latott az
MVAE negyedévente megjelené
szakmai magazinja, a Magyar Acél is,
amelynek elektronikus valtozatat a
www.mvae.hu honlapon tekinthetik
meg az érdeklédok.

Harom témakorben, a gépjarma-
ipar, az épitdipar és az energetika
terlletén szervezett 2017-ben ipari
szakmai szimpoziumokat az egyesu-
Iés, a rendezvények f6 célja az volt,
hogy elGsegitsék a hazai acélgyar-
ték, a legnagyobb acélfelhasznalo
piaci szerepl6k, valamint a kormany-

tartott az MVAE

zati szervek egyuttmdkodését. A
szakmai szimpoziumok sorozata
jovére is folytatddik, a tervek szerint
2018 tavaszan a fenntarthatésag
témakorében szervezik meg az elsé
ilyen tipusu rendezvényt.

Az igazgat6 a fentieken tul ismer-
tette még az MVAE adomanyozasi,
tdamogatasi tevékenységének fébb
terlleteit, majd szolt arrdl is, hogy a
2018. évi tervek kozott szerepel a
székhaz Uzemeltetésének gazdasa-
gosabba tétele, egyes tereinek feld;ji-
tasa, valamint a fenntarthatésag és a
kdrnyezettudatossag elveinek érvé-
nyesitése az épulet napi mikodteté-
sében is.

A taggyllés masodik napirendi
pontjaként az acélipar aktualis hely-
zetérdl hallgathattdk meg az igazgatd
beszamolojat a tagvallalatok, majd a
nyugdijba vonult MVAE-dolgozdk
kdszontésével zarult a rendezvény.

Szilagyi Irén

B Dr. Méger Rébert beszamoldja

B A nyugdijba vonulé dolgozok
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B ONTESZET

SZALVA PETER

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyérgy

Vakuumontési nyomasos aluminium alkatré-
szek fogyoelektréodas, védogazas hegesztése

Aluminium vizszintes hidegkamrds nyomasos ontésekor a nagy nyomdson és turbulens aramlassal a szer-
szamiiregbe juto fembe, szilardulas kézben a levegé és az egyéb gazok bezdarédnak. Ez a bezarédott levegé
porozitast okoz a darabban. A porozitas hatdssal van az éntvény mechanikai tulajdonsdgaira. Tehervisel6
szerkezetekben ez a porozitas fesziiltség koncentrdacios helyként viselkedik, és repedés kiindulasi hely is
lehet. A bezarodott leveg6 és az oldott gazok porozitast okoznak az 6ntvény hegesztett varrataiban, ahol a
hatasa ugyanolyan, mint az ontvényben. A vakuummal tamogatott nyomasos 6ntés valés megolddsi lehet6-
ség a bezarodott és oldott gaztartalom csékkentésére.

Bevezetés

A Fémalk Zrt.-ben a folyamatos fej-
lesztés nem pusztan a versenyképes-
ség megdbrzésenek eszkdze, hanem
lehet6ség is, amivel élve a mar kifej-
lesztett eljarasokat az ipar szolgalata-
ba allitva a sorozat és gazdasagos
gyartas megvalosithato. Jelen ira-
sommal a dr. Rick Tamas ,Kihivasok
és sikerek. Nyomasos ontéssel gyar-
tott aluminium karosszériaelemek a
Fémalk Zrt.-nél” [1] cim( cikkében
ismertetett vakuumontést és az altala
nyujtott elénydk tovabbi részleteit
kivanom bemutatni.

A technoldgia ismertetését és az
altala elérhet6 elényoket a Fémalk Zrt.
sorozatban gyartott keresztmerevito-
jén (1. abra) keresztll mutatom be. A
toronymerevité funkciodja, beszerelési
kornyezete, elemeinek gyartastechno-
I6gidja, alapanyaga, geometriai kiala-
kitdsa egyuttesen hataroztak meg a
végterméket. irasomban az elébb fel-
sorolt szempontokat elemzem.

A toronymerevitd funkciojat tekint-
ve egy személygépkocsi elsdé futomi

H 1. abra. A hegesztett keresztmerevit6 tartd

B 2. abra. A toronymerevité beépitési kdrnyezete [2]

fels6 bekotési pontjait mereviti (2.
abra) oly moédon, hogy a lengéscsilla-
pitdk toronycsapagyait egy zart keret-

Szalva Péter 2006-ban diplomazott a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Gépészmérndki Karan, 2008-ban szerezte meg az eurépai és nemzetkbzi
hegesztd szakmérndki diplomajat a BME-n. Palyaja elején végeselemes fejlesztések-
ben vett részt, majd 2010-tdl felelés hegesztémérndkként dolgozott. 2015-t6l dolgozik a
Fémalk Zrt.-nél, 6 feladata a vakuummal tamogatott vizszintes hidegkamras nyomasos
ontészet és alkalmazasi teriileteinek technologiai fejlesztése. Ipari kutatoként az éntvé-
nyek anyagi inhomogenitasainak a darab élettartamara gyakorolt hatasat vizsgalja.
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be foglalja, mint egy trapéz felsé par-
huzamos oldala. A toronymerevit6
nem aktiv eleme a kormanyzott futo-
minek, de merevitd hatasaval nagy
sebessegl kanyarvételnél pontosabb
uttartdshoz segiti a kocsitestet. A
beszerelési kornyezetében a motor-
hazteté alatt, a motor felett ativelve
szabad szemmel is lathato, egyben
latvanyfunkciét is teljesité alkatrész
rogzitési pontjai a toronycsapagyak
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M 3. abra. Vakuummal tamogatott 6ntés sematikus felépitése

4, abra. Az 6ntés fazisai

fels6 bekodtési pontjai. A kereszttartot
egy 2017 6szén bemutatott vadonatuj
fejlesztésl Bentley gépkocsiba épitik
be. A Bentley Continental GT Super-
sport mar a nevében is a sportossa-
got hordozza, de a jarmu elsédleges
marketing adatai sem mutatnak mas
képet: 336 km/h végsebesség(, 522
kW-os, 3,4 masodperc alatt 0—-100
km/h sprintet teljesité gépjarmd.

A termék gyartasa 6sszetett folya-
mat, a csatlakozé és egyben legbo-
nyolultabb részeit vakuumos tamoga-
tassal ontik. A vakuumtamogatas nem
Uj technologia a nyomasos Ontészet-
ben, de sorozatgyartasban a megva-
I6sitasa sokaig varatott magara [3]. A
technoldgiafejlesztés igényét az on-
téssel elGallitott termékek egyre no-
vekvd mennyisége hozta magaval.
Mar nemcsak a funkciodintegritas és a
tdbmeg, hanem az ontvénnyel szem-
beni egyre nagyobb és komolyabb
szilardsagi és szivossagi elvarasok
€s az ujgeneracios ontott termeékek
vékony falai is szikségessé tették. A
vakuummal tamogatott nyomasos 6n-
tés az oldott gaztartalom csdkkentése
révén a nyomasos magnézium ontvé-
nyek tulajdonsagait is javitja [4, 5]. Az
elébb emlitett igények hagyomanyos
eljarassal torténd kielégitése kdzben
a legnagyobb darabszamu selejtet a
gazporozitas adta. Ennek a porozitas-
nak a forrasa a bonyolult formaju szer-
szamuregben ragadt leveg6 és egyéb
gazok, amelyek a lefjo- és dugattyu-
kend adalékok parolgasanak a kovet-
kezményei. Kialakulasaban az olvadék
oldott gaztartalma is meghatarozo.

A porozitdsra visszavezethet6
problémakat két csoportba lehet so-
rolni. Az els6 csoport a darabok bevo-
natolasi problémaja, mert festés, por-
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festés, lampafoncsorozas kézben a
darab gaztartalma eltavozik, és a feli-
letet borité vékony réteget felhdlyago-
sitja. Ebbe a csoportba sorolhat6 az
ontvények ragasztasi problémaja is. A
masodik csoport az aluminiumétvozet
mechanikai tulajdonsagaira gyakorolt
kedvezétlen hatasa, mert a porozitas
feszlltségkoncentraciés helyként,
anyagfolytonossagi hibaként és repe-
déskeletkezési helyként egyarant
gyengiti az 6ntvényt. Tovabbi feldol-
gozasra, hOkezelésre vagy hegesz-
tésre alkalmatlanna teszi az 6ntvényt,
mert a felszabadul6 gaz holyagoso-
dast vagy a varrat porozitasat ered-
ményezheti.

Felhasznalt anyagok és moddsze-
rek

A vakuummal tamogatott dntéssel a
bezarodott leveg6t, az elparolgd ga-
zokat és az olvadék oldott gaztartal-
mat is csokkenteni lehet. A vakuum-
mal tdmogatott 6ntés sematikus fel-
epitését, kiegészité berendezéseit a
(3. dbra) mutatja. A vakuum felépdlé-
se a folyamat alatt az regtoltés Iépé-
seivel (4. abra) van szinkronban, az
elszivds vezérlését a dugattyu az
utjeladébdl kapja.

A levegd elszivasa a szerszam-
felek zarasa utan, a dugattyunak az
ontékamra toltényildsa elétti elhala-
dasat kdvetben kezdddik meg [6]. A
levegl és egyeéb gazok eltavolitasa
céljabdl a szerszamot ilyenkor egy
specidlis szelepen at olyan vakuum-
tartéllyal kotjik Ossze, amelynek a
brutté térfogata a szerszamireg, a
ravagasok, az elszivorendszer és a
toltékamra levegdvel telt része térfo-
gatdsszegének az egy-Otszorose [7].
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A vakuummal tdmogatott ontés a
gyakorlatban azt jelenti, hogy a zart
szerszamulregben a vakuum értéke
80 millibar (0,08 bar) alatt marad az
olvadék bejuttatasa és megszilardula-
sa alatt. A dugattyu, el6rehaladédsa
kdzben, a korabban légtelenitett szer-
szamot feltdlti folyékony aluminium-
mal, igy a vak, zsebszerd mélyedések
és a bonyolult szerszamuiregek tolté-
se kozben az elérenyomuld olvadék-
front nem oxidalédik és nem okoz
hidegfolyasos terméket. A toltékamra
teltségét [8] szerint a toltési fokkal (F)
lehet megadni, ami vakuummal tamo-
gatott nyomasos vizszintes hideg-
kamras 6ntés esetén: 45-50%.

m o1y 100%
P Adug-lisket

ahol:

F: toltési fok (%);

Mmyyy.: @z olvadék tomege a toltékam-
raban (kg);

p: az olvadék sirisége (kg/m3);
Adug-: a dugattyu keresztmetszete (m?2);
lisket- @ dugattyl teljes utja (m).

Az elszivas megvalodsitasahoz egy
rugalmas, legaldbb 8—12 cm atméroji
cs0 kell, mert csak igy szavatolhat6 a
gyors és hatékony vakuum létesitése.
A megfelel6 nyomasértéket a teljes
ciklus alatt fenn kell tartani, és az
elparolgd folyadék jelentds térfogat-
novekedést okoz. Ez indokolja a
nagymeret( vakuumtartélyt és a nagy
térfogataranyt. Az Ontészerszamra
rogzitett elszivoszelep sajatossaga,
hogy a fémhalos sz(ir6 szerkezete
szavatolja a folyamatos 6ntést, vagy
legalabbis a csak nagy l6vésszamok
utan szikséges karbantartast. Az igy
megvalositott vakuumontés altal sza-
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Porozitas:
N 41%

1,8 mm

Hagyomanyos nyomasos éntvény

Legnagyobb porusatmérd:

0,1 mm

g
T

Vakuuméntésd nyomasos éntvény

Paraméterek: Gaz—, y A

Start * ' Végkrater

i1 toltés

PMC: 3 [Hz]

NSl 14
1 5 10 [SI

B 5. abra. Ontvények hegesztett varratanak keresztmetszete

M 6. abra. AFI impulzusvezérelt hegesz-
tési ciklus

vatolt elényOk az alabbiak:

— kis, elméletileg nulla a porozitasra
visszavezethetd selejt;

— nagyobb az 6ntott termékek sirlise-
ge és szilardsaga;

—nagyobb, komplexebb és véko-
nyabb fali dntvények készithetdk;
—a 3. abran vazolt 3. fazis és a vég-

nyomas kisebb lehet;

— nagyobb szerszamélettartam érhe-
t6 el.

A szelepekre, a vezérlésre, a tar-
talyra és a szigetelt szerszamhazra
forditott teljes 6sszeg valdjaban nem
kiemelked6en nagy koltség a vaku-
umtamogatas kiépitési koltségéhez
mérve. Az emlitett el6nydk altal sza-
vatolt megtakaritdasoknak azonban
csak toredéke a tobbletkoltség. Az
elszivas Uzemeltetése a jol megva-
lasztott és pontosan tartott paraméte-
rekben rejlik.

A szerszamtervezésnél a szigetelt
kilokéhaz, a vakuumszelep kiépitésén
és a szerszamfelek

A hegesztett kotést argon veédo-
gazas, fogyoelekirédas ivhegesztés-
sel (AFI) valdsitjuk meg, a hegeszt6-
pisztolyt robottal mozgatjuk, a dara-
bokat pedig hegesztékészilékben
rogzitjik. Az AFI [9] eljarasnal villa-
mos iv jon létre a folyamatosan elétolt
tomor huzalelektroda vége és a mun-
kadarabok kozott. Az ivet és a he-
gesztési bmledéket semleges gazsu-
gar védi. A folyamatosan elétolt huzal
nagy termelékenységet biztosit, mert
nem kell megszakitani a hegesztést.
A folyamatosan adagolt és vezérelt
semleges argongaz pedig olyan dm-
ledékvédelmet biztosit, amely nem
csak a varrat tisztulasat segiti, hanem
rovid ideig, az ivkioltast kovetéen, a
megszilardult varrat hllését is.

A hegesztési ciklus (6. abra) a pa-
raméterek valtozasat mutatja. A folya-
mat kezdetén az argon védégaz elin-
dul, és frocskoléstdl mentes inditassal
(SFI — spatter free ignition) [10] Iétre-

jon az elektromos iv. A folyamat koz-
ben az aram értéke vezérelt ciklus
alapjan valtozik, a jelvaltozas frekven-
cidja 3 Hz, az alap aramérték 120 A,
az ugras soran ez 50 ampert novek-
szik, majd visszatér az alapszintre. A
varrat az iv kioltasaval fejezédik be,
de a gaz ekkor még rovid ideig aram-
lik, hogy védje a szilarduld fémet. Az
aram értéke a kezdésnél és a befeje-
zésnél egyarant eltér az alapértéktdl,
hogy a varrat indulasandl elkeruljuk a
hidegkotést, a varrat befejezésénél
pedig a végkrater tulzott beszivoda-
sat. Avédégaz 99,996%-os argongaz,
a kezdeti térfogataram 18 liter/perc.

Eredmények és elemzésiik

A vevdi el6irasokban rogzitett kritériu-
mok kielégitése tobb kdvetelményt
tamaszt. A legfontosabb kritérium a
varrat porozitasanak mértéke, amire
az ontvény porozitasa kozvetlenll

hat. A hegesztett var-

héallé tomitésén kivdl . -
a szerszamhdtés oko-

zott tervezési tobble-
tet. A vakuummal ta-
mogatott Ontésnél a 2o
szerszamhiitési célbdl TR s

rat mindéségi kove-
telményei két cso-
portba sorolhatok. Az
elsd csoport: a varrat
mechanikai tulajdon-
sagai, a varrat ke-

felvitt kenéanyag mini-
malizalasara kell tore-

140,00
kedni. A ravagasok és
. o . 120,00
kileveg6z6k alakja a
gyors levegdeltavoli- 100,00
tds miatt fésls szer- &b
kezet( lett. Ezeket az S
elveket felhasznalva e
valésult meg az ontott 40,00
végek szerszamterve- _—
zése, mert csak igy
volt szavatolhat¢ a he- T

gesztett varrat (5.

_ el T

HAZ -1 HAZ-2 HAZ-3 Varrat HAZ -4 HAZ -5

| HV1 min HVImax. —e—HV1 Atlag

MSZ EN 15O 9015-2:2016

resztmetszetének a
keménysége alapjan.
A masodik csoport: a
varrat vizualis ellen-
6rzése, a varrat alak-
ja és keresztmetszeti
csiszolatanak mikro-
szKopi vizsgalata
alapjan.

A mechanikai tu-
lajdonsagokat a he-
gesztett varrat mikro-
keménység-mérése

HAZ-6 Sidafont 36

abra) el6irds szerinti,
maximum 10%-o0s po-
rozitasa.

B 7. abra. A hegesztett kotés keménysége

alapjan, az MSZ EN
ISO 9015-2:2016 [11]
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cél az, hogy megbizonyosodjanak az
alapfémek, a hegeszt6 hozaganyag
és ezek hoOhatasdvezeteinek a ke-
ménységi értékeirdl. Az értékeket (7.
abra) 0,3 mm-es lépéskdzzel mérik,
és a 95%-os konfidenciaintervallu-
mon vett becslését jelenitik meg fo-
lyamatos vonallal. JOl lathatd, hogy a
héhatasbvezet nem lagyult ki egyik
atmenetben sem, és nincs jelentds
szemcsedurvulas sem az ontott elem
szemcsefinomsagahoz képest. Az
ontott elem és a varrat héhatasoveze-
tében lathaté minimalis porozitas,
ennek oka az ontvény oldott gaztar-
talmanak a felszabaduldsa, de a
porozitas mérete és a koncentracioja
nagyon kicsi. Az ontott darabok pri-
mer Ontészeti AISi10MnMg alumini-
umotvozetbdl készilnek, az elébbiek-
ben ismertetett technoldgiaval (1. tab-
lazat), a k6zépelemet AISi1MgMn alu-
miniumbdl extrudalassal allitjak eld,
ami egy meleg-képlékenyalakitd
technoldgia, majd ezeket hegesztés-
sel kotik 6ssze. A vélasztott hegeszts
AlMg4,5MnZr hozaganyag, az alapfé-
mekhez képest nagy magnéziumtar-
talmua 6tvozet, melyben a cirkonium a
varrat szemcsefinomitasaért felel. A
valasztas oka a szilardsagi kdvetel-
mények kielégitése, amelyet tisztan
sziliciummal 6tvozoétt hozaganyaggal
[12] nem lehetett elérni.

A hegesztett varrat tovabbi ellen6r-
zési modja a szabad szemmel vég-
zett vizualis ellen6rzés, ezzel az elja-
rassal a varrat 6sszes fellleti porozi-
tasat viszonyitjak a teljes lathato var-
ratfellilethez képest. Ez az érték nem
haladhatja meg az 5%-ot. Tovabba, a
legnagyobb lathaté porozitast kell a
két legtavolabbi pontja kdzotti tavol-
sag alapjan megitélni, ami legfeljebb
1 mm lehet. A varratkezdésben nem
lehet hidegkotés, a végkraterben nem
lehet beszivodas,

1. tablazat. Aluminium alapanyagok dsszetétele [13]

Otvozet Si Fe Cu Mn Mg Zn Ti | Maradék
% % % % % % %
AlSi10MnMg | 10-11 0,15 0,03 {0,5-0,8 | 0,1-0,5 | 0,07 | 0,15 Al
AISi1MgMn 0,7-1,3| 0,5 0,1 0,4-10 | 0,6-1,2| 0,2 0,1 Al
AlMg4,5MnZr 0,25 0,4 0,05 | 0,7-1,1 | 4,5-5,2 | 0,25 0,15 Al

resztmetszet mikroszkopi csiszolat-
vizsgalata az adott keresztmetszet
Osszes porozitasat vizsgalja. Az el6-
iras 6sszesen 10%-ot enged meg, a
legnagyobb porus atméréje 1 mm
lehet. Itt is érvényesek a kulsd vizs-
galatnal felsorolt kritériumok, azaz
repedésmentesség az alapfémben, a
varratban és a héhatasdvezetekben.
A vizsgalt keresztmetszet kivételi
helye nem szarmazhat a varrat elsé
és utols6 5 mm-ébdl, valamint 50
mm-nél hosszabb varrat esetén 25
mm-enként tovabbi keresztmetszete-
ket is vizsgalni kell. A varratokat ron-
csolasmentes vizsgalati eljarasokkal
is ellenérzik. A roncsolasos vizsgala-
tokat sajatossaguk és id6szikségle-
tik miatt csak gyartasinditaskor vég-
zik el, a roncsolasmentes vizsgalato-
kat minden 20. darabon. A varratokat,
mint a tarté kritikus részeit, rontgen-
vizsgalattal (8. abra) ellendrzik, a kiér-
tékelést az ASTM E505 - 15 szabvany
[14] alapjan végzik a varratkereszt-
metszetben detektalhatd porozitasok
mérete és koncentracioja alapjan. A
porozitasra az ,A” ellenérzési osztaly
masodik szintje érvényes 3,2-9,5
mm-es falvastagsagi érték mellett,
ami 1,0 mm-es legnagyobb podrust
enged meg.

A darab kiilsé fellllete a hegesztést
kovetden a varrat kbrnyezetében eny-
hén kormosodik. Oka az 6ntott dara-
bok fellletén maradt levalaszté-

anyag, a forgacsolas kozben szik-
ségszer(en a fellletre kerilé kend-

a varrat teljes
hosszanak és a
héhatasdvezetnek
repedésmentes-
nek kell lennie.
Ezeket a kritériu-
mokat a varrat
alaki sajatossagai
alapjan itélik meg,
a repedésmentes-
séget penetracios

anyag, az alapfémek és a hozag-
anyag magnéziumtartalmanak részle-
ges kiégése. A korom csak a fellileten
lathato, a darab fellletkezelése soran
eltavolitiak, igy a késztermék mar
nemcsak korrozioalld, hanem megje-
lenésében is szép és tiszta.

Kovetkeztetések

A nyomasos 6ntott aluminium alkatré-
szek a gyartas folyaman, az olvadék
szerszamuregbe juttatasa soran, nagy
mennyiségu leveg6t és oldott gazt zar-
nak magukba, ami szilard allapotban
porozitasi selejtként jelentkezik. A gaz-
hélyagocskakbol az ontétt darabok he-
gesztése soran felszabadul a gaz, és
ez rontja az alapanyag mechanikai tu-
lajdonsagait. A vdkuumtamogatas nél-
kil hegesztett varrat 40%-os porozita-
sa és 1,8 mm atmérdjl, legnagyobb
pérusa 80 mbar-os vakuumtamoga-
tassal 1,5%-ra cstkkent, s a porusat-
mérd is legfeliebb 0,1 mm lett. Az
eljaras elénye, hogy ndveli a feldol-
gozhatd mennyiséget, csokkenti a
porozitasi selejtet. A jelentés mértéka
(0,08 bar) vakuum mellett végzett
nyomasos ontés jelentdsen segiti az
ontvények minéségi dmleszté he-
gesztését. A hegesztett kotés mecha-
nikai tulajdonsagait az alapfémek
gaztartalma, a hegeszt6 hozaganyag
tulajdonsagai és a varratalak geo-
metriai sajatossagai egyarant befo-

lyasoljak.
A valasztott AIMg4,5MnZr hozag-
anyag kedvezden

vizsgalattal ellen-
orzik. A varratke-

hat a varrat szem-
csefinomsagara,
és szavatolja a
szlukséges szilard-
sagi értékeket. A
valasztott hegesz-
tési eljaras (PMC 3
Hz) alkalmas a
nagy szilardsagi ér-
tékek biztositasara,
és esztétikus meg-

H 8. abra. Rontgenkép az ontvényrdl és a hegesztett kotésrol, valamint a varratrél

jelenést  varratot
szavatol.
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MARCALEK PETER

Nagy szilardsagu aluminiumotvozetek a gép-

LI 4 ”y

jarmiipar szamara

Jelenleg az autogyartas nagy atalakulason megy keresztiil. A biztonsag
és a megbizhatosag mellett egyre fontosabb tényezé a minél kisebb
meértékii emisszio, valamint a kérnyezettudatos gépjarmiigydrtas és
-hasznalat. Ezen feliil, egyre-masra jelentik be az autégyarak az elekt-
romos modellek kifejlesztését és néhany éven beliil a tomeggyartas
beinditasat. Ez 6sztonzi az autégyartokat arra, hogy minél tobb kény-
nylifém alkatrészt hasznaljanak fel a gépjarmiivekben.

Bevezetés

A legnagyobb kihivas a témegcsok-
kentés és karosanyagkibocsatas-
csokkentés tertletén, hogy az eldira-
sokat és az eurdpai uniés normakat
ugy kell megvaldsitani, hogy az autok
biztonsaga és vezethet6sége ne ro-
moljon, s6t minden egyes Uj modell
esetében jobb legyen, mint a kifutd
modell esetében. Az elmult 40 évben
az egyazon kategoriaba es6 személy-

auték tOmege megkdzelitéleg 50%-
kal novekedett (1. abra) azoknak a
biztonsagi és kényelmi fejlesztések-
nek koszonhetéen, amelyeket beépi-
tettek a jarmivekbe [1].

A gépjarmiiipar fejlédésének alapjai

Az autdk karosanyag-kibocsatasanak
csokkentése két uton torténhet. Az
elsé modszer, hogy a gyartok csok-
kentik a motorok Iokettérfogatat, a

Marcalek Péter 2004-ben szerzett gépészmérnéki oklevelet a Banki Donat Mliszaki
Fdéiskolan. Ezt kbvetéen idehaza és kiilféldén autdipari beszallitd cégeknél dolgozott
tervezémérnokként, 2009-t6] nyoméasos aluminiuméntéssel foglalkozik. Specialis szak-
teriilete a nyomasos ontészerszamok tervezése, ontvények és egyedi termékek fej-
lesztése, szimulaciok készitése. 2016-ban a Miskolci Egyetem Anyagtudomanyi
Karan, kohomérndk szakon, 6ntész szakiranyon sikeres zarovizsgat tett. Jelenleg az
Inno-cast Hungary Kft. ligyvezetéje és vezetd mérndke.
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masik gyakorlatban alkalmazott meg-
oldas, hogy a jarmivek teljes tomegét
csOkkentik. A motor I6kettérfogatanak
csOkkentésével (downsizing) nagyobb
kibocsatascsokkenést lehet elérni,
mint a gépjarmdvek tdmegcsdkkenté-
sével. Egyes vizsgdlatok szerint egy
adott jarminél a teljes karosanyag-
emisszié csOkkentésének 60%-aért a
motor lokettérfogat-csékkentése, mig
a fennmarad6 40%-ért az altalanos
tomegcsokkentés felel [2]. Ezt a két
modszert parhuzamosan alkalmaztak
az autogyartok, de jelenleg a motorok
tervezése egy olyan als6 hatarhoz ért
el, hogy azok lIokettérfogatat nem
lehet tovabb csokkenteni a teljesit-
mény és a vezetési dinamika megor-
zése mellett. A karosszériaelemek, a
motor s az egyéb acél részegysegek
konny(fémbdl torténd gyartasa tovab-
bi lehetéséget nyujt az autdégyartok-
nak, a tdmegcsokkentés és ezaltal a
karosanyag-emissziéo csOkkentésé-
nek terén. Ennek eléréséhez kdnny-
fém (féképp aluminium) komponen-
sek beépitése, nagy szilardsagu alu-
miniumoétvozetek névekvé felhaszna-
lasa szikséges.
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A 2008-as gazdasagi val-
sag el6tti években az
Osszes aluminiumontvény-
termelés 76%-at a gépjar-
mipar haszndlta fel. Ezek-
nek az éntvényeknek 70%-a
nagynyomasu technologia-
val készult [3]. A gazdasagi
valsagot kovetéen ismét fo-
lyamatosan novekszik az
aluminiuméntvény-felhasz-

L
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vozet-csaladjat, altaldban
primer mindségl szekun-
der otvozetekrél van szo.
Ezeknek az otvozeteknek
a kozos jellemzdéje, hogy a
mechanikai tulajdonsagok
novelése érdekében a
vastartalmat csékkentették
(1%-rél 0,15%-ra), illetve,
azért, hogy tovabbra se
okozzon gondot a feltapa-

nalas az acél rovasara, és 1970

.
Citroen Ford
GS Escort ® ghmmault sur,
. Aat 19
aopd
Opel Kadert
Kadett
.
L L) L] T Ll L] L
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das, 0,5-0,8% mangant

1
2002

ezt a tendenciat erfsiti az
elektromos autok térnyeré-
se. Ott ugyanis robbanémo-

B 1. abra. A gépjarmivek tomegének novekedése 1970 és
2002 kozott [1]

adtak az 6tvozethez. A réz
mennyiségét 0,03%-ra, a
cink mennyiségét pedig

tor hijan csak a vaz és a
karosszériaelemek tdmegének csok-
kentésével lehet a hatétavolsagot
novelni a jelenlegi akkumulatortech-
nolégia mellett. Azoknak a gyartok-
nak, akik robbanomotoros jarmivek-
hez gyartanak alkatrészeket, nem kell
attol tartaniuk, hogy par éven belll
megszlnik a munkajuk és nem lesz
szukség az eddig gyartott ontvények-
re, mert ez a jol bevalt, hosszu hato-
tavolsagu utazésokat biztositd tech-
nolégia varhatoan tovabbi évtizedekig
jelen lesz.

Az autdéipari konnyiifém alkatré-
szekkel szembeni elvarasok

De mit is varnak el az autogyartok,
amikor kénnyufém alkatrészre cseré-
lik az eddig acélbdl késziilt elemeket?
Amennyiben egy alkatrész dinamikus
igénybevételnek lesz kitéve, akkor
legyen jo6 rezgéscsillapité és energia-
elnyel6 képessége, rendelkezzen ma-
gas kifaradasi hatarral, nagy nyulas-
sal (A5=10-14%) és legyen képléke-
nyen is alakithatd, példaul pereme-
zéssel torténd rogzitéshez. Az 6tvozet
legyen Kkorrozi6alld, hegeszthetd.
Gyartastechnolégiai szempontbdl az
Otvozet j6 formakitoltési, ontési jel-
lemzd6kkel birjon, hogy nagy méretd,
komplex geometriaju alkatrészeket is
lehessen belble onteni, illetve ne le-
gyen nagy a zsugorodasi hajlama.
Ezen felll lehessen hdékezeléssel
(T5/T6) a mechanikai tulajdonsagait
széles tartomanyban valtoztatni.
Ezek a tulajdonsagok és elvarasok
mar feltételezik, hogy az 6ntés soran
a legkevesebb gazzarvany maradjon
az ontvényben, hogy ne okozzon ho-
lyagosodast, repedést a hokezelést
kovetben. Egyszoval, az alapanyag a
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gyartasi technolégiaval egyutt képezi
az alapjat a nagy szildrdsagu konnya-
fém alkatrészek el@allitasanak.

Jellemzéen, ndvekvd mennyiség-
ben, a kovetkez6 nagy szilardsagu
kénnyifém alkatrészeket épitik be a
zéba: hossz- és kereszttartok, motor-
bélcsdk, lengéscsillapitd tornyok (2.
abra), karosszéria csomoponti ele-
mek, ajtopanelek, B-oszlop.

A nagy szilardsag és a kivalo
mechanikai tulajdonsagok elérését
nem teszik lehetévé a ,hagyomanyos”
(példaul: az EU-szabvany szerinti
AISi9Cu3(Fe), AISi12Cu1(Fe) alumi-
niumotvozetek, azok 1% korili vastar-
talma miatt. A vastartalom ugyan el6-
nyés a feltapadas csokkentésében,
€s megkonnyiti az dntvény eltavolita-
sat a formabdl, de negativan befolya-
solja a mechanikai tulajdonsagokat,
mivel a tliszer(i FeSIAl5 fazisok jelen-
nek meg a szOvetszerkezetben, s
ezek bemetszd hatasuk kovetkezté-
ben gyengitik az alkatrész tehervisel®
képességét.

Ezért tobb alapanyaggyarté is kifej-
lesztette az elmult évtizedekben a
sajat, kivalé minéségl kdnnylifémot-

H 2. abra. Kénnytfém lengéscsillapitd
torony ontvény [5]
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0,1%-ra korlatoztak, ameny-
nyiben a nagy korrézidallésag kdve-
telmény. A mangandétvézés hatasara
a vastartalmu fazis morfologiaja meg-
valtozik, a tls struktura helyett un. ki-
nai irasjelhez hasonlé, intermetallikus
fazis (a-Fe(Fe,Mn)3SioAlq5) alakul ki.
A mangan adagolasanal ugyanakkor
fellép egy probléma, nevezetesen az
iszapképz6dés, illetve ez az 6tvoz6
kis mértékben rontja a nyulasi tulaj-
donsagokat, amennyiben az 6ntvényt
hékezelésnek vetik ala [3]. Egyes ten-
gerentuli gyartok ugy probaltak az
iszapképz6dést csdkkenteni, hogy az
eutektikus fazis szovetszerkezetének
finomitasa, ez altal a szilardsag néve-
Iése érdekében az 6tvozethez adagolt
stroncium mennyiségét néhany sza-
zad szazalékkal megnovelték (0,01%-
rél 0,05%-ra), ugyanis azt vették
észre, hogy ennek az 6tvozének pozi-
tiv hatasa van a feltapadas csokken-
tése szempontjabol [4]. Bar vannak
olyan gyartok, akik a ndvelt stroncium
mennyiségét inkabb hatranyosnak
tartjak, és az Ontés soran fellépd
negativ hatasokra hivatkoznak, ugy-
mint a gyors lecsengés, tulmodositas,
tulzott oxidacid, hidrogén (H,)-felvétel
novekedése, csokkent folyékonysag
és csokkent formakitoltd képesség,
valamint Al,SrSi, intermetallikus fazi-
sok kialakulasa.

A kivalé minéségl otvozetek ko-
zO6tt harom f6 Gtvozetcsoport kilon-
boztethetd meg:

1. A nagy sziliciumtartalmu
AISi(Mg) csoport, ahol a 8 és 12%
ko6zotti sziliciumtartalom és a kis
magnéziumtartalom (Mg=0,1-0,8%)
a jellemzd. A két f6 6tvozé mellett a
mechanikai tulajdonsagok javitasa
céljabol 0,01% koruli Sr és 0,1% ko-
rdli Ti is talalhaté az 6tvozetben, illet-
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W 3. abra. AIMg5Si2Mn 6tvozetbdl készllt probak mechanikai
tulajdonsagai a falvastagsag fliggvényében [4]

B 4. abra. Rangsor az aluminiumé&tvozetek kézott a mechani-
kai tulajdonsagok alapjan [4]

ve 0,3-0,8% Mn a feltapadas csok-
kentése végett. Ebbe a csoportba tar-
toznak példaul az AISi7Mg, AISi10Mg,
AISi10MnMg, AISi9Sr Osszetétel 6t-
vozetek. Ezek az Otvozetek az eutek-
tikushoz kozeli kémiai Osszetételnek
kdszonhetben jol 6ntheték, jé formaki-
tolt6 képességgel rendelkeznek, vi-
szont kiemelked6 mechanikai tulaj-
donsagokat (pl. Rpp2=280 MPa és
As5=10%) csak hoékezeléssel (T5/T7)
lehet elérni [4][5]. Vagyis az alkatrész
ara a gyartasi technoldgia bonyolult-
saga és munkaigénye miatt magas
lesz.

2. A méasodik nagy csoport a nagy,
4-8% magnézium-, és kisebb, 2—3%
sziliciumtartalmu aluminiumétvozetek,
amelyekben a mechanikai tulajdonsa-
gok javitasa érdekében 0,01% stron-
cium és 0,2% korli titan, illetve a fel-
tapadas csOkkentése érdekében
0,3-0,8% mangan is talalhat6. Ez az
Otvozet kiemelkedd nyulassal rendel-
kezik (As>12%), jol alakithato, dina-
mikusan terhelheté. A rosszabb for-
makitoltd képessége elle-

lesz, és ennek kdszdnhetéen ndvek-
szik a szakitoszilardsag és a fajlagos
nyulas [4][5]. A nagy nyulas kdvetkez-
tében az oOntdészerszamot ugy Kkell
megtervezni, hogy a formabdl karoso-
das, torzulas nélkil el lehessen tavo-
litani az ontvényt, ami nagyobb
tapasztalatot és az 6tvozet tulajdon-
sagainak ismeretét koveteli meg a
szerszam tervezgjétdl. Ebbe a cso-
portba tartoznak példaul az
AlIMg5Si2Mn, AIMg6Si2MnZr 6tvoze-
tek.

3. A harmadik csoportba sorolhatok
az AlSi(Mn) csaladba tartozo 6tvoze-
tek, amelyekre a nagy, 8-12% szilici-
um- és a 0,3-0,6% mangantartalom
jellemzé, ellenben a magnéziumtarta-
lom igen kicsi, 0,1% alatti. A mechani-
kai tulajdonsagot javité 6tvozék (pl.:
stroncium, titan) is megtalalhatok
benne. Ebbe a csoportba tartoznak pl.
az AISi9Mn vagy a AISi9MnMoZr
Osszetétell 6tvozetek. Ezek az 6tvo-
zetek j6 mechanikai tulajdonsaguk
mellett kivaléban hegeszthetbek.

A 4. abra kuldnb6z6 ,hagyoma-
nyos” (AISi9Cu3, AlISi12) és kivalé mi-
néségl (AISiI9MgMnSr, AIMg5Si2Mn,
AISi9MnMoZr) o6tvdzet haszndlata
esetén elérhet szilardsagi és szivos-
sagi tulajdonsagok dsszehasonlitasa-
ra alkalmas [5].

Ezek a j6 mindségl 6tvozetek bar-
milyen oOntési eljaras esetén alkal-
mazhatdak és hasznalatosak is, le-
gyen sz6 billenté ontésrol, gravitacios
ontésrdl, kis- vagy ellennyomasu on-
tésrdl, de a nagy nyomas alatt végzett
Ontés a legelterjedtebb gyartasi mod,
amellyel az alkatrészek 70-75%-a
készul. A termelékenység mellett a
nyomasos ontésnek a masik elénye,
hogy az egyazon alapanyagbdl ké-
szult dntvény mechanikai tulajdonsa-
gai az alkalmazott h6kezelés tipusatdl
fliggben széles tartomanyban valtoz-
tathatok.

Természetesen ahhoz, hogy héke-
zelhetd, hegeszthet6 alkatrészt kap-
junk, elengedhetetlen, hogy az ontés
vakuum alatt torténjen, amely magas
technoldgiai szinvonalat és

nére elészeretettel hasz-
naljak, mivel hdkezelés
nélkil is kiemelkedd
mechanikai tulajdonsagu
alkatrészek gyarthatdk
bel6le. Ezeknél az 6tvoze-
teknél Osszefliggés ta-
pasztalhaté a falvastag-
sag és a mechanikai tulaj-
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donsagok kozott (3. abra _ cveTe cveT?
[4]), ezért a tervezok veé- Rm [MPa] | 312 215

, , RPg2 [MPa] | 245 138
kpnyfalq ’allf’atreszek ese- As [%) | 8,3 141
tében ajanljak alkalmaza- " Rm % Rpgs A%

sat, ugyanis vékonyabb
fal esetén, a gyorsabb le-
hilés kovetkeztében a
szovetszerkezet finomabb

ONTESZET
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gyartasi fegyelmet kovetel
meg. Az altaldnosan elter-
jedt, vakuum alatt torténd
nyomasos Ontés esetén,
ahol a formalireg egy kileve-
g6ztetd vagy vakuumszelep-
hez csatlakozik, 0,4 bar nyo-
mast lehet a formaiiregben
elérni. De azokban a specia-
lis esetekben, ahol a forma-
Ureghez tébb iranybdl is
vakuumszelepek csatlakoz-
nak, vagy ahol a formalreg
mellett a toltbkamra légtele-

Nylds [%]

B 5. abra. Szilardsagi és nyulasi értékek egy AlSi10MnMg ming-
ségl 6tvozetbdl vakuum alatt, nyomasos eljarassal ontott alkat-

rész esetében T6 és T7 hékezelés utan [1]

nitése is megtorténik, akar
0,2-0,1 bar vakuum is elér-
heté a formaiiregben. Ezt a
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specidlis ontési eljarast a szakiroda-
lom CVC-nek (controlled vacuum cas-
ting), vagyis ellendrzoétt vakuum alatt
torténd ontésnek nevezi (5. abra).
Ehhez a technoldgiai és technikai
hattér mellett megfeleléen kialakitott
nyomasos 6nt6 szerszamkonstrukcio
is szikséges. Az alapanyagtol fiigg6-
en meg kell vizsgalni a radiuszok és
oldalferdeségek kialakitasat, a zsu-
gorodas mértékét, a kidobas esetén
felmerilé problémakat, a vakuum
megtartasahoz megfelel6 konstrukciot.

Osszefoglalas

Az Ontodék és az alkatrészgyartdok
szamara jelenleg rendelkezésre all-
nak a jarmugyartas igényeinek meg-
felel6 specialis aluminiumotvozetek.
Ezeknek az Ontészeti alapanyagok-
nak k6zos jellemzbje, hogy vastartal-
mukat minimalizaltak, a feltapadasi
hajlam csokkentése céljabdl pedig

mangant adagoltak az 6tvozethez. A
kiemelked6 mechanikai tulajdonsa-
gok érdekében szemcsefinomité és
az eutektikus sziliciumfazis morfologi-
ajat javito o6tvozoket (Ti, Sr) tartalmaz-
nak. A végtermék szilardsagi és szi-
vossagi tulajdonsagait a normarend-
szereknek és elvarasoknak megfele-
I6en, jellemzben hbkezeléssel allitjak
be. A hékezelés megkoveteli a megfe-
lel6 gyartastechnolégiat, nyomasos
ontvények esetén a vdkuum alatt tor-
ténd ontést.

A jové kihivasa a jarmlgyartokkal
szemben, hogy a jarmulvek biztonsa-
gat fokozzak és vezetési élményét
meg6rizzék a kdrosanyag-kibocsatas
csokkentése mellett. Varhatéan a
gyartdk egyre tobb nagy szilardsagu
kénnytfém ontvénnyel fognak talél-
kozni, ezért érdemes felkészllni ezek
hasznalatara, megismerni a tulajdon-
sagaikat, ontési jellemzéiket.
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SANDOR BALAZS

Alternativ nyomasos ontészeti technolodgia l.

A jelen cikk attekintést nyujt a
nyomasos oOntészeti technolégia
eddig megismert el6nyeir6l, hatra-
nyairol, jellemzdirél, majd szé lesz
egy ipari méretekben még kevés-
bé, de tudomanyos szinten annal
tobbet emlitett, ujszerii nyomasos
ontészeti technolégiarol, ahol az
ontés pillanataban az olvadék
hémérséklete a likvidusz-hémér-
séklet alatt van.

Bevezetés

A jarmUiparra nehezed6 egyre na-
gyobb elvarasok miatt, a karosanyag-
kibocsatds csokkentése céljabdl, a
konstruktérok konnyebb, nagyobb
szilardsagu anyagok felhasznalasara
torekednek. A nyomasos ontés és a
technolégiahoz hasznalt, eutektikus
Osszetételll 9-14% Si-ot tartalmazé
aluminium-szilicium Otvézetrendsze-
rek a 70-es évekt6l kezdédben beval-
tottdak a hozzajuk flizétt reményeket,
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kielégitették a nagy sorozatu gyartas-
nal elvart ,gyorsan, olcson, j6t gyarta-
ni” igényt.

A tdmegcsOkkentésre iranyuld
elvarasok azonban egyre fokozdd-
nak, amire csak a hagyomanyosnak
mondott nyomasos ontészeti techno-
I6gia és 6tvOzetrendszereinek tovabbi
fejlesztése lehet j6 valasz. Az elvart
magasabb szilardsagi jellemzdket T6-
os hoékezeléssel, példaul Al-Si-Mg
OtvOzetrendszerrel és vakuum segit-
ségével el lehet érni, am ezek alkal-
mazasaval az ontédék csak tovabbi
bizonytalansagokat vittek termelési
folyamatukba. A vakuum alkalmazasa
a berendezés és az ontészerszam
oldalardl is sokkal érzékenyebb a
megszokottnal. A technolégia folya-

mata veszit stabilitdsabdl, ami terme-
Iéskieséssel és a selejt nOvekedésé-

vel parosul.
Az Eszak-Amerikai Nyomasos
Ontészeti Szévetség, a NADCA

(North American Die Casting Asso-
ciation) szerint [1] a jarm(ipar altal
elvart 6ntvényminéségnek csak na-
gyobb hozzaadott technolégiai tudasu
nyomasos ontvényekkel lehet megfe-
lelni, amit az alabbiak szerint definial:
1. Turbulencia nélkili formatoltés;

2. Nagy nyomas alatti megszilardulas;
3. T6-0os hlkezelés hodlyagképzbdés

nélkdl.

Ezen elvarasoknak megfeleld
valaszt erre ma az un. préselve 6ntés,
vagyis squeeze casting és a félszilard
ontés, azaz a semi-solid casting

Sandor Baladzs gyartastechnolégus-gépészmérnék (Fachhochschule Aalen, 2003),
okleveles kohémeérnék (ME-MAK, 2012). Jelenleg a Miskolci Egyetem Mliszaki
Anyagtudomaényi Karan az Ontészeti Intézetben tudomanyos segédmunkatars, valamint
a Kerpely Antal Anyagtudomanyok és Technolégiak Doktori Iskola harmadéves dokto-
randusza. Kutatasi tertilete a félszilard olvadékok viszkozitasénak vizsgalata.
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B 1. dbra. Rézkokillaba, gravitaciésan ontott AISi6 6tvozet dend-
rites szOvetszerkezetének mikroszképi metszete (N 50X)

W 2. abra. Rézkokillaba, gravitaciosan ontott AISi6 otvozet
globulitos szdvetszerkezetének mikroszkopi metszete (N 50X)

Ontészeti technoldgiak tudnak adni.
Mindkét eljaras soran nagy, 20%-nal
nagyobb szilardfazisarannyal és ko-
zel zart olvadékfronttal valésul meg a
formatoltés.

A hagyomanyos nyomasos ontés
jellemzoi

Mivel a jelen cikk a hagyomanyos
nyomasos ontészeti eljarast kivanja
egy alternativ technoldgiaval 6ssze-
hasonlitani, meg kell ismerni el6bbi-
nek az elényeit, hatranyait, jellemzéit.
Az alabbiakban, cimszavakban eze-
ket mutatjuk be.
Jellemzdbk:

* az olvadék aramlasi sebessége:
> 30 m/s;

* gyors megszilardulas: > 100 °C/s;

* nagy nyomas alatti megszilardulas:
> 900 bar.

Elényok:

* ez a legkisebb kdltségd, nagy soro-
zatu Ontészeti eljaras. Az Al-ontvé-
nyek tdbb mint 60%-a ezzel a tech-
nolégiaval készul,

* olcs6 szekunder 6tvozet alkalmaz-
hatd, mivel nagy Fe (0,15-0,7%)-
tartalom szikséges az olvadék és
az acél ontészerszam kozotti reak-
ci6, az un. feltapadas csokkentésére;

* nagy komplexitasu, vékony falu ont-
vények gyarthatok;

* az Ontvény kozel beépithetd méretre
gyarthat6. Csokkentheté a meg-
munkalasi rahagyas, igy a raforditott
idé is;

* a gyors megszilardulas miatti rovid
ciklusidé;

* magas foku automatizalas valosit-
haté meg.

22

Hatranyok:

* jelentds térfogaty, nagy nyomason
komprimalt levegé szorul az ont-
vénybe. Ez megakadalyozza a T6-o0s
hékezelést és a hegeszthetOséget,
nagyobb a holyagképz6dés lehet6-
sége;

* a berendezés-, és szerszamkoltsé-
gek jelentések, az eljaras csak
100.000-es darabszamnal rentabilis;

* elvesz6 magok alkalmazasa néhany
kivételtdl eltekintve (s6mag) nem
megoldott;

+ arovid (10—-100 ms) formatoltési idé
miatt a formalregben 1évé gazok
eltavozasa nem teljes;

* a leveg6 és az olvadék a turbulens
aramlas miatt O0sszekeveredik, a
dermedés kozben a fémre hatd nyo-
mas hatasara ezek az igen kis me-
retivé (atm. < 0,2 mm) &sszenyo-
mott gazbuborékok hékezelés koz-
ben kitagulnak, az 6tvozetre jellem-
z6 folyashatar elérésekor a gazbu-
borékok az ontvény felszinére tor-
nek;

* a legnagyobb szilardsagu rész az
ontvény keérge: 0,2-0,6 mm;

» az Ontott szakitoprobatest jellemzé-
je: Rm: 330 MPa; /Rpp 2: 165 MPa;
As: 3%;

* az Ontott, megmunkalt szakitopro-
batest jellemzéje: R,,: 130 MPa;
Rpo,2: 65 MPa; As: < 0,5%.

A nyomasos ontvényeket a legtdbb
esetben meg kell munkalni, emiatt a
gyors megszilardulas soran kialakult,
néhany tizedmilliméter vastag, igen
finom szemcseszerkezet( kérget elta-
volitjak, ami a szakitészilardsag jelen-
t6s (40%!) elvesztését eredményezi.
A kéreg eltavolitasa egy masik prob-

ONTESZET

Iémat is eredményez. Hianyaban az
Osszenyomott, bezart levegd altal
alkotott kapillarisok kdvetkeztében, az
alkatrész tomitetlensége lép fel.

A fent emlitett technolégiai sajatos-
sagok vakuumontéssel, T6-hdkeze-
Iéssel, Mg-ot tartalmazd Otvozettel
javithatok, ezaltal meg lehet felelni a
magasabb min6ségi elvarasoknak is,
de koltségesebbé és bizonytalanabba
valik a termelés.

Félszilard fémontészet, mint alter-
nativa (SSM-casting)

A félszilard fémontészet mérndki vi-
szonylatban egy viszonylag fiatal
technoldgianak mondhatd, ami akkor
lesz eredményes, ha megfelelé mik-
roszerkezetet sikerdl elérni az anyag
deformalédasa elétt, illetve, ha jol
ismertek a félszilard olvadék reoldgiai
(folyasi és deformacios) tulajdonsa-
gai. Reologiai adatokra a félszilard
olvadék folyasi tulajdonsaganak meg-
ismerése miatt van szikség, ami a
szabadlyozott formakitdltés biztosité-
ka. A félszilard fémolvadék reoldgiaja
szempontjabol fontos tényez6 a folya-
dékfazisban szuszpendalt szilard
fazis szovetszerkezete, mivel ennél
az eljarasnal az el6szor kristalyosodo
a szilardoldat nem dendrites (1. abra),
hanem sokkal inkabb globulitos (2.
abra) [2].

Prof. M. Flemings és munkatarsai
irték le el6szor a félszilard fémolvadé-
kok viselkedését az 1960-as évek
végén, a ’'70-es évek elején, a
Massachusetts-i Technoldgiai Intézet
(MIT) kristalyosodasi folyamatokat
kutaté laboratériumaban [3]. Az 1969-
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es évben Steve Metz, egy akkori vég-
z8s diak, ontott acél melegrepedését
vizsgalta, egészen pontosan azt, hogy
egy részben, 80%-ban, vagy annal
nagyobb mennyiségl szilard fazist
tartalmazé acél milyen mértékld fe-
szultségnek képes ellenallni. A vizsga-
lat konkluzidja az volt, hogy a viszko-
zitas kritikus paraméternek tekinthetd
a dendritkozi folyadékra nézve.
1971-ben David Spencer, egy
masik, MIT-es végz6s diak a részle-
gesen megszilardult Sn—-Pb15(%)
Osszetétel(i Otvozet vizsgalatat va-
lasztotta témajaul [4]. Munkajahoz
Couette-reométert hasznalt, amiben a
dendrites szerkezet( félszilard olva-
dék keverését végezte. Spencer meg-
lepetve azt tapasztalta, hogy a fél-
szilard olvadék hosszabb ideig folyé-
kony maradt abban az esetben, ami-
kor a keverést csak az olvadékfazist
tartalmazé hémérsékleten kezdte, és
folyamatos keverés mellett hitétte le

az olvadékot a pépes (,mushy”) zéna-
ba. Késobb kidertlt, hogy a jelenség a
fém mikroszerkezetének megvaltoza-
saval van 0sszefiiggésben. Lényegé-
ben Spencer felfedezése nyitotta meg
az utat a félszilard fémfeldolgozas
el6tt [4]. Az elmult, kézel huszéves
idészakban valt a tixotrép viselkedés(i
folyadék, — amelynek a viszkozitédsa a
nyiréfesziltség ndvelésével csdkken
— feldolgozasa ipari méretiivé, igy mar
nem csak a tudosok kivancsisagat
elégitette ki a jelenség. A félszilard
fémfeldolgozas ipari szint( alkalmaza-
sa igazan csak az 1992-es évtdl valt
ismertté, de mara a hagyomanyos
technoldgiak konkurenciajava valt.

A kutatdk az elmult 30-40 évben a
félszilard olvadékok feldolgozasi tech-
nolégiaiban (SSM) elért eredményeik-
re hivatkozva latjdk a nyomasos
Ontészet megujuldsénak lehet6ségét.
Az ujitds ugyanis nem igényel Uj
berendezéseket, és jelentés szer-

szamkoncepcios valtast. A jelenleg
alkalmazott nyomasos o6ntészetben
hasznalt, un. 6ntdcellakhoz kell csak
adaptalni egy félszilard olvadékot el6-
készit6é folyamatot.
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[1] NADCA North American Die
Casting Association. http://www.
diecastingdesign.org/squeeze-
casting-standards

[2] Shahrooz Nafisi-Reza Ghomashchi.
Semi-Solid Processing of Alu-
minum Alloys, 2016 Book

[8] M. C. Flemings: Semi-solid for-
ming: the process and path for-
ward, Metallurgical Science and
Technology, Vol. 18 (2000), p. 3—4.

[4] D. B. Spencer-M. C. Flemings—R.
Mehrabian: Rheological behaviour
of Sn—15% Pb in the crystallization
range, Metallurgical Trans. 3,
1972. 1925-1932.
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cannot be utilized — in its given state — for
any practical application, but a proper
purification may ensure its valorisation. The
hydrometallurgical treatment of the residual
dross has a double purpose: (1) recovery
of the salt content and (2) the removal of
the remaining metal content.

The former action may produce salt to be
recycled to the hot technology, but the
residue may become suitable at the same
time for other applications, for example in
the construction industry. By the latter
action, the purity of the treated material
may meet the demands of ceramic
application. The properties of the residual
dross obtained from the hot treatment were
determined by instrumental techniques.
The basically light or dark coloured raw
materials were subjected — after fine
grinding — to leaching with water, sulphuric
acid and sodium hydroxide with intensive
shaking for varied times. The dark residual
dross of the hot processing contained
significantly more leachable components.
The results clearly show the good solubility
of the chloride salt content in water, which
is accompanied by a further significant
amount of aluminium when acidic or
alkaline leaching was used. The extracted
Na, K and Al each represented approxi-
mately 5-10% ratio of the original mass of

www.ombkenet.hu

the dark coloured raw material, containing
more salt. The instrumental analysis of the
residue from the hydrometallurgical
treatment showed the dominance of the
AlpO3 and MgAl,O4 phases, with some
AIN — formed at the hot processing — also
present. Dissolution of the latter compo-
nent was remarkable in water, but even
more in the alkaline solution, resulting in
the evolution of the unpleasant NH53 gas.

Varbai B. — Gal I. — Fabian E. R. - Faza-
kas E. — Majlinger K.: Corrosion pro-
perties of austenitic and duplex stain-
less steels heterogeneous welds ... ... 36
In our research 1.4404 type austenitic and
1.4462 type duplex stainless steel
dissimilar welds were made by gas metal
arc welding process, using two different
filler ~materials: 1SO 14343-B -
SS316LSiaustenitic and 1ISO 14343-B —
SS2209 duplex welding wire. The task of
the dissimilar joint of these two different
stainless steel is coming from an industrial
application: welding of high-pressure crude
oil drilling system. The dissimilar welds
were made partly without root protection
and partly by using pure argon or nitrogen
as backing gases.

According to the results of the corrosion
tests, the weld made with duplex welding
wire showed better corrosion resistance
than the one made with austenitic filler

151. évfolyam, 1. szam < 2018

metal. The welds made with argon or
nitrogen root protection showed better
corrosion resistance than the one without
root protection in cases of both of the filler
metals.

Szabo A. — Balla S. — Lovas A.: Liquid
quench induced macroscopic stresses
in selected iron based glassy alloys
The development of macroscopic stress
distribution is discussed in selected iron
bases glassy alloys based on the
quenched-in ,free volume” theory.

The degree of stress-inhomogeneity is
highly depends on the glass forming ability,
being dominated by the chemical nature of
coexisting chemical bonds in the super-
cooled melt, in addition, the cooling rate
has also a significant impact.
Subsequently, the manifestation of quenc-
hed-in stresses will also be discussed in
the peculiarity of H-absorption in these
metallic glasses. It is found, that distribution
of the dissolved H atoms is in correlation
with the macroscopic curvature of the
absorbent ribbons. The reversibility of
H-induced macroscopic deformation is
described, based on the endotherm nature
of H-dissolution in crystalline Fe, which
dominates the chemical character of
metallic host in these glasses.
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B FEMKOHASZAT

DOBOCZKY ISTVAN

B ROVATVEZETOK: dr. Kérédi Istvén és dr. Térék Tamés

Alapanyag-iranyzatok a csaptelepek gyartasa-
ban az EU Ivéviz-iranyelv (Rev: 1998) 2013-tol
érvényes eldirasa alapjan

A szerz6 a cikkben bemutatja, milyen kihivdsok elé allitotta a vizszerel-
vény- és csaptelepgyartokat az Europai Unié 1998-ban kiadott iranyel-
ve az ivoviz minéségi kovetelményeire, valamint a ,,201/2001. (X.25.)
Kormanyrendelet az ivoviz min6ségi kbvetelményeirél és az ellenérzés
rendjérél” el6irdsa az ivovizben kiold6dé délomtartalom szigoritasaval.
Elemzi az egyes megoldasok elényeit és veszélyeit.

Bevezetés

Az 1980-as években az orvosi tanul-
manyokban, kutatadasokban megallapi-
tottak, hogy az 6lom karos az emberi
szervezetre. Az epidemioldgiai kutata-
sok kimutattak, hogy az 6lom nem ta-
vozik el az ember szervezetébdl, és
mar kis koncentraciéjanak hosszu id6-
tartamu behatasa is rossz hatassal le-
het a csecsemOk, gyermekek intelli-
genciafejlédésére. Olyan adatok is fel-
mertltek, hogy a hormonalis fejlédést
is befolyasolhatja az emberi szerve-
zetbe bekerult akar kis mennyiségi
olom is. Az ivovizrendszerekhez hasz-
nalt szelepek, csaptelepek alapanya-
ga altalaban a tobb szazalékpontnyi
olmot tartalmazo sargaréz, melyb6l az
olom kioldodhat, igy bekerllhet az
emberi szervezetbe. A kutatasok ered-
ményét figyelembe véve az Eurdpai
Unié 1998-ban iranyelvet fogalmazott

Doboczky Istvan 1982-ben szerzett
oklevelet a Nehézipari Miiszaki Egyetem
Kohémérndki Karan, képlékenyalakitod
szakon. A Mosonmagyarévari Fémszerel-
vénygyarban (Mofém) kezdett dolgozni.
1994-ig lizemi mérnék, késébb miivezetd,
lizemvezeté-helyettes, majd lzemvezetd
munkakdrben dolgozott. Kézben elvégez-
te a Budapesti Miiszaki Egyetemen a
mindségszabalyozasi szakot. 2002-ig
mindéségbiztositasi féosztalyvezets, majd
2002-2007 kozott termelési fémérndk
volt. 2007-t6] miszaki f6mérnok.
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meg az ivoviz minéségi kovetelmé-
nyeire. A német ivovizrendelet
(TWV02003. januar 3.) 2013. évtél szi-
goritotta a csaptelepekbdl kioldodd
o6lom hatarértékét, az elbiras maxi-
mum 10 pg/l. A német ivoviz-rendelet
eléirasait az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat. Az EU ivoviz-iranyelv (Rev:
1998) alapjan a német ivévizrendelet el6-
irasai a 2003-t6l 2013-ig bevezetendd
hatarértékekre (12 6ras stagnalas utan).

Elem | 2003-ig | 2003-tol | 2013-tol
[mg/] [wg/] | [ugN]

Cu 3000 2000 2000

Zn - - -

Pb 40 25 10

Ni 40 20 20

As 10 10 10

Magyarorszagon a Europai Unio
altal kiadott iranyelveknek megfelel6-
en kormanyrendeletben hataroztak
meg az ivoviz minéségével kapcsola-
tos kdvetelményeket: 201/2001. (X. 25.)
Kormanyrendelet az ivoviz minéségi
kovetelményeir6l és az ellen6rzés
rendjérél. Ebben a rendeletben az ivo-
viz 6lomtartalmara ideiglenesen 25 g/l
az el6iras, de 2013. december 25-t6l
ez a hatarérték szintén nem haladhat-
ja meg a 10 ug/l értéket (24 6ras pan-
goviz esetén).

A vizsgalatok rendjét szintén ez a
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kormanyrendelet hatarozza meg. A ki-
oldodasi vizsgalatot altalaban 1 nap,
2 nap, 6 nap aztatas utan végzik el a
rendszerben |évd ugynevezett pan-
govizen. Ez azt jelenti, hogy a rend-
szert feltoltik vizzel és meghatarozott
ideig hagyjak a rendszerben a vizet,
és utana ennek a viznek vizsgaljak
meg a minéségét. A vizsgalat soran a
kioldédé anyagok mennyiségét felu-
letegységre atszamitva értékelik a fel-
hasznalas médjanak figyelembevéte-
lével. Mianyagok esetében a kioldo-
do szerves anyagot is (TOC = Total
Organic Carbon) minden esetben
mérik és értékelik.

Az 6lom kioldédasa

Az OSlomtartalmu sargarezekben az
6lom szinfémként van jelen (zarvany)
és a kristalyhatarok mentén helyez-
kedik el. A masik hatasa, hogy a sz6-
vetben megjelené p-fazis az alakitha-
tésagot és a forgacsolhatésagot be-
folyasolja. Az 6ntétt és kovacsolt csap-
telepek belsejében a vizzel érintkez6
fellletbdl oldodik ki az dlom és kerl
avizbe. igy az 6lomkioldédas Uj csap-
telepeknél nagyobb, a hasznélat so-
ran fokozatosan csdkken. Az 6lomkiol-
dodas az els6 id6szakban csak a
pangovizben érheti el a megengedett
hatarértéket, tartés hasznalat soran
mar a pangoviz élomtartalma is Iénye-
gesen a hatérérték ala csokken. Az
1-2. abra a Wieland cég (Michael
Scharf Produkt Management Eco-
brass//Wieland-SW1) altal elvégezte-
tett kisérletek eredményét mutatja két,
a csaptelepgyartasban &ltalanosan
hasznalt 6lomtartalmu sargaréz 6lom-
kioldodasanak idébeli valtozasardl [1].
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1. 6tvozet: CuZnd0Pb2, 6lom

2. otvozet: CuZn36Pb2 As, 6lom

M(T) — dlomkoncentracio [pg/]
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B 1-2. abra. Olomtartalmi sargaréz étvozetek dlomkioldédasanak idébeli valtozasa

Mag= 500X

WO =140 mm EMT = 2500 kv

Sigral A= CZBS0 Date :B Jul 2013
Teme 431827

B 3-4. abra. CuZn40Pb2 6tvozet elektronmikroszkopos és optikai mikroszkdpos szévetszerkezeti képe

A diagramokbadl jol latszik, hogy a
szokdsos CuZn40Pb2 &sszetétell
anyagnal mar az 5. hét elteltével a ha-
tarérték alatt van az élomkioldédas,
mig egy masik hasznalatos 6tvozet
esetén, az arzénes CuZn36Pb2As
anyagnal lényegesen hosszabb id6
utan csékken a hatarérték ala. Ez va-
I6szinlleg az arzén hatasa miatt van.

A sargaréz 6tvozetekben Iévé dlom
a szerelvénygyartasban a forgacsol-
hatésag miatt Iényeges. A kristalyha-
taron elhelyezked6 6lom a forgacs
toredezését segiti, amit segit a sz6-
vetben 1évd f’-fazis is. Az 6lom hata-
sarol még meg kell jegyezni, hogy az
alakithatésagot is kedvezétlenil befo-
lyasolja a kétalkotdés sargarezekkel

Mag= 200K X
WD =11.0mm

Osszehasonlitva. Egy olomtartalmu
sargaréz elektronmikroszképos és
optikai mikroszképos szoévetszerke-
zeti képét mutatja a 3—-4. abra. Afehér
pontok a szovetszerkezetben lévé
szin 6lmot mutatjak [2].

Az ivovizzel érintkezé sargarezek-
kel és mas oSlomtartalmu rézétvoze-
tekbdl gyartott alkatrészekkel (pl. sik-

Date 13 Dec 2017
Tirne :11:43:51

Signal & = SE1
EHT = 20.00 kv

e

W 5-6. abra. Ecobrass 6tvozet optikai mikroszképos és elektronmikroszkdpos szdvetszerkezeti képe
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B 7. abra. a) kils6 forma; b) metszet: mlianyag kartus; c) kartus; d) kartus és cs6csatlakozd

I6csapagyak) szemben tamasztott
szigorubb kovetelmények teljesitése
céljabdl a gyartoknak olyan sargaréz
Otvozeteket kell hasznalniuk, amelyek
csOkkentett és kis olomtartalmuak,
illetve egyaltaldan nem tartalmaznak
6lmot.

A kis o6lomtartalmi sargaréz 6tvo-
zetek (CuZn40; CuZn42) megfelelné-
nek az o6lomkioldédas megengedett
hatarértékének, de a forgacsolasi
megmunkalasuk nagyon nehézkes,
kilonésen a csaptelepgyartasban
hasznalt automata gépeken és speci-
alis célgépeken. A forgacsolas kdzben
keletkez6 szalas (folyd) forgacs miatt,
amelyet a forgacsolé szerszamokrol
nehézkes eltavolitani a mivelet koz-
ben, jelentésen csokken a gépek ter-
melékenysége.

A 2000-es évek elején fejlesztette
ki és szabadalmazta a japan Sambo
Copper/Mitsubishi Shindon Ltd. az uj
Olommentes sargaréz oOtvozetét, a
CuZn21Si3P-t, Ecobrass néven. Ez
az 6tvozet nagyon jol alakithato képlé-
kenyen, forgacsolhatésaga kb. 80% a
CuZn40Pb2 o6tvozethez képest. Szi-
lardsaga (szakitészilardsaga is)
egyenértékd a rozsdamentes SUS304
(UNS S30400) aceélokéval, folyasha-
tara pedig meg is haladja azt.

Az Ecobrass (CuzZn21Si3P) 6tvo-
zetnek rendkivil j6 az elcinktelene-
déssel és a fesziltségkorrézioval
szembeni ellendllé tulajdonsaga. Az
olommentessége kovetkeztében a
vizszerelvények és csaptelepek egyik
legmegfelel6bb alapanyaga. Az Eco-
brass o6tvozet elektronmikroszképos
és optikai mikroszkopos szovetszer-
kezeti képét mutatja az 5-6. bra [2].

Az Ecobrass rud szOvetszerkezete
sziliciumban gazdag « — (CugZnsSi),
y—(CuygZnSi) és a-fazisbol all. A k-fa-
zis és a y-fazis, amelyek a szilicium
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0tvdz6 hatasara képzédnek a forga-
csolas kozben, forgacsmegszakitéd-
ként mlkoddnek.

Alapanyag-iranyzatok az ivovizzel
érintkez6 szerelvények és csapte-
lepek gyartasaban

Az élomkioldodas csokkentésére, illet-
ve megszintetésére a csaptelepek
belsé vizutjainak kialakitasara szinte
mindegyik megoldas a mdanyagok
hasznalatat helyezte el6térbe a kilon-
b6z6 sargaréz otvozetekbdl és hor-
ganyo6tvozetekbdl eldallitott csapte-
lephazakban.

1. Hagyomanyos élomtartalmu sar-
garézbél (Pb-tartalom 0,5-2,5%)
gyartott csaptelepek

A gyartasi technolégiatol fliggéen
ontoétt vagy kovacsolt csaptelephazak-
rol beszélhetiink. A két technoldgia
alapanyagai és konstrukcidi eltérnek
egymastol. Az Ontési technoldgiat
elsésorban bonyolult belsé uregekkel
rendelkezé csaptelepeknél hasznal-
jak, a kovacsolast az egyszer(ibb lre-
gekkel és vizutakkal rendelkez6 csap-

telepeknél alkalmazzak. A két techno-
l6gia alapanyag-valasztasanal arra
torekednek, hogy az olomtartalom a
megengedett alsé hatar kdzelében
legyen, de még ne befolyasolja a for-
gacsolhatosagot, ezzel csdkkentve az
6lomkioldédas mértékeét.

Uj megoldasként olyan konstrukci-
Okat alakitanak ki, amelyekben a
belsé, vizzel érintkez6 részek, kezeld-
elemek tdbbsége mianyagbdl készdl,
és csak a csaptelephazak kulsé része
(héj) sargaréz. llyen kialakitasu csap-
telepet a 7. abra mutat.

Ezzel a megoldassal jelentésen
csokkenthetd a viznek a sargarézzel
érintkez6 fellilete, ezaltal az 6lomkiol-
dodas is. Az ontvények belsé kialaki-
tasa egyszer(ibbé valik, igy a kokilla-
ontési technoldgiaval gyartott hazak
belsé pordzussagbol addédd selejt
mennyisége nagymértékben csok-
kenthet6. A csaptelepek tomege ki-
sebb lehet, és ez jelent6s koltség-
csokkenéssel jar.

El6nye még, hogy a hagyomanyos
gyartasi technolégiakon (6ntés, kova-
csolas, forgacsolas, csiszolas, fénye-
zés, galvanizalas) nem kell médosi-
tani. A mianyag alkatrészek froccson-

M 8. abra. Horgany csaptelep mlanyag belsé vizutakkal, sargaréz csatlakozassal

27



T ..
- E—
--r

B 9. abra. Horgany csaptelep m(ianyag
kartussal és cs6csatlakozoval

tési technologiaval elballithatok, for-
gacsolasukra nincs, vagy csak Kis-
mértékben van szikség.

A muanyag alkatrészek hasznalata
azonban hatranyokkal is jar. A mi-
anyagok Ujrahasznositasa, a hulladék
kezelése, begyljtése még nincs teljes
korlien megoldva, igy a meghibasodott
mianyag alkatrészek cseréjébdl kelet-
kezd hulladék kornyezetterheléssel jar.
A mianyagok ugynevezett eldrege-
dése, rideggé valasa csokkenti a csap-
telepek élettartamat, a vizfelvétel, illet-
ve a réztdl lényegesen eltér6 hota-
gulasa is befolyasolja a csaptelep meg-
felelé mikodését (kartus beszorulasa).
A mianyagok galvanizélasa is lénye-
gesen bonyolultabb, mint a sargarézé.
A keletkezd galvanizalasi hulladé-
kok, az elhasznalddott galvanfirdék
semlegesitése is koltségesebb.

A muanyag alkatrészek alkalma-
zéasa az olomkioldodast csokkenti,
illetve megoldja a csaptelepeknél,
de a mulanyagokbdl a kioldédé
szerves anyagot (TOC) minden
esetben szikséges vizsgalni és
figyelembe venni.

2. Horganyébtvézetekbdl gyartott
csaptelepek

A horganyétvozetek felhasznalasat

a csaptelepgyartdsban az utébbi
idében kezdték el. Ennek egyik fon-
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tos oka, a horganyétvozet fajsulya ki-
sebb mint a sargarézé, igy lehet csok-
kenteni a csaptelepek tomegét. A hor-
ganyotvozet ara alacsonyabb, mint a
sargaréz Otvozeté, ezért a tdmeg-
csOkkenés és az alapanyagar-
kuldnbség jelentésen csOkkenti a
gyartasi koltségeket. A horganyotvo-
zetbdl gyartott csaptelepeket ugy kell
kialakitani, hogy a viz ne érintkezzen
az ontvény belsd fellletével. Az ivé-
vizben a Zn nem oldédhat ki, nem
megengedett az ivovizben a jelenléte.
Ezeket a csaptelepeket ugy alakitjak
ki, hogy a haz (kllsé burkolat) nyo-
masos Ontéssel készil, a belseje
viszont mdanyag (8-9. abra).

A horganyo6tvozetbdl készilt csap-
telephazak nem érintkezhetnek az
ivovizzel, ezért a vezetékrendszerhez
csatlakozd részeit, illetve a kifolyd
csoveket sargarézbdl kell késziteni.
Ez a megoldas teszi kérdéssé a hor-
ganyotvozet elterjedését a csaptelep-
gyartasban. Koéztudott, hogy a hor-
gany és a réz elektrédpotencidlja ko-
z6tt jelentds kildnbség van.

. £
Elektrod Rialdd: (standard
folyamat P
potencial)
Cu/Cu® oldat | Cu*'+2e” - Cu 0,337
Zn/Zn* oldat | Zn*'+2e > 2Zn | -0,763

Aréz- és a horganyottvozet kapcso-
I6dasi pontjain a viz és a tisztitoszerek
hatasara galvanelem alakulhat ki, és
ez a folyamat gyors korréziot okozhat,
amely a csaptelepek élettartamat
jelentésen csokkentheti.

A horganyétvozetek galvanizalasa
is bonyolultabb, mint a rézotvozeteké,
hasonl6 a galvanizalas soran keletke-
z6 hulladékok és az elhasznalodott

galvanfirdék semlegesitésének kolt-
sége, mint a mdanyagoknal.

3. Olommentes sdrgaréz é6tvozet-
bél (Ecobrass) ontott kovacsolt
csaptelepek

A bevezetében mar emlitett slommen-
tes sargaréz otvozetbdl készilt ivoviz-
rendszerekhez tartoz6 szerelvények
és csaptelepek hasznalata megoldja a
kioldédo élom probléméjat. Ebben az
anyagban az 6lomtartalom maximum
0,1% lehet. Az élomkioldédas meg-
szlinése miatt lehet csokkenteni a
belsé vizutakhoz az el6z6 pontokban
emlitett mUanyag alkatrészek mennyi-
ségeét, ami ugyan nodveli a koltségeket,
de a kornyezetterhelést csokkenti. Az
Ecobrass 6tvozet ara magasabb, mint
a normal sargaréz 6tvozeteké. Ez hat-
raltatja elterjedését a vizszerelvény-
szelepeknél és a csaptelepeknél. A
10. abra a TEKA Magyarorszag Zrt.
altal gyartott Ecobrass ferdeszelepet
és csaptelephazat mutat be.

Ez az 6tvozet melegen nagyon jol
kovacsolhaté  (jobban, mint a
CuZn40Pb2), ontési paraméterei is
jobbak, mint a sargaréz kokilladntésre
hasznalt délomtartalmu o6tvozeteké.
Forgacsolhatdésaga viszont csak 80%-a
az 6lomtartalmu sargarezeknek, elsé-
sorban a magasabb szilardsaganak
és keménységének kovetkeztében.
Csiszolasi és fényezési paraméterei
szinte megegyeznek az altaldnosan
hasznalt sargaréz otvozetével. Az
Olomtartalom hianyaban a fényezés
és galvanizalas utani felllet homogé-
nebb, a fellleten nem lathaték az
olomzarvanyok kivalasa miatti apro
poérusok (lyukak).

Az Ecobrass 0t-
vozetbdl  készilt
vizszerelvények és
csaptelepek korro-
zioallésaga lénye-
gesen  nagyobb,
mint a normal és
arzénes sargaréz
otvozeteké, aminek
a felhasznalas koz-
ben fellépd, korro-
ziv  kdérnyezetnek
valé ellenalldsaban
van jelentGsége.
Galvanizalasa azo-

M 10. abra. Ecobrass ferdeszelep és csaptelephaz

nos a normal sar-
garézbdl  készilt

FEMKOHASZAT
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csaptelepekével, nem igényel valtoz-
tatast a meglévd technoldgiaban. A
sargaréz Otvozetek Ujrahasznositasa,
a hulladékok gy(jtése teljes korlien
megoldott, tehat a kdrnyezetvédelem
kovetelményeinek is megfelel.

4. Osszefoglalas

A cikk roviden ismertette, hogy az
Eurépai Unié 1998-ban iranyelvet
fogalmazott meg az ivéviz mindségi
kovetelményeire, valamint a 201/
2001. (X. 25.) Kormanyrendelet az

ivoviz minéségi kdvetelményeirdl és
az ellen6rzés rendjérél rendelkezik,
és ezekre az elGirasokra tekintettel
merre tart a vizszerelvény- és csap-
telepgyarto iparag. Foglalkozott a hor-
ganyotvozetek hasznalatanak a csap-
telepek mindségére és élettartamara
vonatkoz6 kérdéssel, a muianyagok
felhasznalasi kérdéseivel, illetve a
kilonb6zd Osszetételll sargarezekbdl
gyartott termékek olomtartalmanak,
az olom ivovizben valo kioldodasanak
csOkkentésére tett megoldasokkal. A
fenntarthat6 fejlédés érdekében azo-

kat az alapanyagokat kell el6térbe
helyezni, melyek megfelelnek a torvé-
nyi eldirasoknak és az ujrahasznosi-
tasuk teljes kérden megoldott.

Irodalom

[1] Michael Scharf Produkt Mane-
gement ECOBRASS//Wieland-
SW1 kisérletek

[2] A Miskolci Egyetem Fémtani, Kép-
Iékenyalakitasi és Nanotechnolo-
giai Intézet Mofém részére készi-
tett vizsgalati jegyz6kdnyve

HEGEDUS BALAZS — KEKESI TAMAS

Lehetoség az aluminium olvasztasi salakok
melegfeldolgozasi maradvanyainak
hidrometallurgiai kezelésére

Az aluminium olvasztasakor, illetve a primer salakok valamilyen technolégia szerinti fémvisszanyeré kezelé-
sekor jelentés mennyiségii, alapvetéen oxidos végsalak keletkezik, aminek a fémtartalma mar nem jelent kiil6-
nosebb érdekeltséget a tovabbi feldolgozdsra. Ugyanakkor, a nyers salak és a kezelés jellegétél fiigg6en,
Jjelentds Ilehet a kloridos alapalkotokbdl és fluoridos adalékbdl all6 sétartalma. Az esetleges épitéanyag-ipari,
kiviili esetleges felhasznaldsok pedig a maradék fémtartalom eltavolitasat is igényelhetik. Minderre egy 6rlést
koveto hidrometallurgiai eljaras lehet a legalkalmasabb. Egy megfelel6 tisztitasi eljaras kialakitasa érdekében
elektronmikroszkopos és rontgendiffrakciés technikakkal megvizsgadltuk a nyers végsalakok Osszetételét,
valamint kisérleteket végeztiink a vizes, kénsavas és natrium-hidroxidos kezelések hatékonysdaganak a megal-
lapitasara. Az eredmények szerint a vizes kioldas képes eltavolitani a NaCl és KCI f6 s6alkotékat igen révid id6
alatt. Ennek soran azonban az el6zetes termikus Iépések soran képz6dott AIN vegyiilet reakcidjabol szarmazo
ammonia felszabaduldsaval is szamolni kell. Kénsav alkalmazasa nemcsak a maradék fémtartalom eltavolita-
saban, de az ammonia fejlédés visszaszoritasaban is hasznos lehet. A natrium-hidroxid reagens ugyan ag-
ressziven képes oldani nemcsak a fémes, hanem a kevésbé stabil oxidos allapoti aluminiumot is, de az am-
monia-képzodést fokozza. A kezelt anyagok fazisosszetételét és szerkezetét mutatéo eredmeények alapjan valo-
sziniileg megfelel6 a vizes, majd esetleg kénsavas kioldas kombindcidja a végsalakok egyéb célu felhaszna-
lasra alkalmas allapotot biztosito tisztitasara.

Hegediis Balazs BSc anyagmérnik-diplomat szerzett a Miskolci
Egyetemen, fémelGallitasi és 6ntészeti specializacion. Tanulma-
nyait ugyanitt a kohémérnéki MSc-szakon folytatja, energiagaz-
déalkodasi specializacidval. Emellett az Energia- és Mindségligyi
Intézetnél félallasu tanszéki mérnéki munkakérben is részt vesz
a masodnyersanyag-hasznositasi és fémolvadék-kezelési téma-
kbrékben folyd kutatdbmunkakban.

Dr. Kékesi Tamas 1984-ben szerzett kitiintetéses kohémérnéki
oklevelet a Nehézipari Miiszaki Egyetemen, majd 1986-tdl folya-
matosan a Miskolci Egyetem oktatdja. 1992-ben a mUiszaki tudo-
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many kandidatusa lett, 1995-ben megszerezte a japan doktori
fokozatot, majd 2005-ben a dr. habil és 2006-ban az MTA dokto-
ri cimet. Hosszu ideig volt a Miskolci Egyetem Fémkohaszattani
Tanszékének a vezetdje, majd a Metallurgiai Intézet igazgatdja,
2018-tél az Energia- és Min6ségligyi Intézetben egyetemi tanar.
Fé kutatasi és oktatasi teriilete a fémkinyerés, hulladékfeldolgo-
zas, valamint az elektrolitikus energiatarolas és -felhasznalas.
Szakmai munkaja mellett a Miskolci Egyetem tudomanyos és
nemzetkézi rektorhelyettesi poziciojat is betolti. 2018 6ta az MTA
Metallurgiai Bizottsaganak az elnéke.
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1. Bevezetés

A vilag aluminiumiparara jellemz6 az
elmult évtizedekben egyre nagyobb
mértékl szekunder nyersanyag-fel-
hasznalas. Ezt a valtozast el6segiti az
egyre nagyobb mennyiségben rendel-
kezésre all6 amortizacios aluminium-
hulladék, amely feldolgozasanak ve-
lejaréja a jelentés mennyiségl és
nagy fémtartalmu felzék/salak képz6-
dése [1]. Ezt a magyar szakmai zsar-
gon aluminiumsalaknak nevezi. A szi-
lard lancokat alkotd oxidszemcsékbdl
all6 felzéknek (dross) nincs dsszefiig-
g6 hatarfelulete, igy — a szivacshoz
hasonlithatd médon — jelentés meny-
nyiségl folyékony anyagot, olvadt
fémet is képes mechanikusan maga-
ba zarni [2]. Ezzel az olvadt fém hete-
rogén oxidaciojanak még nagyobb
lehetéséget teremt. A fémtartalom
visszanyerése tehat fontos mdavelet,
amit a még meleg salakbol tovabbi
hevités, mechanikus behatas és
kezel6s6 adagolasa mellett végeznek
el [2]. Abezart fém kiolvasztasat ered-
ményezd — altalaban forgd dobke-
mencében oxigénes gazégoés hevités-
sel végzett — ,konverterezésen”
atesett végsalak értékes fémtartalma

mar csak néhany szdzalék lehet [3].

Ez a szokasos metallurgiai modsze-

rek tovabbi alkalmazasaval mar nem

dolgozhaté fel gazdasagosan, ugyan-
akkor érdemes foglalkozni az egyéb
célu felhasznalasi lehetdségekkel.

Mas iparagakban hasznosithat6 lehet

ez az alapvetben oxidos maradvany,

amennyiben a tovabbi hasznositas
szempontjabol karos, nemkivanatos
anyagok eltavolithatéak. Utobbiak ko-

z¢é tartozik a végsalak sotartalma és a

maradék fémtartalma [4].

A tisztitott salakmaradvany Aaltala-
nos felhasznalasi lehetéségei széles-
kordek:

+ EpitSipar: épitmények inert tolts-
anyaga, habarcsalkoto;

* Vegyipar: aluminium-oxid hidrat és
aluminiumsok gyartadsa, epoxi-
gyanta habarcs és polimerek inert
téltéanyaga;

+ Metallurgia: szintetikus salak acél-
gyartashoz;

* Mezbgazdasag: mesterséges ta-
laj, matragya;

+ Asvanygyapot.

A végsalakban jelen Iévé — és a fel-

hasznalasokat zavaro, illetve vissza-
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M 1. abra. Elvi mddszer a végsalak sotartalmanak eltavolitasara [4]

jarathaté — maradék sé féként kloridos
vegyuletei jol oldhatdak tiszta vizben,
kbézdnséges hémérsékleten is, ezért
célszer(i a végsalakot el6szor vizes
kioldé miveletnek alavetni. Az 1. abra
vazlatosan szemléltet egy sokioldo
rendszert, ami j6 hatékonysaggal ké-
pes az altaldban soétét megjelenési
Jeketesalak” nagy sétartalmat vizes
kioldassal eltavolitani. A keletkez6
tisztitott maradvany mar megfelelhet
az egyéb célu hasznositas kdvetelmé-
nyeinek. Ugyanakkor az eltavolitott sé
kinyerhet6 az oldatbdl, és visszajarat-
haté kezel6soként a melegfeldolgo-
zashoz, a lecsbkkent sotartalma viz
pedig Ujra felhasznalhaté a sokioldasi
mUvelethez.

A salakbetétet el6szor torik/6rlik,
majd meleg, illetve hideg fizikai uton
szeparalva a lehetséges legtobb fé-
mes aluminiumot eltavolitjak belble.
Az oldashoz csak annyi vizet adnak,
hogy a telitési koncentracionak meg-
felel6 22-25%-0s oldott soétartalmat
elérjék. A so jol oldhatd, és a felesle-
ges viz beparladsa a kristalyositaskor
ndvelné az energiaigényt. Az oldo-
reaktorban a sék oldodasa kdzben hé
fejlédik, ezzel az oldat hémérséklete
60 °C-ig is emelkedhet. A kapott isza-
pot egy szilard-folyadék szeparatorba
adagoljak. Ez egy

kétlépcsés folyamat: AIN + 3H,0
centrifugalassal kez-
dédik, ami elvalasztia AN + 4H20

a folyadék nagy ré-
szét a nemfémes szi-
lard anyagtol (oxidok,
maradék fém), ezutan a folyadékfazis
egy ulepitébe kertl, ahol letlepedik a
finomszemcsés nemfémes szilard
anyag surd iszapként. Ez utana mos-

AIN + NaOH

FEMKOHASZAT

= Al(OH)3 + NH3 (+ hé)

AI(OH)3 + NH4OH (+ ho)

haté és szlirhetd, amivel egy sémen-
tes nemfémes termék keletkezik. Ez a
szilard, finomszemcsés és tisztitott
végmaradvany mar kénnyebben le-
rakhatd, vagy éppen mas célokra fel-
hasznalhaté. A szilard anyag elvalasz-
tasakor fontos szempont a séoldatok
tisztitasa is, ami az egyéb szilard
anyagok — CaSQy4 és Mg(OH)» — elta-
volitasat is szolgalja. Ezek nemkiva-
natosak, mert kivalast okozhatnak a
kristalyositoban.

Ezutan a sooldatbdl el kell tavolita-
ni a vizet, ez altalaban elparologtata-
sos kristalyositéban torténik. A krista-
lyositas eredménye nedves sokristaly,
amit szaritva lehet kezel6soként visz-
szajaratni. Mivel a KCI nagyobb arany-
ban parolog olvasztds kdzben, ezért
visszajaratds soran a KCI dusitasra
lehet szikség. A so6-Ujrahasznositas
energiakodltségei azonban szamotte-
vbek lehetnek, és altalaban nehezen
igazolhatok a visszanyert s6 értékével.

A melegfeldolgozasbol szarmazo
végsalak alapvet6en aluminium-oxid-
bdl és tovabbi oxidokbdl all egy kevés
aluminium-nitriddel és aluminium-kar-
biddal. Ezek az alkotok nehézségeket
okozhatnak, ugyanis ha az AIN ned-
vességgel érintkezik, az alabbi reakci-
Ok jatszodhatnak le:

(1a)

(1b)

+ Hy0 = NaAlO2 + NH3 (+ h8)  (2)

A lugos kdézeg megbontja az oxid-
hartyat a fémszemcsék koril, és emi-
att a nedvesség/g6z reakcidba Iéphet
a fémmel, aminek az eredménye hid-
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B 2. abra. A vilagos (a) és a sotét
makrofelvételei

(b) szinG melegfeldolgozasi végsalakok

rogén keletkezése:
2Al + 3H,0 = Al,O3 + 3H, (+ hé) (3)

Az aluminium-karbid is reagal a
vizzel:

AlsC3 + 12H,0 = 4A(OH)3 + 3CH4 (+ ho)
(4)

valamint egyéb veszélyes mellékter-
mékek (foszfin, kén-hidrogén) is kelet-
kezhetnek a vizes kdzeg( reakciok so-
ran. Mindegyik fenti hidrolizises reak-
ci6 exoterm. A héfejlédés és hidrogén-
gaz jelenléte tliz- és robbanasveszélyt
okoz, a gazok kellemetlen — sét egye-
sek esetében mérgezé - jellegébdl
eredd veszélyesség mellett. igy a me-
legfeldolgozasi melléktermék, illetve
s0s aluminiumsalak, a ,s6salak” elhe-
lyezése, hasznositasa, vagy artalmat-
lanitasa még mindig veszélyes. A nem-
fémesmaradvany-tartalom hasznosita-
si lehet6sége elsésorban a kloridtarta-
lomtdl fligg, ezért tovabbi mosasi [épé-
sek lehetnek sziikségesek, a kezelhe-
t6 mértékig csokkentés érdekében.

Az Engitec cég kinalja a so6salak-
biztositja a s6 99%-os kihozatalat, az
kis kloridtartalmu (< 0,2%) oxidos
végterméket, és mindezt alacsony
élémunkaigény mellett. Az eljaras sa-
jatossaga, hogy a nedves kezelési lé-
pések soran keletkez6 kellemetlen
gazokat elégetik, igy nincs szennye-
z6gaz-kibocsatas, a felszabaduld hé-
energia pedig felhasznalhaté a be-
parlasnal. A szilard maradvany hasz-
nalhaté példaul a klinker égetési elja-
rashoz, ahol beadagolhatdé a kemen-
cébe, mivel a nagy aluminium-oxid-
tartalma segiti a kalcium-aluminat-fa-
zisok képzbdését. A keramia- és tlz-
alléanyag-iparban aluminium-oxid for-
rasként is hasznalhaté (falazotéglak,
tzallo téglak). Az Engitec Impianti
S.A. mar létesitett sésalak-feldolgozo
Uzemet Olaszorszagban (Carisio és
Borgofranco), valamint Brazilidban
(Cacapava). A legujabb megoldasban
a ,Flash evaporation” technolégia biz-
tositja a rugalmas muikdodtetést és a
beparlasnak a kristalyositassal vald
Osszekapcsolasat nagyobb meéretek

alkalmazasakor. Ez a technologia biz-
tositja a so visszanyerését, elkertli a
karos gazok kibocsatasat, valamint
kis kloridtartalmu oxidos terméket allit
el6, ami alkalmas a cementgyartasi
felhasznalasra.

2. Kisérleti nyersanyagok

Az aluminiumolvasztasi salakok fém-
tartalmat kozvetlendl csokkentd me'-
legfeldolgozasbol alapvetéen eltérd.
.vildgos” és ,sotét” végsalakok is ke-
letkezhetnek (2. abra). A két szélsé-
séges salakminta dsszetétele eltérd.
A vilagosabb végsalakok fémtartalma
altalaban kisebb. A vizsgalt mintaban
ez 9,9% volt, mig ennek az 6rlés utan
kapott < 250 ym alatti finom frakcio-
jaban ez 1,1% tomegrészt képviselt.
A masik végletet képvisel6 sotét
ténusu végsalakminta esetében ezek
az értékek 13,6%, illetve 4,5% voltak.
A finom 6&rlemény viszonylag kis
maradék fémtartalmat az oxidos fazis
er6sen burkolta. Ezt csak kozvetett
moddszerrel [2], az aluminium forré
NaOH oldattal t6rténé reagaltatasa
soran felszabadulé Hy gaz térfogata-
nak a mérésével lehetett meghata-
rozni.

Az alapfazisok vizsgalata elektron-
mikroszképos (SEM), energiadiszper-
ziv rontgenmikroszondas (EDS) és
rontgendiffrakcios (XRD) modszerek-
kel tortént a nyersanyag < 250 um
alatti finom &rleményét felhasznalva.
A jellemzé elektronmikroszképos mik-
rofelvételeket, valamint a mintak atla-
gos EDS spektrumait a 3. és 4. abrak
foglaljak ossze.

Az EDS-spektrumok értékelésekor

b)

Al

&
q

B 3. abra. Melegfeldolgozasi vilagos végsalak jellemzd SEM-képe (a) és EDS-spektruma (b)

www.ombkenet.hu

151. évfolyam, 1. szam -« 2018

31



BSD Date :9 Dec 2016
Time :11.05:38

- '- T, nhm "
¥ s #-. s

B 4. abra. Melegfeldolgozasi s6tét végsalak jellemzd SEM-képe (a) és EDS-spektruma (b)

meg kell emliteni, hogy a gerjeszt6
elektronsugar az oxidos fellleti réteg-
be kb. 5 ym mélységéig képes beha-
tolni, ezek alapjan a vizsgalt szem-
csék magja ennél vékonyabb fellleti
réteg esetén hozzaadddik a rontgen-
spektrumhoz. Emellett, a nagyobb
atomok réntgenemisszidja jelentésen
erésebb, igy az aluminium jele azo-
nos mennyiség esetén is erésebb,
mint a natriumé, vagy a magnéziumé,
vagy az oxigéné. A Cl és a Ca jele
azonban az elébbi elemekhez viszo-
nyitva erésebb. Az EDS-spektrumok
megmutatjak a melegfeldolgozas ha-
tasat, ugyanis a vilagos végsalakban
alapvetéen aluminium és oxigén volt

kimutathat6. A s6tét mintaban pedig
elsésorban a maradék sé alkotoi do-
minaltak, jelentds mennyiségli mag-
nézium, de csokkent aluminium- és
oxigén-tartalom mellett. A kezel6s6
SEM-, EDS- és XRD-vizsgalatai a
NaCl és KCI molarisan koézel azonos
mennyiség( alapalkotok mellett csak
a CaF, adalék jelenlétét mutattak ki. A
végsalakok fazisainak az egyértelmi
kimutatasara az XRD-technika alkal-

mas.

A rontgendiffrakcids vizsgalat iga-
zolta, hogy a vilagos szin( konverter-
salakban dominalnak az egyszer(,
illetve dsszetett oxidok (a-AloO3 és a
MgAI2O4 spinel). Az aluminium-oxid-

nak elsésorban a nagyobb hémérseék-
leten kialakulé a-korund médosulata
lathato a diffraktogramban. Ezek mel-
lett jelen vannak a maradék kezel6s6
f6 alkotoibol szarmazoé anyagok. Ezek
kodzott els6sorban a NaCl jelentkezik,
valamint kisebb mértékben a KCI is
kimutathat6. Az utébbi s6 a nagy hé-
mérsékleten nagyobb mértékben elil-
lanhatott. Meglep6en jelentés mennyi-
séglinek mutatkozik az AIN a kapott
mintaban. A jelen lévé fémes Al kimu-
tatdsa azonban a jellemzéen vasta-
gabb oxidos réteggel fedett szem-
csékben val6 el6fordulasa miatt egyik
mUszeres technikaval sem egyértelmd.
A sotét végsalakban jelentésen
nagyobb a maradék sétartalom, vala-
mint nagyobb aranyban van jelen a
Mg-spinel vegyilet is. Ezt a val6szi-
nileg kevésbé intenziv hevités ered-
ményezte, ami az illanasi vesztesége-
ket csOkkentette. Preferencidlis elg6-
z0lgésre elsésorban a KCI és a Mg
esetében lehet szamitani.

B 5. abra. A konvertersalakok alapvet6 laboratoriumi kioldasi kisérletei (a, b — oldatok és maradvanyok, ¢ — gazfejlédés a razodo-

boz nyitasakor
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3. Kioldasi kisérletek modszere

Az alapvet6 kioldasi vizsgalatokban a
fent bemutatott vilagos és sotét ténu-
su, melegfeldolgozasi végsalakok
250 ym szemnagysag ala 6rolt frakci-
Oi szerepeltek nyersanyagként. Az
olddszer desztillalt viz, valamint 16,3
m/m %-os (10 VIV %-o0s) kénsavas
oldat, illetve 6 mol/dm3 koncentracio-
ju NaOH oldat volt. A valasztott kén-
sav-koncentracié megfelelt a kdnnyd
elballithatosag, valamint a hidrome-
tallurgiai gyakorlatban preferalt kdze-
pesen hig tartomanynak [6,7], a natri-
um-hidroxid oldat pedig az alumini-
um-oxidra gyakorolt erés oldo hatas
referencigjaként szolgalt. A 10 g t6-
megU 6rolt mintdkat minden esetben
100 cm3 oldészerhez adtuk. Ez a
mennyiségi arany nagy feleslegben
biztositotta a szilard minta reakcioké-
pes alkotdinak az oldhatosagat. A
megfeleld kinetikai feltételeket 300
cm3-es reaktoredényekben géppel
végzett horizontalis razas biztositotta,
amely a bedllitott intenzitas mellett
megakadalyozta a salak szemcséinek
a letlepedését. A kioldasok 5, 15, 30,
60, 120, 180 és 240 perces idétarta-
muak voltak. A folyamat elérehalada-
sat minden kioldasi mdvelet végén
vett oldatmintak elemzése mutatta. A
klorid, valamint hidrogénion-koncent-
raciok meghatarozdsa azonnal meg-
tortént titrimetriaval, majd a fémionok
(Na, K és Al) koncentracidjat szlrés
és megfeleld higitasok utan végzett
atomabszorpcidos spektrometriaval
(AAS) hataroztuk meg. A kapott kon-
centraciokbdl kiszamitottuk a bemért
nyersanyag tomegére vonatkozo rela-
tiv kihozatalokat. A kloridion-koncent-
racié6 meghatarozasa AgNO3 mérdol-
dattal és kalium-kromat indikator fel-
hasznalasaval tortént. Ez a kisérletek
soran azonnali eredményeket adott,
de inkdbb csak ellenérzés jelleggel
volt hasznalhatd, mivel a mérdoldat
fényérzékenysége és az indikacié pH-
eérzékenysége kulénbsen a savas ol-
datok elemzése soran okozott jelen-
t6és zavaro hatést.

Tovabbi kisérletek vizsgaltak az
Uzemi melegfeldolgozasbdl szarmazé
vilagos és sotét végsalakok, valamint
az eltér6 Mg-tartalmu 6tvozetek gyar-
tasabol szarmazd olvasztasi salakok
laboratériumi melegfeldolgozasabol
kapott végsalakok kioldasi hatékony-
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M 6. abra. A vilagos (a) és a sotét (b) ténusl végsalak vizes kioldasaval a minta téme-
gére vonatkozoan kapott kihozatalok az id6 fuggvényében

sagait, a muiveleteket a teljességet
biztosito idétartamig (1 h) végezve. A
laboratoriumi miveletek termékeit és
Iépéseit az 5. abra képei mutatjak be.

4. Az alapveté kioldasi kisérletek
eredményei és értékelése

Az Uzemi meleg-salakfeldolgozasbdl
szarmazo vildgos és sotét tonusu
végsalakok finomra 6&rolt mintaibol
vizzel kioldott elemeknek a bemért
salaktdmegre vonatkozo relativ meny-
nyiségeit a 6. abra adja meg a kiolda-
si id6tartam fliggvényében.

A sotét végsalakbol kioldott sza-
mottev®é Cl-kihozatal jelentds vizben
oldhat6 sétartalomra utal. A sotét sa-
lak esetében a pontosabb AAS mad-
szer szerint 35,9% sokihozatal volt
elérhetd a minta tomegére vonatkozo-
an a vizes kezeléssel. Az argento-
metria szerint ez az érték ugyan
48,7%, de a mérdoldat folyamatosan
csokkend hatdanyagtartalma miatt a
tultitralds jelentés lehetett. Ezzel
szemben, a vildgos konvertersalakbdl
a vizes kioldassal csak 5% soékihoza-
tal volt elérhet6, ami a kevésbé meg-
bizhaté argentometrias modszerrel
6,4% volt. igy elmondhaté, hogy a
sotét végsalaknak kb. 7-szer nagyobb
a kioldhat6 sétartalma. Tovabba, az is
megfigyelhetd, hogy a kloridos s6 kiol-
dasa igen rovid idén bellil végbemegy.

A kihozatalok tekintetében a kén-
savnak jelent6s hatasa volt a salak
kinyerhet6 fémes aluminiumtartalma-
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ra. A 16,3%-0s kénsavas oldas eseté-
ben a vildgos és a soétét lizemi végsa-
lakok kioldasi eredményeit a 7. abra
diagramjai mutatjak be.

A Na és K elemekre végzett AAS
analitika alapjan a so6tét végsalak kén-
savas oldasaval kb. 30,4%-nak ado-
dott kloridos s6 kihozatala a salakmin-
ta tdmegére vonatkozdan. Ez kb. 5%-
kal kisebb, mint a vizes kioldas ese-
tén. Ugyanakkor a kénsavas kioldasi
mintdk klasszikus analitikgja, a sotét
szinG konverter végsalakbdl kb.
51,7% kloridos s6 kioldédasat mutat-
ja. A jelentésen nagyobb eltérés a
klasszikus analitika nagyobb hibajat
jelzi a kénsavas kbzeg esetében. Ez
a kélium-kromat indikator jelentésebb
mértékd inert HoCrO4 krémsavva ala-
kulasaval figg Ossze. A 16,3%-0s
kénsav oldat jelentés mennyiség(, a
bemért salakminta tdmegére vonatko-
zban ~ 6% aluminiumot is ki tudott ol-
dani a sotét végsalakbodl. A vilagos
végsalakbdl ellenben csak 1,5% volt
az aluminium kihozatali aranya. Ez
megerdsiti fentebb tett feltételezést,
miszerint ez az anyag egy nagyobb
hémeérsékletl, hosszabb termikus ke-
zelés soran intenzivebb oxidaciot
szenvedhetett, ami miatt kevés oldha-
té aluminium maradhatott vissza ben-
ne. Az Uzemi melegfeldolgozasbol
szarmazé veégsalakok esetében vég-
zett vizsgalatok alapjan lathatd, hogy
a vizes kioldas teljességéhez 15 perc,
az aluminium tartalom kénsavas kiol-
dasahoz 60 perc elegend6 lehet.
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M 7. abra. A vilagos (a) és a sotét (b) tonusu végsalakok 16,3% H,SO, kioldasaval a
minta tdbmegére vonatkozdan kapott kihozatalok az idé fliiggvényében

A kllénb6z6 tipusu végsalakokbol
eltér6 kozegl kioldasokkal elérhetd
relativ kinozatalok 6sszehasonlitasara
az egysegesen 60 perc idétartamu ki-
sérletek adnak szemléletes alapot.

A kinetikai eredményeket meger6-
sitve, a reakcio teljességét biztositd
egy oras altalanos kioldasok Na és K
analitikai eredményei alapjan lathato,
hogy a sotét végsalak NaCl-tartalma
kb. 6tsz6r nagyobb, mint a vilagos
végsalaké. A KCl esetében ez az
arany sokkal nagyobb, amit a vildagos
végsalakot eredményezé melegfeldol-
gozas soran — a korulményekbdl ado-
doan — fellépett nagyobb mértéki K
illanas okozhatott. Ezt jelzik a kioldott
Na/K mél-aranyok jelentds eltérései
is. Ez az érték a sotét végsalak vizes
és savas kioldasai esetében egyarant
kb. 2,8, mig a vilagos végsalak vizes
€s savas kioldasai esetében éatlago-
san 10 volt.

Az elhanyagolhatéan kicsi és a
nagy Mg-tartalmu 6tvozetekbdl szar-
mazo primer olvasztasi salakok labo-
ratériumi melegfeldolgozasabdl szar-
mazd végsalakokbol vizes granula-
lassal és 6rléssel kapott finom (< 250
pm) pormintdk 1 oras vizzel, illetve
16,3%-0s kénsavval végzett kioldasa-
nak eredményeibdl lathatd, hogy a
nagy Mg-tartalmu 6tvozetbdl szarma-
z6 olvasztasi salak melegfeldolgozasi
maradvanyabdl kioldott NaCl és KCI
sétartalom jelentésen kisebb. Ez a
melegfeldolgozas soran fellépd heves
Mg kiégéssel jaro lokalis tulhevilé-
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sekkel lehet 6sszefliggésben, ami a
kloridok illanasat elésegiti.

Kulénésen szamottevé a kulonb-
ség az illékonyabb KCI alkoté eseté-
ben. A nagy Mg-tartalmu 6tvézet vég-
salakjaban a savval oldhat6 alumini-
umtartalom nem mutatott jelentds
csokkenést, ami jelzi, hogy a laborato-
riumi kordlmények kozott végrehajtott
melegfeldolgozas soran a nagyobb
hémeérséklet mellett sem ndvekedett
meg az aluminium masodlagos vesz-
tesége.

A vizzel és a 16,3%-0s kénsavval
egy Ora id6tartamban végzett kiolda-
sokkal kapott szilard maradvanyok
szerkezetét 105 °C-on végzett tdbb
Oras szaritas utan vizsgaltuk. A SEM-
felvételek a kioldasok maradvany-
szemcséinek érdesebb fellletét mu-
tattak. A barazdalt fellletli szemcsék-
bél kdvetkeztethetd az a-AloO3 nagy
aranyu jelenléte, valamint a megfelelé
EDS-spektrumokbdl eltlintek a klori-
dos soalkotok elemeihez tartoz6 csu-
csok. Lathatoan, az Al és az O elemek
vannak jelen dont6 hanyadban. A s6
eltavolitasa szempontjabdl a vizes ki-
oldas is kivalé hatékonysagu. A mara-
dék fémes aluminiumtartalom egyér-
telImd kimutatasara azonban a SEM-
és EDS-technikak nem alkalmasak.

Mivel a kezelt salakmaradvany
egyéb célu felhasznalasi lehetéségei
a fémtartalomra, valamint a fazisosz-
szetételre is érzékenyek, a maradva-
nyok XRD-vizsgdlata is nagy jelent6-
ségl a kezeléssel elérheté mindség

FEMKOHASZAT

megfelelésége tekintetében. A ront-
gendiffraktogramokban vilagos tipusu
végsalak vizes kioldasa utan erésen
szembet(inévé valt az ¢-AloO3 domi-
nancidja, ami mellett a MgAl2O4 spi-
nel is szamottevd. A kénsavas kiolda-
si maradvanyanak rontgendiffraktog-
ramja hasonld a vizes kioldas utan
kapotthoz, noha ebben a spinel jelen-
léte er6sebben mutatkozik meg. Ez
utal a MgAIl>O4 vegyllet erés kémiai
kotésébdl eredd stabilitasra, ami a
kénsavval szemben «-AlpO3-nal is
ellenallébba teheti. Emellett nem
csokkent, s6t aranyaiban még emel-
kedett is a nagy hémérsékletl kiol-
vasztasnal képzddd AIN csucsainak
az intenzitasa. Ez jelzi, hogy a vizzel
kellemetlen ammoéniafejlédést okozd
reakcioba 1ép6 vegyulet a kénsavas
kbzegben kevésbé hajlandé az ilyen
reakciora. A maradék — viszonylag
kevés — fémes aluminiumtartalom a
szemcsek belsejében, valamint a nagy
vastagsagu oxidburok alatt helyez-
kedhetett el, amit a fellleti rétegnél
mélyebbre nem hatol6 elektron-, illet-
ve rontgensugarral nem lehet egyér-
telmien kimutatni.

Noha a vizes kezelés a sétartalom,
a hig kénsavas pedig a fémtartalom
medfeleld mértékd eltavolitasara ha-
tékonynak bizonyult, dsszevetés cél-
jara szukséges volt megvizsgalni a
tdmény natrium-hidroxidos kdézeggel
elérhet6 tisztitas eredményességét is.
Ez a kdzeg jelentheti azt a referenciat,
amit haszndlva az oxidrétegek gya-
korlatban kivitelezhetd legteljesebb
bontasa utan kapott anyag minésithe-
t6. Azonban a lugos kdzegnek a sa-
lakmintaval valé reakcioi hevesek vol-
tak, er6s gazfejlédés és felmelegedés
volt tapasztalhat6. A gazfejlédés utal-
hat a NaOH oldészer fémes alumini-
ummal torténd reakcidjara, illetve a
nagy hémérsékletli kezelésnél kelet-
kez6 AIN vegyiletnek a (2) egyenlet
szerinti intenziv reakcidjara is. A natri-
um-hidroxidos kioldas, ahogyan a
kénsavas is, eltavolitotta a kloridos
sok mellett a fémes aluminiumot, és
elsésorban csak a-AlpO3 és MgAloOy4
fazisok maradtak. Ami kiildnbségként
medfigyelhet6, hogy szinte teljesen el-
tlntek a kénsavas kioldas utan még a
maradvanyban talalt AIN diffrakcids
csucsok. Ez az er6s gazfejlédéssel ja-
ré (2) reakcié intenzitasat igazolja.

A sotét végsalak esetében jobban
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kimutathatéak a hidrometallurgiai ke-
zelés hatasai, hiszen ez az anyag az
aluminium-oxid és a spinel fazisokon
tul jelentésen nagyobb mennyiségben
tartalmazza az egyéb alkotokat is.

A vizes kioldassal kezelt sotét
végsalakban elsésorban a spinel
MgAlxO4 és az a-Al03 vegylletek,
valamint a fémes Al voltak kimutat-
hatdk, viszonylag kisebb AIN tarta-
lom mellett. A sdmaradvany vizes el-
tavolitasa utan, a spinel alkoté domi-
nanciaja kitlinik, tovabba jelentés a
kimutathaté fémes aluminiumtarta-
lom. Mindez markans kulonbségként
jelenik meg a vilagos tipusu végsa-
lak vizes kezelésébdl szarmazo ma-
radvany fazisosszetételével szem-
ben. A melegfeldolgozas soran valo-
szintleg enyhébb termikus hatasok
mellett kevésbé g6zolgott el a Mg és
nagy mennyiségl spinelt képezhe-
tett, valamint a s¢6 illanasa sem volt
nagymeértéki. A nagyobb soétartalom
pedig elGsegithette az aluminium-
cseppek egyesulését, ami kisebb
mérték(ii masodlagos oxidaciét és
tisztabban megjelené fémes fellletd
szemcséket eredményezhetett. igy
erthetéek az XRD-spektrumban ha-
tarozottan megjelend fémes alumini-
umhoz tartozé csucsok. A sotét vég-
salak kloridos sotartalmat is hatéko-
nyan eltavolitotta a vizes kioldas. Ez
esetben is a kénsavas oldas utan lat-
haték az AIN-vegyulet erésebb diff-
rakcids csucsai, ami jelzi a kellemet-
len gazfejlédéssel jaré (2) reakcid
visszaszoruldsat a savas kdzegben.
Ugyanakkor, a fémes aluminiumot az
XRD-spektrum mar nem jelezte a
kénsavas kezelés utan kapott vég-
salakmaradvanyban. A hozzaadott
s6 alkotoi kozil egyedil az oldodasi
hajlamot a viz mellett — ezek szerint
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— a lugos kbzegben sem mutato
CaF> volt észlelheté.

5. Osszefoglalas

Az aluminiumolvasztasi salakok Uze-
mi és laboratériumi melegfeldolgoza-
saval nyert végsalakok hidrometallur-
giai kezelése jelentés valtozasokat
képes okozni a salakmaradvany 6sz-
szetételében és szerkezetében. Meg-
allapithatd, hogy a vizes kozeg a klo-
ridos sétartalom kioldasa tekintetében
hatékony, emellett felléphet a nagy
hémérsékleten keletkezett AIN vegyu-
let oldodasa is. A hig kénsavas és a
tdmény NaOH-os kdzegek a sétarta-
lom mellett a fémes aluminium eltavo-
lithsaban is hasonléan hatékonyak.
Emellett az el6bbi hasznalatakor a kis
mennyiség(i CaF2 séalkoto is oldhato
allapotba keriilhet. A tdmény NaOH
oldat intenziven képes oldani az AIN
vegylletet, ami er6s NH3 gaz fejlédé-
sével jar, azonban a CaF; tartalomra
nincs jelentés hatassal. A kioldasi
reakcié melléktermékeként fejl6dé
NH3 géz ipari méretd megvaldsitas-
nal veszélyes is lehet. A kezelt anya-
gok fazisdsszetételét és szerkezetét
mutatdé eredmények alapjan valdszi-
nileg megfeleld a vizes, majd kénsa-
vas kioldas kombinacidja a végsala-
kok egyéb célu felhasznalasra alkal-
mas allapotot biztosito tisztitdsara.

Koszonetnyilvanitas

A bemutatott kutatbmunka témajat és
feltételeit a GINOP 2.2.1.-15-2016-
00018 projekt tdamogatasa segitette
kialakitani az Uj Széchenyi Terv kere-
tében — az Eurdpai Unié tamogatasa-
val, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfi-
nanszirozasaval. Az ismertetett kuta-
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tébmunka az EFOP-3.6.1-16-2016-
00011 jelG ,Fiatalodo és Megujuld
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a
Miskolci Egyetem intelligens szakoso-
dast szolgald intézményi fejlesztése”
projekt részeként — a Széchenyi 2020
keretében — az Eurdpai Uni6 tdmoga-
tasaval, az Eurdpai Szocidlis Alap
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Ausztenites és duplex korrozidéallé acélok
vegyes kotéseinek korroziés tulajdonsagai

Kisérleteink soran 1.4404 tipusu ausztenites és 1.4462 tipusu duplex
korrozioallo acélok vegyes koétéseit készitettiik el huzalelektrodas
védogazos hegesztési eljarassal, ISO 14343-B — SS316LSi ausztenites
és ISO 14343-B — SS2209 duplex hozaganyagokkal. A két eltéré szévet-
szerkezetli korrozioallo acél kétésenek igénye nagynyomasu olajfiré
csovek hegesztésekor meriilt fel. A hegesztett kotéseket elkészitettiik

gyokoldali gazvédelem nélkiil, majd argon és nitrogén gyokoldali vé-

delem mellett.

Az elvégzett korrozios vizsgalatok alapjan a duplex hozaganyaggal
hegesztett minta jobb korréziéallésagot mutatott, mint az ausztenites
huzallal késziilt. Az argon vagy nitrogén gyokoldali gazvédelem mellett
hegesztett mintak mindkét hozaganyag esetén jobb korréziéallésagot
mutattak, mint a gyékoldali gazvédelem nélkiil hegesztettek.

Bevezetés

A duplex korroziéalld acélok egyre
nagyobb szerepet kapnak a korrdzio-
allé acélok csaladjan beldl [1], és ez-
zel aranyosan egyre tobb esetben
mertil fel az a feladat, hogy duplex
acélt attdl eltér6 szdvetszerkezetd,
legtdbbszdr ausztenites, korrozidalld
aceéllal [2-5], vagy két eltérd anyagmi-
néségl duplex acélt kell dsszehe-
geszteni [6, 7]. Két eltérd szbvetszer-
kezeti korrézidalldé acél Osszehe-
gesztésekor kiemelten fontos a kiala-
kult varrat korrézidallosaga, és ezzel
szoros Osszefliggésben a varrat fazi-
sainak aranya. A jelen kutatasban is
felhasznalt 1.4404 ausztenites és
1.4462 duplex korroziéallo alapanya-

gok kézi ivhegesztéssel kialakitott
vegyes kotése soran kutatok azt talal-
tak [8, 9], hogy a szemcsehatarmenti
korrozidval szembeni ellendllas javul
nagy (0,6-0,7 kJ-mm-1) hébevitel mel-
lett, az ISO 3581-B— ES2209 duplex
elektréda hasznalatakor. Ugyancsak
kézi ivhegesztés esetén az ES2209
elektrédaval készllt varrat jobb korré-
ziballésagot mutatott, mint az ES309L
ausztenites varrat [10]. Volframelekt-
rédas védégazos ivhegesztés (TIG-
hegesztés) alkalmazasakor kilonbo-
z6 tipusu (ISO 14343-B — SS347 és
SS309LMo) ausztenites hozaganyag
alkalmazasa soran a legjobb korrézio-
allésagot az SS309LMo hozaganyag-
gal hegesztett minta mutatta [11].
Szintén TIG-hegesztéssel kialakitott

szuperduplex és szuperausztenites
alapanyagok vegyes kotésekor [12]
az Ar + 2% N védbgaz a lyukkorrozi-
oval szemben jobb ellenallast muta-
tott, mint a tiszta argonnal hegesztett
minta. Jelen kutatomunkank témaja
egy ipari alkalmazasbdl indult. A
nagynyomasu olajipari tomldk kialaki-
tasa soran az olcsobb, de kisebb kor-
rézidallosagu 1.4404 ausztenites
alapanyagu alkatrészt, a korrézios
kdzegnek kitett, jobb korrézidallosagu
1.4462 duplex alapanyagu alkatrész-
hez hegesztik. Az elvégzett kisérlete-
ink alapjan, a korabbi kutatasoknak
megfeleléen, a duplex hozaganyag-
gal hegesztett mintak jobb korrézioal-
I6sagot mutattak az 1.4404 és az
1.4462 alapanyagok vegyes kotése-
kor, mint az ausztenites hozaganyag-
gal hegesztettek. Kimutattuk a kulon
gyokoldali védégaz (argon vagy nitro-
gén) alkalmazasanak korrézidallosa-
got javitd hatasat is a gyokoldali gaz-
védelem nélkil hegesztett mintakkal
szemben.

Felhasznalt anyagok és berende-
zések

A hegesztett kotést tomor huzalelekt-
rodas, aktiv védégazos ivhegesztési
eljarassal (MAG-hegesztés), impulzu-
sos (Rehm Mega Puls 300) anyagat-
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1. tablazat. A kisérletek soran alkalmazott hegesztési paraméterek

Huzalel6tolasi Hegesztési Védbégaz- Gyokvédégaz- Elméleti
Aramerésség Feszliltség sebesség sebesség aram aram hébevitel
(A) V) (m-min") (mm-s-1) (I-min-1) (I-min-1) (kJ-mm-T)

107 18,2 3,6 10 14 7 0,155

vitellel végeztik, 2,5 mm vastag
1.4404 ausztenites és 1.4462 duplex
alapanyagokon. Hozaganyagkeént 1,2
mm atmérdjd, ISO 14343-B —-SS2209
duplex és SS316LSi ausztenites hu-
zalt hasznaltunk. A védégaz minden
esetben 98% Ar + 2% O, gazkeverék
volt. A hegesztést elvégeztik gyokol-
dali gazvédelem nélkil (vagyis sza-
bad levegén) és Ar, valamint No gyok-
oldali gazvédelemmel. A tompakotést
1 mm-es gyokhézaggal illesztettlk.
Az alkalmazott hegesztési paraméte-
reket az 1. tablazat, a felhasznalt anya-
gok kémiai Osszetételét a 2. tablazat
tartalmazza. A varratfém &sszetételé-
nek elézetes becslésekor feltételez-
tik, hogy az alapanyagok 15%-0s, a
hozaganyag 70%-o0s mértékkel vesz-
nek részt a varratfém kialakitasaban.

Az alapanyagok (mért) és a hozag-
anyagok (adatlaprol kivett) dsszeté-
telét tartalmazza a 2. tdblazat. A tab-
lazatban szerepl6é PRE lyukkorr6zios
ellenallasi tényez6t az EN 10088-
1:2014-es szabvany D melléklete
szerint duplex acélra az (1) egyenlet,
ausztenites acélra a (2) egyenlet sze-
rint szamoltuk.

PRE (duplex) = Cr + 3,3Mo +16N (1)

PRE (ausztenites) = Cr + 3,3Mo + 30N
)

A tablazatban szereplé ausztenit/
ferrit aranyt (A/F) a Schaeffler-De
Long-diagram (1. abra) alapjan
hatéroztuk meg, ahol az ausztenit-
(NIiE) és ferritképzdk (CrE) a (3) és
(4) egyenlet szerinti képlettel sza-
molhatdk:

NiE = Ni + 30(C + N) + 0,5Mn  (3)

CrE =Cr + Mo + 1,5Si (4)

A hegesztett varratok értékelését
szemrevételezéssel, valamint mecha-
nikai, metallografiai és korrozids
vizsgalatok segitségével végeztik. A
metallografiai mintdk elékészitését
beagyazés utan hagyomanyos mo-

www.ombkenet.hu

2, tablazat. Az alkalmazott alapanyagok, hozaganyagok és a kialakul6 varratfém (VF)
kémiai Osszetétele, PRE-szama és szamitott ausztenit/ferrit fazisaranya

Cc Si|Mn | Cr | Ni |[Mo| N PRE | AIF
Anyag(rész)

tomeg% %

1.4404 (lemez) 0,020/0,31{0,79|16,2|10,2| 1,8 - 22 |96/4
1.4462 (lemez) 0,015|0,38/ 1,23 |226| 55 | 3,2 |0,17| 36 |68/32
SS316LSi (huzal) (0,020(0,80|1,70|18,8|12,5| 2,8 - 28 |92/8
S$52209 (huzal) 0,015|0,40/1,70|22,5| 88 | 3,2 |0,15| 35 |84/16
Ausztenites VF 0,019|0,66/ 149|189 |11,1| 2,7 |0,03| 29 |90/10
Duplex VF 0,016/0,38/149|216| 85 | 29 |0,13| 33 |84/16

don hajtottuk végre. A csiszolatok el6-
készitésénél el6szor Kalling-maroé-
szert (100 ml etilalkohol, 100 ml s6-
sav, 5 g réz-klorid), majd Beraha-rea-
genst (85 ml desztillalt viz, 15 ml
sosav, 1 g kalium-metabiszulfit) hasz-
naltunk. A szdvetszerkezeti felvétele-
ken vilagos terlletként jelennek meg
az ausztenites és sotét terlletként a
ferrites fazisok (példaul 3. abra). A
szovetszerkezet vizsgalatat Olympus
SZX16 és Olympus PMG-3 mikrosz-
koppal, az 6sszetétel vizsgalatat Ins-
pect S50 tipusu pasztazé elektron-
mikroszkoppal végeztik. A szdvetele-
mek aranyat Fischer FMP30 ferrit-
szkoppal mértik. A keménységel-
oszlast KB Priftechnik tipusu Vickers-
keménységmeérével mértik, 98 N ter-

Alapanyag
A 1.4462
A 1.4404

Hozaganyag
©552209
B SS316LSI

..........

Varratfém (VF)
CDuplex
B Ausztenites

NIE
[:-]

Ferrit (F)

22 24 26 28 30

CrE

m 1. abra. A felhaszndlt alapanyagok,
hozaganyagok és a kialakuld varratok szo-
vetaranyanak abrazolasa a Schaeffler—
DelLong-diagramban

151. évfolyam, 1. szam < 2018

helés mellett. A korrézios vizsgalatok-
hoz a mintakat az ASTM G 48-as
szabvany el6irasainak megfeleléen
elékészitettik, és 72 6rara 22 °C-on
és 50 °C-on, 6 tdmeg%-os vas(lll)-
klorid oldatba helyeztik. A kiértékelés
soran mértiik a mintak vizsgalat el6tti
és utani tdmegét. A polarizaciés gor-
bék felvétele Zahner IM6e potenci-
osztéttal tortént, hagyomanyos, harom-
elektrédos cellaban. Referenciaelekt-
rodként kalomelelektrodot HgoClo/KCligl,
segédelektrodként Pt-huzalt és mun-
kaelektrédként a mintadarabot alkal-
maztuk. A mérések soran a potencialt
masodpercenként 10 mV értékkel |ép-
tettlk, és mértiik az aramvalaszt. A
méréseket 3,5% NaCl-oldatban vé-
geztuk, szobahémérsékleten.
A korrézio sebességének kisza-
mitdsahoz az (5) szerinti képletet
alkalmaztuk:

(mm

_ K Jjkorr Ew
Vikorr ( o)

D

)
ahol:

o 1o mm:g ) korrozios
K=327-10-3 (yA cm-év/ egyiitthato,

jkorr,(% korr6ziés aramsiriség,
Ew, (mo/) egyensulyi témeg,

D(_rgn_s) sUrlség.
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A :
D Ausztenites varratfém ‘:l

[1.4404 c

B

M 2. abra. Ausztenites huzallal készilt
vegyes kotés sztereomikroszkopos képe.
Az A-, B-, C-vel jeldlt terlletek a metallo-
grafiai felvételek helyeit mutatjak (3. abra)

Eredmények és értékelésiik

A kilonb6zd paraméterekkel hegesz-
tett varratok szemrevételezéses kiér-
tékelése soran a legszembetlnébb a
gyOkoldali gazvédelem hatasa volt.
Mindkét hozaganyag esetén a gyodkol-
dali gazvédelem nélkul hegesztett var-
ratok gyokoldala pordézus, oxidréteg-
gel takart. Ezzel szemben mind az ar-
gon, mind a nitrogén gyokoldali véde-
lem alkalmazasa esetén fémtiszta fe-
lUletet kaptunk. A varratkeresztmetszet
sztereomikroszkopos értékelésekor
feltGné volt, hogy az ausztenites hu-
zallal hegesztett varratok minden eset-
ben aszimmetrikusak (a duplex alap-
anyag felé tolodott, 2. &bra), duplex
huzal esetén viszont szimmetrikusak.

A kis hébevitel miatt az ausztenites
oldalon a héhatasdvezet jellemz6 szé-
lessége ~ 0,5 mm, a duplex oldalon ~
0,15 mm. A metallografiai képek alap-
jan (3. abra) szemrevételezéssel is
megallapithatd, hogy a varrat ferrittar-
talma a duplex huzal esetén lesz na-
gyobb.

A varratban ferritszképpal mért

§5316LSi|hozaganyag

$S52209 hezaganyag

B 3. abra. A két klilénb6z6 hozaganyaggal és harom kiilonb6zé gyokoldali védelemmel
ellatott heterogén varratok szovetszerkezeti képei

3. tablazat. A varratban mért ferrittartalom az alkalmazott huzal és gyokoldali gazvéde-

lem fliggvényében

Hozaganyag tipus Ausztenites Duplex
Gyokvédelem Nincs Ar N, Nincs Ar N,
Ferrittartalom (%) 14,241 10,3¢1 9,441 29,3+1 | 38,941 | 39,91

4. tablazat. A varratban mért és elézetesen becsllt (2. tablazat) Cr- és Ni-tartalom

Cr- és Ni-tartalom (tomeg%) Ausztenites Duplex
Cr Becsiilt 18,90 21,60
Mért 20,35 21,69
Ni Becsiilt 11,10 8,50
Mért 9,37 8,06

mennyiségének meghatarozasara nem
alkalmas, ezért a mért adatok alapjan
Cr- és Ni-egyenértéket nem szamol-
tunk. A varratfémben mért Cr- és Ni-
O0tvéz6k mennyisége azonban jol
kozelit az elézetesen becsult értékek-
hez (I. 2. tablazat).

Az alkalmazott 1.4404 ausztenites

alapanyag mért HV10 keménységér-
téke 158+6, az 1.4462 duplex alap-
anyagé pedig 261+4 HV10. A kemény-
ségeloszlas mérését mind a korona-,
mind a gyokoldalon a lemez sikjatol
0,5 mm-re, keresztcsiszolaton végez-
tik el. A 4. abran az latszik, hogy a
keménység az ausztenites oldal felél a

fazisaranyt tartalmazza a

duplex alapanyag felé mo-

3. tablazat. A méresbdl lat- 450 | Hozaganyag - @ - SS316LSi, -0 552209 | noton nbvgkszik, ameddig
szik, hogy a duplex hozag- 260 ] Koronaoldal | Bnfmn | el nem éri a duplex alap-
anyag esetén nagyobb fer- 240 - ' o B2 , anyagét. A harom kilénbo-
nttartialmat mertunlf, mint _ ggg: < Tich i ;. a6 | 26 gyokqldal| ”vedele’m ese-
az elézetesen becsiilt 16% g 180 o | tén a mérhetd keménység-
(2. tablazat). Ausztenites L 160 Bmm g -2 s ; értékek kozott kuldnbséget
huzal hasznalatakor a mért g 140+ T T T T T T T nem tapasztaltunk, azok a
ferrittartalom jobban kozelit § ggg Jeyoxodal] i Lo L il .| szorason beldl voltak.
az becslilt 10%-hoz. E 2404 I | Az ASTM G 48 korrozios
Az argon gyokvédelem = ggg: 1.4404 , ,’/ 14462 | kisérlet eredményeit az 5.
mellett hegesztett két min- 1804 -6 | tablazatban foglaltuk dssze,
tan energiadiszperziv ront- L7 - ;g:__n,——ﬂ"’ : ahol az értékek a 72 ora
genspektroszkopos mérés- 140 RN S R AR R ' leteltével, mg-cm-2-ben ki-
sel mértik a kialakult varra- Mérési hely (mm) fejezett fogyasok. A vizsga-

tok kémiai dsszetételét (4.
tablazat). A mérés a kis
rendszamu elemek (C, N)

B 4. abra. A két kiilénb6zé huzallal hegesztett varrat kemény-
ségeloszlasa a korona- és gydkoldalon
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lat soran a duplex hozag-
anyag és az ausztenites
hozaganyag gyoOkvédelem

ANYAGTUDOMANY www.ombkenet.hu



Varrat

Gydkoldal -14 -

Koronaoldal

.-;{ 8
™

i 18

e v

SS316LSi hozaganyag

$§52209 hozaganyag

1
’ 16
Il 18
-20 4
-22 4

-24

Arams(iriiség (A-cm?)

-26 =

-28 T

-1,0

-0,8

T L T T 1
-0,6 -0.4 -0,2 0,0 0,2

Elektrodpotencial (V)

B 6. abra. Az ausztenites huzallal hegesztett minta polarizacios

B 5. abra. Felileti és csiszolati sztereomikroszkopos felvételek
a mintak 72 éras, ASTM G 48 szerinti korrozids vizsgalata utan

nélkuli alkalmazasa kézoétt sem 22 °C-
on, sem 50 °C-on nem tapasztalhato
jelentds kilonbség, de a hémérséklet
emelése mindkét minta esetén jelen-
tésen befolyasolta a mintakon mért
korréziés fogyas nagysagat. Mind az
argon, mind a nitrogén gyokvédelem-
mel hegesztett mintak eredményei jol
mutatjak a gyokvédelem kedvez6
hatasat, 22 °C-on és 50 °C-on egy-
arant. A két gyokvédelemkeént alkal-
mazott gaz hatasa k6z6tt nem allapit-
hat6 meg egyeértelml kilonbség.
Nagyobb hémérsékleten a nitrogén
gyokoldali gazvédelemmel hegesztett
varrat mutatott jobb korrozidallésagot.

Az ASTM G 48 korrozids vizsgalat
elvégzése utan a csiszolatokrol
sztereomikroszképos és szovetszer-

gorbéje
-12
-14 4
e 16
o
< 18
o
A
b=} -20 =
. ” f ]
kezeti ' fe!vetgle- g ,,]
ket készitettiink 49
(5. abra). A22 °C- -24 -
on végzett vizs- 5
galatoknal nitro- .0'_6
gén gyokvédelem

04 02 00 02
Elektrédpotencial (V)

mellett, az ausz-
tenites huzallal

B 7. abra. A duplex huzallal hegesztett minta polarizaciés gorbéje

hegesztett min-
tak héhatasdvezetében nagyobb mér-
tékl lyukkorrozio volt tapasztalhato,
mint a kdlén gydkvédelem nélkil
hegesztett mintaknal. A gydkvédelem
nélkil hegesztett mintakon a korrézio
a gyokoldalra koncentralédott. 50 °C-
on az argon gyokvédelem hasznalata
mellett hegesztett mintak is nagymér-
tékd lyukkorréziot szenvedtek. Gyok-
védelem alkalmazasakor a helyi kor-

5. tablazat. Az ASTM G 48 szerinti korrézids vizsgalat eredményei

Hozaganyag Hoémérséklet Gyokvédoégaz Korréziés fogyas
(°C) (mg-cm-2)
Nincs 23
22 Ar 28
SS316LSi N2 30
Nincs 99
50 Ar 44
No 36
Nincs 19
22 Ar 23
552209 Na 29
Nincs 103
50 Ar 47
[\ 45

www.ombkenet.hu
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rézié az ausztenites alapanyag teljes
fellletére jellemzé volt (5. abra).

Az ASTM G 61 szabvany szerinti
polarizaciés gorbék felvételekor a
kapott korrozios aramsuriség és elekt-
rodpotencidl értékeket az ausztenites
hozaganyaggal hegesztett minta ese-
tén a 6. abrén, a duplex hozaganyag-
gal hegesztett minta esetén a 7. abran
foglaltuk 6ssze. Az ausztenites hozag-
anyaggal hegesztett mintaknal az
elektrodpotencial-értékek enyhe no-
vekedést mutatnak. A bemeritési id6
nbvelésével a korroziés aram is fo-
lyamatosan valtozott, melynek oka,
hogy passziv réteg nem alakult ki a
varrat fellletén. A duplex hozaganyag-
gal hegesztett minta esetében az
aramslrlség és az elektrédpotencidl is
alig valtozott. A vizsgalat kezdetekor
szamitott korrézidos sebesség 4,0
um-év-1, mely 2 6ra vizsgélati idé utan
is csak 4,4 um-év -1 értékre névekedett
(6. tablazat). Valdszinisithetd, hogy
stabil oxidréteg alakult ki mindjart a
bemerités utan, amely védte a varrat
fellletét a tovabbi korr6ziotol.

39



A szamolt korréziésebességeket
(lasd (4) egyenlet) tartalmazza a 6.
tablazat.

Osszefoglalas

Munkank sordn 1.4404 ausztenites
és 1.4462 duplex szovetszerkezet(i
korrozioallé acélok MAG-hegesztett
vegyes kotéseit készitettik el két
kilénb6zd (1ISO 14343-B — SS316LSi
ausztenites és ISO 14343-B -
SS2209 duplex) huzal segitségével.
A tompavarratokat gyokoldali véde-
lem nélkl és argon, valamint nitrogén
gazvédelem mellett is elkészitettuk.
Az elvégzett vizsgalatok alapjan meg-
allapithaté:

» Az ausztenites huzal esetében a
varratban kialakult ferrittartalom
9-14%, duplex huzal esetén 29-40%,
mely jobban koézeliti a duplex acélok-
nal idealisnak tekintheté 50-50% fa-
zisaranyt. A gyokoldali gazvédelem
hatdsa a szdvetelemek aranyaban
nem lathato.

* Avarratfémben mért Cr- és Ni-tar-
talom alapjan a feltételezett kevere-
dési arany helyes volt (alapanyagok
15%, hozaganyag 70%).

* Az 50 °C hémérsékleten elvégzett
ASTM G 48 korrézids vizsgalat soran
a mert korréziosebesség mind ausz-
tenites, mind duplex hozaganyaggal
hegesztett minta esetében argon
vagy nitrogén gyokoldali védelem
mellett 30 mg-cm=2 és 50 mg-cm-2
kozott volt. Gydkoldali védelem nélkiil
mindkét hozaganyag esetén romlik a
korrézidallésag, a mért fogyas 100
mg-cm-2 korili.

* A polarizacios gorbék felvételekor
kapott eredmények alapjan a duplex
hozaganyaggal hegesztett varrat sok-
kal jobb korrézidallosagot mutat. A
mért korroziésebesség 2 6ra vizsga-
lati id6 utan 4,4 ym-év-1, mig auszte-
nites hozaganyag esetén 8,0 ym-év-1.

+ A fentiek alapjan korrdziés hata-
soknak fokozottan kitett duplex és
ausztenites vegyes kotések esetén
duplex hozaganyag hasznalata ajan-
lott.

Koészonetnyilvanitas
A kutatobmunkat a Bolyai Janos Kuta-
tasi  Osztdndij tamogatta (BO/

00196/16/6). A projekt a Nemzeti
Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios
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6. tablazat. A polarizaciés gorbék aramsurliség-adataibdl szamolt korréziésebességek

Vizsgalat ideje (s)
Kotéshez
hasznalt 0 1800 3600 5400 7200
huzaltipus
Korroziésebesség, Viorr (pm-év“)
SS316LSi 5,0 4,0 7.0 8,0 8,0
$852209 4.0 4.2 5,0 4.6 4.4

Hivatal tdmogatasaval — NKFIH, val6-
sult meg (OTKA PD 120865).

Az elektronmikroszkoppal végzett
vizsgalatokban nyujtott segitségért
kOszonettel tartozunk a BME Elekt-
ronikai Technologia Tanszéken dolgo-
z6 kollégainknak.
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SZABO ATTILA — BALLA SANDOR - LOVAS ANTAL

A gyorshiités és hidrogénoldodas okozta mak-
roszkopos feszultség szerepe néhany vasalapu
femuveg tulajdonsagaiban

A makroszkopos fesziiltségek kialakulasanak szerke-
zeti hattere femiivegekben az iivegatalakuldaskor befa-
gyasztott ,szabad térfogat” inhomogén eloszlasa,
amit a lokalisan eltéré hiitési sebesség eredményez.
Ez a fesziiltségallapot nagymértékben osszetételfiig-
g0, vagyis kapcsolatban van az livegképz6 hajlammal
is. A cikk elsé részében ezt a jelenségkort irjak le a
szerz6k irodalmi eredmények felhasznalasaval. Ezt
kovetéen néhany eredmény ismertetésére keriil sor
arra vonatkozéan, hogy miként nyilvanul meg a
gyorshlités soran kialakul6 makroszkoépos fesziiltség
inhomogenitasa néhany mechanikai jellemzében,
illetve a hidrogénabszorpci6 mechanizmusaban. A
gyorshiitott mintaba bediffundalé hidrogén eloszlasa
lekoveti a fesziiltségtér inhomogenitasat, és emiatt a
minta reverzibilisen elgorbiil a hidrogénabszorpcio
folyamata alatt. A deformdcié azonban reverzibilis
annak megfelelé6en, hogy a hidrogénoldédas termodi-
namikailag endoterm. Az endoterm jelleg a vas alap-
fém kémiai tulajdonsdgaibol 6roklédik.

A makroszképos fesziiltséggradi-
ens eredete

dasponton (1. ab-
ra). Ismert, hogy
a kristalyosodas-
sal jar6 megszi-
larduldas nem je-
lent szUkségkép-
pen azonos alla-

Kristalyos vasalapu otvozetekben a
gyorsh(tést rendszerint a fazisviszo-
nyok modositasara alkalmazzak, ezek
a fazisatalakulasok tébbnyire szilard

T olvadék
'

v, PV

Homérséklet Tow

N 1. abra. A fajtérfogat (V), entalpia (H) és entropia (S) hémér-
sékletfliggése a kristalyos- és az livegatalakulas soran. G(v1) és
G(v2), a (v1 > v2) sebességgel hiitott olvadékokra vonatkozé
Uvegatalakulasokat, illetve livegallapotokat abrazoljak

ey

B 2. abra. Uvegrid keresztmetszetében kialakuld hémérséklet-
eloszlas a lehiilési folyamat alatt, illetve a keletkezé huzé-nyomé
feszlltség a leh(ilési folyamat végén

fazisok kozott mennek végbe. Ezzel
szemben az olvadékok gyors hltése
tébbnyire a szemcseszerkezet terve-
zésében jatszik szerepet. Ez utdbbi —
olvadék-szilard — fazisatalakulas fon-
tos jellemzdje, hogy a fajtérfogat (V), a
hétartalom (H) és az entropia (S)
torésszerl valtozasa torténik az olva-

potot még ugyanazon hdlési folyamat-
ban sem. A lokalis hiilési sebesség
véltozhat, igy feszlltségek Iépnek fel
az ontvényekben, amelyek megszin-
tetése, illetve csokkentése utdlagos
hékezelésekkel alapveté mdlszaki
kovetelmény.

A fémes olvadékok egy része kell6-

en nagy hilési sebesség teljesiilése
esetén nem kristalyosodassal szilar-
dul meg, hanem az olvadékszerkeze-
tet Orokl6 Uvegallapotba fagy be.
Ellentétben a kristalyosodassal, ez az
atalakulas (Uvegképz6dés) nem ren-
delhetd hatarozott hémérséklethez,
hanem egy viszonylag sziik hémér-

Dr. Szabé Attila 2006-ban a BME Kézle-
kedésmeérndki Karan okl. gépészmérntk
szakképzettséget szerzett. 2009-tél ta-
néarsegédként dolgozott, 2014-ben PhD-
fokozatot szerzett. Kutatasi témaja volt dr.
Lovas Antal témavezetésével a termo-
fesziiltségmérésen alapulé roncsolas-
mentes anyagvizsgalati modszer fejlesz-
tése. 2014-t6l a németorszagi Breuckann
GmbH & Co KG-nal posztdoktori 6sztén-
dijas. 2016-t6l a Dunaujvarosi Egyetem
Gépészeli Intézetének munkatarsa, kuta-
tasi teriilete anyagmegmunkalasokhoz

www.ombkenet.hu

kapcsoloddé nem-egyensulyi atalakulasok
vizsgélata amorf allapotu fémes rendsze-
rekben.

Dr. Balla Sandor a Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Koézleke-
désmérnéki Karan 2006-ban okl. gépész-
mérndki diplomat kapott. Majd ugyanott
PhD-képzésben vett részt, ezzel egy-
idében 2007-tél tanarsegédként dolgo-
zott. 2012-ben doktori fokozatot szerzett.
Doktori munkassagat dr. Lovas Antal
témavezetésével a fémiivegek hidrogén-
abszorpciés kutatasai képezték.

151. évfolyam, 1. szam < 2018

Dr. Lovas Antal okl. vegyész, a muiiszaki
tudomanyok kandidatusa (1992). Akadé-
miai doktori értekezését 2014-ben védte
meg. A BME Gépjarmlitechnolégia Tan-
székén c. egyetemi tanar. Kutatéi teriilete
az anyagtudomany, melyen beliil hig 6t-
vézetek, nagy tisztasagu fémek, fém-gaz
reakciok, illetve nem-egyensulyi étvéze-
tek vizsgalataval foglalkozik. Mdszaki
teriilethez kétédS kutatoi tevékenysége
elsésorban a lagymagneses fémiivegek
gyakorlati alkalmazasanak el6készitésé-
hez kapcsolodik.
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séklet-tartomanyban zajlik
le, igy az allapotfiggvények
véltozasa nem torésszeri
(1. &bra). A kulénbdzé hiilé-
si sebességgel keletkezd
Uvegallapotok nem teljesen
azonosak fizikai tulajdonsa-
gaikat illetéen. Noha koz6s
jellemzéjuk a hosszu tavu
(kristalyos) rend hianya, a
rendezetlenség mértéke-
ben, a befagyasztott hétar-
talom és az ugynevezett
.Szabad térfogat” nagysa-

Tolv.

hilési gorbék
hittdheny allagos  szabad felszin
fololi adaion  hélke ' kozeldben

[3]. Elméleti meggondola-
sokkal igazolhatd, hogy az
Uvegéllapotra jellemz6, egy

atomra juté szabad térfogat
is valtozik a h(tési sebes-
séggel még a gyorshitott
szalag vastagsaga mentén
is, vagyis a ,termikus el6é-
let” nem szikségképpen azo-

maximalisan !

g ! i részben
aj

rendezetien ﬁgﬁégﬂ A idk " kristdlyos
o ]
allapot | qrrsrf.aﬁ%bnn lfjllo:aot

nos a makroszkopos ront-
gen-amorf anyagmintan be-
10l sem. Maga az uvegkép-
zési hajlam jol jellemezhet6
a tulhdlé olvadék viszkozi-

gaban kuldnbdznek (a kris-
talyos allapothoz képest).
Az Uvegallapot s(rlsége
lathatéan kisebb, mint a
kristalyos fazisé.

B 3. abra. A gyorshlitési folyamatban a h(itéhenger és a szalag
szabad felszinének koérnyezetében lokalisan érvényesiil leh(-
Iési gorbék, valamint egy ,atlagos’-nak definialhatdé hulési
sebesség abrazolasa [1]

tasanak hémérsékletfliggé-
sével, ((T)) is. Ez a hémér-
sékletfiiggés a transzlacios,
atomi szintl elmozdulasok
elemi |épéseinek gyakori-

A hitési folyamat soran
keletkezd, lokalisan eltér6 hutési
sebesség eredménye lehet huzé-
nyomo fesziiltség egyideji kialakula-
sa. Ezt az esetet mutatja a 2. abra,
ahol egy hengeres uvegtestben kiala-
kul6 hémérséklet-eloszlast lathatunk
sematikus abrazolasban a hilési fo-
lyamat soran. Az eddigiek alapjan mar
érthetd, hogy ilyen fesziiltségpar kia-
lakulasara a hitési folymatban donté
szerepet jatszik a klls6 és bels6é hé-
vezetési tényezd nagysaganak viszo-
nya, valamint a hatarfellleten lejat-
sz6d6 hécsere kinetikgja. A 2. dbra
szerinti esetben a fesziltség kialaku-
lasanak nyilvanvalé oka az, hogy az
Uveg belsd hévezetési képessége ki-
sebb, mint a kdrnyezd levegbé, vagy-
is a szabad feliilet kérnyezetében na-
gyobb hutési sebesség eérvényesll,
igy a hatarfelilethez kozeli rétegek-
ben a befagyott szabad térfogat na-
gyobb. Ez egyuttal azt is jelenti, hogy
inhomogén makroszkopos fesziiltség-
tér alakul ki a minta keresztmetszetén
belll. Ez a fesziltséggradiens teszi a
befagyott liveget térékennyé, ezért fe-
szultségmentesit6 hbékezeléseket al-
kalmaznak ennek csokkentésére. Ha-
sonlé mechanizmussal keletkeznek a
fesziltségek az ontvényekben is, to-
vabba ilyen mechanizmus alapjan ér-
telmezhetd az atedzé képesség fogal-
ma is az acélokban. Erzékelhet6 te-
hat, hogy a makroszképosan is defini-
alhaté atedz6 képesség fogalmi kap-
csolatban van az Uvegképzé hajlam-
mal: mindkét jelenségben, az atomi
szintl mozgékonysag (mint belsd ké-
pesség) és a kornyezetbe torténd
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B 4. abra. A viszkozitas hémérsékletfiig-
gése er@s és gyenge Uvegképz6 hajlamu
olvadékok esetén [2]

energiadisszipacio sebességének vi-
szonya hatarozza meg az atalakulasok
iranyat, illetve természetét. Az Uveg-
képz6 hajlam kisérletileg jellemezhetd
azzal az (olvadékbol megszilardult)
szalagvastagsaggal, amelyre még
igaz, hogy mindkét oldalanak koérnye-
zetében rontgen-amorf allapot alakul
ki, ahogyan ezt a 3. dbra is szemlélteti.

A tébb tulajdonsagban is megmu-
tatkozo, lokalisan eltérd hitési sebes-
ség eredménye érvényesil tehat a
szalagminta két szemkdzti oldalan az
egyoldalu hdéelvonas kovetkeztében.
Definialhaté — ezen kivil — egy ,atla-
gos” hitési sebesség is a globalisan
rontgen-amorf allapoton beliil. Az olva-
dék kémiai 6szszetételétdl is figgden,
néhany nanométeres tértartomanyok-
ra kiterjed6 ,mikrofazis szeparacio” is
létrejohet a szalag vastagsaga men-
tén. Ezt a jelenséget figyelték meg
FeNiSiB amorf oOtvozetek esetében

ANYAGTUDOMANY

saga alapjan értheté6 meg.
Ez a karakterisztikus id6 hémeérséklet-
tél fiiggéen 10-6 —10-14 sec nagysag-
rendbe esik. Ez a hémérsékletfliggés
képezi tehat a 5(T) atomi szintl hatte-
rét.

Ennek matematikai leirdsdhoz ka-
rakterisztikus aktivacios energiaspekt-
rumot kapcsolnak. Segitségével irha-
to le a klldnbozé Gvegképzd hajlamu
olvadékok viszkozitdsanak hémérseék-
letfiggése. llyen 0Osszefliggéseket
szemléltet a 4. abra, ahol a Ty-re nor-
malt hémérséklet fliggvényében abra-
zoltak szamos uvegképz6 olvadék
viszkozitasat.

Alapvet6en kétféle olvadéktipus ki-
I6nboztetheté meg: az egyik az un.
»strong liquids”, amelyekben a viszko-
zitds hémérsékletfiiggése a tulhilés
teljes tartomanyaban (4. abra) egyet-
len aktivalasi energiaval, az un.
Arrhenius-tipusu 0sszefliggéssel irha-
to le (1):

E
n= ACXP(F{J

ahol k a Boltzmann-allandd, T a
hémeérséklet, E az aktivalasi energia
€s A a preexponencialis allando.

Azt feltételezik, hogy ezeknek az
olvadékoknak a szerkezete nem val-
tozik a tulhllés mértékével a hilési
folyamat soran, és nagy uvegképz6
hajlamuk 1évén, igen kis h(itési sebes-
séggel is Uvegallapotot alkotnak szo-
bahémérsékleten (tipikus példa a
SiO olvadék).

A masik tipust a ,fragile” olvadékok
alkotjadk. Ezekben tobbféle kotéstipus

(1)
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van jelen, és valamelyik kotéstipus
dominanssa valik egy adott h6mér-
séklet-tartomanyban a hdlési folya-
matban. Ezt a viselkedési tipust az un.
Vogel-Tammann—Fulcher-jellegl
Osszefliggéssel kozelitik, amelyben
az aktivalasi energia csak korlatozott,
(T-To) hémérséklet-tartomanyban te-
kinthet6 allandonak.

- >Xp 2 2
n =M, €X] (T_},."} ()

ahol 7y és B hdmérsékletfliiggd
anyagjellemzék, To a Vogel-hé6mér-
séklet, ami kb. 50 °C-kal az lvegat-
alakulasi hdmérséklet alatt van.

Ez az 6sszefiiggés (2) tehat tobbfé-
le kotéstipust tartalmazd olvadékok
leirasara alkalmazhato, Uvegképzé
hajlamuk rendszerint csekély, és csak
nagy hitési sebességgel hozhatok
tivegallapotba (105 °C/sec nagysag-
rend( hdlési sebesség). Ide tartoznak
az egyszerl Osszetétell fémivegek
(pl. Fe-B, Fe-Si-B rendszerek). Mint-
hogy itt a tulhdlé olvadék viszkozitas
valtozdsa mogott kuldnbdzé kotésti-
pusok (fémes, kovalens, masodlagos
kotések), illetve atomi atrendezédé-
sek vannak, az egy atomra jutd sza-
bad térfogat is nagyobb valtozason
megy at a talhllés folyaman. Belat-
haté ezért, hogy a képz6d6 szalag
vastagsaga mentén kimutathato6 sdrd-
ség- és feszlltséggradiens alakulhat
ki, vagyis a szalag keresztmetszeté-
nek fesziltségtérképe a 2. abran lat-
hatéra emlékeztet.

A makroszkoépos fesziiltségallapot-
ra érzékeny fizikai tulajdonsagok

Mar a kutatasok korai szakaszaban
medfigyelték, hogy a gyorshitéssel
eldallitott amorf szalagok elektrokémi-
ai tulajdonsagai (korr6ziés hajlam)
nem azonosak a szalagok két szem-
kozti fellletének kornyezetében [4]
(un. henger feléli oldal, illetve a sza-
bad felszin kérnyezete: matt és fé-
nyes felszin). Ezt kdvette az a felis-
merés, hogy a magneses felhasznala-
sok céljara készitett, felcsévélt lagy-
magneses vasmag jellemzéi (koercitiv
er6 Hc, veszteség) jelentésen fligg-
nek attél, hogy a szalagok fényes fell-
lete konkav, vagy konvex gorbulet
mentén van felcsévélve.

Ezek a jelenségek azért figyelem-
reméltéak, mert a két felllet kérnyeze-
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Hossz (cm)

Hossz (cm)

M 5. abra. FeB4s amorf szalag atlagos
gorbuletének grafikus abrazolasa hidro-
gén-deszorpcié 15 percig torténd medfi-
gyelése soran [7]
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M 6. abra. Klilonbdz6 fémek hidrogénoldd
képessége (ill. egyensulyi hidrogéntartal-
ma) a hémérséklet fliggvényében [8]

tében észlelt kildnbségek még az un.
feszlltségmentesit6, ,relaxacios” hé-
kezelések hatasara sem tlinnek el tel-
jesen [5]. Feltehet6 ennek alapjan, hogy
a makroszképos szalag keresztmet-
szetében kialakul6 feszlltségtér szeg-
regacios folyamathoz is kapcsolodik,
amelynek eredete a gyorshiitési folya-
mat mechanizmusaban keresendd.

Oldott hidrogén okozta makroszko-
pos deformaciok

Kristalyos fémekben, ill. 6tvdzetekben
az oldott hidrogeén altal keltett belsé
fesziltségek és az okozott térékeny-
ség (elsésorban a Cu esetében) ré-
gen ismert. Ez a feszlltségtipus [6] —
mind keletkezésében, mind mecha-
nizmusaban — kilonbozik attol, ame-
lyet a kdvetkezbkben leirunk. Az eléb-
bi az oldott hidrogén masodlagos ha-
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tasaval all 6sszefliggésben, a hatas itt
tehat tdbbnyire kdzvetett. Maga a ke-
letkezé fesziltség, amely végll is
torékenységet okoz, pl. a rézben, lo-
kalis (nem Kkiterjedt) jellegl. Iit a
szemcsehatarokon felgyilemlé viz-
g6z hatasarol van szo, amely a réz-
ben oldott, kis mennyiség(i oxigén és
hidrogén koélcsdnhatasakor keletkezik
nagy hédmeérsékleten.

Ezzel ellentétben, a gyorsh(tott
szalagoknal, valéjaban az egész sza-
lagmintara kiterjedd feszultségtérrol
beszélhetiink, amelyet az atomosan
oldott hidrogén kelt az amorf matrix-
ban, és ezzel a szalagok makroszko-
pos elgorbiilését okozza. Amorf szala-
gokban tehat valdban az oldott hidro-
gén kelti az anyagminta makroszko-
pos elgorbulését, és az atomosan ol-
dott hidrogénatomok mennyiségétdl
figgé makroszképos elgorbllését
okozza az amorf gyorsh(tétt szalag-
nak, amint ez az 5. abran lathat6 [6].

A fémiivegek kémiai tulajdonsagai
nagymértékben az alapfém kémiai
tulajdonsagaibdl 6roklédnek, az alap-
fém koncentraciéjanak meghatarozé
aranyai miatt (80 at%).

Ez tikrozédik a kulonb6zé alapfé-
mekbdl felépiilé fémiivegek hidrogén-
old6 képességének, illetve a hidrogén-
oldédas mechanizmusanak 6sszeha-
sonlitdsaban is. A 6. abra kilonb6z6
mutatja a hémérséklet fliggvényében
gazfazisbdl térténd telités utan. Leg-
feltiinébb kiilénbség a fémek két cso-
portja kdzott, az exoterm tipusu oldo-
das soran a telitési hidrogéntartalom
nagymertékl eltérése és annak hé-
mérsékletfiggése. Ez utébbi szem-
pontbdl pozitiv, illetve negativ hdmér-
sékletfiiggést kilonboztethetiink meg.
Az exoterm oldédas soran negativ, az
endoterm tipusu esetben pozitiv
iranytangens jelzi. Az endoterm oldo-
das kismértékd ugyan, de a hémér-
séklettel nOvekvd értéket mutat. Ez a
tendencia jellemzi a Fe fémet is, azzal
a kiilénlegességgel, hogy az « —y fazis-
atalakulas soran az oldékonysag
térésszertien megné: az fcc (y) médo-
sulatban a telitési oldékonysag na-
gyobb. Az endoterm tipusu oldodasi
tendencia 6roklédik a vasalapu fém-
Uvegekben is, ha allandé hémérsékle-
ten, a telitési id6 fliggvényében kovet-
juk a hidrogéntartalom megvaltozasat,
pozitiv iranytangens( 6sszefliggést
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M 7. abra. A hidrogéntartalom és a FeB5 amorf szalag gorbileté-
nek valtozasa szobahémérsékletl H-deszorpcid soran [7]

| 8. &bra. A hidrogéntartalom és a gorbllet valtozésa FegoCra 3B15 7
amorf szalag esetén a deszorpcios id6 fliggvényében [9]

kapunk. Ha a hidrogéntartalmu kornye-
zet (gaz, vagy elektrolittal torténd direkt
kapcsolat) megszlinik, spontan de-
szorpcio kdvetkezik be, az endoterm ti-
pusu oldodas termodinamikai kdvetel-
ményének megfeleléen. Ezt a tenden-
ciat lathatjuk a 7. abréan FegsB15 Osz-
szetétell fémiveg szalag esetében.

Lathato itt, hogy az anyagminta
gorbulete inverz modon valtozik az ol-
dott hidrogénatomok koncentracioja-
val. Az elektronszerkezeti kolcsdnha-
tads a vas- és hidrogénatomok kozott
elhanyagolhat6é, ennek megfeleléen
az oldodas reverzibilis, vagyis a ho-
mérséklet csOkkenésével, illetve az
elektrolit oldattal val6 direkt kapcsolat
megszinésével spontan deszorpcid
veszi kezdetét [7].

A hidrogénoldodas okozta maxima-
lis fesziiltségszint, valamint az oldott
hidrogénatomok mennyisége termé-
szetesen befolyasolhaté a fémiveg
dsszetételének valtoztatasaval. Osz-
szehasonlitasul egy FegoCrs,3B157
Otvozetre vonatkoz6 eredményt muta-
tunk be a 8. abran.

Végezetlil a magneses mérések
alapjan szamolhat6 fesziiltségallapot
valtozasat hasonlithatjuk 6ssze a hidro-
géntartalom fliggvényében a 9. abran
FeB15 és FegoCry 3B15 7 amorf 6tvo-
zetekben [9].

Osszefoglalas

A makroszkopos feszlltségallapot
kialakuldsanak mechanizmusat is-
mertettik FeB-alapu fémivegek ese-
tében. Ez a fesziltségallapot az olva-
dék gyorshitése soran keletkezik az
egyoldalu hités kovetkezményeként.

44

A makroszkdpos

fgszultseggr.a- . 5 o g
diens atomi szin- = M _H e
ta hattere az B 4 e 85— 15
. o A -
amorf allapot be- =
. ~N 1
fagyasakor kelet- $ sl _
kez0 ,szabad ter- ‘=
9 .‘E
fogat”’, amelynek = a0l o |
nagysaga a sza- g s
lag vastagsaga E 4 2 wpodsz
7 . . e b Qt@w - =
mentén valtozik ®
P a 1
annak megfelel- o . ‘ ] '
en, hogy a h(tési -50 50 100 150 200 250

sebesség eltérd

Hidrogénkoncentracio (ppm)

a hdtéhenger fe-
16li oldalon, illetve
a szalag szabad

M 9. abra. A szamolhat6 fesziiltségallapot valtozasa a hidro-
géntartalom fliggvényében [9]

felszinének kor-

nyezetében. E fesziltségteret az ol-
dott hidrogénatomok felnagyitjak, és a
szalag reverzibilisen elgdrbil. Az ol-
dott hidrogénatomok spontan de-
szorpcidja kovetkeztében az eredeti
gorbaleti sugar all be.

Koszonetnyilvanitas

A kdzlemény az EFOP 3.6.2-16-2017-
00016 ,Autonom jarmivek dinamikgja
és irdnyitasa” c. palyazat tamogatasa-
val valdésult meg.
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F FELSOOKTATAS

A Miskolci Egyetem hirei 2017.

M 1. kép. A nyilt napok MAK-standja

november — 2018. februar

B 2. kép. Vincze Fanni Virag és Nagy Miklés Nandor anyag-
mérndk BSc-hallgatdk atveszik a Nemak Dijat

* A november 30. — december 1.
kozott tartott Nyilt Napokon kozel
2000 diakkal és a partnervéllalatok
szamos képvisel6jével telt meg a
Miskolci Egyetem diszaulaja. A karok
képzéseit bemutatd elbadasokon és
a laborturakon is sok érdekl6dd ko-
zépiskolas diak vett részt (1. kép).

* Dr. To6rék Béla egyetemi docens
december 1-t6l a Metallurgiai Intézet
megbizott intézetigazgatdja lett. Dr.
Torok Béla 1993-ban szerzett okleve-
les kohomérnoki diplomat a Miskolci
Egyetem metallurgus szakan. Dokto-
randuszi, majd tanszéki mérnoki évei
az egykori Vaskohaszattani Tanszék-
hez kotddnek. Nyersvas-metallurgia
summa cum laude mindsitéssel 1999-
ben védte meg. Kutatasi terulete az
archeometallurgia, archeometria, amely-
amelyhez torténelemtanari és torté-
nelem szakos bdlcsészdiplomai is
kapcsolddnak. 2011-t6l a Metallurgiai
és Ontészeti Intézet, majd a Fémtani,
Képlékenyalakitasi és Nanotechno-
I6giai Intézet, majd ujra a Metallurgiai
Intézet egyetemi docense, utébbinak
2017. december 1-t6l megbizott igaz-
gatdja. Szakteruletéhez kapcsolodik,
hogy a Miskolci Egyetem Archeome-
tallurgiai Kutatocsoportjanak, illetve a
UISPP nemzetkdzi archeometriai ko-
misszidjanak is alapité elndke. Tébb
ev Ota meghivott palyazatbiralé szak-
értéje az EU Research Found for

www.ombkenet.hu

Coal and Steel szervezetének.

* MTA doktori értekezését sikere-
sen megvédte a Miszaki Anyag-
tudomanyi Kar két oktatoja. November
22-én prof. dr. Palotés Arpad Bence, a
kar dékanja, az Energia- és Miné-
ségugyi Intézet igazgatdja, januar 11-
én pedig prof. dr. Mertinger Valéria
egyetemi tanar, a Fémtani Képlékeny-
alakitasi és Nanotechnologiai Intézet
igazgatdja kapta meg a cimet.

* A 2018. januar 26-an megrende-
zett Kohasz Gylri- és Kupaavato
Szakestély keretében a NEMAK
Gy6r Aluminiuméntdde Kft. képvise-
letében Braun Zsolt mlszaki igazga-
t6 a 2017-ben végzett kivalo szak-
mai, tudomanyos diakkori tevékeny-
ség elismeréseként Vincze Fanni
Virag és Nagy Miklos Nandor anyag-
mérndk BSc-hallgatéknak Nemak

B 3. kép. A végzett hallgatok egy csoportja

151. évfolyam, 1. szam -« 2018

Dijat adott at (2. kép). Témavezetbik:
Mende-Tokar Monika tanarseged,
Ontészeti Intézet, dr. Mende Tamas,
docens, Fémtani, Képlékenyalakitasi
és Nanotechnoldgiai Intézet. A kitln-
tetéshez gratulalunk, és tovabbi sike-
reket kivanunk!

*A2017/2018. tanév I. félévében a
Muiszaki Anyagtudomanyi Karon 50
f6 szerzett oklevelet. 2018. februar 8-
an a Miskolci Egyetem Nyilvanos Un-
nepi Egyetemi Szenatusi Ulésén 36
ifjid mérndk (23 f6 BSc-szinten, 13 f6
MSc-szinten, 3. kép) vette at okleve-
lét a Mdszaki Anyagtudomanyi Kar
dékanjatdl, dr. Palotas Arpad Bence
professzortdl. A diplomaoszté linnep-
ség keretében Godzsak Melinda
PhD-oklevelet vett at.

— Anyagmérnoki mesterszakon okle-
velet kaptak:

Balogh Tamas (FDF4DS), Balogh

Tamas (FIZSZM), Béres Andras,

Csanélosi Adam, Daruka Marton,

Dobé Daniel, Fridrik Mihaly, Ha-

moros Ferenc, Kiss Nandor, Lu

Min Yen, Matesz Attila, Madai No-

ra, Racz Maria, Rezes Jozsef,

Ring Gyérgy, Szasz Judit, Szényi

Szabolcs Bence, Toldi Rudolf, Ur-

bén Erika
— Kohomérnoki mesterszakon okle-
velet kaptak:

Erdei Ferenc Daniel, Klam Kitti,

Salata Maria, Vincze Roland, Z6ld

Csaba
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— Anyagmeérnoki alapszakon okleve-

let kaptak:
Asztalos Fléra, Barsony Adéam,
Bubonyi Tamas, Burkus Krisztina,
Gabanyi Gabor, Gyarmati Gabor,
Hegedlis Balazs, Horvath Balazs,
Juhész Daniel, Juhasz Viktor
Tamas, Kazup Agota, Karpati Vik-
tor, Lovasz Tamas, Molnar Zsa-
nett, Pail Brigitta, Prekob Adam,
Sepsi Maté, Sikora Emdéke, Szan-

kai Csaba, Szecské Adam, Szi-
lagyi Taméas, Szoboczki Akos, Ta-
kécs Bence, Véradi Lajos Adam,
Veres Tamas, Zs6ka Gergdé
— TDK 1. helyezettek:

— Sepsi Maté (konzulensei: prof. dr.
Mertinger Valéria, dr. Benke Mar-
ton), Gyarmati Gabor (konzulensei:
Mende-Tokar Monika, Biré6 Nora),
Min-Yen Lu (konzulensei: prof. dr.
Viskolcz Béla, dr. Fiser Béla),

Pethé Daniel (konzulnesei: dr.

Benke Marton, Hlavacs Adrienn)

* A hallgatoi érdekképviselet terén,
valamint az egyetemi diak- és koz-
életben végzett kiemelked6 mun-
kajanak elismeréseként a Miskolci
Egyetem Hallgatéi Onkormanyzata
becsiletdiplomat adomanyozott Szo-
boczki Akosnak, a Miszaki Anyag-
tudomanyi Kar hallgatéjanak, valéta-
elndknek. HB

XVI. Képlékenyalakité Konferencia a Miskolci
Egyetem szervezésében

A Miskolci Egyetem Muszaki Anyag-
tudomanyi Kar Fémtani, Képlékeny-
alakitéasi és Nanotechnoldgiai Inté-
zete, a Gépészmérndki és Informa-
tikai Kar Anyagszerkezettani és Anyag-
technologiai Intézete, az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati
Egyesilet (OMBKE) Vaskohaszati
Szakosztalya és Egyetemi Osztalya,
a Gépipari Tudomanyos Egyesilet
(GTE) Kozponti Képlékenyalakito
Szakosztalya, valamint a Magyar Tu-
domanyos Akadémia Miskolci Teruleti
Bizottsaganak szervezésében 2018.
februar 7-9. k6z6tt a Miskolci Vigado-
ban rendezte meg a XVI. Képlékeny-
alakité Konferenciat.

A rendezvényen képviseltette
magat a képlékenyalakité szakma ko-
zel 30 magyarorszagi véllalata, illetve
mindazon egyetemek, féiskolak, ahol
a képlékenyalakitas oktatasa és kuta-
tasa folyik. A szervezék célja, hogy f6-

rumot biztositsanak mindazok szama-
ra, akik ma Magyarorszagon a képlé-
kenyalakitas terlletén tevékenyked-
nek, beleértve a régi, de megujult
nagyvallalatokat, az Ujonnan létrejott
hazai és kilfoldi tulajdonu vallalato-
kat, a kis- és kdzépvallalatokat, vala-
mint az oktatd és kutatd intézménye-
ket. A konferencian olyan cégek is
részt vettek kiallitoként vagy el6ado-
ként, amelyek berendezéseikkel, ter-
mékeikkel hozzajarulnak az alakitas-
technoldgia fejl6déséhez.

A mintegy 30 el6adast — a plenaris
el6éadasokat kovetden — két szekcio-
ban tartottak. A plenaris lGlésszak el6-
adoi kozott olyan nagy- és kdzépval-
lalatok vezetéit és képvisel6it hallhat-
tuk, mint példaul az Arconic-Kéfém
Kft., a fém csomagoldeszkdzok gyar-
tasaban piacvezeté Matrametal Kift.,
vagy a kutatas, fejlesztés és innova-
ci6 terlletén ismert Bay Zoltan Alkal-

mazott Kutatasi Kézhasznu Nonprofit
Kft., tovabba azokat a magyar kutaté
szakembereket, akik a hazai és nem-
zetkdzi szinten egyarant elismerést
szereztek szakmai palyajuk soran. A
szekcid-elbadasok témai kozott sze-
repelt tobbek kdzott az alakitasi folya-
matok modellezése és szimulacidja,
az anyagtudomany, a lemezalakitas,
a huzas, valamint a hagyomanyos ko-
haszati technoldgiak, mint a henger-
Iés és kovacsolas.

A szervezbk remélik, hogy a konfe-
rencia kiadvanyat haszonnal forgatjak
az ipari szakemberek és az egyetemi
hallgatok. A konferencia irant megmu-
tatkoz6 széleskori érdeklédés igazol-
ja a kezdeményezés hasznossagat,
és azt is, hogy harom év mulva érde-
mes megrendezni — az idei rendez-
vény folytatasaként — egy hasonlo té-
maju konferenciat.

Sziics Maté

FELHIVAS

MUSZAKI ANYAGTUDOMANYI KAR

Adja meg nevét, elérhetéségét (lakcim, telefonszam,
e-mail cim), illetve az alabbi cimre kiildje meg:

— oklevelének fénymasolatat,

—a kiadvanyban megjelentetni kivant rovid szakmai

A Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomanyi Kara felhi-
vast intéz az Alma Mater egykori hallgatéihoz, akik 1948-
ban, 1953-ban, 1958-ban, illetve 1968-ban (70, 65, 60, 50
éve) vették at diplomajukat a Kohémérndki Karon Miskol-
con, vagy a Sopronban.

Keérjik és varjuk jelentkezésuket, hogy résziikre, jogosult-
saguk alapjan, a rubin-, a vas-, a gyémant-, vagy aranyok-
levél kiallitasa érdekében sziikséges intézkedéseket meg
tudjuk kezdeni.

Kérink minden érintettet, hogy 2018. aprilis 15-ig jelent-
kezzen levélben vagy e-mail-en a Miszaki Anyagtudo-
manyi Karon.

onéletrajzat (maximum egy A/4 oldal egyes szam har-
madik személyben fogalmazva) és
— egy darab igazolvanyképet.
Cim: Miskolci Egyetem M(iszaki Anyagtudomanyi Kar
Dékani Hivatal
3515 Miskolc-Egyetemvaros C/1.
I. emelet 109. szoba
Telefon: +36/46/565-090;
E-mail: roneczne.judit@uni-miskolc.hu
Dr. Palotds Arpéd Bence
dékan
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F HIRMONDO

Borbala-napi unnepség®

Az idei Szent Borbala-napi orszagos
kézponti Unnepséget a Magyar Ba-
nyaszati Szévetség (MBSZ) 25 éves,
valamint az Orszagos Magyar Ba-
nyaszati és Kohaszati Egyesilet
(OMBKE) 125 éves jubileumanak je-
gyében tartottak meg a Nemzeti Fej-
lesztési Minisztérium, az MBSZ, a
Banya-, Energia- és Ipari Dolgozok
Szakszervezete (BDSZ), valamint az
OMBKE szervezésében.

Az elndkségi asztalnal helyet fog-
lalt dr. Sziics Péter, a Miskolci Egye-
tem Mdszaki Foldtudomanyi Kara-
nak dékanja, Szakal Tamas, az
MBSZ elndke, Zelei Gabor, a Magyar
Banyaszati és Foldtani Szolgalat el-
noke, dr. Aradszki Andras, a Nemzeti
Fejlesztési Minisztérium energia-
ugyért felelés allamtitkara, dr. Zoltay
Akos, az MBSZ fétitkara, az innep-
ség levezetbje, dr. Nyikos Attila, a
Magyar Energetikai és K6zmUlszaba-
lyozéasi Hivatal nemzetk6zi elndkhe-
lyettese, dr. Nagy Lajos, az OMBKE
elndke, Rabi Ferenc, a Banya-,
Energia- és Ipari Dolgozok Szak-
szervezete elndke, dr. Palotas Arpad
Bence, a Miskolci Egyetem Mdiszaki
Anyagtudomanyi Kar dékanja.

Az Unnepi beszédet dr. Aradszki
Andras allamtitkar mondta, majd
Szakal Tamas MBSZ elndk és dr.
Nagy Lajos OMBKE elndk kdszontéje
hangzott el.

Az Gnnepi misort kdvetéen a Szent
Borbala-érem kitlintetések és Minisz-
teri Elismer6é Oklevelek atadasara ke-
rilt sor. Rabi Ferenc, a BDSZ elndke a
jubilal6 MBSZ és OMBKE részére
Emlékplakettet adott at. Az Gnnepsé-
get kovetd alléfogadason Zelei Gabor,
az MBFSZ elndke mondott poharko-
szontét.

Szent Borbala-éremmel kitlintetett
kohasz tagtarsaink életrajza a kdvet-
kezdkben olvashato.

Szent Borbala-érem kitiintetésben
részesiilt lelkiismeretes kohaszattal
kapcsolatos tevékenységéért:

Szabé Ferenc a Nehézipari Mlszaki
Egyetem Koho- és Fémipari Féiskolai
Kar metallurgia szak, vas-, acél és
fémkohaszati agazatan 1976-ban
végzett metallurgus Uzemmérnokként.
Els6 munkahelye a Metallochemia
Vallalat volt, ahol Uzemvezetdként,
majd a Metalloglobus Rt.-nél 6ntddei
osztalyvezetdként dolgozott.

A rendszervaltads utdn megalapitot-
ta a Glob-Metal Kit.-t amely a nehéz-
fémek fejlesztésével, gyartasaval, va-
lamint hulladékainak masodlagos
nyersanyagga valé hasznositasaval
foglalkozik. A Miskolci Egyetem Me-
tallurgiai Intézetével szoros kapcsola-
tot tart, ahol a tudomanyos kutatashoz
nyuijt segitseget.

Az OMBKE-nek 1970 6ta tagja.

Dr. Pintér Richard 1995-ben a Mis-
kolci Egyetem Kohomérnoki Karan,
onté szakiranyon végzett. Végzés
utan harom évig volt az FH Aalen Arge
Metallguf® laboratérium tudomanyos
munkatarsa és doktorandusz. 1998-t6l
2005-ig Linzben az akkori VAW, majd
a Norsk Hydro, késébb az Ae group
tulajdonaban [évé nyomasos ontdde
vezetbje, majd miszaki igazgatdja
volt. 2001-ben szerezte meg a PhD-
fokozatot. 2005-ben hazatért, és kdzel
két évig az Ozdi Acélmiivek miiszaki
igazgatdjaként dolgozott. 2007-ben
megszerezte az igazsagugyi szakertsi
jogosultsagot. Ebben az évben valtott
az AUDI Hungaria Zrt.-hez, ahol a
présszerszamok megmunkalasanak
vezetését vette at, majd az ontészeti
csoport bévitésekor atigazolt szakma-
janak megfeleléen, és itt dolgozik
Ontészeti szakért6ként a mai napig.
2014-t6l a Miskolci Egyetem Mdiszaki
Anyagtudomanyi Kar cimzetes egye-

* Az (innepségrdl készult képek a hatsoé-belsd boriton lathatok.
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B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

temi docense, az Ontészeti Intézet
dudlis képzésén belul a Jarmipari
ontvények c. targyat oktatja.

1997-t6l az OMBKE tagja.

Lontai Attila fels6foku tanulmanyait a
Miskolci Nehézipari Mlszaki Egyetem
Kohdédmérndki karanak alakitastechno-
I6giai szakan végezte, ahol 1987-ben
okleveles kohdmérnoki diplomat szer-
zett. Végzettségét 1991-ben és 1997-
ben a kdzgazdasagi és jogi diploma-
val egészitette ki. Tanulmanyait kdve-
téen a Dunai Vasmu Meleghenger-
mivénél kezdett dolgozni, ahol egyre
magasabb beosztasokba kertlt, mig
1998-ban megbizast kapott a gyarve-
zetbi tisztség betoltésere.

Tevékenysége soran kiemelt figyel-
met forditott a berendezések moderni-
zalasara, az \j fejlesztések bevezeté-
sére, mind a technolégiak, mind a
gyartott termékek terén.

Az OMBKE tevékenységéhez
1990-ben csatlakozott. A helyi és kdz-
ponti rendezvények aktiv résztvevéje
és szervez6je. Az OMBKE Borovszky
Emlékév keretében megtartott szak-
mai el6adassorozat szervezésében
kiemelt szerepet vallalt.

2007 és 2010 kdzott a Vaskohasza-
ti Szakosztaly elndki tisztét toltdtte be.

Dr. Kiss Laszlé 1967-ben végzett a
Nehézipari Miszaki Egyetemen okI.
kohémérnokként, 1984-ben védte meg
a mdiszaki doktori
vakuummetallurgia témaban, 2008-
ban cimzetes egyetemi docens cimet
kapott a Miskolci Egyetemen.

Egyetlen munkahelye a Diosgyori
Acélmiivek jogeldd és jogutdd intéz-
ményeiben volt, ahol acélgyarto,
Uzemvezetd, fémérndk, féosztalyve-
zet6 és miszaki igazgatd beosztasok-
ban dolgozott. Tébb hénapos szakmai
tovabbképzéseken vett részt svéd
(ASEA) és japan (Kobe Steel: FAM,
Nippon Kokan: UHP) kohaszati lize-
mekben.
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A szakmaban eltoltott félévszaza-
dos tevékenysége alatt jelentds ered-
ményt ért el az uj Elektroacélmi és a
Kombinalt Acélmi felépitésénél, be-
Uzemelésénél és mikddtetésénél.

Mindezeken tul részt vett az ISO
9001, ISO 17025, ISO 14001 szabva-
nyok integralt minéségiranyitasi rend-
szerének kidolgozasaban és a tanusi-
tas lefolyasaban.

Ez évben aranydiplomat kapott.
Az OMBKE-nek 1969-t6l tagja, ahol

vezetdségi tisztségeket is ellatott.

Emlékezteto a 2017. november 14-i OMBKE
valasztmanyi ulésrol (kivonat)

Az Ulést dr. Nagy Lajos, az OMBKE
elndke vezette le. Jelen volt 14 6 va-
lasztmanyi tag.

Az els6 napirendi pontban az elndk
a kozelmult jelentésebb eseményeirdl
szamolt be, amik kozull kilon kiemelte
az OMBKE 125. éves évforduldja kap-
csan tartott selmecbanyai megemlé-
kezést, amelyen Kévér Laszlo, az
Orszaggydlés elndke is részt vett.

Tajékoztatott, hogy az OMBKE lob-
bizik az Ontédei Muzeum fennmara-
daséaért és szakmailag korrekt mako-
déséért, tovabba vizsgaljak, hogy a
Muzeum kezelési jogat miképpen le-
het megszerezni.

A masodik napirendi pont a tisztuji-
tas (temezése volt, amit a valasztma-
nyi tagok el6zetesen, irasban meg-
kaptak.

A harmadik napirendi pont témaja
az OMBKE szerepe a selmeci hagyo-
manyok apolasaban volt. A vitaindito-
ban dr. Pataky Attila tiszteleti tag is-
mertette, hogy a selmeci didkhagyo-
manyok (melyeket az UNESCO ko-
rabban a kulturalis hagyomanyok ré-
szévé nyilvanitott) életben tartasanak,
apolasanak letéteményese a diaksag.
A vita alapjan az OMBKE valasztmany
ajanlasokat fogadott el a selmeci diak-
hagyomanyok védelme érdekében.
Az ajanlasok az 6sszefoglald (a kivo-
nat) mellékletében talalhatok.

A kovetkezd napirendi pontban az
OMBKE pénzlgyi helyzetérél dr.
Gagyi Palffy Andras lgyvezet6 igaz-
gaté adott tajékoztatast: az idGara-
nyoshoz képest 4,7 millié forint hiany
mutatkozott.

Végezetul a kovetkezd idGszak
fébb rendezvényei kerlltek napirend-
re, és az egyebekben Katko Karoly az
Ontészeti Szakosztaly elnéke bejelen-
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tette, hogy az OMBKE-balt 2018. feb-
ruar 17-én, Lillafireden rendezik meg.

Melléklet

Az OMBKE valasztmanyanak ajan-

lasai a selmeci didkhagyomanyok

védelme érdekében. (Valasztmanyi

tilés 2017. nov. 14.)

1. A vélasztmany hatarozatot hoz ar-
rol, hogy hagyomanyainkat egyesu-
letink a tovabbiakban Selmeci di-
akhagyomanyoknak nevezi, s mint
ilyet, kitlnteti azzal, hogy tulajdon-
névként hasznalja, ezért nagy kez-
débetivel irja.

2. A valasztmany a valétabizottsagok
kérésére felhivja a helyi szerveze-
teinek figyelmét, hogy tartsak tisz-
teletben azon kérésuket, hogy bale-
kot avatni és firmat keresztelni csak
a selmeci utéd szakokat képviseld
valétabizottsagok altal elismert szak-
estélyeken lehet. Szervezeteink
altal rendezett szakestélyeken, ha
arra minden tekintetben alkalmas,
tiszteletre méltd tarsunkat, nagyra
becsulésink jeléul szeretnénk ki-
tintetni kereszteléssel, hasznaljuk
a ,Tiszteletbeli Banyasz”, vagy
»liszteletbeli Kohasz” cimet.

3. A valasztmany felkéri a torténelmi
karok oktatoit, hogy lehet6ségeik-
hez meérten, minél nagyobb |ét-
szamban és gyakrabban vegyenek
részt a hallgatok rendezvényein, s
egyben kéri az oktatokat, hogy jo
példaval élen jarva segitsék hagyo-
manyos kdszdnésunk, a JO szeren-
csét, ismételt elterjedését, minden-
napos hasznalatat.

4. A valasztmany hataroz arrél, hogy
a selmeci és a soproni notak élet-
ben tartdsa érdekében készittet, és
k6zzé tesz egy karaoke — szdveg

5.

6.

7.

8.

HIRMONDO

nélkili — CD-t, amin a notaink dalla-
ma egy szo6lamban, a laikus kéve-
ték szamara is hasznéalhato, a
dalok ezen CD segitségével egy-
szerlibben megtanulhatok.

A Selmeci didkhagyomanyoknak
mas, nem selmeci utédintézmé-
nyek diaksaga altali lemasolasaval
kapcsolatosan a valasztmany allas-
pontja az, hogy ezt a kérdést ma-
guknak, a kulénbdz6 intézmények
diakjainak kell egymas kdzott meg-
beszélniik és megoldaniuk. A va-
lasztmany allasfoglalasa szerint a
tovabbiakban a selmeci hagyoma-
nyokat magukénak vallé diaksagot
kivanja lehet6ségeihez mérten ta-
mogatni és elényben részesiteni.
Az egyesllet nyilvanos rendezvé-
nyei, szereplései soran minden ér-
dekl6dét tisztelettel var és az ott
torténd részveételtél senkit nem
kivan eltiltani.

A vélasztmany felkéri az Egyetemi
Osztalyt, hogy a BKL-lapok (Ba-
nyaszat, Kdolaj és Foldgaz, Ko-
haszat) szerkesztébizottsagaiba a
jelenleg is delegalt oktatok mellett
delegdljanak egy-egy hallgatét is,
folyamatosan gondoskodva a vég-
zett hallgat6 potlasarol.

Az iparban tevékenykedék, kulono-
sen a fiatal és k6zépkoru korosztaly
mutassanak példat az egyetemi
rendezvényeken valé megjelené-
sukkel és aktiv részvételikkel.

A valasztmany elismerését fejezi ki
a valétabizottsagok tagjainak a
Selmeci diakhagyomanyok &pola-
saert, tovabbadasaért végzett elko-
telezett munkajukeért.

Dr. Gagyi Palffy Andras jegyzd-
kényve alapjan ésszeallitotta BT
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Emlékezteto a 2017. december 13-i OMBKE
valasztmanyi ulésrol (kivonat)

Az Ulést dr. Nagy Lajos OMBKE elnok
vezette le. Jelen volt 15 f6 valasztma-
nyi tag.

A valasztmanyi ulés résztvevoi
néma felallassal emlékeztek meg dr.
Remport Zoltan gyémantokleveles
kohémérnok, prof. dr. Tarjan Ivan gyé-
mantokleveles banyamérnok, tisztele-
ti tagokrol.

Az elsé napirendi pontban dr. Nagy
Lajos néhany kiemelt eseményt emli-
tett meg.

2017. november 16-17-én az
Orszagos Banyaszati Konferenciara
kerult sor Egerszalokon, 130 résztve-
vével.

2017. december 4-én a Foldtani
Intézet disztermében a kézponti Bor-
bala-Unnepséget tartottuk meg, ahol
Szent Borbala-kitlintetéseket kaptak
tobbek kozott az OMBKE altal el6ter-
jesztett banyasz- és kohasz tagtarsak.
Ugyanezen a napon a Szent Gellért
Sziklatemplomban hagyomanyos, 6ku-
menikus istentisztelet volt. A kdzponti
Unnepséggel kapcsolatban az elndk
felhivta a figyelmet, hogy el kell érni,
hogy ez ne alakuljon at az MBSZ ,koz-
gyliléséve”.

Tajékoztatott arrol, hogy a Szilikat-
ipari Egyesulet vezetdje, Karpati

Lészl6 megkereste egyesuletunket
szorosabb egyuttmikddés tgyében.
A masodik napirendi pontban dr.
Gagyi Palffy Andras Ugyvezetd igaz-
gato tajékoztatast adott, hogy év vé-
gére 0 koruli eredménnyel zar az
egyesulet. Ezt kdvetben az lUgyvezetd
igazgatd felvetésére a valasztmany
megyvitatta a tagdijak 10%-0s emelé-
sének lehet6ségét, amit 1 ellenszava-
zat és 2 tartézkodas mellett elvetett.
Ezt kovetéen Hevesi Imre fétitkar-
helyettes ismertette a kuldottgydlésen
atadhato kituntetések keretét:

ra kuldjék meg a szakosztalyok.

A kovetkezOben az 2018. évi tiszt-
Ujitd kdzgydléssel kapcsolatos ugye-
ket targyalta a valasztmany. A Kil-
dottgydlés idépontja 2018. majus 26-a,
10.00 ora, helyszine a budapesti
Foldtani Intézet diszterme. A szakosz-
talyi javaslatok alapjan a valasztmanyi
Ulés dontott az Egyesileti Jeldl6bi-
zottsag tagjairdl: dr. Korompay Péter,
id. Osz Arpéd, Nagyné Halész Erzsé-
bet, Hajnal Janos, dr. Lengyel Karoly,
dr. Dudl Jend; valamint a bizottsag
vezetéjének dr. Karoly Gyulat javasolta.

- AL OMBKE emlékérem
Szakosztaly Emlékérem (plakett)
Banyaszati Szakosztaly 3 3
Kéolaj- Foldgaz és Vizbanyaszati
Szakosztaly 1 1
Vaskohaszati Szakosztaly 1 1
Fémkohaszati Szakosztaly 1 1
Ontészeti Szakosztaly 1 1
Egyetemi Osztaly 1 1
Elndki keret 4 4
Osszesen 12 12

Kérte, hogy a 2018-as Szent
Borbala-kitlintetésre javaslataikat (3
fé6 banyasz és 4 f& kohasz) 2018.
augusztus 30-ig az OMBKE titkarsag-

Az Ulés dr. Nagy Lajos év végi joki-
vansagaival zarult.

Dr. Gagyi Palffy Andras jegyz6-

kdényve alapjan ésszeallitotta BT

Az OMBKE f6bb rendezvényei 2018-ban

Idépont Helyszin Esemény

Februar 17. Lillafired OMBKE bal

Februar 20. Oroszlany Selmeci Hiiség Napja

Marcius 1-2. Velence K6- és Kavicsbanyaszati Napok

Marcius 23. Székesfehérvar Fémkohaszati Szakosztaly Gnnepi Ulése

Aprilis 6-8. Gyulafehérvar EMT konferencia

Aprilis 11. Vérpalota J6 szerencsét! kdszontés emlékulés

Majus 26. Budapest OMBKE kuldéttgydlés

Junius eleje Eger/Egerszalok Oreg mez6k rehabilitacioja (K6olaj Szakosztaly)
Junius 6-8. Tatabanya LVII. Banyamér6 tovabbképzd

Aug. 31. — szept. 1. Dunakiliti Pivarcsi Laszl6 Szigetkdzi Tudomanyos Szakmai Napok
Augusztus 30. Pécs Banyasznap

Szeptember elsé hétvége Gant Banyasznap

Szeptember 7. Salgotarjan Salgétarjani Ipartorténeti Emléknap
Szeptember 7-8. Selmecbanya Selmeci Szalamander

Szeptember 14-16. Miskolc Xll. Fazola Fesztival

Szeptember 18-20. Budapest Clean Steel Konferencia

Oktoéber—november Székesfehérvar Fémkohasz Szakmai Nap
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Oktoéber 5.

Nagykanizsa

Kis mez6k nagy napja
Orszagos Banyaszati Konferencia

Kunoss Endre sirjanak megkoszoruzasa

Orszagos Szt. Borbala-napi Unnepség, dkumenikus mise

November Egerszalok

November els§ hétvége Kaloz

November 30. Dunaujvéros XXIV. Szent Borbala szakestély
December elsé hétvége Gant Szalamander

December 4. Budapest

December 13. Budapest Luca napi szakestély

Készllt 2018 marciusaban

Tisztujitas az MTA Metallurgiai Tudomanyos

Bizottsagaban

2017 végén kerilt sor a Magyar Tu-
domanyos Akadémia tudomanyos
bizottsagainak tisztujitasara.

A VI. szamu Miszaki Tudomanyok
Osztalya altal gondozott tudomanyte-
riletek tobbek kozo6tt az anyagtudo-
manyok-technolégiak és a metallur-
gia. Az osztaly figyelemmel kiséri,
seqiti és értékeli a teriiletére es6 tudo-
manyos tevékenységet, allast foglal
tudomanyos kérdésekben, véleményt
nyilvanit az osztalyhoz tartozé kutato-
helyek tevékenységérél. Az osztaly
dont tobbek kozott elismerések és
dijak odaitélésérél, tamogatja tudoma-

nyos folydiratok és konyvek kiadasat,
és kutatasi palyazatokat véleményez,
valamint rendezvényekhez nyujt erkol-
csi és anyagi tamogatast.

A Metallurgiai Tudomanyos Bizott-
sag alakulé tlését 2017. november 9-
re hivta 6ssze Kollar Laszl6 osztaly-
elnok.

A bizottsag tagjai: Bartha Laszlo,
Dual Jend, Farkas Otto, Fegyverneki
Gyorgy, Horvath Janos, Imre Jozsef,
Kaptay Gydrgy, Karoly Gyula, Kékesi
Tamas, Marczis Gaborné, Moger
Robert, Molnar Daniel, Palotas Arpéd
Bence, Roo6sz Andras, Sziics Istvan,

Tardy Pal, Tor6k Tamas, Varga LaszIo
és Voith Marton.

A Metallurgiai Tudomanyos Bizott-
sag jelen lévé tagjai a jeloltek kozil
Kékesi Tamast valasztottak a bizott-
sag elnokévé, aki javaslatot tett a titkar
személyére. A javaslat megvitatasa
utan Molnar Danielt valasztottak a bi-
zottsag titkaranak.

A bizottsag tagjai megkdszonték
Torok Tamas lekdszond elndk és Dul
Jend lekdszond titkar el6zd ciklusban
végzett odaadd munkajat.

Molnar Daniel

XVIIl. Fémkohasz Szakmai Nap,

A Fémkohaszati Szakosztaly és az
Egyetemi Osztaly a XVIII. Fémko-
hasz Szakmai Napot 2017. november
9-én kozosen, a hagyomanyos he-
lyen, a Miskolci Egyetemen rendezte
meg.

A szervez6k ugy dontottek, hogy az
eddigiekt6l eltéréen, nem pénteken,
hanem csutortok délutan legyen a ren-
dezvény, igy az Egyetemi Osztély ja-
vaslata szerint tobb résztvevére lehet
szamitani az egyetemrél. Tovabba ja-
vaslatként hangzott el, hogy a konfe-
rencia nyisson a rokon szakmak felé.

A konferencian kézel 100 f6 vett
részt, a hallgatok jobbara az el6ada-
sok szlnet utani részében voltak na-
gyobb létszamban.

Arendezvényt dr. Havasi Istvan, az
Egyetemi Osztaly elndke nyitotta
meg. A levezet6 elndki teendbket dr.
Tolnay Lajos, az OMBKE tiszteleti
elndke latta el, aki az egyes el6ada-
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sok el6tt az el6ado rovid szakmai élet-

rajzat is ismertette.

A konferencian az alabbi eléadasok
hangzottak el:

* Egy z6ldmezébs telepitésl fémkoha-
szati Uzem: az ALUMETAL bemutat-
kozéasa. (Jakab Sandor gyarigazga-
t6, ALUMETAL Kift.);

* Az aluminium szerepe a kornyezettu-
datos villamosenergia-szallitasban.
(Dr. Barkoczy Péter, termék- és min6-
ségfejlesztési igazgatd, FUX Zrt.);

* Technolégiai fejlesztések nagyszi-
lardsagu aluminiumotvozetek jarmi-
ipari alkalmazasanal. (Dr. Tisza Mik-
16s intézeti tanszékvezetd egyetemi
tanar, dr. Lukacs Zsolt egyetemi do-
cens, ME);

* Az elektronikai hulladék feldolgoza-
sanak helyzete Magyarorszagon.
(Balika Istvan, elektronikai hulladék
Uzletagvezetd, METALEX 2001 Kift.);

* Klimaberendezések kohaszati hasz-

HIRMONDO

Miskolc

nositésa. (Héflinger Norbert, straté-

giai igazgato, HWD Recycling Kft.);
* Ahazai fémkohaszat szerkezete és hely-

zete. (Hajnal Janos, Fémszdvetség).

A program szinetében a 25 éve
alapitott Fux Zrt. bemutatkoz6 posz-
terkiallitasat lehetett megtekinteni. A
szakmai program utan a Miskolci
Egyetem Bartok Béla Zenemd(vészeti
Féiskola fuvosai révid hangverseny-
nyel szorakoztattak a jelenlévéket.

Ezutan egy j6 hangulati fogadas
kdvetkezett, amin Csurgé Lajos, a
Fémkohaszati Szakosztaly elndke
mondott poharkdszontét. A fogadast
kovetden szakmai asztaltdrsasagok-
ban folytatodtak a beszélgetések.

A résztvevék és a rendezdk véle-
ménye szerint a rendezvény bevaltot-
ta az el6zetes varakozasokat és a
most eszk6zdlt médositasok figyelem-
bevételével fogjak a tovabbi szakmai
napokat szervezni.

www.ombkenet.hu



B Az el6adasok hallgatésaga

B Csurg6 Lajos poharkészontéje

Megkdszonve a konferencia tdmo-
gatéinak anyagi hozzajarulasat, amit
a Born Ignac Fémkohaszati alapitva-

nyon keresztll nyujtottak alljon itt a
nevik: Alumetal Kft., Fux Zrt., Glob-
Metal Kft., HWD Recycling Kift.,

Metalex 2001 Kft., Schmelzmetall Kift.,
West Recycling Kft.
Balazs Tamas

XIll. Ozdi Hagyomanyapolo Szakestély

2017. november 10-én este 19 oratdl
kezdédott Ozdon az Olvaso épiileté-
nek Adorjan Lajos termében (régen
Balterem) a nagy sikerd XIll. Ozdi
Hagyomanyapolé Szakestély. Ebben
az évben Unnepelte mikddésének
20. évfordulojat az egyik f6 szervezd,
az Ozdi Acélmivek (OAM) Kit.,
amelynek tulajdonosa, Max Aicher
néhany nappal korabban vehette at
Miskolcon az Ev Acélgyarté Vallal-
kozéja Dijat. A gylilekezé ideje alatt a
Varosi Tlzolté Zenekar favésainak
kellemes zenéje mellett kavé, uditd
fogyasztasa kozben lehetéség volt az
el6z6 12 szakestély torténetét bemu-
tatoé hatalmas album képeinek megte-
kintésére. A korabban Ozdon é18, dol-
goz6 kohasz, banyasz, erdész kollé-
gak is meghivast kaptak, és tébben el
is jottek a szakestélyre. Kozel 150
részvevd érkezett Miskolcrél, Du-
naujvarosbol, Budapestrél, Gyérbdl,
Satoraljaujhelyrél stb. A Miskolci
Egyetem mintegy 50 hallgatéja mel-
lett a Muiszaki és Anyagtudomanyi
Kar dékanja és az Egyetemen oktato
kollégak is részt vettek, hiszen ebben
az évben indult Ozdon a kihelyezett
anyagmérnokképzés.

A szakestély menete, eseményei
az 1735-ben Maria Terézia altal Sel-
mecbanyan alapitott Banyatisztképz6
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Foiskola 6si banyasz, kohasz hagyo-
manyainak megfeleléen zajlott. Az
elndki teendbket dr. Grega Oszkar
cimzetes egyetemi docens latta el. A
major domus Pdczos Jozsef, a cantus
praeses Heged(ls Balazs, Korozs Jo-
zsef, emeritus cantus praeses Maté
Lé&szl6, kontrapunktok Kovacs Imre,
Ivacs Gyula, konzekvencia Sandor
Balazs volt. A hazirend felolvasasat
kovetben a dokumentumot Janiczak
David polgarmester latta el kézjegyé-
vel. Természetesen az alkalomhoz ill§
kupa is készult. A kupaavatét Kele-
men Kristéf, a komoly poharat
Marczis Gaborné dr., a vidam poharat

B Maté Laszlo a régi szakestélyek han-
gulatat idézte fel

dr. Kiss Laszl6 tartotta. Az 6zdi kihe-
lyezett anyagmeérndkképzeésrél dr.
Palotas Arpéd Bence, a Miszaki
Anyagtudomanyi Kar dékanja, a régi
szakestélyek emlékeir6l pedig Maté
Laszl6 (1. kép) foglalta 6ssze gondola-
tait. Tiszteletbeli kohassza dr. Nagy
Péter torténészt avattak, akinek A
RIMA VONZASABAN monogréfidja a
kézelmultban jelent meg. Szoboczki
Akos kohéasz valétaelnok a kélcsénds
segitségre, bajtarsiassagra, szakma-
szeretetre iranyitotta a résztvevok
figyelmét. Az est fényét még tovabbi
hozzaszolasok emelték, valamint a
hivatalos ital, a sor, a hivatalos étel, a
zsiroskenyér és a vidam noétazasok
meghataroztak az est jo hangulatat.
A kohasz, banyasz szokasok meg-
tartasa, hangulata, a hagyomanyok
apolasa, amely dsszetartja az embe-
reket, a mai generacié szamara Oz-
don talpon maradt és tovabb erésoé-
dott. A szervezbdeés szélesebb tarsa-
dalmi alapokra helyez6dott, hiszen a
varos vezetése jelenlétével, tamoga-
tdsaval hangsulyt adott az esemény
fontossaganak és vallalta, hogy a ko-
vetkezd évben is méltd helyen és ke-
retek koézott kerll megrendezésre a
XIV. Ozdi Hagyomanyapol6 Szakes-
tély.
Marczis Gaborné
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Budapesti vaskohaszok kirandulasa

Az OMBKE Vaskohaszati Szakosz-
taly Budapesti Helyi Szervezete 2000
ota minden év 6szén szakmai kiran-
dulast szervez a tagtarsak és hozza-
tartozoik, valamint a tarsszervezetek
képvisel6i részére. Ebben az évben
oktober 13-an a Vértes, a Velencei-
hegység és a Velencei-to kdrnyékére
latogattunk.

Els6ként a ganti Balas Jend Ba-
uxitbanyaszati Muzeum foldalatti kial-
litasat tekintettk meg, majd a napos,
de hideg szeles id6ben végigjartuk a
hajdani kilszini fejtés teriletét is. A
mdivelés tébb mint 90 éve, 1926-ban
kezd6dott, és annak idején Eurdpa
egyik leggazdagabb bauxitbanyaja
volt. Termelése nagyrészt a német
hadiipart szolgalta, de a csucsteljesit-
ményét 1953-ban érte el. A bauxitba-
nyat 1962. december 31-én zartak be,
ma Bauxitféldtani Parkként tzemel.
Az itt kialakitott 3,5 km-es tandsvény
az asvanyoktol elszinezddott dolomi-
tos alapkézet dombjai kozott, szinte
marsbéli kdrnyezetben vezet. Lenyi-
g6z6 a latvany, mely felejthetetlen él-
ményt nyujt.

Az ebédet kdvetben dr. Tarsoly Pé-
ter, az Obudai Egyetem Alba Regia
Miszaki Kar Geoinformatikai Intéze-
tének adjunktusa csatlakozott hoz-

B A ganti Bauxitbanyaszati Mizeumban

zank, és segitségével a Nadap koz-
ségben taldlhaté szintezési &sjegy
eredetével és jelentGségével ismer-
kedtink. Nadap a térképészet egyik
legfontosabb viszonyitasi pontja, az
Adria feletti szint, valamint a késébb
meghatarozott Balti szint f6 alappontja.

Kirdndulasunk kovetkez6 allomasa
a Katonai Emlékpark Pakozd -
Nemzeti Emlékhely volt. Az 1848-49-
es forradalom és szabadsagharc
emlékére allitott obeliszk a pakozdi
csata legels6 emlékm(ive, amit orsza-
gos kbzadakozasbol 1889-ben emel-
tek. Ez a gy6zelem erkdlcsi, politikai

hatédsa miatt valt a magyar honvéde-
lem jelképévé. A dombtet6rél csoda-
latos a kilatas, még az ujonnan felal-
litott Miska huszar is jol lathato. ..

Az emlékpark fogaddéplletének
aljdban, egy stilusosan kialakitott pin-
cében nemcsak a helyhez kapcsolo-
do torténetekkel, hanem a helyi bo-
rokkal is ismerkedhettiink. A koccint-
gatasokkal és notazassal egybekotott
tarsalgas a kirandulasaink nélkuloz-
hetetlen eleme, mely szinte mindig
megalapozza a visszafelé buszozas
viddm hangulatat is.

Nagy Erzsébet

Luca-napi szakestély a budapesti

A vaskohaszok Budapesti Helyi Szer-
vezete december 13-an tartotta a ha-
gyomanyos Luca-napi szakestélyét az
Obudai Egyetem Banki Donat Kollé-
giumanak kozosségi termé-
ben. Szakestélyink idén az
50 éves kohasz kupa torté-
netét elevenitette fel, hiszen
az 1967-ben végzett koho-
mérnodk-hallgatdk voltak az
elsoék, akik kupaval, neveze-
tesen fabdl készilt kupaval
koszontotték professzorai-
kat és valétalo tarsaikat. A
komoly pohar keretében dr.
Veré Balazs, az 1967-ben
végzett, most mar aranydip-
lomas évfolyam valétaeln6-
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ke foglalta 6ssze a kupahagyomany
torténetét, amely a korabeli meghivo
szerint az 1967. marcius 14-én este 8
megrendezett szalagavato

orakor

HIRMONDO

vaskohaszoknal

szakestélyen kezdddott. A hagyo-
many el6tti tiszteletadas jeleként az
idei Luca-napi szakestély kupajat az
50 évvel ezelbtti fakupa fényképe di-
szitette.

A szakestély — melyen az
egyesiletink elndke, dr.
Nagy Lajos és dr. Gagyi
Pallfy Andras Ugyvezetd
igazgato mellett szép szam-
mal mas szakosztalyok tag-
jai és meghivott vendégek
is képviseltették magukat —,
a komoly és vidam felszéla-
lasok utdn a szokasos jo
hangulatban zarult.

Nagy Erzsébet

www.ombkenet.hu



Szent Hubertus- és Szent Borbala-szakestély

Solton

Az OMBKE Kecskeméti Helyi Szerve-
zete és az OEE Kecskeméti Helyi
Csoportja idén mar 17. alkalommal
tartotta meg Solton a KEFAG Zrt.
nemrég megnyilt Kulcsos Hazaban a
szokasos évzaro, a védobszenteket
méltato szakestélyét.

A rendezvényen 45 f6 vett részt a
két csoportbdl a meghivott vendégek-
kel egyutt, akik k6zott a tolnai, szé-
kesfehérvari, monori, mindszenti er-
dészeket, gépészeket és kohaszokat
is 6rommel fedeztik fel. Az 0sszejo-
vetelre érkez6k a hidegre fordult id6-
jaras kellemetlen hatasat barati poha-
ras koszontékkel feledtették.

A szakestélyt megel6zéen finom
szarvasporkolt elfogyasztasaval ké-
szultek fel a firmak és filiszterek, és
mint kdzben kiderilt, egy soététben
bujkalé pogény is.

A pontban este nyolckor kezdddott
szakestély elndkének Ugré Sandor, a.
Pinokki6 okl. erddmérndkot valasztot-
tdk meg, aki a hazigazda szerepét ki-
tlnéen ellatd v. Szics Imre, a. Lenin
okl. erdémérnokot kérte fel a hazirend
ismertetésére. A cantus szerepkorre
Csurgé Lajos, a. Ifjamadar okl. koho-

mérndkot, mig a kontrapunkt szerep-
korre Szabo Lajos, a. Féldecsi okl, er-
démérnokot jeldlte ki. A haznagy a
tobbi nélkulozhetetlen tisztségviselbt
elndki felhatalmazassal jelolte ki az
isteni fényben tindoklé firmak teljes
megelégedésére. A szakestély soran
a Komoly Pohar keretében Danfy
Lé&szl6, a. Bubu okl. vegyészmérnok,
aki mind az OMBKE-nek, mind az
OEE-nek tagja, vetitett képes illuszt-
raciokkal tamogatott hozzaszoélasa-
ban ismertette a védészentek legen-
dait, kultuszuknak régi és mai gyakor-
lasat, valamint az 1989 ota tortént
fokozatos Ujra elfogadasuknak mene-
tét. A Vidam Pohar keretében Koczka
Zoltan, a. Koczek okl. Bed6 Albert
Dijas erddmérndk elevenitette fel
egykori igazgatojanak, Baranyi LaszIo
okl. erdémérndknek humoros torténe-
teit. A menetkézben a gyertyalangnal
felismert poganyt, Széll Szilard er-
dész technikust, aki id6kdzben atkép-
z6dése soran informatikai szaktekin-
téllyé valt, a balekcs6sz Szabd Tibor,
a. Volk okl. erdémérndk vette keze-
Iésbe, hogy a szlnetig hatralévé id6-
ben a lehetetlenséget is meghazud-

tolva felkészitse a balekvizsgara és a
majdani keresztel6re. Szamos pom-
pas felszolalas és selmeci, soproni,
valamint miskolci néta utan a sikeres
vizsgat tevd poganyt Beliczay Istvéan,
a. Cicvarek okl. erd6mérndk és
Sziicsné Fias Ménika, a Négyfias er-
dész technikus keresztelték meg, a
keresztségben Bd&sztéri Fényes Csil-
lag nevet adva Széll Szilardnak. Az
OEE 151. és az OMBKE 125. éves
alapitdsanak alkalmabdl a kettds tag-
saggal rendelkez6 Danfy Laszld, a.
Bubu, aki az OMBKE Kecskeméti He-
lyi Szervezetének elndke, diszes jubi-
leumi OMBKE korsét adott at Sulyok
Ferenc, a. Hagyma okl. erddbmérnok-
nek, aki az OEE Kecskeméti Helyi
Csoportjanak elnoke. A szakestélyt
Bognar Gabor, a. Pagat Kaan Karoly
dijas okl. erddmérndk felszolalasa és
a méltésagteljes csendben felolvasott
Dzsida Jozsef. Nincsenek mar Sel-
meci Diakok... verse zarta, majd a
zaro6 énekek elhangzasa utan a bara-
ti taldlkozé a még el nem hangzott
nétak intondlasaval folytatédott a haj-
nali 6rakig.

Danfy Laszlé Andor

Evzaré Szakmai Nap Kecskeméten a BOSAL
Hungary Kft.-nél

Az OMBKE Fémkohaszati Szakosz-
taly Kecskeméti Helyi Szervezetének
és a Szakosztaly LEAN Szakcsoport-
janak kozo6s szervezésében az érdek-
16d6 tagsag 2017. december 1-jén az
éves program szerint megtartott
szakmai napjat a Mercedes-Benz
Manufacturing Hungary Kft. kecske-
méti gyaranak felkeresésével kezdte.
A gyar munkatarsai a bevezet6 filmek
kommentalasakor kiemelték, hogy
ma mar harom tipus gyartasa folyik a
Hirds Varosban, és kozel 4000 mun-
katarsuk van. Ebben az évben a to-
vabbképzd kozpontban elészor avat-
tak 15 végz6s munkatarsat a 2018
végére 8000 m2-es csarnokban vég-
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legesen helyet kapé Mercedes-Benz
Academy Kecskemét Ipari Mivezetd
Képz6 kdzpontban, ahol 6t év alatt
180 szakembert képeznek ki dualis
és bels6 képzési programokban. A
gyar beruhazasi tervei szerint mar
megkezdddtek a bovités II. Gtemének
munkalatai a terilet régészeti feltard
asatasaival és az épitkezési uthalo-
zat alapjanak el6készitésével. A gyar-
latogatas soran ismét jo volt latni az
acél- és aluminiumszalag-vagast és
-préselést, a robottechnikaval végzett
karosszeéria- és alvazgyartast, vala-
mint a fellletkezelt és festett autéva-
zak feloltoztetését, amelynek soran
most is két percenként gordul le egy-
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egy auto a szerel6szalagokrol.

A szakmai nap masik részében a
résztvevék a BOSAL Hungary Kft. 10
hektaron eltertlé gyartoizemét keres-
ték fel, ahol Gajda Pal igazgaté meg-
bizasabdl Gréczi Ferenc operacios
vezetd gépészmérndk fogadta a ta-
nacsteremben a csoportot. A csaladi
tulajdonban [évé céget 1923-ban ala-
pitottak Belgiumban. A kecskeméti
gyar 2003-ban létesilt a vondhorog-
gyartasra specializalva, miutan kiva-
saroltak az Autoflex-Knott teljes vonoé-
horog-profiljat. Ma az olasz FIAT
gyartmanyu autdk kivételével minden
europai és japan gyartmanyu sze-
mély- és Kisteherautohoz itt gyartjak a
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vondhorgokat. A fejlédésre
jellemz6, hogy 2014-ben
35000 vonohorgot gyartot-
tak, 2017-ben 1,1 milliénal
is tobbet fognak kiszallitani
napi 45-50 kamionnal. Aut6-
alkatrész-nagykereskedé-
seknek (pl. UNIX) ugyneve-
zett utépiaci gyartas folyik a
15 évi kotelez6 alkatrész-
gyartasi el6irasok teljesité-
sére. A vonohorgokon felil
tet6csomagtartokat, tartosi-

tétevékenység. A szak-
képzett, begyakorlott mun-
kaer6 hianya mar itt is
megjelent. Sajat belsd
képzéssel prébaljdk eny-
hiteni a hianyt, amely ma
Kecskeméten egy felmé-
rés szerint 9500 korul van.

A 2014-ben felépilt
8700 m2-es csarnokban
helyet kaptak a fejleszt6-
helyiségek mellett a vizs-
galo- és teszteldbmiihelyek

neket, kipufogodkat, valamint
cabrio tipusokba hatso szél-

B A csoport a BOSAL Hungary Kft.-nél

is, a gépi kiszolgalasu ma-
gasraktarak mellett. Ma a

védd szélfogdkat gyartanak

aluminiumbdol és muanyagbdl. A vo-
néhorgokat kizarolag fekete szinben,
martasos beégetéssel, vagy porszo-
rassal festik két fellletkezel6 és el6-
készit6 konvejorsoron mozgatva. A
technolégiaban a Dunaferr altal szalli-
tott acéllemez CNC-vezérléses lézer-
vagasat, élhajlitasat, valamint a 48
ikerallasos hegesztbautomatat szol-
galja ki a szakmunkas kollektiva. Na-

ponta 45 t acél feldolgozasa torténik
meg a csarnokokban, ahol a modern
goémbforgacsolas is latvanyos része a
gyartasnak.

Ma mar 1000 alkalmazott van,
akikbdl 143 nem fizikai munkat végez,
koézulik 31 mérndk szolgélja ki a
folyamatos fejlesztémunkat. Orémmel
hallottuk, hogy a tobbi BOSAL gyar
részére is itt folyik a fejlesz-

raktarakban egy idében
2000 féle sajat gyartasu késztermék
és vasarolt alkatrész van raktarozva.
Jelentés tevékenység az alkatrész-
csomagok 0szszedllitasa és a csoma-
golas is, ami zsugorfélias és papirdo-
bozos csomagkészitést jelent. Az el6-
adast kovetéen a csoport gyarlatoga-
tason vett részt.

Danfy Laszl6

XXIll. Szent Borbala Szakestély Dunaujvarosban
Ma is él6 hagyomanyok

Immar a huszonharmadik volt a sor-
ban a banyaszok és kohaszok védo-
szentje, Szent Borbala emléke el6tt
tisztelg6 szakestély, amelyet 2017.
november 24-én rendeztek meg
Dunaujvarosban, a Magyar Banya-
szati és Kohaszati Egyesulet Vas-
kohaszati Szakosztaly dunaujvarosi
szervezetének Isteni Fényben Tin-
dokl6 Dicsé Firmai.

Az estély legmagasabb tisztségének
betdltésére egyhangulag Lontai Atti-
lat, alias Maxot vélasztottdak meg a
résztvevok, aki szigoru, de igazsagos
elnokként hatarozottan kézben tartot-
ta nemcsak diszes kupajat, hanem az
este torténéseit is. Mindjart elsé intéz-
kedésként kinevezte tisztségviselbit a
rendezvény idejére. Major domusként
Gyéri Richard alias Bananos Joe
segitette az elndkét fontos feladatai-
nak ellatadsaban. Kontrapunktként jol
megallta a helyét Hevesi Imre alias
Ozdi herceg és Polanyi Zoltan alias
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Pop6 is. cantus praesesként Szent-
gyorgyi Zsolt alias Poéta avagy 2 perc
szoblasszabadsag gondoskodott az
est folyaman a megfelel nétak into-
nalasarol, mig fukszmajorként Hajnal
Péter alias EKSzibit 6rkodott a balek-
sag helyes viselkedése felett. A
fuhrwerkek pedig afelett 6rkodtek

B A szakestély résztvevéinek egy csoportja

szorgalmasan, hogy nehogy elfogyjon
az asztalokrol az este hivatalos itala,
a sor. A szakestély torténéseit Jozsa
Roébert alias Csérmester dokumental-
ta, beszamoldnk képeiért is 6t illeti
kdszonet.

A banyasz, erdész és kohasz him-
nuszok mellett szamos szép régi néta
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is elhangzott az est folyaman a gyer-
tyafényes teremben. A szakestély
kupajat dr. Palotas Béla alias Béci, a
Heggeszté avatta fel és nem maradt
el a komoly és a vidam pohar kdszon-
téje sem. Elébbit Nyikes Csaba alias
Réacalmasi Szatir, mig utébbit dr.
Csirikusz Jozsef alias Csernai pre-
zentalta.

Idén is akadt a setét poganysag
tagjai kozott egy megkeresztelésre
mélté személy, mégpedig Balogh
L&aszIo, aki sikeres bemutatkozd be-
szédében a mérlegekkel vald specia-

lis kapcsolatara is ravilagitott. A szent
keresztségben a Koxfinanc nevet
nyerte el, a keresztelési szertartast
kovetéen az err6l szolé diszes okle-
velet keresztszilei, Pasz Péter alias
Koxdara és Polanyi Zoltan tarsasaga-
ban vehette at. A humort sem nélkulo-
z6 hozzaszéblasok sorat zenés pro-
dukcio is flszerezte: Téth Szilvia alias
Szivacs vezényletével alkalmi zene-
kar tette feledhetetlenné a Szép az
ifjisag cimd nétat.

A kell6 id6ben megérkezett az este
(egyik) fénypontja, a krampampuli is,

amelynek minésitését Pallag Janos
alias Janos vitéz végezte el a téle
megszokott alapossaggal. Vidam no-
tazgatassal, sok-sok beszélgetéssel
zarult az az este Dunaujvarosban. S
ha majd egyszer résztvevéit az uno-
kak megkérdezik arrél, hogy mire
emlékeznek vissza legszivesebben a
nagy, flstds gyarban eltoltott évtize-
deikbél, a szakestélyek minden
bizonnyal az emlitésre mélté esemé-
nyek kozott lesznek. J6 szerencsével
még nagyon sokaig.

Szilagyi Irén

Megfiatalodo OATK

2017. oktober 15-17. kozott rendez-
ték meg Balatonkenesén a XI. Orsza-
gos Anyagtudomanyi Konferenciat
165 f6 részvételével. Dr. Veré Balazs
es dr. Zsambok Dénes 1997. oktdber
29-én inditotta utjara Dunaujvarosbdl
az immar nagy multu rendezvénysoro-
zatot, melynek célja az elmélet és a
gyakorlat egyuttes eredményeinek
bemutatasa a hazai k6zOnség szama-
ra, legyen sz6 fémekrél, keramiakrol,
polimerekrdl vagy kompozitokrél. Az
anyagtudomany, az anyagvizsgalat és
az anyaginformatika legfrissebb ered-
ményeirdl, fontosabb iranyairdl és az
eredmények felhasznalasarél szamol-
tak be a hazai kutatobmuihelyek képvi-
sel6i el6adasok, rovid szobeli eléadasok,
valamint poszterel6adasok keretében.
A konferencia és a hozza kapcsol6do
kiallitas mindig nagyszeri lehet6séget
teremt a résztvevok ismereteinek b6-
vitésére, szakmai és tudomanyos
egyuttmikddések létrehozasara.

Az idei rendezvényt a ,Fiatal kuta-
ték konferenciaja” motté jegyében hir-
dette meg a szervezébizottsag (Ba-
rany Tamas, Gubicza Jend, Mertinger
Valéria, Ver6 Balazs, Weltsch Zoltan)
Szabo Péter Janos elndklésével. A
konferencia zarasakor bebizonyoso-
dott, hogy beteljesult a szervezék vizi-
Oja, mert a résztvevok kdzel harmada,
48 6 volt diak. 37 f6 képviselt 21 ipar-
vallalatot vagy kiallitét, melybél kilen-
cen standdal is megjelentek a rendez-
vényen. Nyolc kutatéhely, ill. nonprofit
szervezet 12 f6t delegdlt a rendez-
vényre, mig 10 egyetemrdl 6sszesen
110 f6 vett részt a konferencian. Har-
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H 1. kép. Dr. Czoboly Erné (jobbra) kapta
a Magyar Anyagtudomanyi Egyestlet dijat

M 2. kép. Kovacs Dorina atveszi a Legjobb
Poszter Dijat

mincan egynapos részvétellel jottek, s
nekik igen nehéz lehetett azt az egy
napot kivalasztani, mert nagyon tartal-
mas program biztositotta az értékes
idétolteést.

Rendhagyé modon vasarnap dél-
utan voltak a népszeri rovid szobeli
(short oral) eléadasok, melyet a spon-
tan, vagy komoly elékészileteket meg-
el6zben létrejott 10 f6s csapatok kviz-
jatéka kovetett. Vacsora el6tt Mende
Tamas, a Miskolci Egyetem Mdszaki
Anyagtudomanyi Karanak dékanhe-
lyettese latvanyos tlzeléstechnikai ki-
sérletekkel fokozta a hangulatot. Az
est soran Czoboly Ernének a Magyar
Anyagtudomanyi Egyesulet dijat az
anyagtudomany terén elért eredmé-
nyeiért, az anyagtudomany hazai nép-
szerUsitéséért és szinvonalas mivelé-
séért Kaptay Gyorgy adta at (1. kép).

A hétféi és keddi plenaris eléaddk is
fiatal kutatok voltak, Benke Marton a
Miskolci Egyetemrél ,A TWIP/TRIP
effektusrdl 30 percben”, mig Tapaszté

151. évfolyam, 1. szam < 2018

Levente az MTA Mdszaki Fizikai
Anyagtudomanyi Intézetbdl ,Kétdi-
menzios anyagok” cimmel tartott el6-
adast. A konferencia keretein belil
Gacsi Zoltan moderdlta a fiatal kutatoi
perspektivdak Magyarorszagon témaju
kerekasztal-beszélgetést, ahol Cseh
David DOSZ elndkségi tag és Fehér
Janosné, az Arconic-Kofém Kft. me-
nedzsment tagja mas-mas szem-
szOgbdl kozelitették meg az aktualis
kérdéseket. Gyulai J6zsefnek, a tudo-
manyos bizottsag elndkének hozza-
szolasa nagyon népszer( volt a fiata-
lok korében.

Az idei évi konferencia emblémaja
és a fotépalyazat gyéztese Juhasz
Koppany szegedi PhD-hallgato platina
nanorészecskékbdl allé kompozicidja
volt. A tudomanyos bizottsag dontése
alapjan a Legjobb Poszter Dijakat is
fiatal kutatok nyerték el. 1. hely: Ko-
vacs Dorina (BME ATT, 2. kép) ,Plazma-
nitridalas soran hasznalt bias fesziilt-
ség hatasai” c. posztere, 2. hely: An-
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gel David Adam (ME FKNI) ,A pro-
perzi technolégiaval készilt félkész

munkaja, 3. hely: Asztalos Lilla (BME
ATT) ,Sztentek korrézids tulajdonsa-

rendezvénybdl, mely a szervezdébi-
zottsag dontése alapjan két év mulva

termék szemcseszerkezetének és gainak vizsgélata” c. posztere. folytatédik.

kristalytani texturajanak jellemzése a De nemcsak a dijazottak, hanem

telies gyartastechnolégia soran” c. minden résztvevé profitalt ebbdl a Mertinger Valéria
TAJEKOZTATO

MEGHIVO

az Orszagos Magyar Banyaszati
és Kohaszati Egyesiilet

2018. majus 26-an, szombaton
10:00 6rakor kezd6dé

108. (tisztdjito)
KULDOTTGYULESERE

Helyszin:

Magyar Féldtani és Geofizikai
Intézet Il. emeleti diszterem
1143 Budapest, Stefania u. 14.

Az OMBKE és az Erdélyi Magyar Miiszaki Tudomanyos Tarsasag
(EMT) 2018. aprilis 5-8. kozott Gyulafehérvaron rendezi meg a
XX. NEMZETKOZI BANYASZATI, KOHASZATI ES FOLDTANI
KONFERENCIAT

A konferencia programja:

aprilis 5., csutortok: deélutan regisztracio, elszallasolas

aprilis 6., péntek: egész napos szakmai kirdndulés

aprilis 7., szombat: délel6tt: konferencia megnyito, plenaris eléadasok,
délutan: szekcio-elbadasok, poszterek bemutatasa
aprilis 8., vasarnap: hazautazas

A banyaszati, kohaszati kirandulas utvonala: Gyulafehérvar — ToOvis —
Marosszentimre — Boroskrakkdé — Magyarigen — Zalatna — Kisompoly —
Ompolygyepli — Szaszsebes — Gyulafehérvar

A konferenciara az OMBKE Budapestrél autébuszt indit.

Az uttal kapcsolatos kérdésekre az OMBKE titkarsagon Csanyi Judit ad fel-
vilagositast (tel.: 201-7337;

e-mail: ombke@ombkenet.hu ).

Jo szerencsét!
Dr. Gagyi Palffy Andras ugyvezet6 igazgato

B NEKROLOGOK

Dr. Remport Zoltan
1922-2017

Az elmult egy évben a hazai vaskoha-
szat négy jelentds egyéniségétdl kellett
bucsut venniink: Sziklavari Janostdl,
Sz6ke LaszIotol, Mydio Antaltol, leg-
utobb pedig, 2017 decemberében
Remport Zoltantol. Valamennyien el-
multak 90 évesek, szép életkort éltek
meg. Tavozasukkal nemcsak csaladja-
ik, hanem a hazai vaskohaszat is sokat
veszitett.

Dr. Remport Zoltan utolsé beszélge-
téslink soran megfogalmazta azt a
szemléletet, ami palyajat meghatarozta.
Szerinte valamennyi szakmanak harom
szintje van: mestersége, tudomanya és
kultaraja. Palyafutasa ennek a gondolat-
nak megfelel6en alakult: mindharom
szinten nagyot és maradandot alkotott.

Remport Zoltan 1922. december 27-
én sziiletett egy Vas megyei kb6zségben.
1942-ben érettségizett a jo hirl papai
reformatus gimnaziumban, majd a hazai
banyaszok és kohaszok akkori alma

materében, Sopronban szerzett koho-
meérndki oklevelet 1946-ban.

Friss diplomasként, 1946-ban a Dios-
gy6ri Vaskohaszati Uzemben kezdett
dolgozni, ahol kbzel 10 évet t6ltétt. Kii-
16nb6z6, egyre magasabb beosztasok-
ban, de mindig a termelés tertiletén ma-
radva dolgozott; itteni palyafutasat gyar-
részlegvezet6ként fejezte be. Ennek so-
ran megismerkedett a mindségi, Otvo-
z6tt rudacéltermelés muiszaki probléma-
ival, k6zrem(ik6dott a termékvalaszték
szélesitésében, a mindség javitasaban.

Ezutan 27 éven keresztiil iranyitotta a
Lérinci Hengerm(i mdliszaki munkajat.
ElsGsorban itt alkalmazta gyakorlati fel-
adatainak megoldasahoz a tudomanyos
ismereteket. Irodalmi tanulmanyok alap-
jan, a kor legfontosabb anyagtudomanyi
eredményeinek alkalmazasaval kézre-
miikédétt a Dunaferr mikrobtvézétt acél-
tipusainak kifejlesztésében. Eredménye-
it egyebek kdzott az Erzsébet hid épité-
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sénél hasznalt acéllemezek kifejleszté-
Se és gyartasa soran hasznositottak.

Fontos szerepet jatszott az alapanya-
got gyarté Dunai Vasmii és a terméke-
ket felhasznal vallalatok, elsésorban az
acélszerkezet-gyartok kozotti egydittmdi-
kbédésben.

Népszert volt mind a vallalatvezetdk,
mind a munkatarsak kézétt. Amikor 60
éves koraban, 1983-ban nyugdijba
ment, a Dunaferr és a Lérinci Hengermd(i
vezetdi diszvacsorat rendeztek tisztele-
tére. A Hengermdi alapitasanak 60. év-
forduldja alkalmaval, jéval nyugdijazasa
utan megkapta a Hengermii Kivalo
Dolgozdja kitiintetést.

Remport Zoltan azonban nem olyan
ember volt, aki nyugdijazasa utan blisz-
kén Ult megszerzett babérjain.

Szakmai lelkiismeretét, alapossagat, a
papai gimnaziumban szerzett human
érdeklédését a magyar vaskohéaszat tér-
ténelmének kutatasara és leirasara fordi-
totta. Raébredt, hogy a szakmai torténet-
irdassal a szakmabeliek és a torténészek
nem szivesen foglalkoznak, mert ezen a
teriileten nehezebb érdekes, széles ér-
deklédésre szamot tarto eredményeket
elémi. Ekkor kezdett foglalkozni a szak-
ma altala megfogalmazott harmadik
szintjével, a hazai vaskohaszati szakma
térténelmével. A hazai vaskohéaszat torté-
nelmét Heckenast Gusztav a 19. szazad
elejéig feldolgozta, majd ugy gondolta,
hogy a tovabbi fejlemények feldolgoza-
sahoz a vaskohéaszatban megindult
rohamos fejlédés, a technolégiak atala-
kulasa miatt igazi szakemberre van
sziikség. Remport Zoltan szakmai telje-
sitménye és alkata miatt alkalmas volt
erre a feladatra és vallalta a kihivast. Ezt
kovetéen kbzel 30 éven keresztil —
hosszabb ideig, mint amit a Ldrinci Hen-
germtiiben toltétt — bujta a levéltarakat,
kényvtarakat, muzeumokat és irta cikke-
it, kbnyveit a magyar vaskohaszat torté-
nelmérél. Cikkei sorra jelentek meg a
szakma folydirataban, a Kohaszati La-
pokban, tovabba a Térténelmi szemle, a
Gép, a Dunai Vasmd, a Szakmatbérténeti
Szemle oldalain; rendszeresen tartott
el6adasokat a kiilbnb6z6 szakmai foru-
mokon. Harom, kényv formajaban kia-
doft miivében a hazai vasipar 19. szaza-
di fejlédését irta le. Utols6 munkaja, a
<Magyarorszag vasgyartdsanak 1100
éves torténete”, egyelbre kéziratban all
az érdekl6ddk rendelkezésére.

Térténelmi érdeklédése azonban mar
korabban, még aktiv gyari vezetd kora-
ban megnyilvanult. Ekkor a gyar anyagi
lehetéségeit kihasznalva mecenatura
segitségével tamogatta a vaskohaszati
régészeti tevékenységet. Illy modon si-
kerdilt elérnie, hogy a Gémori térségben
asatasokat tudtak folytatni és az asata-
sok soran feltart bucakemencékbdl egy-
egy példanyt a rudabanyai, az 6zdi és a
dunadujvarosi kohaszati gydjteménynek
adtak at.

Remport Zoltan tevékeny tagja volt
az Orszagos Magyar Banyaszati és Ko-
haszati Egyesliletnek. A Vaskohaszati
Szakosztaly vezetéségének hosszu
idén keresztiil tagja volt; elnéke volt a
Nivodij Bizottsagnak, titkara a Henge-
rész Szakcsoportnak, elnéke a Térténeti
Bizottsagnak. Munkajat az egyestilet két
emlékéremmel és a legmagasabb kitiin-
tetést jelentd tiszteleti tagsaggal ismerte
el. Az egyesililet felterjesztésére a szak-
minisztérium 2006-ban a Szent Borbala-
éremmel tlintette ki.

Orszagos jelent6ségli szakmai mun-
kajat az allami iranyité szervezetek is
elismerték: szamos kitlintetést, elisme-
rést kapott. Az életpalyajaval foglalkozo
Sszakmai folydiratokbdl ezek megismer-
hetbk. Koéziiliik két nem szokvanyosat
érdemes kiemelni: a kbzlekedési minisz-
tertél Margit hid és Lanchid emiéklapot
kapott, mert a Lérinci Hengermdiiben ké-
szlilt lemezeket hasznaltak fel a haboru
soran felrobbantott hidak ujjaépitése
soran.

Remport Zoltan mint ember is rokon-
szenves, mlivelt, komoly egyéniség volt,
aki szivesen osztotta meg ismereteit ba-
rétaival, ismerdseivel. Elvezet volt hall-
gatni visszaemlékezéseit ifjusagarol,
Sszakmai tevékenységérdl, ujabb felfede-
zéseit a magyar vaskohaszat torténel-
meérdl.

Dr. Remport Zoltan palyajat, életmd-
vét attekintve ellent kell mondanunk a
kbzépkori Halotti Beszéd megallapitasa-
nak, miszerint csak por és hamu va-
gyunk. Remport Zoltan ennél sokkal
tébbet hagyott maga utan: emléke
tovabb él baratai, pélyatarsai emlékeze-
tében, koényveivel pedig 6rék emléket
hagyott az utdkorra.

Isten nyugosztaljon, Zoli bacsi, nyu-
godjal békében, j6 szerencsét!

Tardy Pal

www.ombkenet.hu
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Horvath Gyorgy
1924-2017

Horvath Gydrgy Sopronban sziiletett
1924. szeptember 10-én. Kézépiskolai
tanulmanyait a Soproni Bencés Gimna-
ziumban végezte. Az alma mater 1944-
ben sorai kézé fogadta, és 1950-ben
szerezte meg kohomeérndki diplomajat.

Az egyetem elvégzése utan a Ti-
zeléstani Tanszéken nyert alkalmazast
mint demonstrator, késébb pedig tanar-
segéddé nevezték ki. Kollégajaval —
Szalay Janossal — rendezték elsé izben
sajtd ala és adtak ki dr. Diészeghy
Daniel professzor el6adasanyagat.
Megvaldsitottak a tiizeléstan gyakorlati
Oktataséat.

Tanszék Miskolcra val6 kéltézése
utan az iparban helyezkedett el. M-
szaki érdeklédése az aluminium Uj,
izgato jévdéje felé fordult, és igy a szé-
kesfehérvari MASZOBAL, majd a Koé-
fém lett 4j munkahelye 1952-t6l.

MEO- és laboratériumvezetd, hen-
germlii lizemvezetd, beruhazasi létesit-
ményvezetd, beruhazasi féosztalyveze-
t6 beosztasokat toltott be tébb mint
harom évtizeden keresztiil, 1984-ben
bekévetkezett nyugdijazasaig.

A vezetdi feladatokon tulmenden
aktivan foglalkoztatta az aluminium és
Otvézeteinek metallografiaja, az alaki-

tas és hékezelés hatasanak vizsgalata
az alkalmazott technologia és a termék
mindségjavitasa érdekében.

Beruhazasi tevékenységével részt
vett a K6fém nagy ivi fejlesztésében
1964 és 1984 kiozott. A szélesszalag-
hengermii nagyberuhazas programja-
ban a miiszaki el6készitéstél az lizem-
be helyezésig a késébbi fiatal lizemel-
tetd kollégakkal szorosan egydittmiik6d-
ve Sszakmai kbévetkezetességével és
barati segitségnyujtasaval déntéen ja-
rult hozza a fejlesztés sikeréhez.

Munkassaga elismeréseként két
esetben a NIM kivalé dolgozdja kitlinte-
tést, majd a ,kivalo kohasz” cimet ado-
manyoztak neki.

1952-t6l volt az OMBKE tagja. 1955-
ben részt vett a helyi csoport megalapi-
tasaban, majd az 1958-1965 kozotti
idében a titkari feladatokat latta el.

A Miskolci Egyetemtdl aranyokleve-
let, egyesiiletiinktél az 50 éves tagsa-
gért Soltz Vilmos-emlékérmet, majd
2005-ben OMBKE-plakett kitiintetést
kapott.

Horvath Gyérgy temetése 2017.
oktober 9-én Székesfehérvaron volt.

Nyugodjon békében!

Csurgé6 Lajos

Osvald Zoltan
1931-2017

A magyar Timféldgyartas jelentés mér-
noéke pihent meg 6rbkre. Ajkan szliletett,
és mar a gimnazium elvégzésekor,
1944-tél tébbszbr dolgozott édesapja
mellett az ajkai gyarban. 1951—1956 ko-
z6tt a Budapesti Miiszaki Egyetemen
tanult, és 1956 tavaszan vegyészmeér-
noki oklevelet kapott. 1956—1958 kbzétt
az Ajkai Timféldgyarban dolgozott, mint
lizemrészvezetd, majd 1958—-1971 ké-
z6tt a budapesti Fémipari Kutato Intézet
allomanyaban timféldipari kutatomunkat
végzett, kbzben az FKI kikiildetésében
1963—-1966 kozétt dolgozott az Almas-
fuzitéi Timféldgyarban. Az 1960-as
években a Magyar-Szovjet Timféld—
Aluminium Egyezmény teljeslilése érde-
kében az FKi-ban 6néll6 timféld-techno-
I6giai osztalyt létesitettek, amelynek
egyik fontos tudomanyos munkatarsava
lépett elé.

1972-t61 1991-ig a Magyar Alumini-
umipari Trészt timféld-technolégiai f6-
meérnékévé nevezték ki. 1973-t6] mint-
egy hét éven at tevékeny felligyeldje volt
a MAT részérdl az 0j ajkai — 2. szamu —
korszerd timféldgyar épitésének és
lizembe helyezésének, részben mint a

MAT vezérigazgatdjanak tanacsaddja
is. A gyar mikdédését azonban tovabbra
is figyelte és szivén viselte. Munkaja
soran részt vett a Bayer-timfoldgyartas
technolégiai és energiagazdalkodasi fej-
lesztésében. Elért eredményeit tébb
szabadalom és talalmany jelezte, kézot-
tik legfontosabb a diaszporos és boh-
mites bauxitok egyiittes feltarasa, a fel-
tarando bauxitos zagy kétlépcsds bealli-
tasa. A csdfeltaras kisérleti kidolgozasa-
ban szakértéként nyujtott segitséget.
Eredményeit az Aluminiumipari Tervezé
Véllalat értékesitette az ajkai 2. sz. gyar
és a romaniai Tulceai Timféldgyar terve-
zése soran.

Mérnék létére nagy mlveltséggel
rendelkezett, és szellemi frissességét
élete utolso percéig megdrizte. Barmely
munkahelyre is keriilt, kériltekinté és
alapos munkaval latta el feladatait, sze-
rénységével, segitékészségével sokak
Szeretetét kierdemelte és példat muta-
tott fiatalabb kollégainak is.

Szomord szivvel mondunk neki a
még él6 kollégak nevében is utolso

Jo szerencsét!

-0i + ok-
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Hullan Szabolcs
1940-2017

Hullan Szabolcs okl. kohémérnék Bu-
dapesten,1940. szeptember 18-an ba-
nyasz-kohasz csaladban sziiletett,
2017. november 26-an hosszu beteg-
ség, de nem hosszu szenvedés utén
Vacegresen elhunyt. Altalanos és ko-
zépiskolait Budapesten végezte, a NME
Kohomérnéki Karan 1963-ban szerzett
fémkohémérnoki diplomat.

Kiterjedt banyasz-kohasz dinasztia-
boél szarmazik, a csaladnak csak a fém-
kohaszattal kapcsolatos emlékezete:
nagyapja Hullan Janos, édesapja Hul-
lan Tibor fémkohéasz kohémérnok, déd-
apja, Michaelisz Gusztav és annak
occse, Michaelisz Samu szintén koho-
meérnok volt. A bévebb csaladban mint-
egy husz, legkiilbnbézébb végzettségli
(banya-, gépész-, épitész- sth.) mérno-
kot talalunk.

Elsé munkahelye a Kdébanyai Vas-
és Acéléntbéde Kutatasi és Fejlesztési
Osztélyan volt. Erdeklédési kérébe tar-
tozott hbékezelés, anyagvizsgalat, me-
tallografia, meleg és hideg technologi-
&k, elsGsorban a savéllo és héallé acé-
lokra vonatkozban. A szerzédéses idd
lejartakor a MAV Kézponti Felépitmény-
vizsgalé Fénbkséghez keriilt, és onnan
tébbszéri  jogutddvaltast kévetben
2001-ben ment nyugdijba.

A MAV-nal elsé lépésként az Un. sza-
kaszmérndki vizsgat tett, ami zémmel
palyaépitési és fenntartasi szakvizsgak
sorabol allt. 1976 és 1978 kézott a
BME-en hegeszté szakmérndki diplo-
mat, és a tovabbiakban Magyar Szab-

vanyligyi Hivatal altal szervezett poszt-
gradualis képzésen szabvanyalkotoi
oklevelet szerzett 1984-ben.

A MAV-nal el6szér beosztott mér-
nékként dolgozott, majd 1976-t6 osz-
talyvezetékeént. Napi munkaja a vasuti
palya részére sziikséges felépitményi
anyagok vizsgalata, minésitése és at-
vétele volt a legkiilénbbzébb belféldi és
kdlféldi (izemekben. Munkaja kiterjedt
minden olyan alapanyag, késztermék
vizsgalatara, s mindenre, ami a vasuti
palya épitéséhez sziikséges. Kiilén fel-
adata volt a vasuti palya aluminotermi-
kus hegesztéséhez sziikséges anyagok
mindsitése, valamint a helyhez kétott és
mobil leolvaszté hegesztések vizsgala-
ta és mindsitése. A felépitményi anya-
goknak a hasznalat soran eléforduld
rendszeres, vagy egyedi tébnkremene-
telét, meghibasodasuk vizsgélatat szin-
tén az altala vezetett osztaly végezte.
Mindezek szertagazé gyartastechnolo-
giai és szabvany, valamint szerzédés-
kétés—visszaigazolas koérébe tartozo
ismereteket igényeltek.

Személyes beszélgetések soran
tisztelettel és szeretettel emlékezett
meg volt f6nékeirdl és munkajaban elét-
te jard elédeirdl. Elsé fénokét, dr. Hajté
Nandort mind emberi, mind szakmai
példaképként brizte meg.

A régi kollégak, palyatarsak kohasz
készéntéssel kivannak utolso

Jo szerencsét!

Kaplanné Juhasz Marta

Dr. Kocso lllés
1927-2017

Kocso lliés szenvedése két nappal 90.
sziiletésnapja utan, 2017. november
24-én véget ért.

A Szeged melletti Balastyan szliletett
1927. november 22-én. A haboria utani
tarsadalmi mozgasok kedveztek a ta-
nulni vagyo fiatalembernek, akit a Bu-
dapesti Mliszaki Egyetemre vettek fel.
Mint végzds gépészmérnbk-hallgato, a
porkohasz Nagy Endre tanitvanyai k6zé
tartozott. Az 6 ajanlasara lett az alaku-
I6ban lévé Vasipari Kutatd Intézet dol-
gozoja, 1951-ben. Az intézetbe kolts-
zésben tevékenyen vett részt. Szerve-
zbtehetségét felettesei és munkatarsai
mar akkor elismerték. Ekézben meg-
védte geépészmeérndki diplomamunka-
jat. Ettél kezdve élmény volt szamara a
kutatas, a porkohaszat iranti érdekléde-
sét fokozta, hogy megalakult a Porko-

haszati Osztaly, amelynek tudomanyos
munkatarsa lett.

Az osztély az 50-es évek elején részt
vett a PORKO vasporkohaszati gyar
tervezésében, amelynek témavezetdje
Kocso lllés volt. A porkohaszok szama-
ra a korszak nagy kihivasa lett az oxid-
magnesek kutatasa és hazai gyartasa-
nak megvalositasa. Az oxidmagnesek,
azaz ferritek, hazai elGallitasukat a fel-
hasznélo iparagak kezdemeényezték és
tamogattak. A VASKUT eszkézei fél-
lizemi gyartasra is alkalmasak voltak,
majd megeéplilt a Hiradastechnikai Anya-
gok Gyara Vacott, és a VIDEOTON
hangszéromagnes gyara Székesfehér-
varon.

Kécso llies ezt a kutatast mar mint
f6munkatérs vezette. Ebben a témakor-
ben irt egyetemi doktori dolgozata meg-
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védése utan a Budapesti Mliszaki
Egyetemen miiszaki doktorra avattak.

A Porkohaszati Osztaly béviilé fel-
adatokkal Kiilbnleges Anyagok Oszta-
lyava nétt, majd felszereltsége, miisze-
rezettsége, eltéré érdekkérei lehetévé
tették, hogy kivéljon belble a Magneses
Anyagok Osztalya, dr. K6cso lllés tudo-
manyos osztalyvezetéi megbizatasaval.
Az osztélynak a porkohaszat tovabbra
is kiemelt teriilete maradt. A ferritek mel-
lett mas klilénleges fizikai tulajdonsagu
Otvézetekkel, lagy- és keménymagne-
sekkel is foglalkoztak. Ezek kéziil a rit-
kaféldfém—kobalt magnesekre iranyuld
kutatéas elvezetett a Recoma magnesek
gyartasanak a bevezetéséhez a svajci
BBC cég know-how-ja alapjan.

Dr. Kocso lliést szabadalmai alapjan

Kivalé Feltalalonak mindsitették. Szak-
mai munkajat tébb alkalommal ismerték
el Kivalo Dolgozé kitiintetéssel, tagja
volt a Vaskut Térzsgardajanak.

A Kutatott anyagok ujdonsaga szik-
ségessé, sajat eredményei pedig lehe-
tévé tették, hogy tanulményutakon és
szamos konferencian vegyen részt.
1989-ben ment nyugdijba. A Vaskut
végnapjait nem élte at kbzvetleniil. Re-
méljiik jo és szép emlékei maradtak,
munkajat, munkatarsait megtartotta jo
emlékezetében.

Dr. Kocso llléstdl agy bucsuzzunk el,
mint a Vaskut alapité gardajanak egyik
utolso tagjatol.

Es tartsuk meg j6 emlékezetiink-
ben...

Solymar Marta

Varga Ferenc
1955-2018

2018. februar 2-an tragikus hirtelen-
séggel hunyt el Varga Ferenc okleveles
kohémérnék, a Schmelzmetall Hungaria
Kft. ligyvezetd igazgatéja.

Devecseren, 1955. junius 1-jén sziile-
tett. Edesapja banyakapitany, egyik test-
vére banyamérndk volt. A csaladi kor-
nyezet iranyitotta érdekl6dését tagabb
Szakmank és tovabbi tanulmanyai felé.

Kézépiskolai tanulmanyait Veszp-
rémben, a vegyipari technikumban vé-
gezte. Erettségi utan a Nehézipari
Mtdiszaki Egyetemen tanult tovabb, és
szerzett metallurgus kohomérnéki diplo-
mat 1978-ban. Ezt kévetbéen 1978-t6l
2001-ig a Csepeli Fémmdiben dolgozott
mint technolégus, gyartmanycsoport-
felelés, fémetallurgus, fétechnoloégus,
intézetvezetd és lzletag-igazgato.

A sikeres privatizacié utan 2001-t6l a
Schmelzmetall Hungaria Kft. ligyvezetd-
je lett, amely a Csepeli Fémmui Vakuum-
ontédéjebdl és Kisérleti lizemébdl léte-
silt. Iranyitasa alatt valosult meg ezek-
hez kapcsolédoan egy kovacsololizem.

A szakmai munkéjat mindig a gyart-
many-, gyartas- és technologiafejlesztés
képezte, amely felblelte a rézkohaszat
tébb teriiletét. Mindvégig a fémmetallur-
giaval volt kapcsolatos a tevékenysége.
Szakteriiletén orszagos elismertségnek
Orvendett. Munkéja sorén gyakran dol-
gozott egylitt a Miskolci Egyetem tan-
székeivel és kutatéival. Szakmai sikerei
kiterjedtek — a teljesség igénye nélkiil —

a nagy ellenallo képesséegl grafitkokillak
kidolgozéasara, a kbézvetlen hidegalaki-
tadsra alkalmas rézétvozetl szalagok
(CuZn, CuNi, CuNiZn) folyamatos énté-
sére, a tlzi rézfinomitas salakvezetésé-
re, a 1,5 tonnas vakuumkemence kor-
szerdsitéseére és teljesitményének stabi-
lizélasara, valamint a berilliummentes
nagy szilardsagu 6tvézetcsalad megho-
nositasara. A k6zelmultban a nagy hé-
mérsékleten alkalmazhato, korréziéallo
bronzétvizetek elballitasan dolgozott.

Az OMBKE-nek 1975-t6l volt tagja,
2010-t6] a Fémkohaszati Szakosztaly
alelnéke. Az egyesitiletnek nagyvonalt
tamogatoja volt. Helyet adott a Fémko-
haszati Szakosztaly rendezvényeinek a
kft. tanacstermében. Cégének f6 szpon-
zoralasaval valosulhattak meg az évi
Fémkohasz Napok Miskolcon.

Az OMBKE-t6l 40 éves tagsagaért
Soéltz Vilmos-emlékérmet kapott. 2009-
ben az egyesiilet tamogatasaért a
Schmelzmetall Hungaria Kft. OMBKE
Nagyplakett kitiintetésben, tigyvezetdje,
Varga Ferenc pedig OMBKE Kisplakett
kitiintetésben részeslilt. Az egyeslilet
2012-ben Szent Borbala-érem miniszte-
ri Kitlintetésre terjesztette fel, amit meg
is kapott.

Szlik csaladi kérben, Veszprémben
helyezték 6rok nyugalomba.

Kollégaid nevében bucstizom, utolsé
Jo szerencsét kivanva

BT
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Képek a 2017. évi Szent Borbala-napi
kozponti unnepségrol

Az linnepség hallgatésaga

Szabo Ferenc atveszi a kitlintetést Dr. Pintér Richard atveszi a kitlintetést

Lontai Attila atveszi a kitlintetést Dr. Kiss Laszl6 atveszi a kitiintetést
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Magyar tudas és szakértelem
tébb mint 115 éve

TEKA MAGYARORSZAG ZRT.

A Teka Magyarorszag Zrt. ma Magyarorszag piacvezeté fényes szerelvény gyartdja, emellett a viz- és gazfelhasz-
nalasu golyéscsapok egyik legnagyobb eurdpai eléallitdja. A vallalat neve a 2013. januari bejegyzés 6ta Mofém Zrt.-rél
Teka Magyarorszag Zrt.-re médosult. Ennek keretében a magyarorszagi piacon atvettiik a Teka konyhatechnikai ter-
mékek forgalmazasat. Az Uj cégnév is jelzi, hogy tevékenységuink sulya, szerepiink a TEKA csoporton belll jelentésen
megerdésodott.

Az évtizedek soran felhalmozott tapasztalat és szaktudas nemcsak a cég, de az egész magyar ipari kultira részévé
valt. Ez a tradicié napjainkban is meghatarozé, mely évrdl évre gyarapszik biztos alapot teremtve az elkdvetkezd évek-
re. Nem véletlen, hogy a céggel torténelmileg szorosan 6sszeforrt MOFEM markanevet oly gyakran az ipari
Hungaricum jelz6vel illetik.

Ezzel dsszhangban tovabb erésitjiik markaink piaci poziciéit, magyar markankat, a MOFEM-ot tovabb fejlesztjiik,
bévitjik, mig vilagmarkank, a TEKA tekintetében a marka ismertségének novelése, versenyképességlink fokozasa a
cél. Személyes elkotelezettséglink, hogy nemcsak az el6ttiink allo idészakkal kivanunk foglalkozni, hanem multunk
hagyomanyait, szellemi és targyi 6rokségét is gondozzuk, apoljuk.

A Teka Csoport vallalatai 37 orszagban vannak jelen, melyek Teka mosogatékat és berendezéseket 6t kontinens 125
orszagaban értékesitenek. Az 1900-ban az egykori Osztrak—Magyar Monarchia teriiletén alapitott vallalkozas azok
k6zé a cégek kozé tartozik, ahol a gyartas és termékfejlesztés kulturaja a kezdetektél fogva athatotta annak
mikodeéseét.
Teka Magyarorszag Zrt. 9200 Mosonmagyarévar, Terv u. 92.
www.mofem.hu « www.teka.com
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