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Blast furnaces gas and some hlgh calorific gas (| e
natural gas, coke oven gas) is combusted in the hot
stoves. In order to be reduced the energy cost at hot
stoves novel proposal has been submitted. Only
blast furnace gas could be combusted in hot stoves
with oxygen enriched combustion air. The effect for
the suggested proposal is detailed in the paper
below.
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Why the hot roIIed stnp prof Ie |s |mportant'7 The
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and the thickness variation of hot rolled strip are
significant for next processing, determine the
possibility of hot rolled strip levelling or flat cold
rolled strip producing, determine the shape of strip,
the inner stresses of sheets, causes the coilbreak.
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The main theme of this presentatlon is |ntrodu0|ng
the new technologies of rapid prototyping, which
complete the conventional lost wax process for
production of high value alloy steel products at
Magyarmet Kift. It introduces the process, starting
with the 3D model up to the printed sample,
expounds the properties and functions of the used
programs and machines. It introduces a unique
quick-drying machine used for the ceramic shelling
process, and the laser welding equipment. It
mentions some products from different industries
and applications, made with the rapid process.

Port6ré B.: Challenges of the 21st century, from
the perspective of the company FEMALK ... ..18
In the past fifteen years, our aluminium automotive
part manufacturing and developing company,
together with their customers developed and
optimized castings. This kind of relationship,
especially on field of engineering, becomes deeper
by the time worked together, and changes
according to the new challenges. This article
provides an insight into FEMALK's research and
development activities, which become quite various
and now covers wide range of engineering
disciplines. Out of them the following two areas
were chosen to be presented in this article:
Vibroacustics and Topology optimization.

Kékesi T. — Kulcsar T.: Characteristics of
drosses formed durlng the meItlng of alloyed
aluminium scrap . .23
We have examined the phyS|co “chemical
processes determining the properties of the dross
formed during the melting of aluminium alloys. To
determine the metal content, a complex method
have been developed, including a thermo-
mechanical first step. This may allow most of the
metal content to be extracted in a bulk form. After
the granulation of the hot residue in water, a further
significant portion of the contained metal can be
recovered by grinding and physical classification in
a granular form. The hidden metal content of the
fine residual powder could be determined by
measuring the volume of the hydrogen gas evolved
from the reaction of metallic aluminium with a
sodium hydroxide solution. The metal content of
drosses obtained from the melting of different
aluminium alloys of various origin could reach 85%.
The quantity and the metal content of the dross
strongly depended on the Mg content of the alloy.
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Sziics M. — Krallics Gy. — Benke M.: Application
of two-level modelling for the analysis of
symmetrical and asymmetrical rolling ... ... ...30
Two-level modelling method was established to
investigate the symmetrical- and asymmetrical flat
rolling. The first level of modelling process is the
finite element model (FE) of flat roling and its
applications for the varied boundary conditions of
symmetrical and asymmetrical rolling. The results of
FE simulations was linked to viscoplastic-plastic
self-consistent model (VPSC) used for texture
simulation of experimental, symmetrically and
asymmetrically rolled EN AW 5754 aluminium alloy
strip which means the second level of modelling. It
allows to analyse the effects of different rolling
methods on the microstructural properties of rolled
sheet. The simulated results of FE model were
integrated into texture simulation process to obtain
the pole figures for symmetrically and asym-
metrically rolled sheets and they were compared
with the pole figures measured by x-ray diffraction.

Godzsak M. — Lévai G. — Kaptay Gy.: Overview
of the literature of coloring hot dip galvanizing
in zinc bath alloyed with manganese ... ... ... ...36
The hot dip galvanizing is one of the most important
and the most effective methods of the corrosion
protection of iron and steel products. However it
can be mentioned among other disadvantageous
properties the monotonous grey color of the final
product, that makes the technology and its result
less popular in many cases. On the other hand in
the focus of the interesting of researchers is
constantly the solution, how to reach with less
environmental pollution the colored hot dip
galvanized coating by one technological step. Akind
of solution could be the coloring hot dip
galvanization developed in the 1960s, during this
process the hot dip galvanizing bath is alloyed by
elements (first of all by titanium and manganese),
which can form after the hot dip galvanizing a ten-
some hundred nm thick colored oxide film on the
surface of the coating. This procedure is still
researched, but it is not applied in industry yet.
Besides that the coloring hot-dip galvanized
surfaces are corrosion resistant, would serve their
purpose mostly as decorative function, for example
as inside or outside architectural components. The
purpose of my present research is to study the
literature of the coloring hot dip galvanizing, that can
be form the basis for a comprehensive theoretical
analysis in the Fe / Zn-Mn / air system, and also for
a detailed experimental schedule.

Bortnyik K. — Nyekse L. — Barkoczy P.: Exami-
nation of clustering in eutectic microstructures
The eutectic microstructures are complex
microstructures and a hard work to describe it with
few numbers. The eutectics builds up eutectic cells.
In the cells the phases are clustered. With the
development of big databases the data mining also
develops, and produces a lot of method to handling
the large datasets, and eamns information from the
sets. One typical method is the clustering, which
finds the groups in the datasets. In this article a
partitioning and a hierarchical clustering is applied
to eutectic structures to find the clusters. In the case
of AlMn alloy the K-means algorithm work well, and
find the eutectic cells. In the case of ductile cast iron
the hierarchical clustering works better. With the
combination of the partitioning and hierarchical
clustering with the image transformation, an
effective method is developed for clustering the
objects in the microstructures.
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MOGER ROBERT - FELFOLDINE KOVACS AGNES — CSEH FERENC - TITZ IMRE

A léghevitok fiitése oxigénnel dusitott égés-
levego6 segitségével*

A léghevitok fiitése kohogdz és
valamely nagy fiitéértékii dusi-
togaz (foldgaz, kamragdz) keve-
rékével torténik. Annak érdeké-
ben, hogy a léghevitékben fel-
hasznalt energiahordozék kolt-
ségét csokkentsiik, ujszerii meg-
oldast javaslunk megvalésitani.
A léghevitbket tisztan kohoégaz
tiizelésre allitanank at, melyhez
oxigénnel dusitott égéslevegét
vezetnénk. A cikkben a javasolt
modositasok hatdsait részletez-
ziik.

Bevezetés

A nagyolvasztoi léghevitdk biztositjak
a nyersvasgyartashoz szikséges
forrd (>1000 °C) leveg6t, kohogaz és
kamragaz vagy foldgaz keverékének
elégetésével. A léghevitéknek fontos
szerepe van a nyersvasgyartas ener-

Dr. Méger Rébert okleveles kohémérnok.
A Miskolci Egyetem kohémérndki karan
2014-ben PhD-fokozatot szerzett. Jelen-
leg az ISD Dunaferr Zrt. Technolégiai
Igazgatésag metallurgiafejlesztési féosz-
talyvezetdje.

Felféldiné Kovdcs Agnes alakitastech-
nolégus mérnék, minéségligyi és kbérnye-
zetvédelmi szakmérnoék, EUREM energia-
gazdasz. Jelenleg az ISD Dunaferr Zrt.
Technoldgiai Igazgatésag szakértdje.
Cseh Ferenc kohémérndk. Jelenleg az
ISD Dunaferr Zrt. Nagyolvasztémiivének
gyarvezetdje.

Titz Imre kohémémdék. Jelenleg az ISD
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* A cikk masodkozlés, megjelent a
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nyek 2014/4. szamaban.
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getikai rendszerében, mivel a nagyol-
vasztéban felhasznalt hémennyiség
tobb mint 10%-at a kohdba befujt
forro leveg6 adja.

A légheviték az egyik legnagyobb
energiafelhasznald berendezések az
acélipari vallalatoknal, ezért a tlizel6-
anyag fajtajanak és koltségének opti-
malizalasa alapveté fontossagu a
nyersvasgyartas oOnkoltsége szem-
pontjabdl.

Léghevitok felépitése, moderni-
zalasa

A léghevitdk regenerativ kialakitasu
tizel6berendezések, amelyek a
nagyolvasztok forroszél-ellatasat biz-
tositjak. A felflitési periodus soran a
tizaknaban torténik meg a kohdgaz-
kamragaz (kohogaz-foldgaz) keverék
elégetése, a képz6dott flstgaz a ku-
polan keresztilaramolva a tizallé
racsozatot felmelegiti. A Iéghevité fel-
futott allapotat a kupolahémérséklet
és a fustgazhémeérséklet egylttesen
hatarozza meg. A felfiitést kovetéen a
léghevitét fuvatasi periodusba allit-

jak, mely soran a turbofavo feldl
érkez6 hideg (100 °C) levegét a fel-
hevitett racsozaton vezetik at. Az igy
felhevitett forroszél (max. 1100 °C-os)
biztositja a nagyolvasztok levegdel-
latasat. A Iégheviték mikodési elvét
az 1. abra mutatja.

A légheviték egyik legfontosabb
része a gaz-leveg6 keverék eléallita-
sara szolgalo keramikus égé. Meg-
felelé égdvel érhet6 el a nagy hatas-
fok, és ezzel minimalisra csokkenthe-
t6 a karosanyag-kibocsatas.

1996 és 2008 kdzott mindkét nagy-
olvasztd léghevitéinek teljes t(izalld
falazatat atépitették. A korabban alkal-
mazott Didier-tipusu égét a Hoogo-
vens cég altal tervezett keramikus €gé
valtotta fel (2. abra).

2007-ben megtortént a Iégheviték
automatikus tlizelésszabalyozasanak
kiépitése, melynek segitségével a lég-
heviték a szigorodd kérnyezetvédelmi
eléirasok szerint miikédnek.

Az elvégzett fejlesztéseknek ko-
szbnhetéen a légheviték biztositani
tudjak a nagyolvasztok tzemeltetésé-
hez szlikséges forroszél hdmérsékle-

Tlizakna

Forroszél vezeték

KEMENY FELE

Thzallé racsozat

KOHO FELE

Keramikus égd

Kupola

Hidegszél vezeték

- b e b o b b

I TURBOFUVO
FELOL

Fiistcsatorna

M 1. abra. A léghevitdk felflitési- és fuvatasi periédusa
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W 2. abra. A Hoogovens keramikus égé metszeti képe és mikodési vazlata

tet. Mivel a nyersvasgyartas onkolt-
ségében a léghevitbkben felhasznalt
tizel6éanyagok jelentés részaranyt
képviselnek, igy azok felhasznalasi
mértékének optimalizalasa elenged-
hetetlen a nyersvasgyartas gazdasa-
gos mukodtetéséhez.

A léghevitékben felhasznalhato
gazok szoros kapcsolatban vannak a
véllalaton belll keletkezd és felhasz-
nalt gazok aranyaval, mennyiségé-
vel, melynek Osszefliggéseit a 3.
abra mutatja. Az abran feltlintetett
gazmennyiségek Nm3/h mértékegy-
ségben értendok.

A léghevitékben felhasznalt tiizel6-
anyag-tipusok optimalizalasa

Annak érdekében, hogy a légheviték-

ben felhasznalt gazok koltségét csok-

kentsik, tobbféle lehetéség adodik,

melyek a kdvetkezok:

— a felhasznalt gazok részaranyanak
optimalizalasa;

2

—az elégetés hatasfokanak javitasa
(a léghevit6 atépitése);

— a keletkezett fustgaz hémérséklete-
nek hasznositasa (fistgaz héhasz-
nositas).

A fenti felsorolasbdl egyértelm(ien
lathatd, hogy a légheviték Gzemelteté-
si koltségét jelentés beruhazas nélkdl
csak és kizarolag a felhasznalt gazok
részaranyanak optimalizalasaval le-
hetséges csokkenteni.

Az 1. tablazatban a ll. sz. nagyol-
vaszté léghevitéiben 2013. évben fel-
hasznalt gazok egymashoz viszonyi-
tott, GJ-ra vetitett koltségaranya, f(it6-

értéke, felhasznalt mennyisége és
ezek részaranya lathaté.

A tablazatbdl lathato, hogy a dusi-
tégazok GJ-ra vetitett ara lényegesen
magasabb, mint a kohégaz ara, amibdl
az a kovetkeztetés vonhato le, hogy
minél nagyobb a kohégaz-felhasz-
nalas mértéke, annal kisebb lesz a
léghevitdk lizemeltetési koltsége.

A kohogaz flitéértéke egy nagysag-
renddel kisebb, mint a dusitégazok
(féldgaz, kamragaz) fltéértéke.
Amennyiben a kohdégazhoz a fenti
dusitdgazokat hozzakeverjuk, akkor a
kevertgaz fiit6értéke né.

1. tablazat. A Il. sz. nagyolvaszté léghevitéiben felhasznalt tlizeléanyagok fontosabb jel-

lemz6i
I Fltoérték Felhasznalt Felhasznalasi
A
rarany (KJ/m3) | mennyiségek (GJ) | arany (%)
Kohogaz 1,0 3061,0 1216 546,3 745
Kamragaz 14,2 18 099,0 396 948,4 24,3
Foldgaz 17,2 34 540,0 19 386,5 1,2
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Abban az esetben, ha a
léghevitéi tuzelbéanyag-kolt-

2. tablazat. A Il. sz. nagyolvasztd léghevitbinek tizelése kohdgaz+dusitogaz ill. kohdégaz
+leveg6+oxigén felhasznalasa mellett

ségek csokkentése érdeké-

ben a dusitdgazokat nem Kohdgaz+dusitogaz | Kohdgaz+levegb+oxigén

hasznéljuk fel a léghevitdk- — —

ben, azaz tisztan kohégazzal Bevitt h6mennyiség Gl/h 193 193

tlzelunk, akkor a kisebb f(t6- |Forrészél-hémérséklet °C 1000 1000

értékbd6l addéddan az elméleti s = 3

langhémeérséklet csdkken, Ez Kohodgaz mennyisége ijh 47 100 63 200

azt eredményezi, hogy a lég- Kamraga‘z mennyisége Nm®/h 2700 &

heviték kupolahémérséklete Foldgaz mennyisége Nm?/h 67,0 _

és racsozata kisebb hémér- —— — — 3

séKleti lesz, igy a forroszél- Egéslevegd mennyisége Nm“/h 50 200 34910

hémérséklet csOkken, ami |Oxigén mennyisége Nm?/h - 2100

noveli a nagyolvasz’tc') f'ajla— Egéslevegd oxigén részaranya % 21,0 25,7

gos kokszfelhasznalasanak -

mértékét, és igy a nyersvas- |Flitéérték KJ/m 3 848 3 061

gyartas onkoltsegét. Elméleti langhémérséklet °C 1294 1294
A nagyolvasztéba befujt S " 3

forroszél . hémérsekletének Fustgaz mennyisege Nm“/h 90 770 87970

allandd értéken tartasahoz |Flistgazosszetétel

tehat az szlikséges, hogy a |H,0fg % 4,9 1,5

Iéghevi:tc”)kbfan’felhaszn.élt gé— CO,fg % 24,5 31,6

zok elgg’ete’sevel ’ beV|t,t ho— Nofg % 69,7 65.9

mennyiség és a gazok égése =

soran kialakulé elméleti lang- 928 % 0,96 0,92

hémérseklet allando értéki
legyen.

Az ISD Dunaferr Zrt. nagyolvasz-
téinal az el6irt kupola-hémérséklet
1250 °C, melyet az alabbi eszk6zok
felhasznalasaval érhetiink el:

—a kohdégaz mellett dusitégazokat
hasznalunk fel (jelenlegi allapot),
—noveljik a tlzeléanyagok és az

égéslevegd hémérsékletét (flistgaz

héhasznosité berendezés sziksé-
ges, amely komoly beruhazasi kolt-
séget jelent),

— a kohogazt oxigénnel dusitott égés-
levegét felhasznalva tuzeljik el.

Vizsgalataink szerint az ISD Duna-
ferr Zrt.-ben a légheviték tisztan koho-
gazzal torténd tlizelése soran a sziik-
séges égéshémérsekletet — jelentd-
sebb beruhazas nélkil — kizarolag az
égéslevegd oxigénnel torténd dusita-
saval is fenn tudjuk tartani.

Az nagyolvasztéi léghevitdék égés-
leveg6jének oxigénnel torténd dusita-
sa soran tehat a léghevitokben fel-
hasznalt kevertgazt teljes egészé-
ben kohdégazzal valtjuk ki. Az elmé-
leti égéshémeérséklet fenntartasahoz
meghatarozott mértékii oxigéngazt
keveriink az égéslevegébe. A lég-
hevitékbe bevitt hmennyiség nem
fog valtozni, mivel a kohégaz meny-
nyiségét aranyaiban megnoéveljik.
Mindezen valtoztatasokkal biztositha-

www.ombkenet.hu

té a léghevitdk valtozatlan teljesitmé-
nye és igy az allando forroszél-
hémérséklet.

A léghevitoi égéslevegd oxigéndu-
sitasa

Mivel a tlizelési periédus alatt a lég-
hevitékbe bevitt hémennyiség nem
csokkenhet, igy a léghevitéi dusité-
gaz (kamragaz vagy foldgaz) elha-
gyasaval, a kies6 hémennyiséget a
kohdégazmennyiség noévelésével kell
kompenzalni. Az elméleti égéshémér-
séklet fenntartasa érdekében pedig
az égéslevegbbe tiszta oxigént kell
bekeverni, melynek hatasara az égés-
levegd mennyisége jelentés mérték-
ben csokken.

A 2. tablazatban a ,kevertgaz+le-
vegd” ill. a ,kohogaz+levegb+oxigén”
tlizelés legfontosabb paraméterei lat-
hatok. A ,kohdégaz+leveg6+oxigén”
tlzelésre vonatkoz6 kalkulaciokhoz
kiindulasi alapként a 2013-ban a ll. sz.
nagyolvasztd léghevitdiben felhasz-
nalt kevertgaztiizelés meért adatai
szolgaltak. A tablazatban feltlintetett
mennyiségek két Iéghevit6 tlizelésére
vonatkoznak.

A tablazat alapjan megallapithato,
hogy a felhasznalt kohégazmennyi-
ség tébb mint 30%-kal névekedni fog

150. évfolyam, 1. szam -« 2017

(a kevertgaz tlizeléssel torténd Uze-
meléshez képest).

Az elméleti égéshémérséklet fenn-
tartasa érdekében az égéslevegbt
4,7% oxigénnel kell dusitani. A fel-
hasznalt oxigén mennyiségének no-
vekedésével az égéslevegb jelentds
mértékben (30%-kal) csdkken.

A keletkezett flistgaz mennyisége
kismértékben csokken a kohdgaz
Osszetételébdl adédod kisebb oxigén-
igény és inertgaz (N,)-tartalom miatt.

Az elégetett tlizel6éanyag Osszeté-
tele és az oxigéndusitas miatt a fust-
gaz Osszetétele jelentésen valtozik.
Annak vizg6z- és nitrogén-tartalma
csdkken, mig a CO,-tartalma névek-
szik. Ez utdbbi hozzajarul a flistgaz
sugarzassal torténé hoatadasanak
javulasahoz.

Elkészitettlk az ISD Dunaferr Zrt.
2013. évi adatainak felhasznalasaval
a vallalati gazrendszer modositott val-
tozatat (4. abra) arra az esetre, ha a
Iéghevit6i égéslevegd oxigénnel torté-
né dusitasat megvaldsitanank a
Nagyolvasztomiben. Az abran feltin-
tetett gazmennyiségek Nm3/h mérték-
egységben értendok.

A 4. abrat a 3. abraval 6sszeha-
sonlitva megallapithatd, hogy az ISD
Power felé atadott kamragazmeny-
nyiség annyival novekszik meg,
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M 4. abra. Az ISD Dunaferr 2013. évi adatai alapjan a Iéghevit6k oxigéndusitassal torté-
né mikoédése esetén a modositott gazmérleg

amennyivel a léghevitéi felhasznalas
csokken. Ugyanakkor a Nagyolvasz-
tomd az altala termelt kohdgazbol
nagyobb mennyiségben hasznal fel,
ami csokkenti az erémd felé atadott
kohégazmennyiséget.

Az oxigénfelhasznalas a vallalaton
belil novekedni fog a léghevit6i
oxigénfelhasznalas mértékével. Mind-
ez azt jelenti, hogy hozzavetbleg az
Acélm(i jelenlegi acéltermeléséhez
szukséges oxigén felét hasznalnank

fel a légheviték égéslevegbjének

dusitasahoz.

Annak érdekében, hogy az égésle-
vegb oxigénnel torténd dusitasa meg-
valosithatd legyen, az alabbi atalaki-
tasok szikségesek:

— az oxigénellatd rendszer kiépitése
az oxigén gerincvezetéktdl a léghe-
viték egyedi betaplalasaig (cséve-
zeték, szerelvények, biztonsagi
berendezések);

— a léghevitéi tlizeléstechnikai szaba-

lyozasi rendszer atalakitasa (méré-
mUszerek, folyamatiranyitasi rend-
szer modositasa).

A gazdasagossagi szamitas
eredménye és a beruhazas terve-
zett koltsége alapjan a légheviték
égéslevegbjének oxigénnel tortéend
dusitasa kevesebb mint 1/3 év alatt
megtérilé beruhazas lehet!

Osszefoglalas

A légheviték égéslevegéjének oxi-
génnel t6rténd dusitasa egy Ujsze-
ri megoldas annak érdekében,
hogy a vallalati energiakdltségeket
csokkenteni lehessen. Ezt a meg-
oldast ez idaig f6ként Kinaban és
az USA-ban alkalmaztak.

A légheviték égéslevegbjének
oxigénnel torténd dusitasa jelentds
mértékben hozzajarulhat a metal-
lurgiai fazis onkoltségének csok-
kentéséhez. A legfontosabb el6-
nyok az alabbiakban foglalhatok
Ossze:

— a légheviték flitése az oxigénnel
dusitott levegb és kohogaz fel-
hasznalasaval gazdasagosab-
ban oldhaté meg, mint kevertgaz
esetén,

—a légheviték oxigénnel dusitott
levegbvel torténdé lzemeltetése
alatt is biztosithaté a nagyolvasz-
té sziikséges forroszél-hémeér-
séklete,

— az ISD Dunaferr Zrt. gazrendsze-
re rugalmasabba valik,

—a Nagyolvasztoml gazellatas
szempontjabol 6nalléva valik,

—az oxigénfelhasznalas noveke-
dése miatt az acélgyartashoz fel-
hasznalt oxigén ara is csokken,
igy az acél onkoltsége kozvetle-
nll csokken,

—a szukséges atalakitasok beru-
hazasigénye kicsi, a beruhazas
gyorsan megtérul.

Irodalom

[1] Linde’s presentation: Oxygen en-
richement for blast furnace stoves
at FN Steel in Finland-2012.03.

[2] Summaries of RFCS Projects
2003-2014 TGS1: Ore agglome-
ration and lronmaking
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HORVATH AKOS - ILLES PETER
A melegen hengerelt szélesszalag szelvény-
alakjanak hatasa a melegen és hidegen
hengerelt késztermékek alaki tulajdonsagaira

Miért fontos a melegen hengerelt szélesszalag szelvényeinek alakja? Erre a kérdésre szeretne a cikk az alab-
biakban valaszt adni. A részletes kifejtés el6tt azt kijelenthetjiik, hogy a melegen hengerelt szélesszalag
hosszmenti vastagsdgvaltozasai és azok keresztirdanyu szelvényei donté jelentéségiiek a tovabbfel-
dolgozasban, meghatdrozzak a melegen hengerelt szalag egyengethetéségét, sikeltérését, a tablalemezek
rugalmas belsé fesziiltségének nagysagat, eléidézhetik a melegszalag lecsévélésekor keletkezé térésvona-
lassdgot, valamint alapfeltétele a sikfekvé szélesszalag hideghengerlésének.

A feldolgozas alapvetéen a digitdlis tankényv [1] anyagdnak egyes részeire tamaszkodik, amelyeket a cikk

szerzOli készitettek.

1. Melegen hengerelt szélesszala-
gok szelvényalakjanak a szabalyo-
zasa[1,2,3,4,5, 6]

1.1. A szelvényalak fogalma

Szelvényalak a szélesszalag kereszt-
szelvénye barhol a szalag hossza
mentén. Ez a szelvényalak pozitiv len-
csés (konvex), lehet planparalel és
lehet negativ lencsés (konkav). Az 1.
abra szemlélteti a két alapvetd szel-
vénytipust.

A melegen hengerelt szélesszalagok
szelvényalakja a tovabbfeldolgozasi
igények alapjan kiemelt fontossagu.

A szabvanyel6irasok a szelvény-
alakra a lencsésség és az ékesség
megengedett értékhatarait kozlik az
anyagmin8ség csoportok és a szalag-
szélesség fuggvényeében, de az egyes

- 4

5z

e

£ L

a)

h

A

e

£

b)

M 1. abra. a) Pozitiv, b) negativ lencsés szalagkeresztmetszet

tél 40-40 mm-re mért vastagsagku-
I6nbség.

A szelvényalakot folyamatosan el-
lendrzik szelvenymér® berendezéssel,
vagy rendszeres probavétellel a szé-
lesszalag meleghengermiivekben és
hideghengermivekben egyarant. A
szelvénygorbét érinté egyenes a szel-
vénygorbén legorditheté a gorbe met-

1. tablazat. Szelvényelbirasok

szése nélkul. A metszés a szelvényen
savot jelent.

1.2. Szelvényalak kialakitasa

A megfelelé szelvényalak kialakitasa,
a szelvényalak valtoztatasa meleg-
hengerlésnél csak egy bizonyos vas-
tagsagi méret folott lehetséges. Ez

feldolgozd mlivek szigorubb elbiraso- -

kat alkalmaznak (1. tablazat). s':éelvel :g:ésg N:%%;N Hideghengerléshez* Szalag tiizi horganyzashoz*
A SZabVényOk a 2. abra szerinti két (mm) L (mm) L (mm) EK (mm) L (mm) EK (mm)

szelvényalak-tulajdonsagot kulonboz-

tetik meg: <1200 0-0,10 | 0,02-0,05 <0,03 0,04-0,10 <0,03
Lencsésség (L) az ugyanazon ke- 1200

resztmetszetben mért vastagsag a :1500 0-0,13 0,02-0,06 < 0,04 0,04-0,12 <0,04

szalagkdzépen és a két széltél 40-40 =

mm-re, >1500 0-0,16 0,02-0,08 <0,05 0,04-0,14 <0,05

Ekesség (EK) az ugyanazon ke-
resztmetszetben mindkét szalagszél-

*Belsé feldolgozdi eliras

Dr. Horvéth Akos okleveles technolégus kohémérnék 1967-ben
diplomazott a miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem Kohémérno-
ki Karan, majd 1987-ben ugyanott doktoralt. Mindvégig a Dunai
Vasmiiben dolgozott, termelési osztalyvezetd, fétechnolégus,
majd mindségbiztositasi és technologiafejlesztési fbmérnék mun-
kakdrben, végil miiszaki technolégiai f6mérnékként ment nyug-
dijpba. A Dunadjvarosi Fdiskolan cimzetes féiskolai docensként
hosszu ideig mint 6raadé a hengerlés targyat tanitotta. Nyugdijas-

www.ombkenet.hu

ként a Dunaferr Alkoté Alapitvany felligyelébizottsaganak elndke.
lllés Péter 2001-ben végzett a Miskolci Egyetem Kohémérndki
Karan alakitastechnolégusként. 2004-t6l az ISD Dunaferr Zrt. Me-
leghengermlivének technolégiai osztalyvezetdje. Munkateriilete a
matos elemzése, fejlesztése, valamint a hengerforgalmazas fel-
tigyelete. F6 érdeklGdési teriilete a melegen hengerelt szalagok
szelvényalakja és sikfekvése, azok 6sszefiiggése.
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alatt a szalagszelvény alakjanak val-
toztatasa sikfekvési hiba keletkezésé-
hez vezethet. Ez azt jelenti, hogy a
szelvény kialakitasat a készsor elején,
a sikfekvés biztositasat a készsor
végeén lehet elvégezni. Adott szelvény-
nél a sikfekvés ugy biztosithatd, hogy
a sikfekvéseért felel6s allvanyokban a
nyuijtasi tényezének (1) a szalag szé-
lessége mentén allandénak kell lenni
(3. abra).

= sz .
sz hZSz ’

Szalagszélen: = 4

h
szalagkdézépen: 4, = Fﬁ;

1i

barmely keresztmetszetre 4; = Py

altalanosan % = 0 ha a szalagszé-
lesség futokoordinataja x. Ebben az
esetben a szélesség mentén a henge-
relt szalag elemi szalainak hossza
nem valtozik: |,(x) = konstans, ahol |, a
hengerrésbdl kifutd szalag hossza.

1.3. A szelvényalakot befolyasolo té-
nyezbk

A szelvényalak-szabalyozas célja,
hogy a szalagkeresztmetszet geomet-
ridgja egy elére meghataro-

hj + hy
hb L= flk = (T)
40 40
+
h, h EK = |hj — hy|
M 2. abra. Lencsés és ékes szelvény és mérése
M N - -
.CB .Cﬁ 'CN "C‘-
v — ——
| Tz 228 |
|

M 3. dbra. Szelvényalak-valtozas egy szuras alatt

a hevités egyenletessége, egyenl6t-
len eloszlasa a buga témegében,
elélemez szelvénye és szelvényhi-
bai,

elélemez kereszt- és hossziranyu

hémérséklete,

—a koszorilt alapdomboritas josaga
és mértéke a munkahengereknél és
a tamhengereknél,

—a hengerek h6édomborodasa, mely

figg

zott alakot vegyen fel, lehe-
téleg azonos legyen a
tekercs teljes hosszan, és
szlk tlirésmez6ben marad-
jon. A szalagprofil és a hen-
gerrés Osszefliggést szem-

4__

Oh,=h
8h1 = h1.kaz'h1.mz= 2y i Yon= Yonnxsz"Y mh,br2

h

okez o2 Yin = Yinkoz Yo

lelteti a 4. abra.

A szalagprofil szabalyo-
zasanak  hagyomanyos
modja a munkahengerek

* a hengerhiités milyenségé-
tol,

*a hengerlés Utemétdl, a
kovetési id6tol,
*a hengerlési
valtozasatol,

sebesség

e —

koszorilt alapdomborita-
sanak (bombirozasanak) a
kialakitasa, a hengerek ru-
galmas deformacidjanak a
kompenzalasara. A munka-
hengerek domboritasat az
alkalmazott hengerlési gar-
nitiraban hengerelt méretek

—a hengerek kopasa, mely
fugg

* kihengerelt szalaghossztdl,

ezen belll az azonos szé-

L L]

és min&ségek igényei sze-
rint kell meghatarozni. Ez
természetesen gazdasagos =
hengerlési program esetén |
lehetetlen, ezért alkalmaz-

E
-

lességek mennyiségétdl,
min&ségétol,

* a hengerek anyagminésé-
gétél,

— a hengerek alakvaltozasa (be-

hajlas, belapulas), mely fiigg

* a hengerlési er6tdl,

* a hengeratmérétél, henger

e

o .

I ” ” ‘
zak a hengerrés kiils6 erék-

kel torténd szabalyozasat.
A szelvényalakot befo-

anyaganak minéségétol,

* a szalagszélesség/henger-
palasthossz hanyadostdl,
*a hengerrést szabalyzé

rendszertdl.

>

lyasolja:

A fent felsorolt tényez6ékon
kivil még sok kisebb hatasu
tényezd is szerepet jatszik a
hengerrés kialakulasaban, raa-

—az ontott bugak kereszt-
metszeti profilja,

B 4. abra. Hengerrés kialakulasa

dasul ezek kozll tobb tényezé
egymastdl is fligg.

6
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Az alapdomboritasokon kivtl fontos
tényez6 a hengerelt darab hémérsék-
letvaltozasa, amely az alakitasi szilard-
sagot és a hengerlési erét befolyasolja.
A sebességvaltozas az alakvaltozasi
sebességen keresztll befolyasolja az
alakitasi szilardsagot és a hengerlési
erét, a surlédasi hé hengerekbe aram-
16 része a h6bombirt modositja. A hen-
gerek héprofiliat a hengerhiités ke-
resztiranyu valtoztatasaval lehet befo-
lyasolni, amely lassubb, mint a mecha-
nikus alakszabalyozék. A hengerek
anyagmindségétél, a hengerlési garni-
tura felépitésétdl fliggd kopasa a hen-
gerrésalakot médositja. A hengerkopas
mértékét a Cr-6tvozési (HCr), illetve
gyorsaceél (HSS) hengereken kivil hen-
gerkenéssel lehet csokkenteni.

A hengerrést szabalyozé rendsze-
rek célja, hogy gyorsan és hatasosan
valtoztassa meg a hengerrés alakjat.
Ezeket a megoldasokat foglalja 0ssze
az [1] irodalom.

1.4. A hengerrés kialakulasa folytatola-
gos kvartd hengersoron

A hagyomanyos kvarté hengerallva-
nyoknal a munkahengerek mindkét
iranyu (pozitiv és negativ iranyd) haj-
litasaval, a hengerek hiitésével (h6-
bombir), hengerlési garnituranként a
kOszorllt bombir meghatarozasaval
lehet a szelvényalakot meghatarozni,
természetesen az anyagminfség, a
hengerlési h6mérséklet és allvanyon-
ként az alakitas mértékének a fligg-
vényében. Fejlettebb hengersorokon
CVC hengereket hasznalnak, vala-
mint alkalmazzak a hengereltolas

1.4.1. Hengerdomboritas

A munkahengereknél a hengerdombo-
ritds (bombir) nagysagat az alabbi
Osszefliiggések hatarozzak meg (4.
abra szerint):

Ad=2y, +2ym+Ak-At-2Am-dh

ahol:

Ad — kdszorilt bombir (mm),

yin— tamhenger behajlas (mm,
elhanyagolhato),

Ymh — munkahenger behajlasa (mm),

Ak — tamhenger atlagos kopasa
(mm, elhanyagolhato),

At— tamhenger hédomborodasa
(mm),

www.ombkenet.hu

Am — munkahenger hédomboroda-
sa (mm),
dh — a hengerelt szélesszalag ki-
vant lencséssége (mm).

Az egyes paraméterek részletes
szamitasai az [1] irodalomban megta-
lalhatok.

Az 6sszefliggésbdl a hengerelt sza-
lag lencsésségének a meghatarozasa:

dh = hy—hy,

= 2 (v = vt +2 (s = yun 5
(s =10 = 2 (s = o 8) =

= (s = o)

1.4.2. A munkahenger hédomboro-
dasa (Am)

A munkahenger hd&édomborodasat

meghatarozé paraméterek:

— a hengerelt szalag hémérséklete az
alakvaltozasi és surlodasi hével
megnovelten,

—a henger és a szalag érintkezési
ideje (szalaghossz, szurasido),

— darabkovetési id6, hengerlési szu-
netek,

— héatadasi tényez6 a darab és a hen-
ger kozott,

— hbatadasi tényezé a henger és a
hengerh(ité viz kozott,

— a henger anyaga,

— a hitéviz hémérséklete, mennyisé-
ge.

A hésugarzas, a két munkahenger-
be aramlé hémennyiség, az alakvalto-
zasi és surlodasi h6é szamitasat az [1]
irodalom tartalmazza.

A hé tengelyiranyu aramlasanak, a
hébombir legegyszeriibb szamitasa:

B -
Sy, = AT dy

mh,sz B

ahol:

a — linearis hétagulasi egyutthato,

AT, — munkahenger hémérséklet-

valtozasa,

d,;, — munkahenger sugara,

B — munkahenger hossza,

x — futékoordinata.

A meleg-szalagsor hengerdombori-
tasi rendszerével és a szelvényalak
javitasaval a [2] és [3] irodalom részle-
tesen foglalkozik.

A hengerpalast hémérséklete las-
san névekvd exponencialis gorbe sze-
rint emelkedik. Mivel a tekercsek hen-
gerlése kozotti szunetben nincs hé-
bevitel a munkahengerekbe, a henger-
hidtés csokkenti a munkahengerek
hémérsékletét, ezért a hengerek ko-
zépvonali hétagulasa (h6domboroda-
sa) az id6 figgvényében flrészfog
fluggvénygorbe formajaban alakul [1].
Abban az esetben, ha a kozid6t csok-
kentjuk, a hengerek hdlési ideje csok-
ken és a hengerek gyorsabban érik el
az ,uzemi hémérsékletet”, a h6egyen-
suly allapotat. A h6domborodas valto-
zasa a vastagsagi méret mellett a szel-
vényalakot is befolyasolja.

2. Melegen hengerelt szélesteker-
csek kikészitése [1, 4, 5, 7]

A melegen hengerelt tekercseket dara-
bolésorokon a tekercs lecsévélésekor
a vékony (kb. 4-6 mm szalagvastag-
sag) és kis folyashataru (< 355 MPa)
anyagokon a lecsévélés geometriaja-
tél fuggdéen — amely nem biztositja a
szalag megfelel6 térésmentes hajlitasi
sugarat — torésvonalak keletkezhet-
nek. Térésvonal csak a folyasi nyulas-
sal, a kifejezett

folyashatarral ren-
delkezé anyagok-
nal keletkezik. A
melegen henge-
relt HSLA acélok-
nal és a hidegen
hengerelt dresszi-
rozott acéloknal le-
cseévéléskor torés-
vonal nem kelet-
kezhet. A torés a
fellleten lathato
keresztiranyu, a
telies létrejovd kép-

M 5. abra. Torésvonal keletkezése

Iékeny torésvonal,
amely egyenge-
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000

a) b)

akkor sikfek-
vO, ha minden
elemi szala
azonos hosz-
szusagu és a
semleges sza-
lak képezte sik
minden pontja
azonos tavol-

0000
0000

<)

B 6. abra. A hullamossag fajtai

sagra van egy
idedlis siktol,

téssel, dresszirozassal nem tlintethetd
el, csak jelentds alakvaltozassal, hi-
deghengerléssel. A térésvonal keletke-
zési mechanizmusat az 5. abra szem-
lélteti. Ha egy ivet a két végén F erbvel
akarunk kiegyenesiteni, az rugalma-
san meghajlik, gorblileti sugara né. Az

F-erd hatasvonalatdl legtavolabbi ke-

resztmetszetben a legnagyobb az éb-

redd feszlltség, és létrejon a torés. A

K-pont utan a K, és a K, pontokban jon

létre a torésvonal.

A szelvényalaknak is jelentés sze-
repe van a térésvonalassag keletkezeé-
sénél lecsévéléskor. A lencsés szala-
gok lefejtésekor a lencsésség nagysa-
gaval aranyos jarulékos feszlltség
keletkezik. Téglalap keresztmetszet
esetén a jarulékos feszliltség zérus,
térésvonal keletkezésének valdszind-
sége alacsonyabb.

A melegen hengerelt szalagok le-
csévélési toréseinek a megszlinteté-
sére a legelterjedtebb eljaras a pro-
cesszorgorgb beépitése a lecsévéls-
nél. A processzorgorg6 a tekercs lefej-
tésekor abban a vonalban érintkezik a
tekerccsel, amelyben a szalag elvalik
a tekercstdl és folyamatos képlékeny
alakitast végez.

Az alaki hibak keletkezésének okai
lehetnek:

— hengerlésnél a szélesszalag széles-
sége mentén az egyes elemi savok-
ban a meghosszabbodasok nem
azonosak,

— a hengerlés utani egyenlétlen lehdlés.

A melegen hengerelt szélesszala-
gok alaki hibai és az egyenlétlen lehi-
lés kovetkezményei rejtett sikfekvési
hibaként belsd fesziliségben vagy
hullamossagban jelennek meg.

A rejtett sikfekvési hiba kdvetkezté-
ben létrejové rugalmas belsé feszllt-
ség ha meghalad egy anyagmin&ség-
re és geometriara jellemzé értéket,
hullamossag keletkezik.

Egy szélesszalag, vagy tablalemez

8 VASKOHASZAT

pl. a sikasztal-
tél, amelyen a tablalemez hullamossa-
gat mérik, és mentes olyan belsé
feszliltségektdl is, amelyek a feldolgo-
zads soran a termék vetemedését
okozzak.

A lathatod sikfekvesi hibakat homo-
gén és inhomogén hibakra oszthatjuk.

Homogén sikfekvési hiba, vagy
hossziranyl hullamossag lecsévélés-
kor a szalagban marado fesziiltség ko-
vetkezménye. Jellemzdje, hogy a sza-
lag keresztiranyu metszetének minden
egyes pontja a siktol ugyanolyan tavol-
sagra van, hossziranyban viszont szi-
nusz fliggvény szerint valtozik. Egyen-
getéssel tokéletesen eltiintethetd.
Tablalemezek egyengetésekor un. tul-
egyengetéssel is lehet hasonlé hibat
eléallitani.

Inhomogén hullamossag a kuilonfé-
le szél és kdzéphullamossag, savos-
sagegyengetésekor sikfekvd, de rugal-
mas feszlltséggel terhelt lemezben
keletkezhet.

A lemezfeldolgozé lizemekben a le-
mezszabas kb. 25 mm vastagsagig
szamitogéppel vezérelt 1ézer- és mik-
roplazmavagassal torténik. A berende-
zések automatikus mikodésltek. A
feszliltséggel teli lemez vagaskor fel-
hajolhat, ami tonkreteheti a |ézerfejet.
A kivagott, deformalddott alkatrészt
raadasul utanmunkalasnak, egyenge-
tésnek kell alavetni. Ezért fejlesztették
ki a minimalis belsd fesztiltséggel ren-
delkez6 lemezgyartas technolégigjat,
amelynek egy jelentés tényezdje a
helyes egyengetés.

A gyartastechnolégianal a kovetkez6k-
re kell tekintettel lenni:
— Szalagszelvény

» szUrasterv,

* garnituraszabaly,

» hengerdomboritas
— Hémérséklet eltérés (hossziranyban,

keresztiranyban, als6 és fels6 felllet
kozott)

* hiitésszabalyozas,

* vizlefuvatas,

* also-felsé vizarany beallitas,

* |éptetébgerendas kemence hasz-
nalata (egyenletes bugahémér-
séklet)

— Kikészités

* egyengetés a szalagszelvény is-

meretében.

3. A hullamképzédés mechanizmu-
sa hideghengerlésnél [1, 4, 6, 7, 8,
9,10, 11]

3.1. Hidegen hengerelt lemezek alaki
tulajdonséagai

A hidegen hengerelt és harangkemen-
cében hékezelt tekercsek rugalmas
bels6 feszliltségtdl mentesek. Feszlilt-
séget a kovetkezd technologiai fazi-
sokban, a hullamos szalag dressziro-
zasaval és egyengetésével tesziink a
szalagba, ha javitani akarjuk a sikfek-
vését, mar csak huzvaegyengetéssel
csOkkentheté a sikeltérés és a belsé
feszliltségek mértéke. Ezért cél a sik-
fekvd szalag hideghengerlése.

A hullammentes és belsd fesziilt-
ségtdl mentes — sikfekvé — szalag, tab-
lalemez a feldolgozodipar szempontja-
bdl fontos kovetelmény. A sikfekvd,
azaz hullammentes szalag hengerlé-
sének feltétele, hogy a szalagszéles-
ség mentén barmely pontban a szalag
elemi szalai megnyulasanak ugyanak-
koranak kell lennie, ebben az esetben
a szalag teljesen fesziltségmentes és
hulldammentes:

i,

d -0

Ezt a feltételt a gyakorlatban mara-
déktalanul kielégiteni nem lehet, ami
azonban nem jelenti azt, hogy sikfekvé
szalagot nem lehet hengerelni. A sza-
lag a geometriai méreteitél fliggéen
azonban képes elviselni egy bizonyos
mértékd egyenlétlen alakvaltozast
anélkil, hogy a szalagban hullamok
képzddjenek. Az egyenlétlen alakval-
tozas hatasara a szalagban hosszira-
nyu rugalmas huzo- nyomofesziiltsé-
gek keletkeznek. A keletkezett feszlilt-
ségek a szalagon bellli alakvaltoza-
sok kilonbségével aranyosak. Ha az
alakvaltozas egyenlétlensége nem ér
el egy kritikus értéket, a szalag sikfek-
vé lesz, de benne rugalmas feszliltsé-
gek ébrednek. Az ilyen szalag hasitas-
kor, lézervagaskor vetemedik, gorbuil.
Hoékezeléssel ez a rugalmas fesziilt-
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ség megsziintethetd. igy a kész-
termék rugalmas fesziltségei a
tovabbi technolégiai fazisok, a
dresszirozas és a lemezegyen-
getés fluggvényei.

Ha az egyenlétlen alakvalto-
zasbol szarmazd rugalmas fe-
szlltség a kritikus értéket tullépi,
hullamossag keletkezik. Ebben
az esetben az elemi szalak hosz-
sza nem azonos egy adott tavol-
sagon belll, és a tobblethossz
hullamot vet. A hullamossag a je-
lentkezési helytdl és hullamhosz-
szatol figgben lehet (6. abra):

— kézéphullamos (a),
— szélhullamos (b),
— helyi hullamos-savos (c).

Hideghengerlésnél a henger-
résbe belépd és kilépd kereszt-
metszetekben a huzéerébdl szar-
mazé huzéfesziltség szuperpo-
nalédik a szalagban keletkezett
sajat feszlltségre (6,) (7. abra). A
szalag keresztmetszetében a
maximalis feszlltségl helyeken
az eredo feszlltség 6,.

A szalagban ébredé ered6
fesziiltség sehol sem érheti el a
szalag anyaganak az alakitasi
szilardsagat, mert szalagszaka-
das lép fel.

Ky > 0f + Osmax
keg > O + Osmax

A szalagban ébred6 6smax a
szalag méreteinek és hengerlési
viszonyainak a fliggvénye és
szorosan 6sszeflgg a szalag sik-
fekvését befolyasolo6 alakvaltoza-
si viszonyokkal. Kuloéndsen ko-
zéphullamos szalagok hideghen-
gerlésekor keletkezhet a szalag-
széleken olyan eredé feszlltség-
csucs, hogy a szalag szakadasat
okozza.

Ezért Iényeges a fékez6- és a
huzéer6knél a kovetkezd sza-
balyt betartani:

6r= 0,4 ky,
6hS 0,4 kf]

Az alakvaltozas iranyanak
jellege ellentétes a maradd
feszlltségek iranyaval. Ha a
szalag kozepén nagyobb az
alakvaltozas (ko6zéphullamos

szalag esetében), akkor a szalag
kozepén nyomofesziiltségek, a sza-
lag szélén huzéfesziltségek ébred-
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B 7. abra. Huzofeszlltségek (64— huzofesziiltség, 6¢
— fékezdfesziiltség, 6s — sajat fesziiltség)
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B 8. abra. Kézéphullamos szalag (a), szélhullamos
szalag (b) sajat fesziiltségei a nyujtasi tényez6 fligg-
vényében

nek (8a abra). Ha a szalag szélén
nagyobb az alakvaltozas (szélhulla-
mos szalag esetében), akkor a sza-

lag kozepén huzd, a szalag

széleken nyomoéfesziltségek

keletkeznek (8b abra).

A hengerelt szalagon a hulla-
mossag mindig ott alakul ki,
ahol a maradé nyomofesziltsé-
gek egy — a lemez méreteire és
anyagara jellemzé — kritikus
értéket meghaladnak. A kritikus
nyomofesziiltséghez tehat hoz-
zarendelhetink egy kritikus
alakvaltozasi tényezét.

Alevezetettek alapjan megfo-
galmazhatok a sikfekvés gya-
korlati feltételei a 8. abra szerin-
ti jelolésekkel:

— a hengerelt szalag mindaddig
sikfekvé marad, amig a szalag
szélessége mentén a fajlagos
alakvaltozasi eltérés egy kriti-
kus értéket nem ér el:

Ax A4
FLA P
— A fajlagos alakvaltozasi elté-

rés a lemez vastagsaganak és
szélességének a viszonyatol

kritikus

figg.

Koézéphullam esetén:

¥ n\08
— = 4,386 (-
3'|kr'irikus (B)

Szélhullam esetén:

Iy

= = 0,19<sz~3|{;‘|a'8

kritikus

Ahol:

h — szalagvastagsag,

B — szalagszélesség.

A hideghengerlés szamara
nagyon fontos a melegszalag
szelvényének az ismerete. A
melegszalag szelvénye lehet
lencsés, planparalel és homo-
rd. A hideghengerlésre a meg-
felel6 szelvényalak a szabalyos
lencsealak — lencsés szelvény
(2. abra).

3.2. A sikfekvd szalag henger-
lésének feltételei, a hengerrés
szurasonkénti meghatarozasa

A sikfekvé szalag hengerlésé-
nek alapvetd feltétele a szalag
szélessége menti egyenletes
alakvaltozas, az elemi szalak

azonos hosszusagu megnyulasa a
szélesség fliggvényében. Az egyenle-
tes alakvaltozas feltétele, hogy a mun-



kahengerek alapdomboritasa egyenlit-
se ki a hengerek rugalmas alakvalto-
zasat és a hémérséklet hatdsara
bekovetkez6 h6édomborulatot a szalag
lencséssége és az alkalmazott fogya-
sok fliggvényében, azaz a szalag len-
csésségeét csak a fogyas (e) aranya-
ban szabad csékkenteni:

h
=—268h, = (1—€)h,
h,

Az egyenletnek megfeleléen a hen-
gerrés alakja:

6h1 =2 (yrug,% - Zyn,% N yhﬁ%)

5hy

Ohy =28y, b

ahol:

ho— szalagvastagsag szuras el6tt,

h) — szalagvastagsag szuras utan,

¢ — fajlagos alakvaltozas mértéke,

Oho— alapanyag (melegszalag) len-

cséssége,

Ohy — lencsésség a szuras utan,

2y, — kodszorllt alapbombir,

yug — hengerrendszer rugalmas

alakvaltozasa,

Vi — hébombir.

A hengerrés meghatarozasanal
szilkséges még a hengerelt szalag
képlékenységi jelleggorbéjének az
ismerete, amely az alakitasi szilard-
sag, a fogyas és a huzoerdk ismereté-
ben meghatarozhato.

A hidegen hengerelt szalag sikfek-
vésének a feltétele az eddig leirtak
szerint:

f(e, Vi, Yo, Yrug, Oho, 61, 61) =0

Reverzald kvarté hideghengersoro-
kon a hengerdomboritas meghataro-
zasa:

A reverzaldé kvarté hideghengerso-
rokon a fels6, vagy mindkét munka-
hengerbe bombirt koszoriiinek, hogy a
hengerek rugalmas alakvaltozasat
kiegyenesitsék. A kdszorilt bombirnak
és a rugalmas résvaltozast leird fligg-
vénynek kompenzalnia kell egymast,
hogy a hengerrés az egyenletes alak-
valtozast biztositsa. Ha a két fliggvény
mindségileg eltér egymastodl, akkor a
munkahengerek hajlitasaval sem lehet
sikfekv® szalagot hengerelni. Timo-
senkov szerint a behajlott munkahen-
ger semleges vonalanak differencial-
egyenlete kovetkezd:

_ o dz
—qz (x) = El vt

10

ahol

—Z(x) — a semleges vonalat leird

fuggvény,

—q— a mechanikai igénybevételt

leiré figgveény,

— ElI— hengerek hajlasi tényezéje
(E — rugalmassagi modulus;
| —inercia).

A differencialegyenlet megoldasa

Troost és Wilkening szerint:

zy (x) = H ch nx sin nx

ahol

— z;,(x) a behajlasbol eredé résvalto-
zas az x figgvényében,

— H és n a geometriai viszonyokat,
mechanikai igénybevételt és a
hengerek merevségét leird tényezé.

A korabbi években telepitett hen-

gerkoszorligépek domboritast eléallitd
mechanizmusanak mikodési elvébél
kévetkezden a domborulatot a kdvet-
kezb6 Osszefliggés irta le:

y(x) = A(l — coskx) + Bsin? x

A k-tényezb a gorbe hullamhosszat
befolyasolja. Az y(x) és az yng flgg-
vény kulonbsége soha nem lesz zérus.

Vizsgaltak a Dunaferr szélesszalag-
sor atlagos szelvényalakjanak a len-
csésségét, amelyre egy negyedfoku
parabola illeszthetd. Vizsgaltak a ha-
gyomanyos és a negyedfoku parabola
alapjan modositott hengerkdszorilés-
sel hengerelt szalagok sikfekvését ki-
készités utan. A tablalemezekbdl |é-
zerrel hossziranyd 50 mm-es csikokat
vagtak és vizsgaltak a végfelhajlast,
vetemedést. A részletes eredmények
mell6zésével megallapithatd, hogy a
negyedfoku gorbe szerinti koszorilés-
sel a sikfekvés paraméterei javultak.

A korszer( hengerrésszamitasi mo-
dellek a telijes hengerrendszer rugal-
mas alakvaltozasat vizsgaljak a 4.
abra jelolései alapjan.

A tam- és munkahengerek rugal-
mas vonalainak egyuttes elmozdula-
sat leiré figgvény a szalagkozép (k)
és a szalagszél (b/2) kdzott:

Cy= —‘5yF“‘9 [m/N]

Ahol:

—d,D, B, b, La4. abrajelolése sze-

rint,

— G —a henger csusztaté rugalmas-

sagi modulusa [N/mm?Z],
— E— a henger rugalmassagi mo-
dulusa [N/mm?2],

— F — hengerlési er6 [N].

A hengerdomboritas meghataroza-
sandl a surlodasi és alakvaltozasi hé
hengerekbe aramlé részét is figyelem-
be kell venni, amelyek a munka- és
tamhengerek szalagszélesség menti
hétagulasat eredményezik. A henger-
rés egyenletébe helyettesitve:

b
Shy =2 [c bF —2 (—) 2y, — K" uFv,e
h'? B

ahol:

u —surlédasi tényezé,

Vi — hengerlési sebesség.

A hengerrés alakja 6hq = f(F, vy)

ahol:

— Cpb4 — a hengerrendszer rugoal-
landdja a szalagszélre vonatkoz-
tatva (m/N),

— K* — a hengerrés héokozta alak-
valtozasanak jellemzdje, amelyek
1200 mm-es és 1700 mm-es hen-
gerpalasthosszokra kiszamitva
megtalalhatok az [1] és [12] iroda-
lomban.

A munkahengerek koszorlt alap-

domboritasat a kovetkezd Osszeflig-
gés hatarozza meg:

B\ 2
2y, = (E) [F (Ch’g = K‘uvhg) .

1—-2

2
A melegszalagok hosszmenti
hossz- és keresztiranyu méreteltéré-
sei, a hideg hengerallvany vastagsag-
szabalyozassal jaré hengerlési eréval-
tozasa sziikségessé teszi a munka-
hengerek a hengerrések kulsé erével
torténd moédositasat hengerhajlitassal,
hengereltolassal (CVC, HC) a henger-
Iési munkapont koral. A

6!10]

T k-3 mhRk—3 munkapont a sikfekvés
feltételeit biztosité hen-
. b “s  kialakitasara
(2L - 1,166b) + + gerres  kia
8yrug = F erbED‘ 3 g”ED: & valé térekvés.
B S | e - 5= |+— A dy.g egyenlet sze-
(1 B)[18,35d= 2 (6 2 B)+ ZnGd=l Yrug €9¥

A hengerrendszer egyuttes rugoéal-
landdja:

VASKOHASZAT

rint ha a szalagszéles-
ség és a hengerpalast-
hossz hanyadosa (%) kézelit az 1-
értékhez, annal kisebb a hengerlési
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er6 hatasara a rugalmas alakval-

—Ill. Az y, alapdomboritas kie-

tozas. b/L

gyenlitéséhez sziikséges erod.

Elvileg l-i =1 esetén nem kell a

munkahengereket domboritani. 0,9

A nyomaseloszlas geometriai

A kovetkez6 szurasokban

azonban az igy kiszamitott hen-
gerdomboritas mar nem optimalis

feltételeit a hengerrésben a 9. -

érték, ezért a munkapontot szura-

abra mutatja be Poluhin kutatasa

/|/

sonként ujra kell szamolni.

alapjan. Az abra jeloléseivel:

—bAL — szalagszélesség/hen- |47

A diagram az alapdomboritas
kiegyenlitéséhez sziikséges er6t

gerpalasthossz,

[F(vo=0)] és a h6bombir kbvetkez-

— dm/D:— munkahenger atmé-
0,6

ré/tamhenger atmero.
Ezen az elven épll fel a rovi-

tében létrejové hengerrés alak-

(M \

valtozasbol a sikfekvéshez szuk-
séges erbket tartalmazza kilon-

ditett palastu, a HC és CVC hen- -

bdzé sebességnél [F(vq); F(vy);

gerallvany, amelyeknél a koz-

F(v3)], valamint a kilénbdz6 se-

bensé henger vagy a munkahen-
gerek mozgatasaval az abra jel6-

bességekhez tartozé keéplékeny-
ségi jelleggorbéket. Igen kis se-

0,4

lésével (b/L)-hanyadost allitjak 0

be. A munkahengert mint ru-

0,1 0,2 0,3 04 0,5

0,6
b,/D,

besség mellett minimalis a hé-
fejlédés, ezért a koszorilt alap-

galmasan agyazott tartét vizsgal-
jak, ahol a hengerelt szalag olda-

B 9. abra. Nyomaseloszlas a hengerrésben

domboritas kiegyenlitéséhez
szlikséges er6 létrehozasahoz

larél p = £, a thmhenger olda-

egy minimalis alakvaltozasra

larol % megoszl6 terhelés ta- F van szlikség [Ahmin], az abra 0
mad. max jeli munkapontja. Ennél kisebb
alakvaltozas esetén a henger-
3.3. Hengerlési munkapont S—— Iési er6 kisebb, mint ami a hen-
meghatarozasa gerrést planparalellé tudna
deformalni, és a szalag kdzép-
A hengerlési sebesség meg- Ah s hullamos lesz. Ezt a kdzéphul-
valasztasa a hengerlés 6sz- lamot esetleg el lehet tiintetni a
szes paraméterére hatassal jelleggorbe huzoerékkel, de az egyenlétlen
van, és igy a hengerelt termék kézéphullam alakvaltozasbol ered6 rugal-
mindségét, elsésorban a sik- E(y,) mas belsd feszlltségek meg-
fekvést is befolyasolja. A se- maradnak. Sikfekvé szalagot
besség novelésével nd a hen- h: csak a Ahsik tartomanyban le-
gerekbe aramlé hémennyiség, het hengerelni.
mely végs6 soron erés kdzép-
hulamot és szalagszakadast 3.4. A hengerek hdétagulasbol

okozhat.
Egy szurasban adott alap-

B 10. abra. Hengerlési munkapont meghatarozasa

szarmaz6 méretvaltozasanak
a meghatarozasa, Rp és K*

domboritasu hengerekkel adott
lencsésseégl szalagot csak egymassal
Osszetartozo sebességgel és vastag-
sagcsokkenéssel lehet hengerelni,
ugyanis a vastagsagcsokkenés nove-
Iésével a hengerlési eré és a hengerek
rugalmas behajlasa novekszik, a hen-
gerlési sebesség novelésével a hen-
gerek hétagulasa — hébombir — nd. A
sik kifekvésl szalag geometriai feltét-
eleinek megfelelé hengerrés kialakita-
sahoz sziikséges hengerlési er adott
2y, és oh, — melegszalag lencsésség
— esetén szamithato. Adott szalagfe-
szités esetén a hengerlési erd a hen-
gerlési sebesség (v) és az alakvalto-
zas mértékének (¢) fuggvénye, az alta-
luk meghatarozott hengerlési erd és a
képlékenységi jelleggorbe kdzos pont-
ja a munkapont.
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A sikfekvé szalag geometriai felté-
teleinek megfelel® hengerrés kialaki-
tasahoz szikséges hengerlési eré:

2 (g)z Vo + % (1 - &)8h,
C

F =

heng.g — K*uve
A 10. abra mutatja egy szurasban a

hengerlési munkapont meghataroza-

sat.

Az abra jelzéseivel:

— Alapdomboritas: planparalel szel-
vénynél pozitiv 2y,

—|. Képlékenységi jelleggorbék a se-
besség fliggvényében.

—1IlI. A hengerrés alakvaltozasabdl
meghatarozott, a sikfekvéshez szlk-
séges erok.

150. évfolyam, 1. szam -« 2017

paraméter meghatarozasa

A hengertestet egyrészt a surlodasi
munkaval, masrészt az alakvaltozasi
munkaval aranyos hémennyiség me-
legiti. Az id6egységre vonatkozé fell-
leti surlodasi munkaval aranyos hé-
mennyiség munkahengerbe aramlé
részaranya:

= &GUF S [W/m’]

qmn,sarl
ahol:

v — hengerlési sebesség,

b — szalagszélesség,

d — munkahengeratméré.

A & — fellileti surlédasi hé munka-
hengerekbe aramlo részaranya, a sza-
lag és a hengerlési emulzio fizikai jel-
lemzdinek és a fajlagos fellleti nyo-
masnak a figgvénye: 0,7 < £.,<0,8.
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A munkahengerekbe az alakvalto-
zasi h6é egy része is bearamlik a b
szélességli palastfellleten a munka-
hengerbe. Id6egység alatt bearamlé
hémennyiség:

gemeai

CYUAT(LI

Gmhal = (W/m?

ahol:
Eom — az emulzidval elvitt hémennyi-
ség részaranya,
&,—az alakvaltozasi munka hé-
egyenértékének a hengerek és
a szalag kozotti megoszlasa.
A munkahenger felliletegységén
idéegység alatt bearamld Osszes
hémennyiség:

(.7mh = dmh.surl + C.Imh,al [W/m2]

A munkahengerpalast kdzepének
hémérsékletnévekedése az allando-
sult héallapot eléréséig:

ATk =

Gmn
e °C
Umh—em e
Umh-em) @ hengerek felllete és az
emulzio héatadasi tényezdje, 1400
[W/m2 °C]
A munkahengerpalast kdzepének
hémérséklete az allandosult héallapot
elérésekor:
T =78 +ar
AT- sugariranyu hémeérséklet-valto-
zas

0 T-tengelyiranyd hémérseéklet-val-
tozas. H6émérséklet-kiilonbség
a munkahenger tengelyiranyu
hitéhatasa miatt a szalagszé-
lek felé:

O0Tmn = Tone =T . b

mh.f

AT

mh,

ch (amhAmh %)

NI

ahol:
Amn— a munkahenger tengelyira-
nyu hévezetési tényezéje,

Umh—em

App =2
mh Al

A tamhengert a munkahenger fel6l
aramlo hé egy része melegiti:

d
ATy = D ATk

A tamhengerpalast kozepének hé-
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mérséklete, ha a kezdeti érték

Tth,O,k = Temr
Tk = Tiox + ATy i,

N R
‘-'h(aril‘\thg) !

Uy,
Ny =2 tnoem |
th 1, lho”D

0Ty = ATep ke

ahol:
amn = 0,30;
ay = 0,62 a munka- és tamhenger
hdtési viszonyaitdl fliggd
tényezok,

Jns = 45 [W/m°C].

8,

b = 26db - 5Db = 2‘[’1160:
63 2

F

A tamhenger hétagulasanak csak a
felét kell figyelembe venni, mert csak a
félérték befolyasolja a hengerrést.

W,s = 0,8 a hengertest egyenlétlen

hémérsékleteloszlasat figye-
lembe vevéd allando,
a=13x10%8 [1/°C] hé&tagulasi
egyutthato.

A behelyettesitések és Gsszevona-
sok utan a hengerrendszer egylttes
hébombirja:

Yk E—K,qus

[s/N]

__ L05 pa
*
K™ = fs hob
Umh—em

R, = f{b) hbatadasi viszonyszam,
csak a szalagszélesség fliggvénye

adott hengersoron.

R, = 1,5 — 1 _ 0,5

1
A8Tyn + DBT“.,]

Az ISD Dunaferr Zrt. Meleghen-
germivében a szelvényalak szabalyo-
zasanak lehetdségeit jellemzéen csak
a koszorilt alapdomboritas és a garni-
tdraszabalyok jelentették. A toldke-
menceék jellegukbdél fakadéan egyen-
I6tlentl hevitik fel a hengerlés alap-
anyagat. Az Uj léptetébgerendas ke-
mencénél ez az inhomogenitas jelen-
tésen lecsokkent. Az el6lemezek szel-
vényalakjara a duo rendszeri elényuj-
té alkalmatlan, azon semmilyen rés-
alakszabalyozasi rendszer nem miko-
dik. A szalag szelvényét egyedil az
utolsé szuras fogyasértékének valtoz-
tatasaval lehet médo-
sitani, azonban szel-
vénymeéreés lehetésé-
gének hijan a beavat-
kozast nem lehet
kontrollalni. Az el6le-
mez-tekercsel6 javitja
az elélemezek héeloszlasat, csokkenti
a sinesség mértékét, azonban a
szélességmenti hdmérséklet-eltérések
kiegyenlitésére alkalmatlan. A készso-
ron a koOszorilt alapdomboritas, a
domboritasi rendszer valtoztatasa volt
az egyetlen beavatkozasi lehetéség. A
koszorilt alapdomboritast azonban
nehéz minden esetben biztositani,
mivel csak egyetlen kdszor(igép ren-
delkezik profilmérével. A profilok ellen-
Orzésére jelenleg kézi méréeszkdzok
szolgalnak. Egy éven bellll letelepités-
re kerll egy Uj kdszorligép a megfele-
I6 méréeszkdzokkel. A készsor rés-
alakszabalyoz6 rendszere a henger-
hajlitas. Korabban ez a rendszer alkal-
matlan volt szelvényszabalyzasra,
ugyanis az F1 és F2 allvanyban nem
volt aktiv a rendszer, vagyis hengerlés

kézben nem volt valtoztathatd. A

Ch(amhﬂmh.g) ch(am}\rhl_

4. Az elmélet gyakorlati alkalmaza-
sa az ISD Dunaferr Zrt. hengermii-
veiben [11,12]

A nem szimmetrikus, savos, ékes,
negativ lencsésségl, szélkihegyese-
déses, rossz szelvényalakok a meleg-
hengermdi kikészitésnél és a hideg-
hengerlésnél is mindséghibakat okoz-
nak. A melegtekercs kikészitésnél és a
hideghengerlésnél is a normal, szim-
metrikus — a szabvanyokban és m(-
szaki feltételekben elbirt — szelvény-
alak a kivanatos.

VASKOHASZAT

)' tobbi allvanyban is alacsony hen-

gerhajlitd erékkel kellett dolgozni.

A 2016-os beruhazasok alkalma-
val az F1-F3 allvanyok pozitiv, negativ
iranya aktiv hengerhajlitdé egységet
kaptak, és a tobbi allvanyon is megnétt
a beavatkozas lehet6sége. Ezzel a
rendszerrel mar hatékonyan szaba-
lyozhatdé a szelvényalak és a sikfek-
vés. Mivel még rovid idd telt el, igy a
konkrét eredményeket még nem lehet
szamszer(siteni. A szelvényhibak
azon részével, amelyek a garnitira-
felépitésbdl, hengerkopasbdl erednek,
ez a rendszer sem tud mit kezdeni, de
az el6irt lencsésség értékének bealli-
tasa konnyebb lett. Ahhoz, hogy a

www.ombkenet.hu



szelvényalak szabalyozasanak hata-
sat le lehessen mérni, sziikséges volt
egy szelvényméré berendezés telepi-
tése is. Ez a muiszer mar két éve
mikodik megfeleléen. A két rendszert
egy fels6bb szintl automatika fogja a
jovében Osszekapcsolni, és automata
szelvény- és sikfekvésszabalyozas
elérése lesz a cél.

Sikfekvé szalag hideghegerlésére
szabalyos, szimmetrikus lencsésségl
melegszalag alkalmas, a szelvényhi-
bak egyoldali, kétoldali vagy helyi hul-
lamossagot eredményeznek, melyek
hékezelés utan dresszirozassal és
egyengetéssel  megsziintethetdk,
vagy jelentésen csokkentheték, de
ilyenkor az anyag rugalmas bels6
feszlltséggel terhelt, igy lézervagas-
ra nem megfeleld. A helyi alakvaltoza-
sok megsziintetésére a legjobb meg-
oldas a dresszirozas utani huzva-
egyengetés.

A reverzalé kvarté hengerallva-
nyok garnitUraprogramjanak a mun-
kahenger domboritasa — bombir—
kozel egységes anyagtulajdonsagok-
kal rendelkez6 tekercsek hideghen-
gerlésére allithaté 6ssze — meghata-
rozott szélességi tartomanyban, kdzel
azonos szurasterv rendszerrel. A
hideghengerm(iben a régi hengerall-
vanyok (1700-as rev. kvartd, 1200-as
rev. kvartd allvanyok) csak pozitiv
munka-hengerhajlitd berendezéssel
rendelkeznek. A hengerész a munka-
henger-hajlitassal biztositja a sikfek-
vé szalag hengerléséhez a megfeleld
hengerrést. Az Gj 1760 mm-es rev.

B MVAE-hirek

kvarto allvany és a feldjitott dressziro-
z6 sor mar rendelkezik huzoéfeszult-
ség-eloszlast mérd készilékkel,
amely szabalyozza a hengerrést a
pozitiv/inegativ. munkahengerhajlitd
berendezéssel és a hité-kend folya-
dék (emulzid és dresszirozo folya-
dék) mennyiségén keresztiul hébom-
bir-szabalyozassal, amelyek a sikfek-
v szalag hideghengerlésének alap-
vetd feltételei.

A cikkben szerepl6 Osszefliggések
alapjan a késo6bbiek soran lehetéség
nyilik a megfelel6 hengerdomborita-
sok szamitdégéppel tamogatott megha-
tarozasara.
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A Magyar Vas- és Acélipari Egyesilés 2016.

A taggyl(ilés a tagvallalatok mikodé-
sét befolyasolo valtozasokrol két el6-
terjesztést vitatott meg.

El6sz6r Zambo Jozsef igazgatohe-
lyettes foglalta 6ssze ,Az acéltermé-
kek kulfoldi és belfoldi atlagarainak,
arszinvonalanak alakulasa” cimd ira-
sos el6terjesztését. Az el6adas sza-
mos abrat tartalmazott, amelyek jol
jellemezték az utolsod évtized vilagpi-
aci arainak alakulasat. Errél 6sszes-
ségeben azt lehet megallapitani,
hogy a 2008-2009. évi valsag okozta

www.ombkenet.hu

arzuhanas utan 2010-2011-ben egy
ingadozasokkal tarkitott arszintemel-
kedés tortént, és a 2011-es arszint
valamennyi termékcsoport esetében
mar elérte és meghaladta a 2008. évi
nagy kilengést megel6z6 arszintet.
2011 oktéberétél az EU-piacon ismét
arcsokkenés kezddédott, és 2012
augusztusatol 2013 kdzepeig az arak
nagyrészt mar csak a 2007. évi szin-
ten voltak, majd 2014—-15-ben tovabb
csokkentek. 2015. Il. félévben a
2009. évi mélypont ala zuhantak az

150. évfolyam, 1. szam -« 2017

szeptember 29-i lilése

arak az év végére, de 2016 aprilisa-
ban egy reményt kelté aremelkedés
indult el. Ennek folytatddasaban
reménykednek a vallalatok.

A helyzetet az enyhiti, hogy a be-
tétanyagarak (acélhulladék, vasérc,
koksz) hasonlé6 moédon valtoztak. Az
anyagkoltségek emiatt csokkentek,
de nem olyan mértékben, mint az
acélarak. Europaban szamos vallalat
jutott emiatt nehéz pénziigyi helyzetbe.

A masik el6terjesztés cime ,A tag-
vallalatok energiafelhasznalasanak,

13



az energia arainak és koltségeinek
alakulasa, valamint az EU klima- és
energiapolitikaja”, szerzbje dr. Tardy
Pal és Stefan Maria volt. Ennek elsé
része az EUROFER altal jelenleg
legtobbet vitatott, Brisszelben évek
ota a targyalasok egyik leggyakoribb
kérdését jelentd téma (az EU klima-
és energiapolitikaja) volt.

A szamos abraval illusztralt anyag
néhany fontos tézise:

1. A jelenleg folyamatban Iévd
(2012-2020) emisszidkereskedelmi
rendszer a modositasok ellenére is
alacsony szinten stabilizalta a kvota-
arakat. Ennek alapvetd oka, hogy a
2008-2009-es valsag miatt az EU
acéliparanak még mindig sokkal
kisebb a termelése a korabbinal. Az
EU acélipara ennek kovetkeztében
2012 o6ta kvotafelesleggel rendelke-
zik, igy vasarlasra nem szorult.

2. Az Eurdpai Bizottsag a Parizsi
Klimacsucs eredményeit is figyelem-

be véve kidolgozta javaslatait a
2021-2030-as kvotakereskedelmi
fordulora, amelynek f6 célja a CO,-
kvétak piaci aranak novelése. A ha-
tastanulmanyok szerint az Uj rend-
szerben jelentésen néni fog a kvétaar,
és az acélipar kvotavasarlasra fog
kényszerilni, amely 25-30 €/t nyers-
acélra novelheti az acélipar fajlagos
COo-koltségeit. Ez sulyosan veszé-
lyezteti az energiaintenziv agazatok
versenyképességét, ezért az EURO-
FER (és hozza csatlakozva az
MVAE) kemény lobbimunkat folytat a
terv médositasara.

3. Az érintett két hazai nagyvallalat
energiafelhasznalasa alapvetéen a
termeléssel 0sszhangban valtozott. A
fajlagos kibocsatasok viszont a ter-
melés ndvekedésével csdkkentek.

4. A két hazai vallalat az elmult id6-
szakban nem szorult kvétavasarlas-
ra, de fennall annak a veszélye, hogy
ez a kedvezd helyzet megvaltozik.

A masodik részben Stefan Maria
adott attekintést az energiaarak ala-
kulasardél.

5. Avillamosenergia-arak a kiemelt
nyolc EU-tagorszagban csokkené
tendenciat mutatnak, koztik Magyar-
orszagon is (ipari fogyasztok). A gaz-
arak szintje is mérséklédik, de ha-
zankban ez a szint még mindig elég
magas. A gaz atlagara ez évben to-
vabb mérséklédik. Csékkend tenden-
ciat mutat a koksz ara is, mind forint-
ban, mind dollarban mérve.

6. Az anyag- és energiaarak rész-
aranya az 0sszkoltségben fentiekkel
o0sszhangban csokkent a hazai acél-
iparban.

7. Az anyag- és energiaarak csok-
kenése sem hazakban, sem a tobbi
EU-tagallamban nem eredményezte
az eredményesség javulasat, mert a
termékarak ehhez képest joval na-
gyobb mértékben csokkentek.

“ TP

Uj vezeté a Magyar Vas- és Acélipari Egyesiilés élén

Az egyesulés 2017.
oktéber 20-an tartott
rendkivili  kozgydlé-
sén dr. Moéger Rdéber-
tet valasztotta meg
igazgatonak.

Dr. Méger Robert
1998-ban szerzett ko-
homérnoki diplomat a
Miskolci Egyetem Du-
naujvarosi Foiskolai
Karan. Ebben az év-
ben helyezkedett el
Uzemmérnokként a

vasmuben, ahol
elsé munkahelye a
Nagyolvasztémi
volt. A gyartomdinél
késébb technolo-
gus, majd techno-
l6giai osztalyveze-
t6, ezt kovetben
termelésvezetd-
helyettes lett.

2010 ota az ISD
Dunaferr Zrt. me-
tallurgiafejlesztési
féosztalyvezetdje.

Tanulmanyait folytatva metallurgus
szakiranyu ipari marketing egyetemi
diplomat szerzett 2002-ben, majd
2014-ben PhD doktori fokozatat is
megszerezte az anyagtudomanyok
tertletén.

2010 ota az Eurdpai Bizottsag
Szén- és Acél Kutatasi Alapjanak
(RFCS) szakértéje, 2014 6ta a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia Miskolci
Terlleti Bizottsaganak tagja. Nevé-
hez szamos tudomanyos publikacié
és el6adas flizédik.

“ TP

Minden kedves Olvasonknak

sikeres, boldog uj esztendét és j6 egészséget kivan
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VASKOHASZAT
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B ONTESZET

LAUB ADAM MIKLOS

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyérgy

Tradicio és innovacio. Hol is tartunk 35 év utan?*

Az el6adas temaja a prototipusgyadrtas Uj eljarasainak bemutatasa,
melyek kiegészitik a Magyarmet Kft. hagyomadnyos viaszkiolvaszta-
SOs precizios ontési eljarasat. Bemutatja, hogy miként lesz a beérke-
z6 3D-s modellbél nyomtatott mintadarab. Ismerteti az alkalmazott
programok és gépek fébb paramétereit, haszndlatukat. Bemutatja a
keramiaforma-készitésben alkalmazott egyedi gyorsszdrité berende-
zést és a lezerhegeszté berendezést is. Ramutat a gyors prototipus-
gyartds ipari és miivészeti ontvényeknél elért alkalmazasi példaira.

El6szé

Szerencsésnek mondhatom magam,
hogy a sok évtizedes oOntészeti ta-
pasztalatardl, tradicionalis vallalatve-
zetésérdl és ontvényeinek vilagszin-
vonalu minéségérdl ismert Magyar-
met Finomontdde Kft.-nél indult a
mérnoki palyafutasom. A cégnél ép-
pen egy forradalmian Uj technologia
bevezetésének kiszobén kapcsolod-
hattam be az Ontvénygyartasi tech-
nologia fejlesztésébe, amikor elindi-
tottak a 3D gyors prototipusgyartast,
igy folyamatfejlesztéként részese
lehettem a tradicié és az innovacié
talalkozasanak.

Ontvénytervezés szimulacioval és
gyors prototipus segitségével

Az Ontvény tervezése soran elséként
mindig a CAD-modell munkaival indul

a folyamat. Az elkésziilt modellen
dermedésszimulaciot végzink, majd
szintén CAD-rendszer segitségével
elkészitjik a bedémlérendszer tervét.
A gyartas el6készitési folyamataba
be kell illeszteni az Ontvény és a
bedmlérendszer rapid (igen rovid
id6én belll elkészitett) prototipusanak
elézetes legyartasat is. Ehhez el6re
meg kell tervezni a gyartas lépéseit.
A prototipus elkészitéséhez a 3D-s
nyomtatashoz sziikséges fajlokat
meg kell szerkeszteni.

Az altalunk hasznalt szimulacios
szoftver az indiai Bangalore-i egye-
temmel kozbsen fejlesztett Soft-
CAST, mely kifejezetten a dermedés
vizsgalatara alkalmas. Szamitasai-
nak alapja a melegpontok meghata-
rozasa, ezen felll lehet hasznalni
dermedési vektorok, gradienstérké-
pek és hétérképek készitésére is (1.
abra). Vizsgalhatok vele Ontvények,

illetve teljes vagy részleges bedmlé-
rendszerek is. Szamitadsba veszi az
alapanyag tulajdonsagait és az 6nt6-
forma anyagat is.

A 3D-s miveletekhez a Creo prog-
ramcsomag 3.0-as verzidjat hasznal-
juk. Meglehetésen konnyen kezelhe-
t6 program, kevésbé automatizalt
mas CAD-rendszerekhez (pl. Solid-
Works) képest, ugyanakkor konnyeb-
ben hasznalhat6. F6 alkalmazasa az
import fellletek teljes korl javitasa-
ban van, mivel a mas CAD-rendszer-
ben késziilt vevdi modellek a tébb-
szori fajlkonvertalaskor adatokat ve-
szitenek, ezaltal hibakat tartalmaz-
nak. A prototipus nyomtatasahoz
csak hibatlan, fellletében folytonos
modellt lehet felhasznalni. Ezzel a
programmal modosithaté szikség
esetén az Ontvény geometriaja, pél-
daul ontési lekerekitéseket, felirato-
kat, megmunkalasi rahagyasokat,
vagy éppen a felontések helyeinek
megjelolését lehet vele elvégezni.
Ezzel készitjik el a bedmlérendsze-
rek modelljeit is (2. abra). A nyomta-
tashoz szlkséges fajl mindig egy
haromszogekbdl allé fellletpaplan,
un. stl-allomany (stereolitography,
sztereolitografia) [1]. A kész modellt
ebben a formaban kell menteni
ahhoz, hogy ki lehessen nyomtatni. A

Laub Addm Miklés 2013-ban karbantarté szakiranyu gépész-
mérndkként szerzett diplomat a Dunadjvarosi Féiskolan. Ta-
nulmanyai soran toébb projektben is részt vett (léghajtasu jarmd
épitése, pneumatikus és hidraulikus berendezések tervezése),
melynek soran megismerkedett a CAD-technolégiaval. 2014-té1
a Magyarmet Finoméntéde Kift. gyartas-el6készité, majd folya-
matfejleszté mérndke, f6 szakteriilete a 3D-modellezés; rapid
prototipusgyartassal, dermedésszimulacioval, preciziés 6ntvé-
nyek beémlérendszerének tervezésével foglalkozik.

*A Magyar Ontészeti Szdvetség éaltal, a bicskei Magyarmet Kift.-
ben, 2016. janius 16-an ,Ontészeti technoldgia- és gyartmany-
fejlesztés napjainkban a hazai ontédékben” rendezett konfe-
rencian elhangzott el6adas szerkesztett valtozata.
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W 1. abra. Egy szoritéelem és a bedmlérendszer hétérképe
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B 2. abra. Lapatkerékdntvény és bedmlé-
rendszerének CAD-modellje

W 3. abra. Tony Cragg altal tervezett szobor nyomtatashoz elékészitett darabjai

rajzokat is ezzel a programmal ké-
szitjuk el, mert az egyes technologiai
Iépésekhez nem mindig elegend6 a
vevd altal megadott dokumentum.

A Creo-val készitett felllethald
csak alap, nem nyomtathaté ki koz-
vetlenil, ezt még at kell alakitani a
3D-s nyomtaté altal olvashaté forma-
ba. Ehhez a Magics-programot hasz-
naljuk, mellyel a betaplalt stl-fajlokat
lehet szerkeszteni. Kozvetleniil, egy-
szer(en javithatjuk a konvertalas so-
ran keletkezett hibakat. Erre van le-
hetéség automatikus, illetve manualis
uton is. A feluletekkel kilénb6z6 ma-
veleteket hajthatunk végre: vastag
testeket Uregessé tehetlink, alkatré-
szeket egyesithetlink, vagy éppen
kivonhatunk egymasbdl, nagy alkat-
részeket darabolhatunk fel (3. abra),
zsugort adhatunk meg. A program
tartalmazza a nyomtatégépet, mint
virtualis munkahelyet, igy a kinyom-
tatandé munkadarabokat elére el tud-
juk helyezni a nyomtatétérben (4.
abra). Kimenetként egy sli kiterjesz-
tésu fajlt kapunk, ez a munkadarabot

keresztmetszetekre bontja, melyek a
nyomtataskor a darabot felépit6 réte-
gek lesznek.

Nyomtataskor még egy program
segiti a munkat, ez a PSW, a nyomta-
t6 berendezésen futd vezérlé szoft-
ver. Segitségével lehet mozgatni a
nyomtaté kulonb6zé végrehajté ele-
meit. Lehetéség van tovabba a dara-
bok elhelyezésének korrigalasara,
korlatozott iranyokban valé forgatasa-
ra és masolasra. Allithatéak a szinte-
rezési paraméterek (Iézer teljesitmeé-
nye és sebessége) és a felhasznalt
alapanyag adagolasanak értékei is.

A 3D-s polisztirol minta nyomtatasa
egyrészt azért versenyképes alterna-
tiva a prototipusgyartasban, mert
ugyanazon anyagminéségek elérhe-
téek, mint a hagyomanyos precizids
ontésnél. Masrészt a rapid prototipus-
gyartas Uj agazatanal, a fémnyomta-
tasnal — amely csak kevés otvozettel
képes mikodni — joval koltséghatéko-
nyabb. Az altalunk hasznalt eljaras az
SLS (Selective Laser Sintering — sze-
lektiv 1ézer szinterezés) [2]. A munka-

W 4. dbra. Ledmléidom a virtualis nyomtatétérben

darabot rétegrél rétegre épiti 6ssze a
gép, a mintat képz6 keresztmetszete-
ket lézerrel égetik 0ssze. A kdrnyezé,
nem szinterezett rétegek telijes egé-
szében Ujra felhasznalhatéak. A
nyomtathaté méret 360 x 360 x 620
mm, az alkalmazhato rétegvastagsag
0,1-0,18 mm-ig terjed. Az alapanyag
egy specialisan az Ontészet céljara
készitett polisztirol por, amelynek
megfeleléen kicsi a formakiégetés
utani hamutartalma.

A nyomtatas — egy lefelé épitkez6
additiv eljarasrol beszéliink — egy tar-
talyban torténik, amelyet a gépbdl
kivéve egy Ujabb berendezésbe, a
kicsomagolo gépbe helyeziink. Tébb
tartaly all a rendelkezéslinkre, ez biz-
tositja a folyamatos munkat. A nyom-
tatas befejezése utan meg kell varni,
mig a darab lehdl, hiszen az eljaras
alatt a munkatér hémeérséklete 102 °C.
A kivett tartalybol a kicsomagolo gép-
ben eltavolitjuk a format. Enhhez meg-
felel6 kéziszerszamokat, keféket,

kaparékat hasznalunk (5. abra). A
darabot kortlvevé por alapanyagot

M 5. dbra. Jarékerék nyomtatas utani tisztitasa
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B 6. abra. Gyorsszaritogép CAD-modellje

B 7. abra. Nyomtatott fiistgazcsonk mianyag mintaja
DTM futamos autokhoz

egy szitarendszeren megtisztitva Ujra
fel tudjuk hasznalni. A kibontott mintat
ezutan s(ritett levegbvel lefuvatjuk.
igy tudjuk eltavolitani azokat a benn-
maradt tdmaszanyagokat, amelyeket
az alametszések vagy a geometria
bonyolultsaga miatt a kéziszersza-
mokkal lehetetlen lenne. A minta felu-
letét a fellleti mindség javitasa, illet-
ve a darab szilarditasa érdekében be
tudjuk vonni kilonb6zé mianyagok-
kal és viaszokkal.

Formakészités

Arapid gyartas kovetkezd miivelete a
keramiaformak gyartasa. Megfelel6
technolégia hasznalataval a szarada-
si id6k radikalisan csOkkenthetdk.
Ezért ifi. Gydri Imrével, a Magyarmet
Kft. Ugyvezet6 igazgatojaval kifejlesz-
tettink egy gyorsszarit6 berende-
zést, amely napokkal megroviditi a
forma el6allitasat. A hat szaritdéegy-
ségbdl allé gép f6 szabalyozott para-
méterei: a hdmérséklet, a paratarta-
lom, a szaritast intenzivvé tevo
infralampa-teljesitmény és a fellletet
éro fuvott levegd sebessége. Akar 24
keramiaforma is elhelyezhet6 benne,
és a szaritasi id6 egy orara csokkent-
het6 a szokasos 3-8 6rahoz képest. A
gép maga telijes egészében a Ma-
gyarmet Kft. gépészeti tervezése, a
megvalositasaban szamos kiilsé cég
részt vett, amelyekkel végig szoros
egylttmikodésben dolgoztunk. A gép
(6. abra) szerepel a 2016-os Creo
naptaron is, ami a tervezdprogram
forgalmazojanak nagy elismerése.

A megmunkalas kozben/utan je-
lentkez6é hibak javitasara egy sajat,
100 W teljesitményl lézerhegesztd
gép all rendelkezésiinkre. A kilénbo-

www.ombkenet.hu

z6 hibak (gazzarvanyok, salakhibak,
mechanikai sérilések) felrakd he-
gesztéssel, minimalis hébevitellel, de-
formacio nélkil javithatok [3]. A
munka hozzaadott értéke nagy, az
eljarassal megmentett darabok jelen-
t6és koltség-, id6- és kapacitas megta-
karitast jelentenek.

Ipari és miivészeti alkalmazasok

A cégunk altal rovid idé alatt gyartott
prototipus ontvények alkalmazasa az
iparban széleskori: Az egyik legjelen-
tésebb csoportot a kilonb6zé ledm-
I6idomok jelentik. Készitettliink 2, 3, 4
és 6 csoves fiistgazledmléket DTM
versenyautokhoz 1.4848-as acélotvo-
zetbdl (7. abra). A megrendel6 folya-
matos fejlesztéseinek hala, mindig
Ujabb és Ujabb darabokat rendeltek
meg, ezaltal az el6allitasukhoz szuik-
séges technologiat is tokéletesiteni
tudtuk. A Porsche Boxster, a
Mercedes-AMG és a Ford FFA Series
autoihoz is rendeltek télink prototipu-
sokat, tobb esetben megmunkalt kivi-
telben. Sorozatgyartas elétti tesztek
elvégzésére tobb alkalommal késziil-

tek prototipusok petrolkémiai kataliza-
torokhoz, minden esetben szériaren-
delés lett az eredmény. A Mini Cooper
gyartasahoz a BMW folyamatos auto-
ipari megrendelést ad a cégnek. Ez a
folyamat is rapid mintaval indult el: a
darab ontészeti viselkedését 10 db
PMMA (polimetil-metakrilat) mu-
anyagbol készilt minta segitségével
teszteltik. A magyarorszagi Grundfos
vallalatokkal tobb projekten is dolgoz-
tunk egyiitt (pl. propellerek, csatlako-
z0k, fedelek), az eredmény a tapasz-
talatok alapjan moddositott sorozat-
gyartas, vagy éppen egy megvalosi-
tott szerszammadositas volt.

A rapid eljaras sok esetben muvé-
szeti alkotasokhoz is megfelel. Olyan
vilaghirG mdvészeknek készitettlink
mar rozsdamentes acélszobrokat,
mint Tony Cragg (8. abra). Eleinte
PMMA minta volt a gyartas alapja,
késébb atalltunk a sajat gyartasu
polisztirol mintakra. Szintén mivé-
szeknek gyartottunk bronzbél kis
koronat, angyalszobrot, rozsdamen-
tes acélbol pedig egy életnagysagu
uszémestert, amint épp a vizet kém-
leli a tavecsovével.

B 8. abra. A Magyarmet 6ntddéjében mintazott és éntott Tony Cragg-szobrok
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Végul emlitésre méltd, hogy bar a
polisztirol kis szilardsaga miatt nem
alkalmas 6nallé mianyag tehervisel6
elemnek, a kdzelmultban tobb mintat
készitettiink pl. a FEMALK Zrt.-nek.
igy a darab geometriajat egyszer(ibb
szemrevételezni, ez tervezési segit-
séget ad.

Osszefoglalas

A Magyarmet Finomontdde Kft. fenn-
allasa ota folyamatosan alkalmazta

és tovabbfejlesztette a legujabb tech-
nologiakat. A 3D-s nyomtatassal Kivi-
telezett gyors prototipus készitésé-
nek lehetésége egy Ujabb Iépés ezen
az iranyvonalon. Az Uj eljaras jol ki-
egésziti a cégnél hagyomanyosan al-
kalmazott viaszmintas keramiaforma-
zassal folyd ontészeti technologiat.
Célunk, hogy folyamatos fejleszté-
sekkel az egyre névekvé vevéi igé-
nyeknek a legjobban meg tudjunk
felelni. Innovativ megoldasainkkal 35
év megalapozott hagyomanyait egé-

szitjlik ki az 6ntészet csucstechnolo-
giajaval.

Irodalom

[1] https://all3dp.com/what-is-stl-file-
format-extension-3d-printing/

[2] http://www.eos.info/additive_manu
facturing/for_technology _interested

[3] https://www.ara.bme.hu/oktatas/
tantargy/NEPTUN/BMEGEATMG1
9/2011-2012-11/ea/09-10_ea_
BELLA_lezeres-hegesztes.pdf

PORTORO BALAZS

A 21. szazad kihivasai a FEMALK Zrt.

szemszogébol*

ari ontvenygyartassal és fejlesztéssel foglalkozé cégiink koézel
| évtizede vevdivel kozésen fejleszt, optimal alkatrészeket. Az ilyen
1 mérnoki kapcsolat évrél évre gyarapodik, szorosabba valik, k6z-
agymeértékben valtozik, ill. atalakul. Cikkiink e fejlesztési és eseten-
kutatdsi tevékenységbe is hajléo munkakba nyujt betekintést. A
LK-ban foly6 K+F tevékenység rendkiviil szertedgazé. Ezek kéziil
riiletet, nevezetesen az akusztikat és a topolégiaoptimalast mutat-

Bevezetés

Autdéipari ontvénygyartassal és fej-
lesztéssel foglalkozé cégiink kozel
masfél évtizede vevéivel kdzosen fej-
leszt optimalis paramétereket teljesité
alkatrészeket. Az ilyen tipusu mérnoki
kapcsolat a cég novekedésével par-
huzamosan évrél évre mélyll, ndvek-
szik, és kdzben nagymértékben valto-
zik, ill. atalakul (1. abra). E fejlesztési

Portoré Baldzs 2008-ban szerzett diplo-
mat a Budapesti Mliszaki és Gazdasagtu-
domanyi Egyetem Gépészmérndki Karan,
alkalmazott mechanika szakiranyon. 2010
6ta dolgozik a FEMALK Zrt. kutatasi és fej-
lesztési osztalyan kezdetben fejlesztémeér-
néki, 2013-t6l szenior fejlesztéi, 2015-t6l
elbfejlesztési és kutatasi csoportvezetdi
poziciéban.

*A Magyar Ontészeti Szovetség altal, a
bicskei Magyarmet Kft.-ben, 2016. janius
16-an rendezett ,Ontészeti technoldgia- és
gyartmanyfejlesztés napjainkban a hazai
ontddékben” konferencian elhangzott el6-
adas szerkesztett valtozata
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és esetenként kutatasi tevékenységbe
is hajlo munkakba szeretnénk betekin-
tést nyujtani.

Az utdbbi néhany évben a K+F
tevékenyseég, amit a beszallitd végez
a vevd szamara, mar nemcsak extra
szolgaltatas, amit a partnerek vagy

kihasznalnak, vagy nem, hanem a
komolyabb rendszer-beszallitok és az
autogyartok részérél egyre inkabb
megkovetelt beszallitoi belepbkartya,
az Ujabb és Ujabb termékek megszer-
zéséhez vezet6 uthoz. Ezen elvaras-
sal kapcsolatos személyi és targyi fel-
készlltséget, fé6leg Kozép-, Kelet-
Europaban, még sok cég ugy pétolja,
hogy kulféldi, sokszor nagy német fej-
leszt6 irodakkal szerzédik, amelyek a
szlkséges fejlesztési és tesztelési
munkat helyettiik elvégzik. A FEMALK
nem ilyen cég. A 2008-2009-es gaz-
dasagi vilagvalsag kozepette cégiink
tulajdonosa, akkoriban még a minden-
napi munkaban is résztvevé vezér-

:
b]
g
|

Fejlesztési osztaly megerbsitése
2009 - 3 lejlesztdmémdk

14 millié EUR

$ & = -
39&"????\;’;

2015
14 fejlesztomemdk
& célgépterverd-mémdk

67,6 millio EUR

\

M 1, abra. A FEMALK arbevételének alakulasa, 1989-2015
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BMW - + 30 termék fejlesztése

—— Osszes termékszdm [db]

Vevdi kapcsolatok valtozasa 2010-2015

2014 2015 2016

—4— Direkt fejlesztések ardnya [%]

M 2. abra. Vevéi kapcsolatok alakulasa 2010-2015

igazgatoja, dr. Sandor Jozsef stratégi-
ai szempontbdl visszaigazoltan helyes
dontést hozott. Az akkori néhanyfés
fejlesztési (azoéta K+F) osztaly meg-
erGsitését engedélyezte (1. abra), és
tamogatta, hogy az osztaly olyan mér-
nokoket kezdjen alkalmazni, akik a
vevoinkkel, kdztik az autogyartokkal
kozvetlenll, szorosan egyuttmikodve
képesek a naluk folyo termékfejleszte-
si tevékenységben aktivan részt
venni. Szakmai, mérnoki szempontbdl
is képesek egy oOntodét képviselve
hozzatenni ahhoz a munkahoz (geo-
metria, szerelhetéség, anyagvalasz-
tas, szilardsagi méretezés, gyarthato-
sag szempontjabdl), aminek az ered-
ménye a nyomasos ontéssel hatéko-
nyan gyarthatd aluminium-alkatrész.
A 2010-2015-6s id6tartamot abra-
zol6 diagram (2. abra) azt a tendenci-
at szemlélteti, hogy egy fél évtized
alatt 28%-rol 67%-ra nétt azon termé-
kek aranya, amelyeket a cég altal
elnyert és gyartott alkatrészek kozil
mérndkeink a vevlkkel szorosan
egyuttmdkodve fejlesztettek ki.
Megallapithatd, hogy ha egy be-
szallité cégnél adottak a feltételek, ve-
v6i mar nem ,csak” azt varjak el, hogy
egy terméket legyartson, majd megfe-
lel6 minéségben kiszallitson, hanem
adott esetben 6 maga fejlessze is ki
azt. Mi azt tapasztaljuk, hogy vevéink
évrél évre emelik a lécet, és terméke-
ik fejlesztése soran egyre nagyobb
hozzaadottérték-hanyadot, know-how-t
varnak el beszallitéiktél. Egyre tobb,
mélyebb mérnoki tudast megkdvetel

www.ombkenet.hu

munkat, feladatot szerveznek ki az
erre érdemes beszallitdiknak. Itt na-
gyon is érvényes a mondas: Aki lema-
rad, az kimarad. Ennek az elvarasnak
megfelelve és mindezt meglovagolva
épiti, mélyiti fejlesztési kapcsolatait
vevéivel a FEMALK K+F osztalyanak
mérnokcsapata. Jelenleg k6zosen fej-
lesztink a BMW-vel, a VW-vel, a
PORSCHE-val, a BENTLEY-vel, a
BASF-fel, a BogeElastmetall-lal.

A FEMALK-ban folyé K+F tevé-
kenység rendkivil szerteagazo. A tel-
jesség igénye nélkil példaul, CAD és
CAE programok tamogatasaval nap
mint nap nyomasos ontvényeket opti-
malunk, fejlesztiink. Ontvényeinket mi
magunk teszteljik (statikus, dinami-
kus, nagyfrekvencias farasztas), belsé
tudasbazisunk folyamatos épitése és
pontositasa céljabdl anyagvizsgalato-
kat végzink (pl. kisciklusu farasztas),

és a jovore felkésziilve olyan specialis
terliletekre is elkalandozunk, mint a
gépjarmi-akusztika. Ezen tevékeny-
ségeink kozll kettét mutatunk be.

Gépjarmi-akusztika egy ontode
szemszogébdl

A kornyezeti hatasokba a gépjarmi-
vek fogyasztasa és karosanyag-kibo-
csatasa mellett ma mar beletartozik
kornyezeti terhelésként a mikodés
koézben kibocsatott zaj mértéke (zaj-
szennyezés) is. Ez a zaj terhelheti a
kils6 kornyezetet és magat a sofért is.
Tanulmanyok foglalkoznak azzal, hogy
a sofért terhelé folyamatos, monoton
zajhatasok miként rontjak le koncent-
racids képességét és farasztjak el uta-
zas kozben, ezzel sokszor elkeriilhetd
baleseteket okozva. Az autégyartok
mérndkei szamara nagy kihivast jelent
a nemkivanatos zajok csokkentése,
megszlintetése (3. abra).

A zajforrasokat a FEMALK-ban fej-
lesztett és gyartott motor-, valté- és
egyeéb felfliggeszté elemek gerjeszt-
hetik és csillapithatjak is. Nem feltétle-
ndl gondolna az ember, de ezek az
ontvények, mint megutott hangvillak,
bizonyos frekvenciaszinteken (sajat-
frekvenciak) magas zavard hangokat
bocsatanak ki magukbdl. Ha a 3. dbran
lathatd zajforrasok barmelyike képes
ezeket a frekvenciakat gerjeszteni és
egy elbirt zajszint folé emelni a hangki-
bocsatas mértékét, a termékink
akusztikai szempontbdl nem lesz opti-
malis. Ezért egyes esetekben hangol-
ni, ,elhangolni” kell az 6ntvényeinket.

Tobbszor tapasztaljuk, hogy a fej-
lesztési fazis soran egyre tobb problé-
mat okoz vevéinknek a motortér

A Utzaj
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Szélzaj
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B 3. abra. Zajforrasok alakulasa egy gépjarmiben
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akusztikajanak megfelel6 beallitasa.
Mi ezekkel a problémakkal ugy szem-
besiiliink, hogy 6ntvényeinkre sokszor
utélagosan, példaul specialis csillapitd
anyaggal fellletkezelést, esetleg
plusz bordakkal merevitést vagy egy
felcsavarozott, tomor lengé tomeget
kell alkalmaznunk. 2015-ben gy don-
tottiink, hogy hazon belll elkezdink
foglalkozni, mélyebb szinten az akusz-
tikai vizsgalatokkal, s azt tlztik ki cé-
lul, hogy termékeink fejlesztése soran
példaul a szilardsagi méretezés mellé
az ontvények, ill. alkatrészek akuszti-
kai hangolasat is, mint szolgaltatast
ajanljuk majd vevéinknek.

A 2015-0s, most nem részletezett
eredményeinket tovabb gondolva, a
projekt részeként 2016-ban a BME
Aramlastan Tanszék és a Mdszaki
Mechanika Tanszék gondozasaban
zajlé angol nyelvi specializacié kere-
tében, egy diplomazo és mellette egy
FEMALK-os diakmunkas kollégat
kOszonthettink csapatunkban, Anka
Mark személyében. A témahoz szo-
rosan kapcsoloddan, roviden Ossze-
foglalva az 6 munkajardl és eredmé-
nyeir6l szamolok be a kovetkez&k-
ben.

Termékeink bizonyos gerjeszt6
frekvenciakon (sajatfrekvenciak) olyan
nem kivanatos lengésalakkal képe-
sek rezegni és ezzel hangnyomast
generalni, amivel az elvart szint folé
emelik az o6ntvény altal lesugarzott
hang nyomasat, amit a ful zajként
érzékel. Az akusztikaban jellemzéen
a hangnyomas szintet (SPL — sound-
pressure-level) hasznaljak, mint a
hang er6sségét jellemzd viszonysza-
mot. Mértékegysége dB (decibel), és
referenciaként gazokban a 20 yPa-os
emberi hallaskiiszobértékhez viszo-

nyitjak.
Kollégam a diplomamunkaja fontos
részeként, a tanszéki konzulense

segitségével egy sliketszobaban fel-
épitett egy akusztikai mérés-osszealli-
tast. Amérés soran a tér el6re definialt
pontjaiban — a FEMALK egyik proba-
ontvényét specialis médszerrel sajat-
frekvenciakon gerjesztve — az 6ntvény
altal lesugarzott hangnyomast mérte
(4. abra). Mindezt azért, hogy a mére-
si eredményeket felhasznalva valida-
lasként, egy erre alkalmas véges-
elemes szoftverben felépitse a vizsga-
lat virtualis mechanikai modelljét,
mellyel a jov8ben dntvényeinket mar
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nem utélag mérve és esetleg modosit-
va, hanem akusztikailag elére mére-
tezve, hangolni tudjuk.

A mérési eredményekkel a véges-
elemes modell sikeres validalasa
megtortént. A szamitasokhoz hasznalt
modell felépitése és ennek részletes
bemutatasa nem publikus. Az 5. abra
diagramjan alul a kérben mozgé mik-
rofon mérési eredményei és a felépi-
tett végeselemes akusztikai térmodell
szamitasaibol kapott eredmények
Osszehasonlitasa, felil az ontvény
masodik sajatfrekvenciajahoz tartozé
lengésalak lathato.

Az eddigi eredmények alapjan kije-
lenthetd, hogy a FEMALK K+F csapa-
ta képes egy mérésekkel validalt
végeselemes akusztikai modellt alkal-
mazva, kulénb6zd akusztikai perem-
feltételeknek megfeleléen oOntvényt
meéretezni vagy (el)hangolni, ezzel egy
Ujabb, az 6ntvénygyartashoz latszélag
nem szorosan kothetd tertleten, vevé-
ivel egyutt dolgozva, gondolkodva
miszaki kapcsolatait szélesiteni,
mélyiteni.

A mikrofon éntvény kériili mozgdsa
a mérés sordn (feliils

Topoloégiaoptimalas a tokéletes ont-
vénygeometria megalkotasahoz [1]

A masik kiemelt téma azért aktualis,
mert egy-két honapja, a tavalyi évhez
hasonl6éan, a BMW — fejlesztési szem-
pontbdl a legjelentésebb partnertink —
ismét nevezte cégiinket egy el6fej-
lesztési projektre. Az ,el8” sz6 a fej-
lesztés elétt azt jelenti, hogy egy kon-
cepcié nagyon korai fazisaban kap-
csolédunk be a projektbe. Ez nagy-
sagrendileg négy évet jelent a soro-
zattermelés elindulasa elétt. Vevénk
megelégedettségére ebben a projekt-
ben megvillanthattuk egy uGjonnan
megszerzett képességlinket is. Ah-
hoz, hogy ezt megtehessuk, a hattér-
ben masfél évig épitettiik belsé tudas-
bazisunkat, hogy termékeink fejleszté-
sénél ezt a modszert, melyet topolo-
giaoptimalasnak neveznek, gyakorlati
szempontbdl hatékonyan alkalmazni
tudjuk.

Az iparban mar tobb évtizede hasz-
naljak a cikkben bemutatott véges-
elemes numerikus megoldasra épilé

-

B 4. abra. Akusztikai mérés egy stiketszobaban
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B 5. abra. 1517 Hz-es (masodik) sajatfrekvencian a mikrofonos mérésbél nyert és a
végeselemes modellel szamolt SPL értékek dsszehasonlitasa

optimalizacids, vagy kicsit precizebben
fogalmazva, kilonb6zd peremfeltéte-
lek kielégitése mellett, bizonyos cél-
fuggvények széls6érték-keresésének
meghatarozasara hasznalt modszert.
Ez az optimalizacios modszer és szak-
mai alapokra épulé hasznalata 2016-
t6l a FEMALK-ban is elérheté és meg-
bizhatéan alkalmazhaté nyomasos
ontvényeink termékfejlesztéséhez.
Egy nyomasos ontvénnyel kapcso-
latban az elérendé cél és az optimalas
targya lehet példaul a termék témegé-
nek csokkentése Ugy, hogy szilardsagi
tulajdonsagai ezzel parhuzamosan

megmaradjanak, vagy éppen forditva,
a terhelés hatasara kialakulo és tonk-
remenetelt okozé mechanikai fesziilt-
ségek csokkentése ugy, hogy a tdmeg
ne névekedjen. Egyre gyakoribb cél az
akusztikai viselkedést befolyasolo kriti-
kus sajatfrekvenciak névelése, médo-

ciok szamanak folyamatos névelésé-
vel, a zsufolt (kis helyen sok alkatrész)
beépitési terekkel a fentebb emlitett
célok (szilardsag, tomeg, sajatfrek-
vencia) elérése egyre bonyolultabb és
ezzel korilményesebben, nehezeb-
ben gyarthaté terméket ad eredmé-
nyul. Meg kell jegyezni azt is, hogy a
nyomasos Ontészeti technoldgia azért
is élvez nagy figyelmet az autégyarak
kérében, mert ezzel a legkdnnyebb a
fent emilitett funkcidintegracido végre-
hajtasa. Ezen a tendencian (egy ter-
mék sok funkcidval, kis helyigény) val-
toztatni nem lehet, és ez nem is fel-
adata egy beszalliténak. Viszont az
feladata, s ez a FEMALK-nal is igy
van, hogy egy adott 6ntvény fejleszté-
sénél a minél hatékonyabb gyarthato-
sadg meglrzése ugyanolyan sullyal
szerepelien a termék megalkotasa,
optimalasa soran, mint az egyéb,
vevok altal eléirt kritériumok betarta-
sa. Ahhoz hogy ezek a peremfeltéte-
tek mind teljesiiljenek, a topoldgia
optimalas mint médszer — helyes —
hasznalata mostanra elengedhetet-
lenné valt egy gépjarmi szerkezeti
elem fejlesztése esetében.

Egy optimalis geometriara mindig
igaz, hogy valamilyen elére meghata-
rozott szempontbdl optimalis. Altala-
ban vannak un. peremfeltételek, amit
figyelembe kell venniink. Ezek koézé

sitasa, illetve a
felsoroltak kiilon-
b6z6 kombinacio- ‘
ja. A probléma ,
legtdbbszor az,

hogy az egy al-
katrészbe integ-
ralni kivant funk-

Beépitési tér — ez a maximalis tér,
melyet az Gntvény kitdlthet
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tartoznak példaul a szilardsagi kove-
telmények, a csavarozasi, csatlakoza-
si pontok helye és az Onthetdség is. A
FEMALK esetében egy optimalasi
probléma a kovetkez6képpen fogal-
mazhaté meg. Keressik a beépitési
térbe (6. abra) illeszkedd, nyomasos
ontéssel gyarthaté (nyitasi iranyok, fal-
vastagsagok...), szilardsagilag (,elég
erds”) és rezgéstani szempontbol
megfelelé ontvényt, amelynek a lehe-
t6 legkisebb a témege.

Optimalas soran a leggyakoribb cél
tehat a tomeg csokkentése, keressiik
a legkénnyebb alkatrészt. De eléfordul
az is, hogy a lehajlas minimalizalasa
vagy a merevség maximalizalasa a
feladat adott tdmeg mellett, de meg-
adhato az optimalas céljaként akar a
sajatfrekvencia maximalizalasa is. A
topologiai optimalas soran eleinte a
telies beépitési teret kitoltjik anyag-

gal. Ez az a tér, ahol az alkatrész
elméletileg elhelyezkedhet, vagyis
ezen a téren bellul nem utkozik sem-
milyen mas alkatrésszel (6. abra).
Egy, a végeselemes moddszerre (nu-
merikus moédszer differencialegyenle-
tek kozelitd megoldasara) épulé prog-
ram segitségével iterativ szamolas
soran talaljuk meg az optimalis geo-
metriat. Ez a folyamat nyomon kovet-
het6é a 7. abran, ahol egy jelenleg fej-
lesztés alatt allg, Uj termék optimalasa
lathaté. A bal felsé sarokban a tomor
beépitési tér, majd az egyes képeken
az iteraciok soran finomodd ontvény-
alak kovethetd.

A programmal kaphaté eredmé-
nyek nagyon jo iranyt mutatnak az
ontvény fejlesztése soran, lerdviditik
a veégleges, minden peremfeltételt
kielégité6 CAD-modell elkésziiléséhez
szlkséges id6t. A fentebb emlitett

projektben harom kiilénb6z6 felfiig-
geszt6 elem esetében alkalmaztuk a
modszert, és a vevonk altal javasolt
geometriak helyett Uj, nyomasos
ontéssel gyarthaté ontvényeket alkot-
tunk meg. A kiindulé 6ntvénygeomet-
riak 1600—2100 grammos tomegébdl,
melyekkel gyarthatésagi problémak
is voltak, ontvényenként 300-380
grammot csokkentettiink. Ezzel 1,15
kilogrammot nyertliink a harom ter-
mék kezdeti Ossztomegébdl ugy,
hogy ezek akusztikai viselkedése és
szilardsaga nem valtozott, vagy
javult.

Irodalom
[1] Tanos Andras: Az alakoptimalasrol.

FEMALK magazin, Fémalk Zrt.,
Budapest, 2016. 3. sz. 10-11. oldal

Testvérlapjaink tartalmabél

Litejnoje Proizvodsztvo, 2016.
szeptember
http://www.foundrymag.ru/lp_20
16_09.html

Auteiin e

@ 010

FOUNDRY. TECHNOLOGY & EQUIPMENT

Andreev V. V., Korotcsenko A. Ju.,
Nuraliev N. F.: Gombgrafitos ontottvas
probak linearis zsugorodasanak vizs-
galata dermedésiik soran

Annpees B. B., Koporuenko A. 1O,
Hypamnes H. ®@.: HccnenoBanne nuHen-
Holt ycanku obpasios YIII B mpouecce
HX 3aTBEPACBAHUA

Gombgrafitos ontdttvas (GOV) linearis

22

zsugorodasa hémeérsékleti dsszefiiggései-
nek vizsgdlata sordn megallapitottak,
hogy a teljes érték féként a zsugorodas
elotti tagulastol fligg; minél nagyobb
annak az értéke, annal kisebb a zsugoro-
das. Kutatasi eredmények alapjan kidol-
goztak jo mindségli, vastagfalu ontvé-
nyek, koztiik nagyolvasztok hiitdlapjai
taplalo felontések nélkiil; a formazasi
technologiat és az ontés paramétereit, az
ontottvas zsugorodas el6tti tagulasa hata-
sanak kihasznalasaval, és a felontések
nélkiili gyartas technologijat is.

Kidalov N. A., Oszipova N. A., Potasova
1. E., Grigorjeva N. V.: Volgai folyami
homokok oOntészeti alkalmazasanak
lehetdségei

Kunmanor H.A., OcumoBa H.A., Ilora-
moBa M.E., I'puropsesa H.B.: Ilepcnek-
THUBBI TNPUMEHEHHS BOJIKCKHX PEUHBIX
MIECKOB B JINTCHHOM MPOH3BOJICTBE

A cikk ismerteti a volgai folyami homo-
kok ontészeti alkalmazésa lehetoségének
tanulmanyozéasara iranyuld vizsgalat
eredményeit. Vizsgaltak ezek technologi-
ai tulajdonsagait. Elvégezték az osztalyo-
zasukat. Tanulmanyoztak a folyami ho-
mokbol késziilt viziiveges és agyagos
formazo- és maghomokkeverékek fizi-
kai-mechanikai és technoldgiai tulajdon-
sagait. Arra a kovetkeztetésre jutottak,

ONTESZET

hogy a volgai folyami homok alkalmaz-
hat6 az ontvénygyartasban.

Batysev A. L., Ibragimov Kh. F, Isza-
csenko P. D.: Fogaskerék-szivattyuk
ontott perselyei

BaremreB A. U., M6parumos X. @., Uca-
yeHko 1. JI.: JIuTele BTyIIKY IIECTEPEHHBIX
HAacoCOB

Ismertetik az NS32-U tipust fogaskerék-
szivattyu konstrukciojat, felsoroljak a
fobb ontott alkatrészeket, amelyekbdl all,
¢és a gyartasban alkalmazott 6ntési mod-
szereket. A o figyelmet az ontott perse-
lyekre forditjak. Ezek csuszo csapagyak,
amelyek kiilonb6z6 6ntési modszerekkel,
Al-6tvozetekbol késziilnek.

Budanov E. N.: Robotok alkalmazasa
az ontvénygyartasban, a Laempe ta-
pasztalatai szerint

Bynanos E. H.: TIpumenenne po6oToB B
JUTEHHOM IPOU3BOJACTBE, IO OIBITY
Laempe

A cikkben ismertetik az ipari robotok
novekvod felhasznalasi trendjét; elonyei-
ket: termelékenység, pontossag, ismétel-
hetéség, az ,,emberi tényez$” kizarasa
stb. Felhasznalasi példakat irnak le tech-
nologiai feladatok megoldasara a kor-
szerl  Ontvénygyartds  koriilményei
kozott.

www.ombkenet.hu



B FEMKOHASZAT

B ROVATVEZETOK: dr. Kérodi Istvén és dr. Térok Tamés

KEKESI TAMAS — KULCSAR TIBOR

Otvozott aluminiumhulladékok olvasztasa
soran keletkez6 salakok jellemzoi

Megvizsgaltuk az aluminiumétvozet olvasztasa soran keletkez6 oxidos
salak (felzek) jellemzdit meghatdrozé fizikai-kémiai folyamatokat. A
salakbol kinyerheté fémtartalom meghatarozasara kidolgoztunk egy
osszetett modszert, amelynek els6é lépése a salakminta termomecha-
nikus kezelése. Ennek soran a fémtartalom jelent6s része tomb forma-
Jjaban kinyerhet6. A forr6 maradvany vizes granulalasat kéveté 6rlés és
fizikai osztalyozas sordn tovabbi jelentés fémtartalom kiilonitheté el
durva szemcsés allapotban. A finom porbdl allo6 végmaradvany rejtett
fémtartalmat a fémes aluminium és a natrium-hidroxid oldat reakcioja-
bol keletkez6 hidrogéngaz térfogatanak a mérésével hataroztuk meg. A
kiilonbozé aluminiumétvozetek elbadllitasara osszeallitott vegyes ere-
detii betét olvasztasakor kapott salakok igy meghatarozott teljes fém-
tartalma elérte a 85%-ot. A salak mennyisége és a fémtartalma erésen
fliggott az o6tvozet Mg-tartalmatol.
Bevezetés globalis tendencianak, ugyanis, amig
1990-ben a vilag aluminiumtermelé-

Az aluminiummetallurgia ipari hattere
Magyarorszagon az utobbi évtized-
ben atalakult. A primer eléallitas meg-
szlintével jelenleg alapvetéen a ma-
sodlagos aluminiumiparra és oOnté-
szeti iparagra koncentralodik. Noha
ugyanilyen sarkalatos technologiai
valtast ugyan Japan mar két évtized-
del korabban megtett, a teljes atalaki-
tas egyedulalléo a bauxitvagyonnal és
hosszu primer aluminiummetallurgiai
hagyomanyokkal rendelkezd orsza-
gok kozott. Ugyanakkor a magyaror-
szagi folyamatok is részét képezték a

sének a 70%-at adta a bauxit alapu
primer kohaszat, 2010-ben mar a hul-
ladék alapu szekunder el6allitas kép-
viselte ugyanezt a dominans aranyt
[1]. Ez a tendencia alapvetéen az el-
mult évtizedek energiaar-robbana-
san, a jarmUipar nagyaranyu fejlédé-
se miatt gyorsan névekvd aluminium-
igényen és a fémek sajatosan jo
metallurgiai visszajarathatésagan,
valamint a masodlagos eredetl( fé-
mekben és o6tvozetekben is elérhetd
j6 mindségen alapul. Az alapvetén
mindig is Ujrahasznositott visszatérd

Dr. Kékesi Tamds okl. kohémérnék, az MTA doktora és a japan Dr. Eng. tudomanyos
fokozat birtokosa. Korabban két évig dolgozott a Lenin Kohaszati Miivek Kombinalt
Acélmlivében, valamint 6t évig volt 6szténdijas kutaté a Tohoku Egyetemen, Japanban.
F& tertilete a hidro-elektrometallurgiai fémkinyerés, a fémolvadék-kezelés és a nagy-
tisztasagu fémek elSéllitasa. Jelenleg az ME Metallurgiai és Ontészeti Intézetének igaz-
gatéja, emellett ellatia az egyetem tudomanyos és nemzetkdzi rektorhelyettesi felada-
tait is.

Kulcsar Tibor anyagmérnék. Az ME MAK-on fémelGallitasi szakiranyon szerzett BSc-
diplomat 2012-ben, MSc-diplomat 2014-ben. Jelenleg PhD-hallgaté. Megbizott kutato-
ként kézremiikédik a FORR-ASZ kutatési projekt hulladékfeldolgozéssal foglalkozd
tudomanyos mihelyében. A Metallurgiai és Ontészeti Intézetben demonstrétori felada-
tokat is ellat. Fé tertilete az elektrolitos raffinalas folyamatainak vizsgalata, vezérlése és
optimalizalasa.
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gyartaskozi hulladékok mellett 6sszes-
ségében egyre nagyobb az amortizaci-
6s aluminiumhulladékok mennyisége
az olvasztasra kerulé betétben. Ez
nemcsak a kivant 6sszetételli 6tvozet
elballitasa tekintetében jelent Gj kihi-
vast a mérnokok szamara, hanem az
olvasztas soran fellépé nagyobb fém-
veszteség és a megnovekedett meny-
nyiségben képz6dd salakok hasznosi-
tasa is Uj metallurgiai feladatokat
hozott el6térbe. Specialis terllet a ha-
zankban az utébbi évtizedben meg-
er6sodott jarmdipari ontészet. Itt nagy
mennyiségl aluminiumotvozet kerdl
felhasznalasra, és az ontést megel6z4
olvasztas, valamint a — viszonylag
egyszerlibb — metallurgiai kezelés
soran szintén keletkezik oxidos felzék.

A szakembereket régoéta foglalkoz-
tatja a képzddott salakok fémtartalma.
A salak kialakulasanak a folyamatai, a
salak Osszetétele, a fémtartalom Kki-
nyerhetésége egyre égetébb kérdé-
sek. Az aluminium és aluminiumotvo-
zetek hatékony olvasztasa nem kony-
ny(d metallurgiai feladat a fém sajatos
fizikai-kémiai tulajdonsagai miatt. A
betétanyag melegitése és olvasztasa
a nagy fajlagos hoékapacitas miatt
viszonylag sok hét igényel, a kozben
fellépd intenziv oxidacids folyamatok
pedig jelentés fémveszteséget, ,le-
égeést” is képesek okozni. A képzddd
oxid anyagat alkoté fémtartalmat
veszteségnek kell tekinteni, mivel ez
idegen fazisként elkilondl a fémolva-
déktol. Emellett még tobb is lehet az
oxidfazis altal mechanikusan elragadt
fémes allapotu aluminium mennyisé-
ge. Az oxidok és a fémes alkotd
mennyisége és a felzék allapota fligg
az olvasztott anyag jellemzéitél. Az
elragadt fém tébb modon és valtozé
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hatasfokkal nyerheté ki, igy az eredé
fémveszteség akar jelentds meérték-
ben csdkkenthetd.

A gazdasagossag érdekében érde-
mes a kildnb6zd 6sszetételli olvade-
kok esetében keletkezé salakok jel-
lemzéit laboratériumi mddszerekkel
vizsgalni. Az olvasztas soran oxidos
alapfazisbdl és bezart fémtartalombdl
allé heterogén salak keletkezhet.
Ezzel egyltt a gazdasagossagot ér-
zékenyen érinté fémveszteségek Iép-
hetnek fel. Altalaban ismert, hogy ez
kilondsen a nagy fajlagos felllet(i és
szennyezett hulladékok aranyanak a
novekedésekor valhat sulyossa. A je-
lenség értékeléséhez meg kell vizs-
galni az aluminium és az 6tvozéele-
mek oxidaciojat meghatarozd termo-
dinamikai sajatsagokat, a salak képz6-
dési mechanizmusat, valamint a ki-
16nb6z6 dsszetételld aluminiumolvadé-
kok felszinérdl gy(jtheté salakmintak
jellemzé alkotoit és fémtartalmat.

2. Az aluminiumoétvozetek olvasz-
tasanal fellép6é oxidacié termodi-
namikai jellemzdi

Az oxidacios szabadentalpia-valtoza-
sokat a Gilchrist-féle [2] rendszerben
mutaté 1. abra alapjan lathaté, hogy az
aluminium oxidacidja erésen negativ
szabadentalpia-valtozassal jar egyiitt,
ami a szokasos 6tvOzeteiben el6fordu-
16 elemek kozil csak a magnézium
esetében negativabb értékid. A tobbi
gyakorlatilag szamottevé elem jelent6-
sen kisebb stabilitasu oxidokat képez.

A felheviilt aluminiumot nem csak
az oxigén képes oxidalni:

4

TAI+0,=2 ALO;, (1)

3

hiszen ezzel a folyamattal 6sszeha-
sonlitva, az 1. abra szerint, standard
allapotban jelentésen kisebb szabad-
entalpia-valtozassal jar a vizgdz és a
szén-dioxid képzédése az alabbi
reakciok szerint:

2Hy +02=2H,0 (2)
2CO+0,=2CO0 (3)

Ezért a vizgéznél és a szén-dioxid-
nal jelentésen stabilabb az alumini-
um-oxid, igy a (2) és a (3) reakciok

forditva jatszoédnak le, amennyiben az
aluminiummal érintkeznek a gazok,
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B 1. abra. Szabadentalpia-valtozasi fliggvények az elemek oxidaciojara
és a stabilabb aluminium-oxid képz6- 2 Al+ 3 H,O =Al,03+6 H (4)

dik a forditott (2) és (3) valamint az (1)
reakciok ereddjeként. igy a vizgéz és
a szén-dioxid normal koérilmények
kozott is erbs oxidaloszere lehet az
aluminiumnak. Az aluminium oxidaci-
6janak a normal szabadentalpia-valto-
zasi gorbéje gyakorlatilag megfelel az
erre vonatkoz6 egyensulyi oxigénpo-
tencial-gérbének is. Amennyiben a
reakciotérben nem standard kordlmé-
nyek uralkodnak, vagyis a gyakorlati
korilményeknek megfeleléen jelents-
sen nagyobb a vizg6z és a szén-
dioxid parcialis nyomasa, mint a hidro-
géné, illetve a szén-monoxidé, akkor
a hidrogén és a szén-monoxid oxida-
cijanak az 1. abraban szirkével jelolt
fliggvény gorbéi még meredekebben
emelkedbdek, ezaltal a fenti kdvetkez-
tetések és az aluminium oxidaciojat
eredményez6 ered6é folyamat meég
inkabb valoszinl. Egy gaztizelési
langkemencében a flstgaz vizgdztar-
talma akar 12-20%, illetve parcialis
nyomasa 120-200 hPa lehet, mikoz-
ben a hidrogén parcidlis nyomasa
ennél jelentésen kisebb. Tehat a lang-
kemencében olvasztott fém hevesen
reagalhat a vizgézzel:

FEMKOHASZAT

ami jelentds mennyiségl aluminium-
oxid képz6dését okozhatja, valamint a
fém atomosan oldott hidrogéntartalmat
1-2 cm3/100 g szintig is megnovelheti.
Ezt a folyamatot csak a valésagossal
erésen ellentétes, kb. 1020 nagysagren-
dd H,/H,O parcialis nyomasviszony
allithatna meg. Mindségileg ugyanez
igaz a szén-dioxidos oxidaciora

2 Al +3 CO, = Al,O3 + 3 CO (5)

amit csak a valésagban aligha elérhe-
t6 kb. 1010 nagysagrendig névelt
CO/CO, parcialis nyomasviszony len-
ne képes meggatolni az olvasztas jel-
lemz6 hémérsékletén. Mivel a langke-
mencében a flstgazban a vizgdz és a
szén-dioxid térfogati aranya — a metan
alkoté dominanciajat feltételezve —
kozel kétszeres, a vizg6zos alumini-
umoxidacio jelenti a leglényegesebb
forrasat az Al,O3 és az egyéb reakcio-
képes fémek oxidjainak. Az aluminium
az olvasztaskor a felszin kdzelében
jelentésen tulhevilhet. llyenkor nem
hanyagolhato el az egyéb (elsésorban
az AIN nitrid és az Al,C3; karbid)
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vegyuleteinek — a szintén exo-
term — képz6dése sem. Nagy
mennyiségl vizgbéz és szén-
dioxid a szénhidrogén tizels-
anyag elégetésébdl szarmazik,
azonban az el6bbi reagens a
beadott szilard anyagok fellleti
nedvességébdl és az égési leve-
g6bdl is szarmazhat.

Az aluminium oxidacidja az (1)
reakcid szerint igen nagy héfel-
szabadulassal jar egyultt. Ennek
az 1 mol oxigénre vonatkoztatott

Atlagos femveszteség, %

8 benne oldott fémek
a vagy a fellletén,

7 i vagy pedig az ol-
6 - vadékban kialakuld
5 s ©AlMg4.5 diffuziés  transz-
3 */" *AIMNIMg1ll portfolyamatok ré-
- AAI99,5 vén reagalhatnak

3 PR Sototet At #AlMn az oxigénnel. En-
2 S N ——— nek altalaban felté-
1 e tele az alapfém
0 ; : ; : : oxidjanak valami-
650 700 750 800 850 900 950 lyen mértékd old-
Hémérséklet, °C hatésaga az alap-

értéke (~ -1100 kd/mol O,) leol-
vashaté az aluminium-oxid kép-

B 2. abra. A kiilonbozd aluminiumotvozet-olvadékok relativ leégési
jellemzdi a héntartasi hdmérséklet fliggvényében [4]

fém olvadékaban.
Az aluminium-oxid

z6désére vonatkozo szabadental-
pia-valtozasi fuggvény 0 K-re vo-
natkozé extrapolalt értéekébdl. A nagy
reakcioképesség mellett az alapfém
nagy mennyisége €s a nagyon exo-
term reakcio jelentds tulhevilést okoz,
és igy az aluminium oxidaciéjanak ked-
vezd kinetikai feltételek alakulnak ki.

A szilard fém hevitésekor is erésen
vastagodd tomor fellleti oxidrétegre
nedves levegén egy porézus, viztar-
talmu fed6éréteg rakodik. Ennek a vas-
tagsaga — a hémérséklettdl figgben —
tobb tized pm-t is elérhet. Az alumini-
um olvadaspontjat megkozelitve az
amorf réteg egyre inkabb «-Al,O3
moédosulatta alakul. Az aluminiumol-
vadék feluletén rovid idé alatt kialaku-
16 6sszefuggé y-Al,O3 hartya 700 °C
felett lassan «-Al,O3-da — vagyis a
kemény és inert korundda — alakul at.
A primeren kialakulé y-Al,O3 nagy faj-
lagos felllettel (~ 400 m2/g) és ezért
nagy gazadszorpcios képességgel
rendelkezik. Gyakorlati sirlsége 3,5-
4 g/cm3. A korund fajlagos fellletét
mar kb. 40-szer kisebb érték jellemzi.
Gyakorlati slrlisége viszonylag stabi-
lan 4-4,1 g/cm3 értékkel jellemezheté.
A kialakulé aluminium-oxid hartyaban
a 700 °C felett lejatsz6do szerkezeti
valtozas igen fontos a tovabbi oxida-
ci6 vonatkozasaban. A fokozatos
atalakulassal képz6dé a-Al,O3 sri-
sége nagyobb, ami érzékelhetd térfo-
gatcsOkkenést eredményez. Ezért az
oxidhartyaban szakadasok lépnek fel,
elésegitve az oxigén-fém érintkezést,
vagyis a tovabbi oxidaciot még nyug-
vo olvadékfelszin esetében is. llyen-
kor az oxidréteg atlagos vastagsaga
(v) az alabbi O0sszefliggés [3] szerint
alakul:

v=A {1—exp(—0,33t°'6)} (6)
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Ahol t az id6 percben és az A allando
pm-ben kifejezett értéke pedig 700 °C
hémérsékleten 0,4, viszont 800 °C-on
mar 2,4. Ez j6l szemlélteti a tulhevi-
Iéssel jaro karos kovetkezményeket. A
fellleti oxidaciot nehéz gatolni a nyilt
terd langkemencékben. Az alumini-
um-oxid, Al,O3, hatarozott 6sszetéte-
IG, igen stabil vegyllet, a szokasos ol-
vasztasi korilmények mellett nem le-
het redukalni.

A képz6db oxidok nagyobb siriisé-
ge miatt fenékiszap” keletkezésével
is szamolni kell, de az oxidszemcsék
mérete és fellleti jellemz6i altalaban
lehetévé teszik egy viszonylag nagy
mennyiségu és gyakran sok fémolva-
dékot magaban tarté felzék kialakula-
sat. Az olvadt fémet is magaval raga-
do oxidos salak mennyiségének és
fémtartalmanak vizsgalata fontos gaz-
dasagossagi célokat szolgalhat. A
salakképzddést noveli a kilsé forras-
bol szarmazoé hulladékfém egyre na-
gyobb aranyu felhasznalasa az ol-
vasztomUvekben.

Az 1. abran lathato oxidstabilitasi vi-
szonyokbol kovetkezik, és a 2. abran
lathato ipari tapasztalatok [4] is igazol-
jak, hogy a magnézium-koncentracio
novelése a salak mennyiségét és a
fémveszteséget noveli. Ugyanigy hat a
laza szerkezetli, vékony falu hulladé-
kok aranyanak emelése, amit a fellilet
nagysagatol erésen figgé intenzitasu
heterogén oxidaciés reakcié névekvé
mértéke okoz.

A termodinamikai stabilitas mellett
a reakciokinetikai feltételek is az alu-
minium oxidaciojat segitik elé. A nagy
mennyisége miatt, minden olvasztasi
muiveletben elsésorban az olvadékot
képezd alapfém tud oxidalodni. A
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alapvetéen  zar-
vany, illetve fellleti
réteg formaju idegen fazisként fordul-
hat el6 az aluminiumolvadékban, igy
a magnézium kozvetett oxidacids
mechanizmusanak kicsi a jelent6sé-
ge. Els6sorban a konnyl fém rossz
bekeverésekor az olvadék felszinén
kialakuld gyors olvadas és oxidacio
jelentheti a szelektiv reakcio feltételét.
A kémiai metallurgiai jellemzdk
mellett, a szerves maradvanyok,
szennyez6dések is jelentés — kozve-
tett — hatassal lehetnek az aluminium-
hulladék olvasztasakor fellépd fém-
veszteségre. Az oxidos és egyéb ide-
gen fazisokbol allé nemfémes fellleti
réteg, a nyersanyag szennyezettsége.
Mindez kulonésen felerdsitheti a
salakképz6dést. A salak kialakulasa-
ban nagy szerepe van a beolvasztas
elétt is jelen 1évé oxidoknak. Azonban
ennek az eredeti oxidrétegnek nem a
mennyiségi aranya, hanem az 6ssze-
flggd olvadék kialakulasat gatlé és
igy a tovabbi oxidaciét el6segité hata-
sa jelentésebb. Az aluminiumolvasz-
tasra a nemzetkozi gyakorlatban kifej-
16dott kemencék biztositjak a megfele-
16 hatékonysag miszaki feltételeit [5].

3. Az aluminiumotvozetek olvasz-
tasanal keletkez6 salakok vizsgala-
ti moédszere

Noha a targyalt termodinamikai felté-
telek szerint a magnéziumon Kkivdil
semelyik egyéb aluminiumba 6tvozott
fém (Me) szelektiv oxidacidja nem
valoszind, az 6tvoz6anyag beadasa-
kor fennallnak a reakcid kinetikai fel-
tételei. A salakos fellleten még 6nallo
fazisban létez6 beadott anyag a ga-
zokkal szabadon érintkezik, és a ter-
modinamikai egyensuly nem alakulhat
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ki a heterogén tobbfazisu rendszer-
ben. Ekkor a fiirdé felszinén elkulonu-
16 felzékben képz6d6 o6tvozdoxidok
(MexOy) és az aluminiumolvadék
érintkezése tokéletlen, igy nem ala-
kulhat ki a termodinamikailag megko-
vetelt, minimalis 0sszes szabadental-
pia tartalmat jelenté oxigéneloszlas.
Ennek megfeleléen, az intenziv beke-
verés elétt a felszinen 6tvozéoxidban
dus heterogén salak alakulhat Kki.
Mivel a fellleti viszonyok miatt az
oxidszemcseék a fuird6 felszinén akku-
mulalédnak, valamint a salakot nem
is ajanlatos az aluminiumolvadékba
juttatni, az 6tvozd oxidok redukcidja
az aluminium altal:

MexOy +2—3yAI = x Me +%AI203 @)
kinetikai okokbdl nem zajlik le. igy a
salakok oxidos alkotoinak a tipusai és
mennyiségi aranyai jelentésen flugge-
nek az olvasztott 6tvozetek dsszetéte-
|ét6l. Ugyanakkor a fizikai jellemzdék
Osszefliggése miatt ez befolyasolja az
egyes salakokkal fémes allapotban
elragadt fém mennyiségét is. Ezért
érdemes a salakok szerkezeti és
Osszetételi jellemzéit a kulonbozé
modon  kinyerhetd fémtartalommal
Osszefiiggésben vizsgalni.

A reprezentativ eredmények érde-
kében a vizsgalandd mintakat elészor
egyenkeént atlagositottuk, majd mind-
egyikbél 5 kg, harom egyforma vizs-
galati adagot készitettiink a fémkinye-
rés céljara, valamint kisebb mennyisé-
geket vettiink szkenning elektronmik-

B 3. abra. A salakmintak (a — Gzemi gy(ijtés, b — salakdarab, ¢ — az elémelegitett
tégelybe adagolt vizsgalati minta)

roszkopos (SEM) és rontgendiffrak-
cios (XRD) vizsgalati célokra a 3. ab-
ran szemléltetett kézi moédszerekkel.
A fémkinyerési mintakat els6 Iépés-
ben, egy tégelyes kemencében ter-
momechanikus” kezelésnek vetettik
ala. A fémtartalom kiolvasztasat segi-
t6 ~ 10% halidsé adagolasaval és az
oxidaciot gatlé Ar védbégaz alkalmaza-
sa mellett tortént a ~ 1000 °C-ra hevi-
tés, mikdzben ezt egy specialis szer-
szammal torténé nyomd és keverd
mechanikus kezelés egészitette ki.
Ennek soran az oxidhartyak felsza-
kadnak, megtérténik a nagyobb fém-
cseppek koagulaciéja, majd az 6sz-
szefolyé olvadt fém kicsapolhaté a
kemenceébdl. A kloridos séolvadékok
fellileti fesziltsége (~ 10 mN m-1) kb.
tizede az aluminiumolvadékénak, s6t
ez az érték fluoridok adagolasaval
még jelentds mértékben tovabb is
csokkenthet6 [6]. Mivel az olvadt alu-

minium fellleti feszlltségénél kisebb
a soolvadék és az aluminium kozotti
hatarfellleti feszlltség, az olvadt s6 az
aluminium fellletét bevonni prébalja.
Ez segiti az aluminium és a fellileti
oxidréteg elvalasztasat. A fluoridok egy
tovabbi lehetséges, noha még nem tel-
jesen tisztazott kedvezd hatasa lehet
az aluminium-oxidra gyakorolt kémiai
oldo hatas. A két lehetséges mechaniz-
mus valamilyen aranyu Osszhatasa-
ként az aluminium olvasztasa, illetve
az oxidos fazistol elkilonitése lényege-
sen meggyorsithatd [7]. A maradvany
még tartalmaz fémet, egyrészt viszony-
lag nagyobb formaban Osszeallt csep-
pekként, masrészt pedig az erésebb
oxidhartyakkal korulzart finom szem-
csékként. Ennek a fémtartalomnak a
kinyerését segiti a forr6 maradvany
vizben granulalasa. A nagy hémérsék-
letl mdveletsort az 4. abra mutatja.

A granulalt salakot a hitéviz de-

b)

9

W 4. abra. A termo-mechanikus kezelés, 6ntés és granulalas folyamata (a — kiolvasztas mechanikus behatassal, b — 6ntés, ¢ — kiol-

vasztott tdmb, d — granulalas)
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B 5. abra. A salakmintak érléssel és szitalassal torténé tovabbi feldolgozasi folyamata (a — granulalt salakmaradvany, b — dérzsma-
lom, ¢ — szitalas, d — durva fémszemcsék)

kantalasat kovetéen szaritbkemence-
ben tomegallanddsagig szaritottuk,
majd dorzsmalomban tortik. Ennek
soran az oxidos fazis morzsolddott,
azonban a kisebb-nagyobb fémszem-
csék egyben maradtak, legfeljebb
képlékenyen alakultak. A nagy fém-
szemcséket egy 5 mm-es lyukb6ségi
durva szitaval kilonitettik el, majd a
vegyes maradékszemcséket tovabb
6roltik golydosmalomban. Ezt koveto-
en egy 1 mm-es lyukb6ségl szitaval
kulonitettlik el az oxidos fazistél a ma-
sodik 6rl6lépés soran kapott kozepes
mérettartomanyba es¢ fémszemcsé-
ket. Az er8s mechanikai

vagy pedig viz felszabaditasa mellett
oldédnak agressziv lugos kdzegben:

Al,03 + 2 NaOH = 2 NaAlO; + H,0
(8a)

Al,03+ 6 NaOH = 2 NagAlO3 + 3 Hy0
(8b)

A fémes aluminium szintén oldédik
lugban, de ez a folyamat hidrogéngaz
felszabadulasaval jar:

Al + NaOH + Hz0 = NaAIO, + 1,5 Hy
(9a)

Al + 3 NaOH = NazAlO + 1,5 H,
(9b)

Az 1 mm alatti finom porban talal-
hatdé aluminiumszemcsék viszonylag
nagy fajlagos fellilete révén a reakcio
erés melegités és keverés mellett 6M
NaOH oldattal intenziven megy vég-
be. Viszonylag lassabban képes a
forrd lug a fémes magokat részben
fedd aluminium-oxid réteget is oldani,
igy a fémes alkotd oldasa csokkend
intenzitds mellett csak huzamosabb
muivelettel érheti el a gyakorlatilag tel-
jes mértéket. A felszabadul6 hidrogén-

behatas utan itt felfogott
apré6 szemcsés frakcio
még fémesnek tekinthetd.
Az ezutan kovetkezd har-
madik &rlés célja mar csak
a finom (1 mm alatti atmé-
réji), zoémeében oxidos
maradvanyanyagban ta-
lalhato, esetleg fémes ma-
gokat burkolé oxidréteg to-
rése volt. Az 1 mm alatti fi-
nom maradvany tartal-
mazza gyakorlatilag az
Osszes oxidos anyagot,
valamint a részben torede-
zett oxidréteggel burkolt
apré fémcseppeket. Az 5.
abra a kiolvasztasi mara-
dék 6rl6-osztalyozd keze-
Iésének néhany l|épését
szemlélteti.

A finom frakcié rejtett

fémtartalma is meghata-
rozhaté kémiai modszer-
rel. Az oxidok vagy nem,

Gazbiiretta

5azgy(lijto
t6lcsé|:

~ tiiszelep

ﬁ ‘\\ Teflon

B 6. abra. A kiolvasztasi maradvany 6rlésével és szeparalasaval kapott finom porfrakcio fémes alu-
miniumtartalmanak meghatarozasara kiépitett rendszer
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DET: BSE Detector T T T

1. tablazat. A kiilonb6z6 tipusu salakmintak tdmegeire vonatkozo fém-

kihozatalok
Beolvadasi Fémkihozatal, % Finom
Mg-koncentracio, % frakcio, %
Fizikai | Kémiai | Osszes
~2 62,2 9,5 71,7 43,6
~0 71,0 7.4 78,4 34,8

tottuk be a forr6 6M
NaOH oldat szintjét. Az
elzart blrettaban a ke-
letkez6 gaz folyamato-
san leszoritotta a folya-
dék meniszkuszat, és
az 50 cm3-es als6 osz-
tas elérésekor az olda-

scan DATE: 07/28/11 500 um

tot ismét felszivattuk

B 7, abra. Finom frakciéban talalhaté szemcsék SEM-fel-

vétele

és folytattuk a mérést
addig, ameddig észlel-
het6 volt a hidrogén-

gaz a 6. abran lathaté modon gydijthetd.

Az 1 mm-es szitan is atment finom
por alaku végmaradvanybol egy ki-
sebb mennyiséget kivéve még achat-
mozsarban tovabb dérzsélve a szem-
cseket igyekeztiink a fellletet aktival-
ni. Ez utan tobb pontosan mért (~ 0,5
g) tomegl mintat vettink. Az oldasra
vitt pormintat a hidrogénkivalast segi-
t6 platina katalizatorhaléval egyutt
egy finomszovésl szlir6zsakba tet-
tik. A zsak felsé élét beszoritottuk egy
kuposra hajlitott rézspiral fels6 mene-
tébe. A mintatarté zsak alatt magne-
ses keverést is alkalmaztunk a reak-
cio gyorsitasara. A felszabadulé hidro-
gént a reaktoredény falahoz illeszke-
dé forditott tolcsérrel gydijtottik 6sz-
sze, ami egy forditottan felfogott 50
cm3-es blretta szajaba illeszkedett. A
buretta felsé jeléhez vakuummal alli-

DET: BSE Detector

fejlédés. A burettaban
leolvasott résztérfogatokat 6sszegez-
tik, majd az erre a célra kifejlesztett
Excel programmal kiszamitottuk a
bemért porfrakciéo fémes aluminium-
tartalmanak a tomegeét. Ennek soran a
keletkezett hidrogéngaz atmoszferi-
kus parcialis nyomasat a folyadékosz-
lop magassaga és az oldat géznyo-
masa szerint fejeztik ki. A 7. abra
SEM-felvétele mutat be egy szem-
csét a finom frakcioban, ahol az 6rlés
hatasara felszakadt a feluletet burko-
16 oxidréteg.

Az er6s lug az oxidot is oldja, de a
folyamat akkor intenziv, ha a gazfejlé-
déssel is jaro (9) reakcio szerint a
fémes aluminiumtartalom oldédasa
folyik. Az oxidhartya eltavolitasa ilyen-
kor mar nemcsak a szemcse felliletén,
hanem a fazisok k6z6tt kialakul6 héza-
gokban is zajlo reakcioval, valamint a

keletkez6 hidrogéngaz mechanikus
hatasa nyoman is erésodik.

4. Salakfeldolgozasi eredmények

Az aluminium olvasztasi salakok
meghatarozott fémtartalma a még
azonos Otvozettipuson belll is vi-
szonylag nagy szorast mutatott. Ez
jelzi, hogy a keletkezd salak jellemzéi
erésen fliggenek az olvasztas konkrét
koralményeitél, a beadott hulladék
mennyiségi aranyatol és mindéségétol,
az olvasztas idejétél és az elért
hémérséklettdl, valamint a salakhtzas
modjatol. Ezektdl a fontos lizemi jel-
lemz6ktdl eltekintve, a kapott eredmé-
nyek atlagértékei azonban Otvozet-
csoportonként is mutattak tendenciat.
Els6sorban a salak mennyiségének a
jelentés novekedésében mutatkozik
meg az olvasztott 6tvozet nagyobb
magnéziumkoncentraciéjanak a hata-
sa. A magnéziummal nem 0tvozott
aluminium olvasztasanal leszedett
salak tomegéhez viszonyitva akar 3-
5-sz06ro6s is lehet a ~ 2% Mg-tartalmu
aluminiumolvadék mellett képz6dé
salak mennyisége. Ugyanakkor, a sa-
lak kinyerheté fémtartalmaban és
annak a kilénbdzd frakciok kozotti
megoszlasaban is kimutathaté az alu-
miniumotvozet magnéziumtartalma-
nak a hatasa. Mindez igazolja a termo-

1 pont

-
:
E
£
z
E
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B 8. abra. A magnéziummal kbzepesen 6tvozott aluminiumolvadék salak termomechanikus feldolgozasi maradvanyanak szerkeze-

te és jellemzd Osszetétele

28

FEMKOHASZAT www.ombkenet.hu



dinamikai alapokra épitett varakozaso-
kat. Az 1. tablazat mutatja, hogy a
kdzel 2% magnéziumtartalma alumini-
umolvadék felszinérél nyert salak tomb
és durva szemcsék formajaban, fizikai
maddon kinyerhetd, valamint az 6sszes
relativ fémtartalma kb. 10%-kal kisebb,
mint az alacsonyan o6tv6zott adagok
esetében. Ugyanakkor, ennek a salak-
nak nagyobb a csak kémiai modszerrel
kimutathatd finoman eloszlott fémkon-
centracidja, valamint az 6rlés utan
kapott finom szemcsés frakciéo hanya-
da. Mindez az oxidos fazis viszonylag
nagyobb mennyiségére utal. Az 6sz-
szességében jelentdsen nagyobb sa-
laktdmeg azonban nagyobb elragadott
fémtdmeget is hordoz magaban.

A kiolvasztott fém elemzése igazol-
ta a magnézium nagyobb mértéki oxi-
dacidjat, ami az olvasztott aluminium-
o6tvozet magnéziumkoncentracidjahoz
viszonyitott jelentés veszteséget mu-
tat. A szilicium az agyag-grafit tégely-
fallal torténé reakcié és a fémtémeg-
csoOkkenés miatt inkabb dusult, a man-
gan koncentracidja lényegében nem
valtozott.

A fémtartalom termomechanikus
eltavolitasa utan kapott oxidos vég-
maradvany Osszetételét SEM- és
XRD-moédszerekkel vizsgaltuk. A 8.
abra a magnéziummal 0tvozott és so-
adagolas nélkul kezelt salakmarad-
vany szerkezetét és a f6 alkotdinak
elemi Osszetételét szemlélteti az ener-
giadiszperziv SEM-felvétel és a ront-
gen mikroszondas analizis alapjan.

A szerkezeti kép és a jelolt pontok-
ban felvett rontgenspektrumok a finom
eloszlasu fémszemcsék mellett a gya-
korlatilag 06sszefliggé MgO-Al,O4
spinell-tipust matrixanyagot mutatjak.
A komplex magnézium-aluminat spi-
nellfazisnak a létezését igazolta a
rontgendiffrakcios vizsgalat is. Az
XRD-spektrumok igen nagy megbiz-
hatésaggal és nagy mennyiséggel jel-
zik a fémes Al, Al,O3, a MgO, valamint
a spinell MgAIO, jelenlétét. Kevésbé
hatarozottan, de még mindig megbiz-
hatéan allapithatdé meg az AIN és a
Mn,AIO, jelenléte is. Az aluminium-
nitrid képz&dése a kiolvasztasi kisér-
letnél alkalmazott viszonylag nagy
(~ 900 °C) hémerséklet és a mechani-
kus behatasok soran a levegé kizara-
sanak a tokéletlensége miatt léphet
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fel. Afémszemcsét korllvevd oxidfazi-
sok erésen gatolhatjak a fémcseppek
egyesllését, ezért az ebbdl szarmazoé
salak s6 adasa nélkuli termomecha-
nikus kezelése viszonylag alacso-
nyabb fémkihozatalt tud biztositani.

4. Kovetkeztetések

Atermodinamikai és a reakciokinetikai
jellemzék alapjan az 6tvozott alumini-
umhulladék hagyomanyos langke-
menceés olvasztasa soran nem keril-
het6 el az aluminium alapfém oxidaci-
6ja. Emellett csak a magnézium 6tvo-
z6fém oxidacioja léphet fel termodina-
mikailag viszonylag preferalt médon.
Az oxidacié mérteke nagymértékben
fligg a nyersanyag fajlagos fellletétdl,
valamint a felllet allapotatél. A nagy
olvadaspontu oxidokbdl, bezart fém-
bdl és léegiregekbdl alldé heterogén
fellleti salakréteg Osszetétele és fizi-
kai jellemz6i nagymértékben megha-
tarozzak a féemveszteséget és a salak
tovabbi feldolgozasanak a hatékony-
sagat. A fellleti oxidréteg nemcsak
kozvetlen anyagveszteséget jelent,
hanem gatolja az anyag belseje felé
iranyuld héatadast is. Az igy kialakuld
fellleti talhevilés miatt fokoz6dod oxi-
dacié gatolja a vékony, laza szerkeze-
td aluminiumhulladékok olvasztasat,
valamint a megolvadé cseppek egye-
sulését. A magnéziumos betétanya-
gok olvasztasakor képz6dé spinell
(MgO-Al,O3) vegyulet noveli a képz6é-
dott salak mennyiségét, valamint az
intenziv héfejlédés a salakszemcsék
felliletén tapadd olvadék tovabbi oxi-
alatt bezarédo olvadt aluminium nagy
része kiolvaszthaté megnovelt hémér-
sékleten végzett mechanikai behatas-
sal védégaz és halid s6 alkalmazasa
mellett, valamint tovabbi jelentés fém-
tartalom nyerhetd ki granulalas utani
Orléssel és szitalassal durva szem-
csés alakban. A magnéziumtartalom
csOkkenti az ilyen fizikai moddon
kinyerheté fém relativ mennyiségét,
ugyanakkor megnoveli a salak tome-
gét. A magnéziummal nem Otvozott,
illetve kis fajlagos fellleti, tombos
betét olvasztasakor keletkezé kis
tdmegl salak relativ fémtartalma
(kdzel 10%-kal) nagyobb is lehet,
mivel a szokdsos moédon tortend le-
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szedés ebben az esetben tobb fémol-
vadék egyluttes eltavolitasaval is jar.
Ez azonban az altalaban 3-4-szer
kisebb salaktomeg miatt kisebb fém-
veszteséget jelent. A fizikai médsze-
reknek ellenalld, oxidos rétegekkel
bezart finom szemcsés maradék fém
kimutatasara hasznalt kémiai méd-
szer tovabbi 8-10% rejtett fémtartal-
mat tart fel a salakmintakban. Noha
ennek a kinyerésére jelenleg az ipar-
ban nincs torekvés, a végmaradvany
egyéb célu hasznosithatésaga egy
megfelelé hidrometallurgiai modszer
kifejlesztését is szilkségessé teheti a
kozeli jovében.
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Tobbszinti modellezés alkalmazasa a szimmet-
rikus és az aszimmetrikus hengerlési folyamatok

vizsgalatara

A szimmetrikus és az aszimmetrikus hengerlés vizsgalatara tobbszintii modellezési folyamatot alkalmaztunk. A

modellt, aminek segitségével az alakitasi folyamat valtozé peremfeltételeit vettiik figyelembe. Majd a
végeselemes szimuldciés eredményeket hozzakapcsoltuk a kristaly-képlékenységtan alapegyenleteit alkalma-
Z0 szamitasi modulhoz, a viszkoplasztikus 6nkonzisztens moédszerhez (viscoplastic-plastic self-consistent
model — VPSC) [1], ami a modellezés masodik szintjét jelenti. Ezen a szinten elvégeztiik a szimmetrikusan és az

hengerelt szalag mikroszerkezeti valtozasai vizsgadlhatéva valtak. Rontgendiffrakciés mérésekkel hataroztuk
meg a kisérleti hengerlés sordn alakitott szalagok pélusabrait, amelyeket a texturaszimuldaciék eredményeivel,
a szamitott polusabrakkal hasonlitottunk 6ssze.

1. Bevezetés

A hidegen hengerelt szalagtermékek-
kel szemben tamasztott egyre novek-
vé elvarasok olyan korszer(i modelle-
zési technikak alkalmazasat igénylik,
amelyek lehetéveé teszik az alakitott
Otvozet anyagszerkezeti tulajdonsaga-
inak és az azokat befolyasolo alapvet6
hengerlési paraméterek kozotti 6ssze-
flggéseknek minél pontosabb vizsga-
latat. A képlékenyalakitasi feladatokon
belll sok esetben elegendd a hagyo-
manyos analitikus vagy egyszer( nu-
merikus modszerek (atlagfesziiltség-
modszer, energetikai modszer) alkal-
mazasa, amelyek segitségével a hen-
gerlés lokalis és globalis erétani para-
métereit egyarant meghatarozhatjuk.
A nagyszamu fizikai geometriai valto-
z6, valamint a tébb paraméteres surlé-
dasi és anyagmodellek egylttes keze-
Iéséhez elterjedt a végeselemes madd-
szer alkalmazasa. Ez az eljaras alkal-
mazhaté a hagyomanyos (szimmetri-
kus) hengerlések és az aszimmetrikus

hengerlések [2] szimulacidjara is. Az
aszimmetrikus hengerlés esetében a
lemez két oldalan eltéré peremfeltéte-
leket hozunk |étre, aminek kovetkezté-
ben nyird alakvaltozas jon létre a sza-
lag teljes vastagsaga mentén (az
aszimmetria tobbféle modszerrel biz-
tosithato: 1. abra a.) b.) a munkahen-
gerek eltérd kerlleti sebessége, c.)
eltéré surlédasi viszony a két érintke-
zési fellleten). Az eljaras segitségével
lehetéség nyilik nagyobb mennyiségl
ultrafinom szemcseszerkezet(i szalag-
termék el6allitasara, ami a szilardsagi
és szivossagi tulajdonsagok javulasa-
val is egyutt jarhat. A kilonb6zé mo-
don hengerelt, majd hékezelt szalagok
alakithatésagara Utsunomiya, Ueno
és Sakai szerz6k végeztek Osszeha-
sonlitd vizsgalatot [3], ahol megallapi-
tottak, hogy az aszimmetrikus henger-
Iéssel javithatd a lemez alakithatosaga
is. Habar a nemzetkdzi kutatasok
eredményei biztatéak, az aszimmetri-
kus hengerlés ipari alkalmazasara ed-
dig nem volt példa, vagy csak ipari ki-
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né elballitasa.

Dr. Benke Marton a ME Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnolégiai Intézet egye-
temi docense. F6bb kutatasi terliletei: alakemlékezé 6tvdzetek, rontgendiffrakcios fazis-
azonositas, marado feszliltség meghatarozasa rontgendiffrakciés médszerrel, TWIP acé-

lok, textura vizsgalatok.

30

FEMKOHASZAT

sérletek formajaban végeztek henger-
léseket. A szimmetrikus és az aszim-
metrikus hengerlési moédszer peremfel-
tételei kilonboznek egymastdl, s ez a
technoldgiai eltérés a hengerelt termék
anyagtulajdonsagaira és bels6 szerke-
zetére is hatassal van.

A nemzetkdzi szakirodalomban a
legtdbb szalaghengerlési feladatnal az
alakitand6 anyagot izotrép keménye-
dé tulajdonsagunak tételezik fel [4], és
kiternek az érintkezési fellleten kiala-
kuld lokalis paraméterek meghataro-
zasara [6]. A folyamat vizsgalata
szempontjabol meghatarozé jelent6-
ségl a szalag és a henger érintkezd
fellletén ébred6 surldédo fesziiltség,
amit sok esetben a hagyomanyos
Coulomb- vagy a Kudé-féle 6sszefiig-
géssel vesznek figyelembe [7, 8]. A
szalag és a henger kozott fellépd rela-
tiv sebességtdl fuggd surlodasi ténye-
z6t elészor Li és Kobayashi alkalmaz-
ta a hengerlési folyamat kétdimenziés
analiziséhez [9].

Munkank soran figyelembe vettiik a
hengerlés valtozé peremfeltételeit az
alakitasi folyamat szimulaciéjahoz ké-
szitett végeselemes szamitasokkal,
amin belll komplex surlédasi modellt
hasznaltunk. A modellezés masodik
szintiében a kontinuum-mechanikai
szamitasok eredményeit 6sszekapcsol-
tuk a kristaly-képlékenységtan alap-
egyenleteit alkalmazé VPSC [1] mod-
szerrel, amellyel az alakitas hatasara
létrejové textura meghatarozasara al-
kalmas szamitasok végezhetok.
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D.,=D
n, fig2 ny

H1= H2
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W 1. abra. a.) b.) eltérd sebességu, c.) eltérd surlédasu hengerlés

1. tablazat. EN AW 5754 alakitott aluminiumotvozet 6sszetétele, tdmeg%

A hengerlési kisérletben harom szu-
rassal értik el a lemez kész vastagsa-
gat, a szurasokban alkalmazott fogya-
sok értékeirdl a 2. tablazat ad informa-
ciét.

2.1. Texturamérés

A hengerelt szalagok texturavizs-
galatait az ME-FKNI Roéntgendiffrak-
ciés Laboratériumaban végeztik el,
Bruker D8 Discover diffraktométerrel
(2. abra). A mérések soran alkalma-
zott rontgencsé Co Ke tipusu. A fit6-
aram 40 mA, a cs6feszlltség pedig 40
kV. A texturavizsgalatok elétt a reflexi-
o6khoz tartoz6 Bragg-szogeket a sza-
lag mindkét oldalan kimérték. A
texturavizsgalatok utan, a

Mg Si Fe Cu Mn

Cr Zn Ti Mn+Cr

Egyéb

hattérkorrekcid és a defoku-
szalasi korrekciok megtortén-

2,6-3,6(0,0-0,4| 0,0-0,4 (0,0-0,1

0,0-0,5

0,0-0,3(0,0-0,2 | 0,0-0,15 | 0,1-0,6

Max 0,15

tek, ahol a korrekcidos méré-

2. A hengerlési kisérletek és a textu-
ramérések bemutatasa

A hengerlés valtozé paramétereinek
és a hengerelt szalag mikroszerkezeti
valtozasainak vizsgalatahoz hengerlé-
si kisérletek — EN AW 5754 (AIMg3)
anyagmindségl szalag szimmetrikus
és eltér6 sebességl hengerlése —
paramétereit vettik figyelembe.

A kisérleti hengerléseket ikermoto-
ros hajtasu hengerallvany segitségé-
vel végeztik, ami lehetévé teszi, hogy
a hengerek fordulatszamat egymastol
fuggetlendl valtoztassuk meg. A for-
dulatszam tartomanya 0...10 ford./
perc kdzott valtoztathatd, a hengerat-
méré: 140 mm. A kisérlethez hasznalt
EN AW 5754 (AlMg3) anyagmin&ségui

szalag kiindulé vastagsaga 6,05 mm,
szélessége 30 mm, hosszusaga 400
mm, vegyi Osszetételét az 1. tablazat
mutatja. A hengerlési paraméterek
vizsgalata érdekében harom henger-
Iési sorozatban késziltek szimmetri-
kusan és aszimmetrikusan hengerelt
szalagmintak, vagyis harom kulonbo-
z6 fordulatszam aranyt (rr) allitottunk
be: rry = 1,0 (szimmetrikus hengerlés),
rry = 1,5; rro = 2,0, mikdzben a felsé
henger fordulat-
szama mindvé-
gig allandd volt,

seket aluminiumporral vé-
geztuk. A mérés soran a mintat ki kell
donteni a fokuszsikbol. A minta pozi-
cidjanak valtoztatasa a szalag henger-
Iési irany koruli elforgatasaval (PHI-
sz6g) és a keresztirany korili don-
téssel (CHI-szog) tortént. A CHI = 0°
doéntéshez tartozo vizsgalati sik min-
den esetben egybeesett a hengerlési
sikkal. A szalag polusabrajan 12 6ra
irdnyaba mutat a hengerlési irany, a
dontés értéke a polusabra kdzéppont-

2. tablazat. A szdrasonkénti vastagsag és a fogyas mérték

10 ford./perc, az

alsé henger se-

bességét pedig

tobb lépcsében

1.szuras | 2.szurds | 3. szuras
kiindulé vastagsag 6,05 3,5 2,1
kész vastagsag 3,5 21 1,2
fogyas (%) 42 40 42

valtoztattuk meg.

B 2. abra. Bruker D8 Discover diffraktométer Euler-bolcsével
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B 3. abra. A hengerlés végeselemes modellje

3. tablazat. Johnson—Cook-egyenlet paraméterei az EN AW 5754 aluminiumdtvozetre

Otvozet jel A B

n C my

EN AW 5754 225 132

0,75 0,01 1

jatol sugariranyban kifele haladva CHI
= 0°-tol 75°-ig ndvekszik, az elforgatas
értéke PHI = 0°-tol 360°-ig az 6éramu-
tatd jarasaval megegyezd iranyban
novekszik. A kapott polusabrakon eh-
hez a koordinata-rendszerhez képest
lehet értelmezni az egyes {hkl} reflexi-
ok intenzitasanak térbeli eloszlasat. A
dontési poziciét y = 0...75° kdzott Ay =
5° l1épéskozzel valtoztattuk.

3. A szalaghengerlés modellezési
folyamata

A hengerlési folyamat analizisét
MSC.Marc nemlinearis végeselemes
szoftverrel készitettik el. A kétdimen-
Zios végeselemes modell felépitését a
3. abra mutatja be. A szalag és henger
kozotti érintkezési zonaban alkalma-
zott halés(ritést a nagyitott kép illuszt-
ralja. A végeselem halé sikbeli négy
csomopontu, izoparametrikus sikbeli
elemekbdl épiil fel, 7401 darab a hen-
ger és 3600 darab a szalag esetében.

A hengerelt 6tvozetek viselkedését
minden esetben a rugalmas-képlé-
keny izotrop keményed® anyagmodell
irja le, a hengereket pedig linearisan
rugalmas anyagként definialtuk (Ea =
70 GPa, Eace1 =210 GPa, v = 0,34). A
homogén, izotrop anyag képlékeny
viselkedését a Johnson-Cook-féle
anyagmodell jellemzi [10], igy az alak-
valtozasi sebesség és hémérséklet
hatasat egyarant figyelembe vettiik az
anyag keményedésénél.
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A Johnson-Cook egyenlet altalanos
alakja a kovetkez6 Osszefliggés sze-
rint irhato fel:

k,=(A4+B-g,")(1+CIn&")| 1-

ny
arny

Trh' = ‘T

c karny

T-T,

(1)

ahol &, jeldli a keplékeny alakvaltozasi
mértéket, & = £,/ 50 a dimenzio nélkdli
alakvaltozasi sebességet, Ep - az
egyenérték(i képlékeny alakvaltozasi
sebesség, 2330— a referencia alakvalto-
zasi sebesség, a T, — az alakitott fem
olvadaspontja, Tismy — @ kornyezeti
hémérséklet, T — az alakitott fém pilla-
natnyi hémérséklete, A — az anyag
folyashatara, B — az alakvaltozasi
egyltthatd, n — a keményedési kitevo,
C — az alakvaltozasi sebesség egyutt-
hatd, mr — a hémérséklet kitev. A
Johnson—Cook-egyenlet anyagpara-
métereit a 3. tablazat tartalmazza.

3.1. Levanov surlédasi modell

A henger és szalag kozott kialakulo
surlodas leirasara a modositott Leva-
nov-féle surlodasi modellt alkalmaztuk
[11]. Az eredeti surlédasi modell a
relativ sebesség fliggését leird taggal
bévilt ki, ami a surlédasi feszlltség
folyamatos valtozasat és az elbjel val-
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tasat is figyelembe veszi:

2 Av
T =k, —arctan| — || 1—exp
i1 C

VE

—1,25% T, )

I

ahol 7— a surlodasi fesziiltség az érint-
kez6 felllet egy adott pontjaban, kf—
az alakitott anyag alakitasi szilardsa-
ga, 77— az anyag nyiro folyashatara az
érintkezési felllethez kozeli zénaban,
p —anyomas, Av — a relativ sebesség,
Cve — a relativ sebességgel aranyos
konstans és a ko paraméter a felllet
allapotat kifejez6 tényez6, értéke 0-1
kozott valtozik. A surlédasi torvény mo-
dell szintl alkalmazasahoz a véges-
elemes szoftverben meghivhaté surlé-
dasi szubrutint (UFRIC) alkalmaztunk.

3.2. A szalaghengerlés végeselemes
modellezési folyamata

A hengerlési folyamat végeselemes
analizisét adott sebességi, hémérseék-
leti peremfeltételek mellett végeztik
el, a Levanov-féle surlédasi torvény
felhasznalasaval = =k, (Av,p,kg), ahol a
hengerelt szalag és a munkahenger
anyagparaméterei szintén ismertek
voltak. A surlédasi tényez6t inverz el-
jarassal hataroztuk meg, amihez ren-
delkezésre élltak mérési adatsorok a
hengerlési erére és a nyomatékra is. A
szamitott és mért hengerlési paramé-
terek kozotti eltérést tobb iteracios
Iépésben minimalizaltuk, amihez a Le-
vanov-egyenletben szereplé kp para-
métert modositottuk. Ezt kdvetden
pontosan meghataroztuk a nyomott
ivben kialakuld lokalis paraméterek
értékeit (a nyomas, a surlédasi feszlilt-
ség, a hémérséklet-novekedés, vala-
mint a relativ sebesség).

3.3. A végeselemes modell és a visz-
koplasztikus o6nkonzisztens mod-
szer 6sszekapcsoladsa

A hengerlés kétszinti modellezési fo-
lyamatahoz a korabban ismertetett
kontinuum mechanikai modellt hasz-
naltuk fel, ami a modellezés elsé
szintje. A vizsgalat elsé Iépéseként
végeselemes szimulacioval eléallitot-
tuk az alakitasi zonaban létrejové
deformacios gradiens (F) tenzor ele-
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B 4. abra. a.) Deformacids gradiens komponensek valtozasa az egy szurasban hengerelt szalag felliletén, b.) szalagmodell csomoé-

ponti helyei

meit 4. abra a). Ezeket a lokalis érté-
keket a szalag keresztmetszetének
tobb csomopontjara (4. abra b.) A—E
csomoponti poziciok) idélépésenként
hataroztuk meg.

A deformacios gradiens tenzort fel-
hasznalva numerikus derivalassal
hataroztuk meg az L sebességgradi-
ens-tenzort, az alabbi m(ivelet szerint:

L=FF’ (3)
ahol az F — az alakvaltozasi gradiens
idébeli derivaltja, FT — az alakvaltozasi
gradiens tenzor transzponaltjat jeldli.

A sebességtenzor id6 szerint meg-
hatarozott elemei bemend adatként
szolgaltak a VPSC texturamodellezés-
hez, ahol az egyes kristalyok alakval-
tozas és fesziiltség kozotti dsszefiig-
gése egy alakvaltozasi sebességre
érzékeny konstitutiv egyenlet segitsé-
gével hatarozhaté meg. A lemezben
létrejovd sebességmezd leirasat pedig
a végeselemes modell eredményei
szolgaltatjak.

3.4. Texturaszimulacio

A modellezés masodik szintjében, egy
tobb szurasos hengerlési folyamat
végeselemes szimulacié eredményét
felhasznalva szamitottuk ki a szalag
alakitasi texturajat jellemz6 poélusabra-
kat. A sebességgradiens-tenzor idéle-
pésenként meghatarozott elemei be-
mené adatként szolgaltak a VPSC
textiramodellezéshez, amin belll az
egyes kristalyok alakvaltozas és fe-
szlltség kozotti Osszefliggése egy
alakvaltozasi sebességre érzékeny
konstitutiv egyenlet segitségével hata-
rozhat6 meg. A VPSC szamitas
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peremfeltételét a végeselemes mo-
dell eredményei szolgaltatjak. A tex-
tdraszimulaciohoz elézetesen szik-
séges megadni a szalagot alkotd
szemcseék kiindul6 helyzetét. Ennek a
kezdeti feltételnek a megadasahoz a
VPSC szoftveren beliil egy 500 darab
véletlenszeriien elhelyezkedé szem-
cse halmazat szikséges definialni,
amivel egy izotrop tulajdonsagu
anyagot jellemzink. A szemcsék
alakvaltozasa és az elfordulasa ko-
vethet6 végig a szimulacios folyamat
soran. A textdraszamitas megoldasa-
hoz az affin linearizaciét alkalmaztuk.
A masodik szurasban hengerelt le-
mez szemcseszerkezetének kezdeti
allapotat az el6z6 szuaras szamitasi
eredményei, az Euler-szogek hata-
rozzak meg. Mindezek ismeretében
az onkonzisztens modszer segitségé-
vel szamithat6 a textira megvaltoza-
sa is.

4. Modellezési eredmények

A sik hengerlésre végzett szamitasok-
kal a szimmetrikusan és az eltéré se-
bességgel hengerelt szalagok {111},
{200}, {220} kristalytani sikjaira érvé-
nyes polusabrakat hasonlitottuk 6sz-
sze. A mért és szamitott polusabrakat
a 4. tablazatban foglaltuk 6ssze. A tab-
lazatban ko6zolt mérési és szamitasi
eredmények a 4. b.) abraban megjelolt
E pontra érvényesek.

A rontgendiffrakcios vizsgalat a sza-
lagok szélesedését is kimutatta, kitlin-
tetett intenzitascsucsok jelennek meg
a polusabrakon, ami nem a hagyoma-
nyos sikhengerlési texturara jellemzé.
Az eltéré sebesseégli hengerlés eseté-
ben a poélusabrakban megjelend
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polussiriség maximumok a hengerlé-
si irany mentén elmozdulnak, a szim-
metrikusan hengerelt szalagmintak
esetében ilyen jelenséget nem lehet
megallapitani. Az intenzitas csucsok
elmozdulasabol a szalag kristalytani
sikjainak elfordulasara is kdvetkeztetni
lehet.

5. Kovetkeztetések

A kidolgozott kétszintli modellezési
folyamat eredményesen alkalmazhato
a szimmetrikus és az aszimmetrikus
hengerlések valtozd peremfeltételei-
nek és a hengerelt szalag mikroszer-
kezeti vizsgalataban. A szalaghenger-
Iésre kidolgozott végeselemes modell
segitségével meghatarozhatéva valt a
hengerlés nyomott ivén kialakuld sur-
l6dasi és fesziltség viszony, amire
hatassal vannak a hengerlési eljara-
sok eltéré paraméterei.

A szalag mikroszerkezeti tulajdon-
sagait alapvetéen befolyasoljak a
hengerlés valtozé paraméterei, amit a
kontinuum mechanikai modell és a
kristaly-képlékenységtan alapegyen-
leteit hasznalo VPSC médszer 6ssze-
kapcsolasaval képesek vagyunk vizs-
galni. A textira mérések és a szimu-
laciok eredményei alapjan megalla-
pithatdbak a szimmetrikusan és az
eltérd sebességgel hengerelt szalag-
mintak mikroszerkezeti eltérései, az
aszimmetrikus hengerlés hatasara
kialakulé nyirt textira. Ezek a tulaj-
donsagok hatassal vannak a szalag
iranyfliiggé mechanikai tulajdonséagai-
ra, ami meghatarozza a szalag visel-
kedését akar a tovabbi szalagalakita-
si miveleteknél is.
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4. tablazat. Mért és szamitott polusabrak a szimmetrikusan és eltéré sebességgel hengerelt EN AW 5754 alumini-
umotvozet esetében

Szalag
azonosito

|._.....___.__._.__ iy | ___'_.___;,i;_-.l'.'-. e I Sl o L VE L S

Szimmetrikusan hengerelt
szalag/mért polusabra

Max: {220}
2.04 =

Min:
10.39

Szimmetrikusan hengerelt
szalag/szamitott polusdbra

A szimmetrikusan hengerelt szalag mért és szamitott polusabrai (szimmetrikus hengerlés, redukcio:

40%)
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Az eltéro sebességgel hengerelt szalag mért €s szamitott polusabrai (eltérd sebességii hengerlés,
fordulatszam arany: rr; = 2.5, redukcio: 40%)
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Uzemavato Inotan

Az OMBKE Fémkohaszati Szak-
osztaly inotai csoportja 2016. novem-
ber 25-én szakmai napot és szakes-
télyt tartott az ALUMELT Uzem avata-
sa alkalmabdl.

Az inotai Magyar Ezist Kulturott-
honban rendezett szakmai napon az
elsé el6éadast Penk Marton, a Martin
Metals Kft. Ugyvezetéje tartotta. El6-
adasaban kitért tobbek kdzott az U
uzem telepitésének elézményeire, az
olvasztém( felépitésére, a szigoru
kornyezetvédelmi eléirasoknak meg-
felel, modern olvasztasi-ontési tech-
nologiara. Ismertette azokat a betét-
anyagfajtakat, amelyek jelentés kor-
nyezetterhelést jelentenének a felhal-
mozoédasuk esetén, am evvel a tech-
nologiaval eredményesen beolvaszt-
hatok. llyenek példaul az italosdo-
bozok, forgacsok. Az Inotal Zrt. leg-
Ujabb lGzeme mar 2015 tavaszan
megkezdte a probalzemet, amely

mintegy 35 fével azéta 14 000 t 6n-
tészeti aluminiumtémbaét allitott els. A
két-két forgodobos és dntGkemencét
az ontésorban vizh(téses Gautschi-
ontélanc koveti. A sor végén a kész
tomboket robot rakasolja és csoma-
golja. Az uj, modern olvasztékemen-
cék alapanyagat teljes egészében a
Martin Metals Kft. biztositja. A maso-
dik eléado, Friedrich Zoltan egy izgal-
mas kisérletsorozatrél szamolt be
eléadasaban. Egy aluminiumszala-
got rendelé vevOnek kisérletsorozat-
tal segitett a gyartdé szalagizem
Jratalalni” arra a hékezelési allapotu
termékre, amelyik a vev6é szamara a
legkedvezébb. Az el6adas ékes pél-
daja annak, hogyan szolgaljunk ki,
hogyan tartsunk meg vevéket.

Az el6adasokat az uj tzem megte-
kintése, majd szakestély kovette
(1.—2. kép). A szépszamu, 54 f6s
szakestély a hagyomanyoknak meg-

felel6en elndkvalasztassal kezd6dott,
majd a hazirend felolvasasabol meg-
tudhattuk, hogy egy korabbi (vilagval-
sag megoldo) inotai szakestély ota
eltelt id6 alatt — az inotai dolgozdk
tevékenységének is kdszonhetéen —
a vilagvalsag orszagos valsagga sze-
lidult. Tehat elérte kdzelebbi céljat, és
mar Uj célok érdekében, Uj Gzemek
inditasaval (I. Uj Properzi tzem 2014-
ben, és most az uj ALUMELT Gzem)
Jevékenykedink az ujabb akadalyok
lekizdése érdekében”. Az U Uzem
vezet6i hasznos tanacsokat kaptak a
szOt kér6 és kapo hozzaszoloktdl az
Uzemeltetéssel kapcsolatban. Bar a
krampampuli f6zémestere most cs6-
dét mondott, hiszen szervirozas el6tt
Uvegrobbanas miatt az egész meny-
nyiség az enyészeté lett, a j6 hangu-
latu barati beszélgetéseknek semmi
sem vetett gatat.

Sziics Zoltan

| 1. kép: A szakestély vidam percei

M 2. kép: Penk Marton poharkdszontdje
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B ROVATVEZETOK: dr. Buzané dr. Dénes Margit és dr. Klug Otté

GODZSAK MELINDA — LEVAI GABOR — KAPTAY GYORGY
A szinez6 tizihorganyzas szakirodalmanak

attekintése

A tiizihorganyzas az acéltermékek korréoziovédelmének egyik legfébb és leghatékonyabb médja. Ugyanakkor
a horganyzott termékek egyhangu sziirkés szine esetenként kevésbé teszi vonzéva ezt a bevoné eljarast mas
alternativ bevonotechnoldgiakkal, peldaul a festéssel szemben. A kutatok érdeklédését mar régtdl foglalkoz-
tatja az a keérdés, hogyan lehetne a tiizihorgany-bevonatot egy és ugyanazon technoldgiai Iépésben szinessé
is tenni. Ennek a problematikanak a megoldasa lehet az 1960-as években kifejlesztett szinezé tiizihorganyzas,
amely soran a horganyfiirdét olyan elemekkel (leggyakrabban titannal és mangannal) 6tvézik, amelyek a
tiizimarto horganyzast kévetéen néhanyszor tiz/szaz nm vastagsdgban szines oxidfilmet képeznek a bevonat
feliiletén. Ez az eljaras azota is széles korben kutatott, ipari alkalmazasba viszont nem keriilt. A szinesen
tizihorganyzott feliiletek amellett, hogy korréziéalléak, leginkabb dekorativ funkciot télthetnének be, példa-

,,,,,

e témakor attekinté oOsszefoglalasat igyekszik adni, kiilonos tekintettel a mangannal 6tvozott szinezd

horganyzo fiird6kkel végzett kisérletekrol.

A szinezé tiizihorganyzas szakiro-
dalmi attekintése mangantartalmu
horganyfiirdében

A szinez6 tlzihorganyzas lényege,
hogy a horganyzas utan egy szines
oxidfilm képzdédik a horganybevona-
ton, mégpedig a horganyfiirdé egyes
reakcioképesebb 6tvozdinek szelek-
tiv oxidacidja altal. A horganyfirdé
O0tvozbinek megvalasztasa tehat na-
gyon fontos ahhoz, hogy a fiirdébél
vald kiemelés és a levegdn tortend
lehilés kdzben ezen o6tvozbelemek
intenzivebb oxidacioja olyan fellleti

oxidos hartya képzédéséhez vezes-
sen, amely szines vagy szinesnek lat-
szik. Ha ezek az oxidfilmek atlatszo-
ak, akkor a kioltasos interferencia
révén fogja a fellletet az emberi szem
szinesnek latni, s rdadasul az érzékelt
szinhatas ennek a nanobevonatnak a
vastagsagaval valtoztathato. A szine-
z6 tlizihorganyzashoz tehat olyan
otvozéelemre van sziikség, amelynek
affinitasa az oxigénhez nagy, ezaltal
el6segiti a fényinterferenciat ado film
kialakulasat [1]. Ahhoz, hogy a hor-
ganyfirdd képes legyen szinessé
tenni a bevonatot, a kovetkez6é szem-

Godzsdak Melinda 2011-ben diploméazott a Miskolci Egyetem Mliszaki Anyag-
tudomanyi Karan BSc-szinten éntész-hékezeldként, majd 2012-ben hékezelb-anyag-
vizsgalo szakokon kapott MSc-diplomat. 2013-t6l doktorandusz hallgaté a Fémtani-,
Képlékenyalakitasi- és Nanotechnoldgiai Intézetben, kutatasi témateriilete szines
tlizihorganyzas megvalésitasa mangan 6tvézést horganyfiirdében.

Dr. Lévai Gabor 2008-ban végzett osztatlan, 6téves képzésben a Miskolci Egyetem
Miiszaki Anyagtudomanyi Karan okleveles kohomérndkként, éntész-metallurgus szak-
iranyon. 2013-ban védte meg PhD-értekezését ,Acéllemezek szinezé tlizihorganyzasa
cink-titan fémolvadékkal” cimmel. Jelenleg az Innocenter Kft.-nél kutatas-fejlesztési
menedzserként dolgozik.

Dr. Kaptay Gyoérgy 1984-ben szerzett kitiintetéses kohdémérndki oklevelet a
Leningradi Miiszaki Egyetem szinesfémkohaszat szakan, majd ugyanott lett a miisza-
ki tudomanyok kandidatusa 1988-ban. 1998-ban habilitalt, 1999 6ta egyetemi tanar a
Miskolci Egyetemen. 2005-ben lett az MTA doktora, 2016 6ta az MTA levelezé tagja.
Jelenleg a Miskolci Egyetemen a Nanotechnolbgiai Tanszék féallasu tanszékvezetd
egyetemi tanara. Emellett részfoglalkozasként a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kft.
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pontokat kell figyelembe venni az
otvdzbelemek kivalasztasanal:

+ az Otvozéelemnek a cinkhez
képest nagyobb affinitassal kell ren-
delkeznie az oxigénhez, igy az inten-
zivebben fog oxidalodni;

+ az 6tvozbelem hatasara kialakuld
oxidnak kémiailag stabilnak kell len-
nie a tlzihorganyzas hémérsékletén
(~420-600 °C), és ez az 6tvdzd nagy
olvadaspontu intermetallikus vegylle-
tet se képezzen a cinkkel, ami meg-
akadalyozhatna, hogy az o6tvozé a
levegbvel valo érintkezéshez a hor-
ganybevonat kulsé fellletére juthas-
son;

» mindekodzben pedig az is fontos,
hogy a horganyflirdé viszkozitasa se
névekedijen jelentésen [2].

A megfelelé 6tvozo(k) kivalaszta-
sahoz segitséget nyuljthat az El-
lingham-diagram (1. abra), amely a
kiilbnb6z6 elemek oxidjainak stan-
dard Gibbs szabadentalpiajat mutatja
a hémérséklet fliggvényében. A k6zolt
diagram alapjan elvileg erre alkalmas
lehet a feltlintetettek kozil a Cr, Mn,
V, Si, B, Ti, Al, Mg. Oxidjaik egyéb
tulajdonsagai alapjan viszont a szine-
z6 horganyfirdd otvozéelemeiként a
mangan és a titan hasznalhatoé a leg-
hatékonyabban [2].
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Korabbi vizsgalatokbdl kiderdilt,
hogy a cinkhez képest az oxigénhez
joval nagyobb affinitast mutaté alumi-
nium és magnézium oxidjai ilyen
kortlmények kozott nem alkalmasak
a fellleti szinez6 hatas kialakitasara,
ezért fontos a horganyfirdé Al- és
Mg-tartalmanak a leheté legkisebb
értéken, maximum ~ 0,0005% (Al),
valamint 0,004-0,006% (Mgq) tartasa
[2]. Le és Cui [2] kisérleteikb6l megal-
lapitottak, hogy a kialakuldé szinek
els6ésorban a horganyzast kovet6
hdlési id6tél fliggben jelennek meg a
horganyzott fellileten. Titannal 6tvo-
zO6tt horganyfirdd esetén csupan
harom szin alakult ki: sarga, kék és
lila, mangan 6tvozésekor pedig sarga,
keék, lila és zold. Fontos tényez6 volt a
szinez6dés esetén, hogy mig a Zn-Ti
furdénél a titan koncentracidja alig volt
hatassal a szinez6dés szabalyszeri-
ségére, addig a mangan esetén a
folyamat er6sen koncentraciéfliggé-
nek bizonyult. Kisérleteikben Le és
Cui 99,997%-0s tisztasagu cinkbdl
készitették el a Zn-Mn 6tvozetet Zn-
5,1% Mn mesterotvozet segitségével.
A szineshorganyzasi kisérletek
50x70x1,2 mm méretl darabjait hide-
gen hengerelt, Q235B mindsegu acél-
lemezbdl vagtak ki. A lemezek felllet-
elékészitését kovetben a mintakat
130 °C-on 1 percig levegén szaritot-
tak. A szinezé tlizihorganyzas soran a
lemezeket egyenletes sebességgel a
furdébe meritették, majd a kb. 60
masodperces martasi id6 elteltével
fliggblegesen és gyorsan kihuztak
azokat, és megfigyelték a szinez6-
dést, valamint a szinatmenetek folya-
matat. A kil6nbdz6 hlési id6k alkal-
mazasa érdekében a
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3

-1200

T 1 L 1 1

400 800

1200 1600 2000 2400

Homérséklet, K

B 1. abra. A kulénb6z6 elemek oxidjainak
Ellingham-diagramja [3]

kovetéen. Ezen paramétereken Kkiviil
a tovabbi kisérleti korilményeket a
cikk nem tarja fel kell6 részletesség-
gel. Le és Cui els6ként azt allapitottak
meg, hogy a levegdn hilt mintaleme-
zek esetén a kialakuld szinek a hor-
ganyfirdd osszetételétél (egész pon-
tosan a mangantartalmatdl), valamint
a firdé hémérsekletétdl fliggenek.

A 2. abran lathatoé, hogy mind a
hémérséklet, mind a mangan kon-
het6é szinrégiokat okoz. A mangannal
torténé otvozés esetén kék, sarga,
z0ld, valamint lila szinek voltak elér-
hetéek a horganyzast kdvetéen. A kék
és a sarga szinek leginkabb kisebb
hémérsékleten képesek kialakulni,
mig a zold és a lila szinek féként
nagyobb horganyzasi hémérséklettel
érhetéek el. A szinrégidok eloszlasa
alapjan lathatd, hogy a szinatmenetek
sorrendje 0,3% mangantartalom és
novekvé horganyzasi hémérséklet
esetén: kék, sarga, lila és kék. Abban
az esetben, ha a mangantartalmat no-

velték, ugyanazok a szinrégiok mar
viszonylag kisebb hémérsékleten kép-
z6dnek, emellett javul a szinek telitett-
sége is, amely egy nagy zold és egy
kis kék szinrégiét eredményez. Mind-
azonaltal a vegyes szinek és az atme-
neti szinrégiodk, mint példaul a zéldes-
lila vagy zoldessarga hajlamosak
nagy hémérsékleten megjelenni a szi-
nek keresztez6dése vagy keveredése
kovetkeztében. Megallapitottak, hogy
a kivant szin eléréséhez elengedhe-
tetlen fontossagl a mangantartalom
és a h6meérséklet pontos szabalyoza-
sa, ellenkezé esetben nagyon nehéz
megkapni a kivant szint az igen szik
szinrégidk miatt. Eppen ezért annak
ellenére, hogy a nagyobb mangantar-
talom kedvez a horganyzasi hémér-
séklet csokkentésének (valamint igaz
ez visszafelé is), a szinezé tlzihor-
ganyzasi technolégia tekintetében ez
nem megfeleld. Sokkal célravezetébb
a kék és a sarga szinl horganybevo-
nat eléréséhez, ha kicsi mangantarta-
lommal és kis hémérsékleten végez-
zik a horganyzast, ha pedig lila vagy
z6ld szint szeretnénk létrehozni,
akkor nagyobb mangantartalom és
nagyobb horganyzasi hémérséklet
alkalmasabb lehet. A horganyzott fell-
let szinez6dését ugy tudjuk elérni,
hogy az arra megfelel6 — titannal vagy
mangannal 6tv6zott — horganyfiirdé-
ben tortént martas utan az acél préba-
testet elegendd ideig hitjik levegén.
Valéjaban a hlési folyamat kdzben a
szin folyamatosan valtozik mindaddig,
amig a horganybevonat hiilése koz-
ben az 6tvoz6 utanpoétlasa (diffuzioja)
lehetségessé teszi a fellileti oxidacio-
jat. Eppen ezért Le és Cui kiilonb6zd
mangan  6tvozottségi

” Y 650 i — . . _ -
levegén hités mellett | Gy regiok: 1-Kékbol kekes-sziirke, 2-Sarga, szintekkel (0,2-0,4-0,5
hitévizbe meritést is al- % 3-Lila, 4-Lilas-zold, 5-keék, 6-Sargas-zold, 7-Zold 0,6-0,7 témegszazalék)
kalmazltak. A Kkisérleti E 0 06 " . vegeztelﬁ klser!etel!(et,
eredmények azt mutat- % 600 [ "%.e o s ! v " melyekbdl megallapitot-
tak, hogy a kialakuld szi- g . :.:3*: a3 E SR tak, hogy a mangantarta-
neket egyrészt a leve- g 550F 2. a 4 A :: ~ 1w a lom novelésével egyre
g6n térténd hilés hata- @ : 26 8 :23 - """; ; ~ tobb atmeneti szin fog
rozza meg, masrészt az 2500f ¢ o ad a4 A - v s keletkezni a horganybe-
olvadék Gsszetétele és a % E e o LT e 2 f : _____ » vonat feluletén, valamint
t(]'zl(ilhc:rg?y;és’bh,c")mﬁ;- = 450k E . :15 H : : A, 4 az e’?tme?e.tefk gye:él;rrisj:
séklete. . abran |at- . e ga is néni fog. Allandd
hatiuk a mintalemezek 460 . ,O®Kek  ASarga vZild =Lia mangantartalom és nagy
szinez6dési régidit a 00 01 02 03 04 05 06 07 08 horganyzasi hémérsék-
horganyzasi hémérsék- Mn, % let esetén gyakoriak a

let és a mangantartalom
figgvényében, 60 ma-

M 2. dbra. Zn-Mn furdében horganyzott acéllemezeken kialakult szinek
levegdn hités esetén ([2] alapjan sajat szerkesztés és forditas)

szinatmenetek, valamint
a kialakulé szin nagyon

sodperces martasi idét
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tehat rovid a szinez6désre 180

gat, de a legcsekélyebb

rendelkezésre allé idé. -
160

mértékben sincs befolya-
sol6 vagy rontd hatasa a
szinek kialakulasara. Le és
Cui [4] a hilési modok
hatasat azonos horgany-
furdd hémérsékleten és
azonos Osszetétel mellett
vizsgaltak. Megallapitottak,
hogy ugyanazon szin elér-
hetd egyrészt ugy, hogy

Eppen ezért a hiilés leallita-

saval nehéz elGallitani a |z '%°

megkivant szinarnyalatot, | % 120}

kisebb hémérséklet-tarto- | £ 100

manyban viszont kénnyebb E 80

kézben tartani a szinez6- |2 gp

dést. Kisebb hémérsekleten |~ 44|

VISZOht, Jéva! klsebb,al 'szi- 20l e

nek telitettsége, tehat joval .m' . ' .
fakobb szint kapunk. Ha %_1 0.2 0.3 . 0.4 05 05 07
noveljik a mangantartalmat Mn, %

nagyobb a horganyfiirdé
hémérséklete (tehat annal

vagy emeljuk a hémérsék-
letet, akkor a szinatmeneti
sebesség megné, egyre

B 3. abra. A kiilonb6z6 szinrégiok kialakulasanak szabalyszer(-
ségei ndvekvé mangantartalom esetén [2]

hosszabb ideig fog a leve-
g6 oxigénjével érintkezni a
horganyzott acéllemez

tobb és tobb szinrégié fog megjelenni,
és ezek tartomanya egyre inkabb
o0sszehuzodik. Azonnal, ahogyan a
mangantartalmat 0,2%-rél 0,4%-ra
noveljik, az eredeti kék régio felbom-
lik egy Uj kék és egy lila régiéra. Ha a
mangantartalmat tovabb noveljik
0,5%-ra, abban az esetben ez az yj
kék régié osztodik egy sarga és egy
kék régidéra, 0,6% mangantartalomra
ndvekedés utan pedig a lila régidé
tovabb tagoldédik zold, kék és lila régi-
oOkra. Emellett a 0,2% mangantarta-
lomnal megjelené sarga szinrégid
0,4% mangantartalomra novelés ha-
tasara szétvalik sarga és z0ld szinré-
gidkra, valamint lilara, zoldre és sar-
gara 0,5% mangantartalom esetében.
Tehat tobb ugyanolyan szinl régio is
kialakulhat nagyobb mangankoncent-
racioé esetében, példaul négy lila, két
kék, két zold és két sarga régio 0,7%-
os mangantartalmu horganyfiirdében.
A szinrégiok variacioinak szabalysze-
riiségét a 3. abran lathatjuk [2]. Ezen
abra flggbleges tengelyén az Y egy
szarmaztatott érték, amely a szinrégi-
Okat elvalasztd vonalak tulajdonsagai
alapjan teszi lehetévé a kiilonbozé
szinrégiok nagysaganak meghataro-
zasat.

Tehat a horganyzasi hémérséklet
vagy a mangankoncentracié emelésé-
vel ugyanaz a hatas érhet6 el a szin-
atmenet szabalyszerliségeiben, azaz
mindketté novelheti a szinatmenetek
gyakorisagat és a szinek terileteinek
nagysagat. Le és Cui [4] egy masik
cikkikben szintén Zn-Mn o6tvozettel
végeztek szinez6 tlizihorganyzasos
kisérleteket. Ebben a cikkiikben a hor-
ganyfurdé hémérsékletének valtozta-
tasa mellett harom kilonb6zd hiitési
maoéddal tértént a mintalemezek hiité-
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se. Az els6 esetben minden beavatko-
zas nélkul hagytak a lemezt hor-
ganyzas utan szobah&mérsékletre
hdlni, a masodik esetben a horgany-
fird6bél térténd kiemelést kdvetéen a
horganyfiirdd felett tartottak a mintale-
mezt 60 masodpercig, majd utana
hagytak lehini szobahémérsékletre,
a harmadik esetben a horganyzast
koveté 90 masodpercben 505 + 5 °C-
on tartottdk a mintalemezeket és csak
ezutan hagytak leh(lni 6ket szobah6-
mérsékletre. Céljuk volt ezzel 6ssze-
fliggést keresni arra, hogy milyen
hatassal van a kialakulé szinekre a
valtozé horganyfirdé hémérséklet,
valamint a horganyzast kovet6 kilon-
b6zd hiitési mod. 08A1 jell hidegen
hengerelt, kis karbontartalmu acélle-
mezekkel dolgoztak, a Zn-Mn 6tvoze-
tet sajat maguk allitottak el6, mely
soran a cinkolvadékot 730-800 °C
k6zé melegitették fel, és SiC meril6-
harang segitségével feloldédasig
benne tartottak a manganotvozét,
melynek mennyisége 3,3-3,8 témeg-
szazalék volt. Kisérleteik soran meg-
allapitottak, hogy azonos manganot-
vOzottséggel, de eltéré horganyfiirdd
hémérséklettel féként kék, sarga, lila
és egyéb (leginkabb vegyes) szinek
érhetéek el. Megallapitottak tovabba
azt is, hogy nagyobb hémérsékleten a
horganyfiirdd jobban nedvesitette a
bemerild acéllemezt, ezaltal egysé-
gesebb bevonatot és szineket érhet-
tek el. A nagyobb horganyzasi hémér-
séklet viszont emellett magaban hor-
dozza az er6sebb salakképz6dés
veszélyét. Jinhong és tarsai [5] ki-
sérleteikben éppen ezért Zn-Mn-Cu
olvadékot hasznaltak, szerintiik ugyan-
is a kis mennyiségben beadagolt réz
javitjia a horganyolvadék folyékonysa-

ANYAGTUDOMANY

felllete, amig lehdl 419,5 °C-ra, vagy-
is a cink olvadaspontjara), vagy pedig
kisebb horganyflirdd hdémérséklet
mellett csOkkenteni kell a hilési se-
bességet. Ezen kisérletek legfébb
eredménye az a megallapitas, hogy
kiilonb6zd hlési id6 (hilési sebes-
ség) eltérd szinmélységet fog ered-
ményezni: ugyanazon horganyzasi
hémérsékletrdl indulva a lassabban
hitott darab esetén né a szinmélység
(4. abra).

Le és Cui ebben a cikkiikben tér ki
a szinez6dés jelenségének részlete-
sebb magyarazatara. Ahogyan az egy
2013-ban irt, titanotvozéses szinezd
tlzihorganyzassal foglalkoz6 hazai
disszertaciéban [6], valamint egy ha-
zai, angol nyelven publikalt cikkben [7]
is megallapitottak, a lathato szineket a
fellleti oxidfilmre bees6 és részben
visszaverddd, részben elnyel6dd fény
interferencidja okozza. Ez a megalla-
pitas Le és Cui cikkében [4] is szere-
pel, 6k viszont csupan egyféle kelet-
kezd oxidréteggel szamolnak, nem
veszik figyelembe a horgany alap-

Huilési sebesség 2.

Hilési sebesség 1.

Szinmélység
nivekedés

Minta hémérséklet valtozasa,°C

Minta hiilési ideje, t [s]

M 4. abra. Hdlési sebesség hatasa a
kialakuld szin mélységére ([4] alapjan
sajat szerkesztés és forditas)
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Oxidfilm
Horganyréteg

Acéllemez

M 5. abra. A szinek megjelenésének ma-
gyarazata Le és Cui cikkében ([4] alapjan
sajat szerkesztés és forditas), ahol W:
adott hullamhosszisagu bees6 fénysugar,
I: a beesd fénysugar intenzitasa, W1 és
W2: a visszaverdd6 fénysugarak kilonbo-
z6 hullamhosszal, 11 és 12: a visszaver6dé
fénysugarak kiilonb6zé intenzitassal

anyagbol és az 0Otvozébdl bekerild
szennyez6 elemek altal létrehozott
oxidréteg(ek) zavaré hatasait (5. abra).

A szinez6dést és annak létrejotteét,
valamint a keletkezett szines hor-
ganybevonatokat Jinhong és tarsai is
vizsgaltak [8] sajat maguk altal eléalli-
tott mintadarabokon, tobbek kozott
AES (Auger Electron Spectroscopy)
és XRD (X-Ray Diffraction) modsze-
rekkel. Kisérleteikben Q215B tipusu
hidegen hengerelt acéllemezt horga-
nyoztak Zn-Ti-Ni, valamint Zn-Mn-Cu
horganyfurdékben. Horganyzas elétt
az 50x30x3 mm-es lemezdarabokat
zsirtalanitottak, pacoltak, fluxoltak,
valamint szaritottak, s ezutan horga-
nyoztak. Ez a médszer megegyezik a
Le és Cui altal alkalmazott el6készité-
si eljarassal [2]. Kisérleteikben
520-570 °C kozotti hémérséklet-tarto-
manyban végezték a horganyzast, 90
masodperces martasi idével, kilonfe-
le hdtési médokat alkalmazva. A Zn-
Ti-Ni 6tvozet hasznalatakor arany
(sarga), lila és kék szineket értek el az
1. tablazatban bemutatott paraméte-
rekkel.

1. tdblazat. Zn-Ti-Ni és a Zn-Mn-Cu 6sszetétell flird6ben horganyzott acéllemezek eléallitasi

Az igy kapott szines acéllemezeket
AES (Auger Electron Spectroscopy)
modszerrel vizsgaltak, mellyel céljuk
volt megallapitani a fellileti szines
bevonat 6sszetételét, a fellletrél befe-
Ié haladva ionbombazassal koptatva
a mintat. A kapott eredményeket a 6.
a), b) abran mutatjuk be.

A Zn-Ti-Ni horganyfirdében hor-
ganyzott acéllemezek AES-vizsgala-
tabol megallapitottak, hogy a fellleten
titan és oxigén talalhato, aranyukbdl
kovetkeztettek ra, hogy nagy valdszi-
ndséggel Ti,O3. Fontos megallapitas,
hogy kizardlag a titan oxidalodott, a
cink nem. Megallapitottak tovabba azt
is, hogy azonos oxidfilm-Gsszetétellel,
azonos korltlmények kozott az AES-
vizsgalat szinenként valtozo oxidfilm-
vastagsagot mutatott ki, mivel a fellilet
bombéazasa soran késébb volt detek-
talhaté a cink. Ebbdl arra kdvetkeztet-
tek, hogy a valtozé oxidfilmvastagsag
mas fényinterferenciat hoz létre, ezért
latjuk masnak a fellilet szinét. Ezzel
szemben a Zn-Mn-Cu 6tvézetben hor-
ganyzott lemeznél mar nemcsak a
mangan, hanem a cink oxidacioja is
megfigyelheté volt. Ezt azzal magya-
razzak, hogy a mangan oxigénhez
mért affinitdsa és a cink affinitasa
kozott sokkal kisebb a kilonbség,
mint a titdn és a cink k6z6tt. Emiatt a
mangan nem képes arra, hogy kimon-
dottan csak tiszta mangan-oxidokat
hozzon létre a feliileten. Eppen ezért
végeztek XRD-vizsgalatot is, amely
kimutatta, hogy az MnO mellett
Mn,O3, valamint cink-mangan vegyes
oxid, a ZnMn,Oy, talalhato. Ebbél azt a
kovetkeztetést vontak le, hogy a man-
gan legalabb két vegyértékkel rendel-
kezik ebben a folyamatban, Mn2+
(MnO) és Mn3+ (ZnMny,O,) formaja-
ban, elektronszerkezetik 3d5, illetve
3d4. Az MnO kockaracsu, a ZnMn,04
pedig tetragonalis szerkezet(, tehat a

paraméterei és szinei ([8] alapjan sajat szerkesztés és forditas)
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W 6. abra. Zn-Ti-Ni (a) és Zn-Mn-Cu (b)
horganyfirdében horganyzott lemezek.
AES vizsgalata ([8] alapjan sajat szer-
kesztés és forditas)

manganionok kulénbozé erésséggel,
valtozoé ligand mezékben helyezked-
nek el, amely az elektronpalyak meg-
oszl6 elektronsavjainak kilonb6zé
energiaszintjét, valamint az elektron-
ugras altali kilénb6z6 hullamhosszu
fényelnyelést okozza. Ennek eredmé-
nyeképpen a bevonat szivarvanyszi-
nekben jatszé lesz. Tehat a Zn-Mn-Cu
Osszetételli horganybevonatok szinét
a ligand mezd6ben Iévé atmeneti fém-
ionok hatarozzak meg, ami
nem fligg az oxidacié hémér-
sékletétdl és az oxidfilm vas-

tagsagatol [8]. Le, Cui és

néméreéidete, °C | masodpere | HGtés tipusa sein | Chunhong egyiit [9] azt is

’ kikisérletezte, hogy mangan,

520 arany(sarga) | valamint titin adagolasa ese-

. . s - tén mi az idealis Osszetétel,

Zn-Ti-Ni 550 % Kiemelés utan vizhiités lila amely a legegyenletesebb,
570 Kkék legintenzivebb és legsimabb

fellletdG bevonatot eredmé-

Zn-Mn-Cu 530 30 masodperc levegon szivarvanyos nyezi. Kisérleteik soran 16
hatés, majd vizhdtés kiilbnbdz6 Bsszetételd hor-
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2. tablazat. Le, Cui és Chunhong [9] ltal hasznalt hor- A horganyréteg képzadés régisja
ganyfurd6-6sszetételek (6tvoz6k m/m%-ban) /\ T s e e S
Horganyfirdo homeérséklete A_""f‘i"‘{ﬂ‘_“ E(ilﬂ_"ik‘s regioja
Sorszam Mn Ti Ce Ni Cu
1 0 0 0 0| o0 U
2 005 | 0 0,05 | 0,05 | 0,01 : Horganyfiixdo Levegs
3 0,10 0 0,70 | 0,10 | 0,05 %
4 0,30 0 0,20 | 0,20 | 0,50 = / . . )
5 0 | 005 ]| 005] 010050 g I T
6 0 [ 005 | 005] 020]0,05 = \ o
7 0,10 0,05 0,20 0 0,01 Szobahomérseklet: \
8 0,30 0,05 0,10 | 0,05 0 19-21°C
9 0 | 015 | 010 | 0,20 | 0,01 —>
10 0,05 | 015 | 020 010 o0 Ido, s
" 0,10 0,15 0 0,05 | 0,50 W 7. abra. A horganyzasra kerllé acéllemez hémérsékletének valtozasa
12 0,30 | 0,15 | 0,05 0 [005 horganyzas kdzben ([9] alapjan sajat szerkesztés és forditas)
13 0 0,30 0,20 | 0,05 | 0,05
14 0,05 | 0,30 0,10 0 0,50 egy atlagot, masrészt Iyozott értékekre. Céljuk volt ezzel
15 0,10 | 0,30 0,05 | 0,20 0 készitettek egy sulyozast, megallapitani az ,idealis” horganyfiir-
16 0,30 | 0,30 0 0,10 | 0,01 mely soran a szin egyenle- dé-Osszetételt, amellyel a legegyenle-
tessége kettes, a szin tesebb, legteltebb szinl és legkevésbé
ganyfirdében végeztek horganyzasi mélysége masfélszeres, a felllet érdes fellletlii szines bevonattal ren-

kisérletet, majd az ebbdl kapott ered-
ményekbél és szamitasokbol vontak
le a kovetkeztetéseiket. Az altaluk
hasznalt 6tvozéelemek a mangan és
titan mellett a nikkel, réz és a cérium
voltak. Szerintlk a cérium adagolasa
elésegiti a horganyfird6é szinezoké-
pességének novelését. Horganyzas
elétt az acéllemezeket az iparban
megszokott modon készitették el6,
majd az acéllemezeket a horganyfir-
dé felett tartva szaritottak kb. 1 per-
cig, ezt kovette a horganyzas
420-650 °C-on. A pontos horganyfir-
dé-Osszetételeket a 2.

érdessége pedig egyszeres szorzot
kapott (3. tablazat).

Ezzel a szamszer( értékeléssel
céljuk volt megallapitani, hogy melyik
az a horganyzott lemez, amelyen a
legegyenletesebb, legintenzivebb szi-
nd, viszont a legkevésbé érdes fellile-
ti a bevonat. Ezt kiegészitend6 vé-
geztek egy olyan értékelést is, mely-
ben a horganyflrdé 6tvézéinek hata-
sat vizsgaltak olyan szempontbdl,
hogy a legkisebb, majd névekvé meny-
nyiségl jelenlétiik a horganyfirdében
milyen hatassal van az atlagos és su-

delkezd tlizihorganyzott lemezt lehet
Iétrehozni. llyen szempontok alapjan a
rézrél megallapitottak, hogy mar kis
mennyiségl, ~ 0,01%-nyi jelenléte is
javitia a horganyfirdé szamszeru
értékeit, viszont a réztartalom novelé-
se nem okoz tovabbi javulast. A nikkel
adagolasanak is pozitiv hatasa van,
de itt Iényegesen pozitivabb hatast
allapitottak meg, mint a réznél. Abban
az esetben, ha cériumot adtak a hor-
ganyflrdéhoz, kis bedtvozottségnél
extrém javulast eredményezett, na-
gyobb mennyiségben viszont mar

nem volt pozitiv hatasa

tablazatban, a hor- 3.tablazat. A Le, Cui és Chunhong altal hasznalt horganyzasi paraméterek  az atlagos és a sulyo-
ganyzas soran az és szamitott értékek ([9] alapjan sajat szerkesztés és forditas) zott értékekre. Titan
acéllemez hémeérsék- OtvOozése esetén jelen-
letének alakulaséat pe- |4. szamu horganyfiirdé osszetétel: Zn — 0,3 Mn — 0,2 Ce — 0,2 Ni— 0,5 Cu| t&sen ndvekszik a szi-
dig a 7. abran mutat- Horganyzas . . . e Sulyozott nek mélysége/intenzi-
juk be. hémérséklete, °C Kialakult szin Atlageértek érték tasa, viszont szignifi-

Az igy horganyzott 581 sarga 45 72 kans mértékben csok-
lemezeken kialakult 575 vilagossarga 46 74 ken a horganyflrdé
szineket a horganyfiir- 565 vilagossarga 48 74 viszkozitasa. Emellett
dé Osszetétele és a 553 halvanysarga 48 79 a titan jelenléte a hor-
horganyzasi hémér- 540 halvanyséarga 53 79 ganyflurdében jelentd-
séklet alapjan tabla- 535 halvanykék 53 85 sen noveli az oxidacié
zatba foglaltak, majd 530 lilaspirosba hajlé kék 58 88 sebességét, amely egy-
ezt kovetbéen egy osz- 520 lilaspirosba hajlé kék 60 87 részt néveli a bevonat,
talyozasi modszerrel 511 sargaba hajlo 59 88 és ezzel egyltt a felu-
szamszer(sitették a nagyon halvanylila leti oxidréteg vastag-
lemezek harom leg- 504 lildsséarga 60 90 sagat, masrészt meg-
fébb tulajdonsagat: a 496 halvany lildssarga 62 90 neheziti a horganyzasi
szin egyenletességét, 490 lildba hajlo sarga 62 89 folyamatot (salakkép-
a szin mélységét, va- 480 lildba hajlo sarga 61 85 z6dés miatt, a hor-
lamint a felllet érdes- 477 sarga 55 83 ganyfurdd fellletén).
ségét. Ezen értékek- 470 sarga 53 83 Ezen vizsgélati ered-
bél egyrészt vettek 465 sarga 53 - mények alapjan két

40

ANYAGTUDOMANY

www.ombkenet.hu




idealis horganyfiird6-Osszetételt alla-
pitottak meg aszerint, hogy mely
o6tvoz6 milyen mennyiségben adta a
legjobb eredményt (a szamok témeg-
szazalékban):

* Zn—0,1Mn - 0,05Ni — 0,01Cu

* Zn — 0,15Ti — 0,1Mn - 0,1Ce -

0,05Ni — 0,01Cu

Le és Cui nem csupan az idealis
Osszetételt vizsgaltak, hanem a hor-
ganyfurdé és 6tvozdi viszonyat, egy-
masra gyakorolt hatasait szinez6
tlizihorganyzas esetén. 2007-ben irt
publikaciéjukban [10] hasonléan az
elézéekhez, titdn- és mangantartalmu
horganyfurdét vizsgaltak, viszont eb-
ben az esetben leginkabb titannal és
mangannal egyszerre 6tvozték a hor-
ganyfurdét. A szinezé tizihorgany-
zashoz mangannal beo6tvozott hor-
ganyfurdénél egyrészt a mangan az,
amelynek koszonhetéen a horgany-
bevonat szinessé valik, ezzel egyutt a
bebtvozott mangan noveli a horgany-
furdé oxidacidjat (ezzel egyutt salak-
képzddést), noveli az 6tvoz6 elemek
oxidacié utjan torténd veszteségét,
végul megneheziti a horganyfiirdd
Osszetételének szabalyozasat. Vizs-
galataik soran kulonb6zé mangantar-
talmu horganyfiirdében mérték az oxi-
génkoncentraciot, mely soran megal-
lapitottak, hogy névekvé manganotvo-
zOttség esetén linearisan csokken az
oxigén aktivitasa (parcialis nyomasa),
igy a horganyfirdé felllete és a leve-
g6ben talalhatd oxigén kozotti aktivi-
tas-kulonbség is né. Novekszik tovab-
ba az oxigén oldhatésaga is a hor-
ganyfiurdében, tehat né a mangan oxi-
dacidéja. Masodsorban né a horgany-
flrdé viszkozitasa, azaz csokken a fo-
lyékonysaga, ezzel egyitt a horgany-
zasra kerll6 acéllemez nedvesithet6-
sége is romlik. A horganyfiirdé titannal
torténé oOtvozésekor a horganyfiirdd
viszkozitasa jelent6ésen megné a titan
— cinkéhez képest — nagy olvadas-
pontja miatt. Ezzel egyutt a horgany-
bevonat fellileti érdessége is névek-
szik, ugyanakkor csokken a szinezd
o0tvoz6(k) hatékony felhasznalasa a
szinez8désre.

A nikkellel és rézzel valo 6tvozes
egyik legnagyobb elénye vizsgalataik
alapjan, hogy amig a vizsgalt hémér-
séklet-tartomanyban (~420-600 °C) a
cink, a mangan és a titan oxigénhez
viszonyitott affinitdsa nagy, addig a
nikkel és a réz kevésbé oxidalédnak
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kénnyen, mint az el6-
z6k. Eppen ezért a
szinez6 tlizihorgany-

z6 furdében a nikkel- Mn Ti Ce Ni Cu
nek és a réznek stabi- 1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01
lizal6 szerepe van, 2 0,10 0,15 0,10 0,10 0,05
tovabba a réz csok- 3 0,30 0,30 0,20 0,20 0,50

4. tablazat. Le és Cui altal hasznalt horganyfiirdék szaza-

lékos Osszetétele ([10] alapjan sajat szerkesztés)

kenti a mangan fellle-
ti oxidacidjanak sebességét is. A céri-
um mint ritkaféldféem bedtvozésével
jelentésen csOkkentheté az 6tvozée-
lemek fellleti diffuzioja a horganyfiir-
dében. Kisérleteikhez harom kulén-
b6z6 6sszetételli horganyfirdét hasz-
naltak, melyeket Zn-5,1% Mn,
Zn-3,3% Ti, Zn—2,9% Ni és Zn—-2,58%
Ce mesterdtvozetekbdl allitottak els. A
harom kilénb6zé horganyflirdét a 4.
tablazatban mutatjuk be.

A horganyzashoz Q235B mindsé-
gl, hidegen hengerelt acéllemezeket
hasznaltak 50x70x1,2 mm méretben.
Az acéllemezeket a felllet el6készi-
tést kdvetéen 130 °C-on 1 percig sza-
ritottak, majd 60 masodperces marta-
si id6 elteltével gyorsan, fliggblegesen
kihuztak a horganyfurdébél. Horgany-
zast kovetéen harom kilénbdzé hiité-
si modon htotték a horganyzott leme-
zeket: hiités mindenféle beavatkozas
nélkil szobahémérsékletre, hités 70
°C-os meleg vizben, héntartas 510 +
10 °C-on, majd hités szobah&mér-
sékletre. Az ilyen paraméterekkel hor-
ganyzott szines fellletl acéllemeze-
ket tulajdonsagaik alapjan értékelték.
Vizsgaltak a szinek egyenletességét,
a szinek mélységét (intenzitasat) a
szintelitettség mérésével és a fellle-
tek egyenletességét a felileti érdes-
ség mérésével. Ezekbdl az eredmé-
nyekbdl a korabbihoz hasonléan két
szarmaztatott értéket; egy sulyozott-
és egy atlagértéket képeztek. Ezen
értékelési rendszernek kdszonhetéen
meghataroztak a kulénb6z6 6tvoz6é-
elemek hatasat a kialakul6 szinek
tulajdonsagaira, és ebbél kiindulva
Osszeallitottak az ideadlis horganyfir-
d6 Osszetételeit a kilénb6zb hor-
ganyzasi korilményekre.

» Abban az esetben, ha a hdlési
sebesség kicsi, tehat levegén vagy
kemencében tartva hitjuk a horgany-
zott acéllemezeket a horganyflirdébél
kiemelve, akkor az idealis horgany-
furd6-6sszetétel: Zn-0,10Mn-0,05Ni-
0,01Cu.

* Amikor a h(ilési sebesség kifeje-
zetten gyors (vizben h(itéskor), akkor
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az ideadlis horganyfird6-0sszetétel:
Zn-0,30Mn-0,10Ni-0,01Cu.

* Ha a legintenzivebb szinezédést
szeretnénk elérni, akkor két idealis
horganyfiirdé-6sszetételt is kikisérle-
teztek, ezek: Zn-0,30Mn-0,15Ti-
0,10Ni-0,01Cu vagy pedig a Zn-
0,10Mn-0,05Ti-0,05Ni-0,01Cu. A hor-
ganyflurdébe egyszerre beo6tvozott
mangan és titan esetében a titan a
kialakulo szin ,zajossagat” és a szin-
telitettség egyenetlenségét javitja [10].

Osszefoglalas

A tlGzihorganyzasnak annak ellenére,
hogy az acéltermékek korroziovédel-
mének egyik legfébb és leghatéko-
nyabb eszkdze, a legnagyobb hatra-
nya a bevonat egyhangu szirke szi-
ne, amely sok esetben kevésbé koz-
kedveltté teszi az eljarast. Az 1960-as
években egy kanadai cég kifejlesztet-
te az ugynevezett szinezé tlzihor-
ganyzast, amelynek az a lényege,
hogy a horganyflird6t olyan elemekkel
otvozik, amelyek a horganyzast kove-
téen egy vékony oxidfilmet képeznek
a bevonat feliiletén, amely szines.
Erre a feladatra két 6tvoz6 a legalkal-
masabb, a titdn és a mangan. Nagy
hatranya a szakirodalomnak, hogy
nem tartalmaznak teljes technoldgiai
leirast, valamint a vizsgalati médsze-
rek és azok kiértékelése sem teljes
kord. A mangannal 6tvozott horgany-
furdében torténd szinezé tzihor-
ganyzassal kapcsolatos, tavol-keleti
szerz6k munkaibdl megallapitottuk,
hogy a kialakulo szinek els6sorban a
horganyzast kovet6 hilési idd, vala-
mint a horganyfiirdé Osszetételének
fliggvényében jelennek meg a hor-
ganyzott fellleten. Amig titannal 6tvo-
z6tt horganyfirdé esetén csupan
harom szin volt elérhetd: sarga, kék
és lila, addig a mangan 6tvozésekor
nemcsak sarga, kék és lila, hanem
z06ld is megvaldsithatd. Fontos megal-
lapitds a mangandtvozéssel torténd
szinez6 tlizihorganyzasnal, hogy mig
a Zn-Ti firdénél a titan koncentracidja
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alig van hatassal a szinez6dés sza-
balyszer(iségére, addig a mangan
esetén a folyamat er6sen koncentra-
ciofliggének bizonyult. A feldolgozott
szakirodalmak mindegyikében — egy
eset kivételével — mindig Zn-Mn mes-
terotvozet segitségével allitottak eld a
mangantartalmu horganyfiirdét, a
horganyzasra pedig kis Otvozétar-
talmu acéllemezeket alkalmaztak.
Megallapithaté az O6sszes kisérletrdl,
hogy a kiilénb6z6 szinek elérését két-
féleképpen valdsitottak meg: vagy
nagyobb horganyzasi hémérsékleten,
de kisebb mangankoncentracioval,
vagy nagyobb mangankoncentracio-
val, de kisebb hémérsékleten. A meg-
felel valasztas viszont leginkabb a
két széls6ség kozott van, ha megfele-
I6 minéségu (nem érdes, telt szind...)
fellletet szeretnénk elérni. Vizsgaltak
azt is, hogy a Zn-Mn horganyfiirdéhéz
adagolt tovabbi 6tv6zék, mint példaul
a réz, a nikkel vagy a cérium milyen
hatassal vannak a kialakul6 szinekre
és a horganyfiirdé tulajdonsagaira,
milyen az idealis horganyfurdé 6ssze-
tétele, amellyel a legjobb min6ségl
szinesen horganyzott acéllemezek
allithatok elé. Megallapitottak, hogy a
réznek és a nikkelnek mar minimalis,
0,01%-nyi jelenléte is nagysagrendek-

kel javitja a horganyflirdé tulajdonsa-
gait, a ritkaféldfém cérium pedig az
otvozéelemek diffuzidjat csokkenti a
horganyfiirdé fellletén.
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BORTNYIK KORNEL — NYEKSE LASZLO -BARKOCZY PETER
Csoportosulasok vizsgalata eutektikus szovet-

szerkezetekben

A metallogréfiai vizsgalatok gyakori, kozkedvelt modszere a mikroszkopi képek Iétrehozdasan alapul. A képi
informaciok értékelése azonban esetenként ellentmonddsos, mert az emberi agy 6hatatlanul szubjektiv értéke-
lést eredményez. A kvantitativ moédszerek kidolgozasa ennek elkeriilését szolgalja. A mar hagyomanyosnak
mondhato modszerek (teriilet, darabszam, méret szerinti eloszlas, fajlagos keriilet stb. meghatarozasa) mellett
napjainkban olyan jellegzetességek szamszeriisitésére térekednek, melyek korabban a szemlél6é érzésein ala-
pultak. llyen a cikkben targyalt, a képi elemek csoportosulasainak értékelését célz6 két csoportelemzé algorit-
mus, a particional6 és a hierarchikus, amelyek alkalmazasarél és az eredmények 6sszehasonlitasarol szamol-

nak be.

Bevezetés

A fémek és 6tvozetek mechanikai
tulajdonsagai és a mikroszerkezetiik
kozott Osszefluggés figyelheté meg
[1]. A mikroszerkezet megfelel6 jel-
lemzése igy fontos feladat. Szamos
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esetben hasznaljuk a mikroszerkezeti
paramétereket mint mindsité értéke-
ket. Természetesen minél komple-
xebb egy mikroszerkezet, annal
nehezebb megtalalni azokat a mérhe-
t6 jellemzéket, amelyekkel az adott
fém vagy Otvozet viselkedése erésen
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korrelal. Napjainkban a képelemzés
tobb hatékony megoldast tar elénk,
amivel a jellemzést korszerlien és
robusztusan el tudjuk végezni. A sza-
mitogépek nagy teljesitménye az
elemzést emellett rendkivil roviddé is
teszi.
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csak a fazisok atlagos
mérete és tavolsaguk ha-
tarozza meg, hanem az
elrendez6édésik is. Az
adatbanyaszat tudomany-
terlilete vizsgalja a csopor-
tosulasokat [4, 5]. A cso-
portelemzd algoritmusok
hatékonyan meg tudjak
hatarozni a csoportosula-
sokat egy adathalmazban
[6]. Két f6 csoportelemzé

B 1. abra. Példak a vizsgalt képekrél, a) az AIMn &tvézetmintardl készitett mikroszkopi felvételt
mutatja. A s6tét szemcsék az AlMn intermetallikus fazis szemcséi, amelyek a szilardoldat szemcsék
kozott, az eutektikum kristalyosodasa soran keletkeztek. Jol 1athaté az eutektikus cellaszerkezet, b)
gOmbgrafitos ontottvasrol készitett etalonkép. A fekete objektumok a grafitot, mig a fehér hattér a fer-

ritet jelenti

algoritmus létezik, a parti-
cionald és a hierarchikus.
A particional6 algoritmu-
sokban valéban a paramé-
tertérben, esetiinkben a

A modern képalkoté eszk6zok
nagyméret(i képeket készitenek, ami
maga is sok adat kezelését teszi szuk-
ségessé. Emellett rovid id6 alatt tobb
képet is készithetlink a vizsgalt szo-
vetszerkezetrél. A képalkoté rendsze-
rek felbontasanak novekedése egyre
részletgazdagabb képi informacioét
jelent. Ezeket a képeket és a bel6lik
nyert informaciokat célszerl adatba-
zisba szervezve kezelni, és nem kilon
adatokkent.

Napjainkban az adatbazisok rend-
kivili mértékben megnéttek, hatalmas
mennyiségl adatot kell tarolni. llyen
nagy mennyiségl adatbdél, ami nem-
csak szamszerld, hanem mindségi
leirast is jelent, az informacio, az
Osszefliggések kinyerése a klasszikus
modszerekkel mar nem hatékony.
Emiatt fejl6dott ki az adatbanyaszat,
aminek modszerei hatékonyan kere-
sik és nyerik ki az értékes informaciot
nagyméret(i adathalmazbdl. Ha az
elemzendd képeket, a képelemzés fo-
lyamatat, a képelemzés eredményédl
nyert mennyiségi és mindségi leiraso-

kat egy adatbazisba szervezzik,
akkor a képi informacidk kinyerése az
adatbanyaszat eszkozeivel elvégez-
hetd.

Szamitdgépi képelemzéssel torté-
né szovetszerkezet-mindsités egyik
tipikus felhasznalasi terllete az 6ntvé-
nyek szovetszerkezetének mindsité-
se. Ha a hibaszerkezet és/vagy poro-
zitas vizsgalatat kivesszik a mingsité-
sek kozlil, akkor hipoetektikus 6tvoze-
teknél standard esetben megelég-
sziink az eutektikum és a primer fazis
fazisaranyanak szamszer(sitésével.
Emellett az eutektikum finomsagat is
leirjuk. Azonban az eutektikumok kris-
talyosodasanak leirasaban lathatjuk,
hogy az eutektikumok ennél komple-
xebb szerkezetet alkotnak, ami hatas-
sal van a tulajdonsagokra is. Azokban
az Otvozetekben, amelyek kevés
eutektikumot tartalmaznak, az eutekti-
kum eloszlasa nem homogén [2]. A
szerkezet vizsgalatakor megallapitha-
t6, hogy az eutektikumot alkotd fazi-
sok csoportosultak [3]. Ahogy emlitet-
tlk, az 6tvozetek tulajdonsagait nem-
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kép sikjan, geometriai
pontok jelentik az adatokat, esetlink-
ben a képen lathato6 fazist. Az algorit-
musok az objektumok kozoétt definialt
és szamitott tavolsagok alapjan kere-
sik a csoportokat. A particionalé algo-
ritmusok mikodése soran az az ely,
hogy a csoportokon belll mérhetd ta-
volsagok minél kisebbek, a csoportok
k6zott mérhetd tavolsagok minél
nagyobbak legyenek. Mivel az objek-
tumok a kép sikjan helyezkednek el,
célszer(i a particionalo eljarasok va-
lasztasa. Cikklinkben példat mutatunk
ennek a hasznalatéra.

A problémat az jelenti, hogy az
esetek tobbségében a fazisokat nem
egyértelmien jellemzi egyetlen geo-
metriai pont a sikon. Ebben az eset-
ben a particionalé eljarasok nem
adnak teljesen pontos képet az objek-
tumok elrendez6désérdl. It segitsé-
get nyujthat, ha a sztereoldgia tor-
vényszerlségeit megtartva, a tavol-
sagok definiciéjat modositjuk. Ekkor
azonban hatékonyabba valnak a hie-
rarchikus csoportelemzé eljarasok,
aminek alapja az objektumok kozotti
hasonlésag, amit mint az objektumok
kozotti tavolsagot kezel a tovabbiak-
ban az algoritmus. Ebben az eljaras-
ban figyelembe vehet6 az objektu-
mok mérete és alakja stb. A probléma
ebben az eljarasban, hogy az objek-
tumok teljes leirasa tovabbi adat-
elemzési, osztalyozasi kérdéseket vet
fel, ami a csoportelemzés hatékony-
sagara nagy hatassal bir.

Munkankban o6tvoztik a particio-
nalé és hierarchikus csoportelemzé
eljarasok elényeit a képelemzés soran
alkalmazott algoritmusokkal. Ezzel
egy hatékony elrendezédéselemzé
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A csoportok szama

y = -0.4957x + 45.093
R? = 0.6436
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B 2. abra. A csoportok szamanak keresése K-means algoritmus alkalmazasaval. Az a) kép hat kilonallé csoportot tartalmaz. Az elja-
rés soran egytdl indulva noveljik a csoportok szamat, és minden esetben szamitjuk a csoportok belsé tavolsagat. Kezdetben a belsd
tavolsag erésen csokken, majd hat értéket elérve nem valtozik. Lathatd, hogy a csdkkend szakasz érintéje és az allanddsult szakasz

érint6je a hat értéknél metszi egymast

algoritmust kaptunk, ami a képelem-
zéssel egy futasi idében elvégzi a
csoportelemzést, igy novelve a cso-
portelemzés hatékonysagat, és csok-
kentve a sziikséges metaadatbazis
méretét. Cikkiinkben errél a munkarél
szamolunk be.

Mérési modszer és anyag

A vizsgalatokat kereskedelmi 3003-as
aluminiumoétvozet ontoétt és homoge-
nizalt tuskojabdl kivett mintakon és
gOmbagrafitos ontéttvas etalon képso-
rain végeztuk. Az aluminiumétvozet
mintakrol az optikai mikroszkopi felve-
teleket Zeiss Axio Imager mikroszkép-
pal készitettik. A mintakat csiszolas
és polirozas utan HF vizes oldataban
marattuk. A képatalakitd miveleteket
és a méréseket a sajat fejlesztési
CProb szoftverrel végeztik [9].

A képeken az elemzés el6tt a
kdvetkezd transzformaciokat alkal-
maztuk: intenzitas 6sszenyomas és
gamma korrekcio. A képeket Brensen
automatikus szegmental6 algoritmus-
sal alakitottuk at.

Ahogy az 7a abran lathato, az
eutektikumban az AIMn intermetalli-
kus fazisok zome kompakt, igy egy
ponttal jellemezhetd a képen. Az
elemzésiikre a particional6 algoritmu-
sok kozll a leggyakrabban alkalma-
zott és leghatékonyabb K-means
algoritmust valasztottuk.

A gbmbgrafitos Ontottvas grafitszer-
kezetérdl készitett etalonképen atala-
kitasok nem voltak sziikségesek, mert
a grafitszemcsék feketék, a hattér
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pedig fehér volt. Egy egyszer( szeg-
mentalas utdan mar elemezheték is
voltak az objektumok. Ami az 1b
abran is lathatd, nem mindegyik grafit-
szemcse jellemezhetd egzaktul egy
geometriai ponttal. Emiatt a K-means
algoritmus nem ad megfelelé ered-
ményt a csoportok vizsgalatara. Eb-
ben az esetben a sajat fejlesztésl
particionalé algoritmust alkalmaztuk.
A moddszerben a particionalas alapjat
jelent6 dendrogramot hozza létre az
altalunk fejlesztett algoritmus. A
dendrogram elemzését mar az adat-
banyaszatban hasznalt médszerekkel
végezhetjuk.

Eredmények

A particionalo
modszer egyik

Baq E?:1(1_dij)J(xi_xj)2+(yi_3’j)2

amig valamilyen konvergencia-

kritérium nem teljesil (altalaban az,

hogy a csoportok nem valtoznak).

Képi informacié elemzésénél a
csoportok szama nem ismert, hanem
megvalaszolandé kérdés. Ennek felol-
dasara alkalmazzak azt a megoldast,
hogy a fenti algoritmust elvégzik az
adathalmazon 1 csoporttdl indulva n-
ig (pozitiv egész szam) novelve a cso-
portok szamat. Megfigyelhetd (2.
abra), hogy az (1) definialt belsé tavol-
sag az n értékének ndvekedésével
meredeken csotkken, majd egy adott
csoportszam utan nem valtozik.
Egyenest illesztve a csokkend és az
allandésult szakaszra, a metszés-
pontjuk megadija a képen lévé csopor-
tok szamat.

(1)

problémaja, hogy  dinner =

a klaszterek sza-

ma elére nem ismert. Ezt a csoportok

keresése el6tt meg kell adni a fel-

hasznalonak. A csoportosulasok meg-
hatarozasanak menete K-means elja-
rassal a kdvetkez6:

1. megadni a klaszterek szamat (k);

2. véletlenszer(en létrehozni k szamu
klasztert és meghatarozni minden
klaszter kdzéppontjat, vagy azon-
nal létrehozni k véletlenszer( klasz-
terkdzéppontot;

3. minden egyes pontot abba a klasz-
terbe sorolni, amelynek k6zéppont-
jahoz a legkdzelebb helyezkedik el;

4. kiszamolni az Uj klaszterk6zéppon-
tokat;

5. addig ismételni az el6z6 lépéseket,

ANYAGTUDOMANY

(n-1)?

Amikor a particionalé moédszer
alkalmazhato, ezzel az eljarassal
kereshetjlk meg a csoportokat. A
vizsgalt AIMn 6tvozetrdl készlilt felvé-
teleken az eljaras alkalmazhaté (3.
abra). Ahogy az 1. abran is lathato, az
eutektikus cellak jol elkiloniinek egy-
mastol. Az AIMn fazisok az eutektikus
cellaban egy csoportot alkotnak. A
particionalé csoportelemzéssel a
célunk az eutektikus cellak felderité-
se és jellemzése.

A 3c abran lathaté azonban, hogy a
csoportok szamanak fliggvényében
abrazolt belsé tavolsag fliggvényen
nem egy, hanem két téréspont van. A
3a abra mutatja a kisebb csoport-
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mint egy tavol-
sagtranszforma-
ciot, akkor min-
den egyes 1 alla-
potu sejt rendel-
kezik majd az
eredeti objektum-
konturtol mért ta-
volsagértékkel
mint allapottal. Ha
a dilataciot addig
végezzik, amig

400

y = -41.996x + 456 .47
R? = 09951

Belsd tavolsag. pixel
g

= .1.0396x + 122.29

R* = 0.9388

20

A csoportok szama

30 40 0 60

B 3. abra. Az AIMn 6tvozet mikroszerkezetérdl készilt képen lévs eutektikum AIMn
intermetallikus fazisanak (sotét) K-means algoritmussal elvégzett csoportelemzése. A
csoportk6zéppontok meghatarozasanal két toréspont is megfigyelhet (7 és 20 cso-
port). Az eutektikus cellak szamat a 20 csoport jelenti, amig a 7 csoportnal azért kapjuk
a masik téréspontot, mert az eutektikus cellak is csoportosultak

szamhoz (7), a 3b abra mutatja a
nagyobb csoportszamhoz (20) tartozé
csoportokat. Lathato, hogy a 20 cso-
portot adé particionalas adja meg az
eutektikus cellakat. A csoportok igy
mar jellemezheték mind méret, mind
alak, mind belsé tavolsag alapjan. Az
igy kapott informaciokkal nemcsak a
szovetszerkezet jellemezheté részle-
tesebben, hanem a kristalyosodas és
fazisatalakulasok korilményei, hata-
sai is pontosabban elemezhetok.

A gorbén az els6 torést az okozza,
hogy az eutektikus cellak is csoporto-
sultak, ami tovabbi mikroszerkezeti
leirasokra ad lehet6séget. Ami a mod-
szer nagy elénye, hogy hipoeutekti-
kus esetben is stabilan mUkodik, és
megtalalja a csoportokat a képen.

Mint a bevezet6ben emlitettik az
oOntottvasak jellemzése soran, mikor
nem csak gombgrafitok talalhatok a
szbvetben, a K-means eljaras elvben
nem ad helyes eredményt, hiszen a
nem gémb alaku, nemkompakt grafit-
szemcsék nem jellemezhetdk egyér-
telmien egy ponttal. Ebben az eset-
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ben a hierarchikus csoportelemzés a
célravezetd, és definialnunk kell a
grafitszemcsék tavolsagat.

A képelemzésben nagyon sok
algoritmusban m(ikoédik sejtautomata.
A konvolucids transzformaciokban
totalis sejtautomatak, a szlrkekép és
binaris morfoldgiai transzformaciok-
ban szinkron determinisztikus auto-
matak muikodnek. Ez természetes,
hiszen a képek konnyen és egyértel-
mien megfeleltetheték egy sejtauto-
mata univerzumnak. A morfoldgiai
transzformaciok terén mar alkalmaz-
nak szinkron sztochasztikus automa-
takat is, melyek transzformacios sza-
balyanak megvalésulasa egy valészi-
nldségi valtozé értéktartomanyahoz
kotott.

Ha elvégezzik a megfeleltetést,
miszerint a hattérben a sejtek allapo-
ta 0, a grafitszemcsékben a sejtek
allapota 1, akkor alkalmazhatunk egy
sztochasztikus dilatacios mdiveletet,
amely soran, mint a sejtautomata szi-
mulacidkban, noévesztjik a grafit-
szemcséket. Ha ezt ugy végezzik,
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az objektumok
0ssze nem érnek, akkor az elsé érint-
kezési eseményben a szomszédos
képpontok allapotabdl ismert az
objektumok kozotti tavolsag. Az érint-
kezési eseményekbdl és a tavolsag-
értékekbdl megrajzolhatd a hierarchi-
kus csoportelemzés dendrogramja (4.
abra). Megdfeleléen szervezve az ada-
tokat, mikor minden 0 allapotu seijt
allapota 1-re valt, a dendrogram elké-
szlil. Az egyes objektumok ko6z0s
konturelemeit megkeresve a hatdsu-
gar szerinti vazszerkezetet kapjuk,
ami igy elkészitve a Voronoitesszel-
lacié eredményéhez nagyon kozel all
[10]. A dendrogramot elemezve meg-
kapjuk a csoportosulasokat. Az igy
kapott csoportositas nem csak az
objektumok tavolsagat veszi figye-
lembe, hanem azok alakjat és méretét
is. Abban az esetben, amikor ezek a
sztereologiai paraméterek jelentésen
befolyasoljak a csoportokat, akkor a
hierarchikus megoldas sokkal robusz-
tusabban muakaodik.

Egy masik elénye a hierarchikus
modszernek, hogy lehetéséget kinal
az ugynevezett kivulalldo objektumok
kezelésére. Ezek az objektumok nem
részei egyik csoportnak sem, azoktdl
kilon allnak. Mint lathaté az elemzett
képen, konnyen el6fordulhat ilyen
eset. Ha figyelmesebben szemléljiik a
3a és 3b képeket, akkor az elfajult
eutektikus fazisok kozott talalunk
olyat, amelyik rontja a csoportositas
minéségét, és jobb lenne az ered-
meény, ha kivilalloként kezelnénk.
Azonban a K-means algoritmus nem
képes arra, hogy ezeket az objektu-
mokat kilon kezelje, minden egyes
objektumot csoportba sorol. Erre
jelenthet megoldast a Fuzzy-elven
mikoédé C-means algoritmus alkal-
mazasa.

A bemutatott modszerekkel a
komplex mikroszerkezetek robusztu-
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san elemezhetok,
és részletes infor-
macio nyerhetd,

amivel mind a ’
kutatas, mind a i
mindsités ponto-

sabba valik. . b
Osszegzés .

Komplex mikro-
szerkezetek leira-
sanal, féleg ha

nem homogén a

fazisok elrendez6-
dése, akkor az at-
lagos paraméte-

rek nem adnak
teljes képet a mik-
roszerkezetrél.
Ebben az esetben
a homogenitastol
valo eltérést is jel-
lemeznink  kell.

Abban az eset-
ben, amikor a fazi-
sok csoportosul-
nak, akkor az

d)

B 4. abra. A gdmbgrafitos 6ntottvas grafitszerkezetének csoportositasa: a) a szovetszerkezetrél készllt felvé-
tel, b) a csoportok kulonbdzé szirke arnyalattal jeldlve, c) az analizis végén kapott dendrogram, d) a csopor-
tositott dendrogram a kivul allé objektumokkal

adatbanyaszat-
ban gyakran hasz-
nalt csoportelemzési maodszerek
alkalmasak a csoportok felderitésére
és a csoportok jellemzésére. Eutekti-
kus szOvetszerkezetben a fazisok
csoportosultak az eutektikus cellak-
ban. Az eutektikus cellak felderitése
és leirasa pontosabb képet ad az
eutektikus szerkezetrdl.

Példankban AIMn eutektikumban
K-means particionalo algoritmussal
kerestik meg az eutektikus cellakat.
Az elemzés soran azt talaltuk, hogy az
elméleti eredménytdl eltéréen nem
egy csoportszamot, hanem kett6t
kapunk. A nagyobb csoportszamnal
kapjuk meg az eutektikus cellakat,
azonban a kisebb csoportszam meg-
mutatja, hogy az eutektikus cellak is
csoportosultak.

A K-means eljaras akkor ad megfe-
lel6 eredményt, ha a fazisok egyértel-
mien jellemezheték egy geometriai
ponttal a kép sikjan. Ez nemkompakt
fazisok esetén, mint a grafitos ontott-
vasak mikroszerkezetében nem telje-
stl, ha nem minden grafitszemcse
gombos. Ekkor a hierarchikus cso-
portelemzd eljarasok mikddnek haté-
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konyabban. Ehhez azonban definialni
kell a grafitszemcsék kozotti tavolsa-
got, amit a konturok kozott végzett
sztochasztikus tavolsag-transzforma-
cio alapjan hataroztunk meg, mivel
kombinalhat6é a képelemz6 eljarasok-
kal, és a szokasos képelemzési folya-
mat végére elball a hierarchikus cso-
portelemzéshez sziikséges dendro-
gram. Emellett a hierarchikus csoport-
elemzés elénye, hogy a kival allo
objektumokat is kezeli.
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B FELSOOKTATAS

Interju Réger Mihallyal
,Réger Mihaly: az élet igy hozta...”

A“?\
3

Ver6 Balazs: Akadémiai palyafu-
tasod egyik, mindenképpen Kkie-
melked6 allomasara jutva elevenit-
siik fel szakmai életutad legfonto-
sabb szakaszait!

Réger Mihaly: A Miskolci Egyetem
Kohomérnoki Karanak alakitastech-
nologiai szakan végeztem 1985-ben.
Tanulmanyaimat levelezé szakon
fejeztem be, mert harom évvel korab-
ban meghazasodtam, és nemsokara
megszuletett fiam, Akos. Szakmai
munkamat igy az egyetemi tanulma-
nyaimmal parhuzamosan kezdtem el.
Az elsé munkahelyem az Acélonté-
és Csdgyar volt, ahol harom miszak-
ban ontészként kezdtem el dolgozni.
Munkakonyvemben az elsd bejegy-
zésként az all, hogy ,kalyhas”. Ez
Iényegében olvasztart jelentett. Ez a
nagyon tanulsagos idészak j6 egy
évig tartott.

V. B.: Végzettséged szerint ala-
kitastechnologus vagy. Nem volt
idegen szakmailag az ontészet
terilete?

R. M.: Az Acélont6- és Csbgyarban
belelattam a gyakorlati 6ntészetbe.
De ezutan a végzettségemhez job-
ban illeszked6 munkahelyre kerul-
tem, az Irodagépipari és Finomme-
chanikai Vallalat miszaki osztalyara.

www.ombkenet.hu

Dr. Réger Mihaly okl. kohomérndkoét, a Magyar Tudomanyos Akadémia
doktordt, az Obudai Egyetem egyetemi tandrat 2016. julius 15-én
nevezték ki az Obudai Egyetem rektordvd. Az akadémiai pélyafutésd-
nak csucspontjat jelenté esemény kapcsdn kért interjut a BKL
Kohdszat szerkeszt6sége dr. Réger Mihalytdl. A riportra 2016. novem-
ber 13-an keriilt sor. Az interjut a szerkeszt6ség megbizdsabdl dr. Veré
Balazs készitette, helyszine pedig az a Széphalom utcai villaéplilet
volt, ahol Sopronbdl val6 elkéitézésétoél egészen 1985-ben bekdvetke-
zett halalaig dr. Veré Jozsef professzor is élt és alkotott. A tegezédve
lezajlott beszélgetést igy at- meg athatotta a hely szelleme, a genius

loci.

A vallalat termékvalasztékanak meg-
feleléen szamos kisebb-nagyobb
alkatrész hdékezelési technologia-
janak részleteit ismertem meg ebben
az idészakban.

V. B.: Szavaidbél ugy érzem,
hogy — bar sok tapasztalattal gaz-
dagodtal — mégsem elégitett ki az
ott végzett munka.

R. M.: Valéban nem. Ez id6ben
kerestek meg a csepeli Anyagvizs-
galé és Gépipari Mindségellenérzé
Intézettél (AGMI), ahol akkor szer-
vezték meg az intézet kutatasi oszta-
lyat, fiatal szakembereket kerestek.
Kutatasi tapasztalatom még nem
volt, de mindig is vonzott a kutatasi
palya, a kutatéi munka.

V. B.: Honnan ered a kutatéi
palya iranti vonzalom? Talan szii-
leidt6l?

R. M.: Azt gondolom, hogy ez va-
lamikor a gimnaziumi években ala-
kulhatott ki. A fizika és kémia szertar
egész hétvégén nyitva allt, tanari fel-
ugyelet alatt érdekes kisérleteket
végezhettink.

V. B.: Milyen feladatokkal biztak
meg Uj munkahelyeden?

R. M.: A ’85-'89-es években a
Csepeli Acélmiveknek nagyon sok
gyaregysége meg Uzemelt, ezeket
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végig tudtam jarni, megismerkedve
az alkalmazott technologiakkal. Sza-
mos olyan kollégam volt, akitél ren-
geteget tanulhattam. Itt kell megemli-
tenem Proszt Ervin nevét, aki akkor
mar nyugdijas tanacsado volt, de
harom nagy jelentéségl projektben
egyutt tudtunk dolgozni. Példaként a
méretpontos meleghengerlés téma-
korét emlitem, ezzel 6sszefiiggésben
a hengerallvanyok merevségének
meghatarozasaval és annak szamita-
saval is sokat foglalkoztunk. Nagyon
nagyra értékelem Proszt Ervin szak-
mai tudasat, bar sokan furcsa termé-
szetl embernek gondoltak 6t, embe-
rileg is kozel kertltink egymashoz.
Nagyon emlékezetesek szamomra a
Somlé-hegyi szbl6jében a diofa alatti
meghittebb beszélgetéseink is.

V. B.: Ugy tudom, viszonylag
hamar Uj munkahelyet kerestél.
Vagy egy masik munkahely kinalt
vonzobb lehetéségeket?

R. M.: Békasmegyerrél jartam
Csepelre, ez komoly idéraforditast
jelentett. Ebben az idészakban jott
egy megkeresés a Vasipari Kutaté
Intézettsl. Ugy éreztem, hogy a
VASKUT munkatarsanak lenni min-
denképpen szakmai elérehaladaso-
mat szolgélja. Ordémmel mentem oda,
megtiszteltetésnek éreztem, hogy
ebbe a kozOsségbe kerilhetek. A

47



VASKUT nagyhirG kutatohely volt,
teliesen megérdemelten. Kapcsola-
tom a VASKUT-tal korabbi eredetd,
hiszen még az egyetemi felvételem
elétt ide jartam matematikai el6készi-
tére, amelyet Gergely Marton, a
Fémtani Osztaly fiatal kutatoja tartott.

V. B.: Végiil is mikor lettél
VASKUT-as? Szakmai tevékenysé-
gedet ott folytattad, ahol Csepelen
abbahagytad?

R. M.: 1988-t6l dolgoztam a Vas-
ipari Kutaté Intézetben. Ujabb irany-
ba fordult az érdekl6désem, és némi
hezitalas utan kristalyosodasi kérdé-
sekkel kezdtem foglalkozni. Ekkortajt
indultak a Dunai Vasminek az acélok
folyamatos Ontésével kapcsolatos
kutatasai. Ezek els6 id6ben nagy-
részt a folyamatosan ontott laposbu-
ga jellegzetes hibajelenségeinek —
példaul az un. csillagrepedéseknek —
a vizsgalatara iranyultak. Ebbdl a
témabdl azutan a Dunai Vasmdivel
egyre szorosabb és hosszu tavu kap-
csolat alakult ki. Az acélok folyama-
tos Ontésének témakore az egész
szakmai palyafutasomat végigkiséri.

A kristalyosodas elméleti problé-
maival foglalkozott a Miskolci Egyete-
men megvédett PhD-munkam. Ennek
témaja egy modellanyag, a szuk-
cinonitril nevl atlatszé szerves ve-
gyulet kristalyosodasi folyamatanak
elemzése, mert a dermedés menete
formailag egészen hasonlatos a
fémes szilard oldatok kristalyosoda-
sahoz. Azt tanulmanyoztam lényegé-
ben, hogy a kristalyosodas folyama-
tat meghatarozo hétani kortilmények
— a lehdlési sebesség és a hémeér-
sékleti gradiens — egylttesen hogyan
szabalyozza adott dsszetétel esetén
a szerkezeti jellemzéket, a szekunder
dendritdgak tavolsagat, a dendrit-
csucs sugarat. A kutatasi munkaban
Iényegében az egyik allandésult alla-
potbdl a masikba vald tranziens at-
menet folyaman kialakuld valtozaso-
kat elemeztem.

V. B.: Hogyan kapcsolédott ku-
tatomunkad a Miskolci Egyetem
Fémtani Tanszéken folyé kutata-
sokhoz, ahol a PhD-munkadat ké-
szitetted?

R. M.: Ebben az idében (és azoéta
is) a Fémtani Tanszék egyik f6 profil-
jat — féleg Ro6sz Andras és Gacsi
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Zoltan vezetésével — a dermedéssel
kapcsolatban végzett kutatasok je-
lentették, igy nagyon sok lehet6ség
volt a kapcsolédasra. A PhD-védése-
met kdvetben a kisérleti kristalyositd
berendezés is Miskolcra kerllt, mert
tovabbi, elsésorban a gravitacios
viszonyok és a kristalyosodas kap-
csolatat célzé kutatasokhoz is siker-
rel lehetett alkalmazni. A berendezés-
sel késziilt latvanyos videofelvétele-
ket én a mai napig hasznalom az ok-
tatasban, mert nagyon szemléletesen
mutatjdk a szerkezet valtozasat a
kristalyosodas folyamataban.

V. B.: Ugy emlékszem, hogy a
kérdéses kristalyositéot részben
még a VASKUT-ban épitettétek
meg. Mondhatnam, hogy a krista-
lyosité egy kézmiives remek volt.
Honnan ered ez a készséged?

R. M.: Ez valahol biztosan kapcso-
I6dik a gyerekkori épitéjatékokhoz is.
Nagyon egyszer( eszk6zokbdl épiilt
ugyanis fel a kristalyositd. Ugyan-
akkor tényleg voltak benne rafinalt
részletek, pl. az lveg fellletén arany-
fust vezetéken mértik a termisztorok
jeleit annak érdekében, hogy az liveg
hévezetését ne befolyasolja jelent6-
sen a méres.

V. B.: Ez a téma a tovabbiakban
is kutatdmunkad sulypontjat jelen-
tette?

R. M.: Igen. 1992-ben a Banki Do-
nat Miszaki Fdiskolara kerultem. He-
ti rendszerességgel tartottunk szak-
mai konzultaciét a Dunai Vasmi
szakembereivel, ezeken rengeteget
tanultam én is az Gizemi problémak-
rol, gyakorlatias megkozelitésrél, mi-
kdzben atbeszéltiik és értelmeztik a
szamitasok eredményeit. Kralik Gyu-
la, Szélig Arpad, Szabé Zoltan, Ke-
lemen Tibor, J6zsa Rébert, Szabados
Ott6 és még szamos mas szakember
fordult meg ezeken a megbeszélése-
ken a tematol figgéen. Nagyon sok
hattérmunka huzédott meg az el6ke-
szités folyamataban. A kutatasi té-
mam tehat mar a '90-es évek elején
kialakult, és mintegy 15 év munkaja-
nak eredményeit fogalmaztam meg
az akadémiai doktori értekezésben.

V. B.: Mikor védted meg az érte-
kezésed téziseit?
R. M.: 2012-ben, de ezt az ese-
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ményt még megelbzte a dr. habil. cim
megszerzése 2010-ben a Miskolci
Egyetem Miuszaki Anyagtudomanyi
Karan. Az egyetemi tanari cimet
2011-ben nyertem el. Fontosnak tar-
tom megemliteni, hogy szakmai —
tudomanyos eredményeim elérésé-
ben fontos szerepet jatszottak a
hazai és kulféldi munkatarsak is. Az
acélok folyamatos ontésének elméle-
ti és technologiai kérdéseiben szoros
egyuttmdkodés alakult ki a helsinki
Aalto Egyetem Metallurgiai Intézeté-
nek szakembereivel. A finn kutatokkal
valo egylttmikodés azért is bizonyult
nagyon hatékonynak, mert a szerke-
zeti és savallo acélok folyamatos
oOntésével kapcsolatos kutatasokat
ebben az id6északban a finn tudo-
manypolitika kiemelten tamogatta.
Segitséglikkel EU-s projektben is
részt vehettiink. A szakmai kapcsola-
tok az id6k folyaman mind a mai
napig tarté barati kapcsolatokka ala-
kultak. Ez az egyuttmikoédés nagy-
ban hozzajarult ahhoz, hogy a folya-
matos Ontéssel kapcsolatban felme-
rilt kérdésekre a gyakorlatban is
hasznosithaté valaszokat tudtunk és
tudunk adni. Az eredmények elsésor-
ban az ISD Dunaferr Zrt. két vertika-
lis folyamatos ontéberendezésének
gépészeti és technoldgiai problémai-
nak feltarasaban és azok megoldasa-
ban hasznosultak.

V. B.: Visszatérve a Banki fois-
kolai karrieredre, melyek voltak
ennek fébb allomasai?

R. M.: Az elmult 24 év alatt szinte
az 6sszes féiskolai, egyetemi pozici-
6t sikerilt betdltenem. Mdszaki tanar-
ként kezdtem, és az oktatasi felada-
tok ellatasa mellett részt vettem a
tananyagfejlesztésekben. Nagy se-
gitség volt, hogy kollégaim, munka-
helyi vezetéim — pl. Kisfaludy Antal,
Czinege Imre — tamogattak a kutata-
si tevékenységemet. Ekkor alakult ki,
illetve fejlédott tovabb a Dunai Vas-
mdvel a szorosabb szakmai kapcso-
lat. Heti rendszerességgel jartam le a
BAY-ATI-s kollégakkal — elsésorban
azonban veled, Balazs — Dunaujva-
rosba. Sokaig nem is gondoltam arra,
hogy vezetd beosztasba keruljek,
ilyen szandék nem fogalmazddott
meg bennem, az élet hozta ezt a
helyzetet. El6sz6r Palasti Kovacs
Béla, az akkor mar integralt Buda-
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pesti Mlszaki Foéiskola gépészmér-
noki karanak vezet6je keresett meg,
hogy el tudnam-e vallalni a tudoma-
nyos dékanhelyettesi posztot.

V. B.: Mikor tortént mindez?

R. M.: 2005-t6l egészen 2011-ig
ebben a pozicidban dolgoztam, koz-
ben az Anyagtudomanyi és Gyartas-
technolégiai Intézet vezetésében is
szerepet vallaltam. A palyazati igyek
tartoztak hozzam, tovabba a tudoma-
nyos rendezvények megszervezése
is. Szamos kutatasi feladat megolda-
saban is részt vettem, amib6l ebben
az idében szerencsére még sok
futott. Ezek a feladatok nemcsak
nekem, hanem a hallgatoknak is
tanulasi, tapasztalatszerzési lehet6-
séget teremtettek.

Ez a tevékenység egy el6re kigon-
dolt forgatékdnyv szerint ment volna
tovabb, be voltam ,tervezve” dékan-
nak a Banki karra. Amikor mar tal vol-
tunk az egyetemmé valason — 2010
utan vagyunk —, Rudas Imre rektor ur
keresett meg azzal, hogy el tudnam-e
vallalni a tudomanyos rektorhelyet-
tesi posztot. Ez a felkérés is komoly
fejtorést okozott nekem. Par napot
kértem Rudas rektor urtdl. Beszéltem
kollégaimmal, hogy mit jelentene ez a
valtas szamukra, nem szerettem
volna cserben hagyni sem 6ket, sem
a kart. A beszélgetések, targyalasok
alapjan latszott, hogy lesz, aki folytat-
ni tudja. Mind a mai napig alapelvem,
hogy ott, ahol teret lehet adni masok-
nak, hogy feljebb Iépjenek, kiprébal-
hassak magukat, azt érdemes el6ése-
giteni. Amikor elvallaltam a rektor-
helyettesi posztot, a kialakult helyzet
Uj lendiiletet adott a Banki karon is,
ugy is mondhatnank, hogy a ,tarolt”
energia felszabadult. Olyan ember
kerult a dékani székbe Rajnai Zoltan
személyében, aki megitélésem sze-
rint tobbet tud tenni a kar érdekében,
mint ami nekem valaha sikerUlt volna.

Ot évig voltam rektorhelyettes.
Rudas Imre utan Fodor Janos kollé-
gamat valasztotta meg a szenatus
rektornak, de a sors ugy hozta, hogy
sulyos betegsége kovetkeztében
2016 marciusaban elhunyt. En, mint
rektorhelyettes, 2015 végétol ellattam
a rektori teend6ket is, majd beadtam
a rektori palyazatomat. Ennek a
nehéz idészaknak volt azért egy pozi-
tiv eleme. E fél év alatt volt alkalmam
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megtapasztalni, hogy milyen erék
vannak az egyetemen, hol allnak
ezek az er6k, és a szerepl6k el tud-
nak-e engem fogadni ebben a vezetd
poziciéban. Ugyanakkor én is fel tud-
tam mérni, hogy a ram harulé felada-
tokat megfelel6 minéségben el tu-
dom-e latni. E tapasztalatszerzési
id6szak soran hatarozott érzéssé
valt, hogy az egyetemi vezet6 kollé-
gak, a karok vezet6i, a gazdasagi-
adminisztrativ vonal felel6sei és a meg-
hatarozé munkatarsak ki tudtak és ki
is akartak allni mellettem. Ha nem igy
lett volna, akkor biztos, hogy meggon-
dolom a palyazat beadasat. Végl
egyedili jeloltként indultam a rektorsa-
gert, és a szenatus 100%-os tamoga-
tassal fogadta el a palyazatomat.

V. B.: Milyen adottsagokkal,
képességekkel és tudassal kell
rendelkeznie annak, aki egy egye-
tem rektori posztjat tolti be? A
szakmai vagy a vezetéi mene-
dzseri képesség, tudas a megha-
tarozo?

R. M.: Az egyetem szakmai szer-
vezet, igy az elsé szamu vezetének
feltétlentl ismernie kell, at kell latnia
Osszességében az egész oktatasi-
kutatasi folyamatsort. Az elsé szamu
vezetdének megitélésem szerint olyan
szakmailag kompetens embernek
kell lenni, aki képes a bonyolult em-
beri helyzetek kezelésére is.

Sokféleképpen lehet vezetni egy
egyetemet, lattunk, latunk ezerféle
példat. Amit Rudas Imre rektor ur
végigcsinalt, az egy hési idészak volt.
Levezényelt két hatalmas intézmény-
atalakitast, erés kézzel olyan palyara
allitotta az egész szervezetet, amire
korabban senki nem mert gondolni.
A szerves nOvekedés id&szakaba
jutottunk, az egyetem el6tt allo fel-
adatok kibontasa, kiérlelése van
most napirenden. Valés tartalommal
kell az egyetem fogalmat kitdltentink,
Ujra és Ujra definialva, hogy milyen is
a mi egyetemiink. Ehhez erés kont-
roll, ugyanakkor egy kicsit megenge-
débb vezetési stilus a megfeleld.
Tobb id6t és energiat kell hagyni a
parbeszédre, kompromisszumokat
kell koétni annak érdekében, hogy
minden fontos szereplé el tudjon
kotelezédni a k6zds célok megvalosi-
tasa mellett. Ennek a fejlédési, fej-
lesztési folyamatnak a koordinalasa,
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kiegyensulyozasa és tamogatasa az
én alapvet6 feladatom.

V. B.: Ebben az uj fejlédési sza-
kaszhoz illeszked6 vezet6i maga-
tartasban — ahogy te is emlitetted —
fontos szerepe van az emberi hely-
zetek kezelésének. Feleséged,
Julia hivatasa pszicholégus, a vele
folytatott beszélgetések minden
bizonnyal tampontot adnak mun-
kadhoz.

R. M.: Igen, sok Uj szempont merdl
fel, ha egy-egy nehezebb helyzetet
elmesélek neki. A legtdbbszér az a
tanulsag, hogy a szituaciok mindig
Osszetettebbek, sokrétiibbek, mint
amilyennek els6 ranézésre tlinnek.

V. B.: A nemrég bevezetett kan-
cellari rendszer segiteni tudja-e
elképzeléseid megvalosulasat?

R. M.: A kancellari rendszer mar
két éve, 2014 novemberétdl mikodik.
A torvény szerint a kancellarnak
olyan felhatalmazasa van, hogy
nagyon hatékonyan tudja segiteni az
egyetem mikodését, de szinte meg
is tudja akadalyozni. Részt vettem a
Rektori Konferencianak a kancellari
rendszer értékelésével foglalkozé
munkacsoportjaban. Ez a munka a
mult nyaron folyt le, és javaslatokat
fogalmaztunk meg a kancellari rend-
szer hatékonysaganak novelésére,
jobbitasara. A munkabizottsag révid
jelentése harom-négy passzusban
Osszegezte az értékelés eredménye-
it. Ennek remélhetbleg az lesz a ko-
vetkezménye, hogy a kancellari ha-
taskor finomitasra kertl, a kancellar
és a rektor kozotti viszony kiegyensu-
lyozottabba valik.

V. B.: A te elképzeléseiddel ez a
valtozat jobban harmonizalna-e?

R. M.: Igen, természetesen. Itt
idéznem kell egyik kollégam lényegre
toré megjegyzését, mely szerint nem
véletlen, hogy kétfeji sas nem fejl6-
dott ki az evolucio soran.

V. B.: Az Obudai Egyetem részt
vesz a dualis képzésbhen?

R. M.: Igen, részt veszlnk.
Egyetemunk egyik alapértéke a gya-
korlatias képzés, a jogel6éd intézmé-
nyeink is ilyen szemléleti oktatast
folytattak. A székesfehérvari miszaki
karunkon inditottuk el el6szor 2015-
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ben, e tanévtél mar a budapesti karok
is becsatlakoztak a dualis képzéshez,
mar tobb mint szaz vallalattal egyutt-
mikodink.

V. B.: Beszélgettiink az egyetem
harom szintli missziojarol. A te
tevékenységedben hogyan jelenik
meg a harmadik elem, a tarsada-
lomnak nyujtott szolgaltatas, vagy
talan pontosabban szolgalat? Itt
konkrétan szakmai egyesiiletiinkre
gondolok.

R. M.: En az egyetemi éveim alatt
nem lettem tagja az egyesiletnek,
talan azért, mert levelezd hallgato-
ként kaptam diplomat. Csak nagyon
attételesen vettem részt az egyesile-
ti életben. Valamikor a '90-es évek-
ben fogalmazodott meg az egyestlet
vezet6ségében a budapesti helyi
szervezet létrehozasanak gondolata,
a vaskohaszati szakosztalyon bellil.
Az elnoki szerepet Csirikusz Jo6-
zsefnek szantak, és engem gondoltak
a titkarnak. Probaltuk kozosen kitapo-
gatni az er6vonalakat és lehetésége-
ket, és az elmult 17 év azt bizonyitot-
ta, hogy nagyon jol tudtunk egyittm-
kodni. Joska tovabbra is tamogatja a
vezetéség munkajat, de a mostani
ciklusban az elnoki teendb6ket én, a
titkari feladatokat Halasz Erzsébet
kollégan6ém latja el. Nem tul sok, de
mindségi programot igyeksziink szer-

vezni. Minden évben van két-harom
nagyobb rendezvényiink (kirandulas,
szakestély, szakmai nap), illetve
havonta egy beszélgetés délutant is
rendeziink. A budapesti helyi szerve-
zetnek amugy bdéven van gondja,
elsésorban a vaskohasz utanpoétlas
hianya miatt. A taglétszam kezdetben
140 f6 volt, most mar 100 ala kerdl-
tink, és ennek a létszamnak is csak
kb. az egynegyedét teszik ki a 70 év
alattiak.

V. B.: A selmeci hagyomanyok-
b6l mit sikeriilt beépiteni az Obu-
dai Egyetem életébe? A budapesti
helyi szervezetben végzett munkad
kapcsolodik-e valamilyen moédon
az egyetemhez?

R. M.: Amikor én a féiskolara kertil-
tem, mar kezdett szervezédni egy
hagyomanyérzé diakkor, télem flg-
getlenil. A gépészmérnoki karon elin-
dult a szakestélyek szervezése és
mindazoknak az értékeknek a képvi-
selete, amelyek a selmeci hagyoma-
nyokhoz kapcsolodnak. Mikor kide-
rult, hogy Miskolcon végeztem, a fel-
adatomat is meghataroztak a hallga-
tok, tanitsam, illetve a kollégakkal
egyutt tanitsuk meg 6ket énekelni.
Természetesen elsésorban a szakes-
télyeket megel6z& napokban. Amugy
a hagyomany6rzé hallgatoi csoport
nagyon aktiv és onjard. Sajat rend-

szerlkben éltetik tovabb a banyasz-
kohasz-erdész hagyomanyokat, és
szoros kapcsolatot épitettek ki a sop-
roni és miskolci egyetem hallgatoi
onkormanyzataval. A selmeci hagyo-
manyok apolasa terén nagyot lépett
elére az egyetem azzal is, hogy a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem
Geoinformatikai Karanak oktatoi és
hallgatoi két éve immar a székesfe-
hérvari miiszaki karunkat erésitik.

V. B.: Mit jelentenek neked sze-
mély szerint a selmeci hagyoma-
nyok, a selmeci 6rokség?

R. M.: Az {Osszetartozas érzését
elsésorban. Az életuttdl, a beosztas-
tél teljesen fiiggetlen azonos érték-
rendet, amely egyfajta, massal 6ssze
nem mérhetd hangulatu, kozvetlen
kommunikaciét tesz  lehet6vé.
Egylttérzés és bajtarsiassag, ez mas
szakmakra nem mindig jellemzé.

V. B.: Még egyszer gratulalok az
Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesiilet minden tagja
nevében rektori kinevezésedhez,
és szivbdl kivanjuk, hogy terveid
az élet minden teriiletén megvalo-
suljanak. K6szonoém az interjut, és
hadd bucsuzzak az ide is illé6 ha-
gyomanyos koszontéssel:

Jo6 szerencsét!

A Miskolci Egyetem hirei

* A Miskolci Egyetem Muiszaki
Anyagtudomanyi Karanak hat oktaté-
ja és 36 ontészet szakiranyos hallga-
téja oktéberben részt vett a brnoi
MSV Nemzetk6ézi Gépipari Vasar
részeként rendezett FOND-EX Nem-

portot Uzemlatogatas keretében. A
résztvevok ezuton is készonik a dua-
lis partnervallalatok, a Nandori Gyula
Alapitvany és a BD-Expo Kft. tamo-
gatasat, akiknek segitségével a

tanulmanyut megvaldsulhatott.

* 2016. november 17-18. kdzott
Jarmimérnoki és Jarml(ipari Konfe-
renciat rendezett a Miskolci Egyetem.
A konferencia célul tlizte ki, hogy
mind a jarmdmérnoki oktatas, mind a
kutatas és gyartas teriletén Ossze-

zetkdzi Ontészeti Kiallitas
és Vasaron (1. kép). A ko-
rabbi évekhez hasonldan a
tanulmanyut szinvonalas
hazai és kulféldi szakmai
program részeként valdsult
meg. A tanulmanyut soran
lehetéség nyilt a brnoi Md-
szaki Muzeum meglatoga-
tasara is. Magyarorszagon
a NEMAK Gy6r Alumini-
umontéde Kft. és a Busch-
Hungaria Kft. fogadta a cso-

e

m 1. kép. Az egyetem csoportia a F
Ontészeti Kiallitason

kapcsolja az egyetemi okta-
tokat, kutatokat és hallgato-
kat, valamint az ipari szak-
embereket, kutatokat, fej-
lesztbket és gyartokat. A
rendezvény két napja alatt
mintegy 60 eléadas hang-
zott el. Az eseményre els6-
sorban magyar résztvevok
jelentkeztek, de voltak kul-
foldiek is, akik nemzetkozi
vallalatokat képviseltek.

* A Mdszaki Anyagtudo-
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B 2. kép. Az egyetemi nyilt nap résztvevoi

Szint | Szak Szakirany Végz'ettek
szama
kohémérnok hékezelés és képlékenyalakitas 7
MSc energetika 1
anyagmérnok | polimermérnok 10
vegyipari technolégia 3
MSc | kohémeémek |-nergetika L
Ontészet 2
képlékenyalakitas 2
hékezelés 4
polimertechnoldgia 9
BSc anyagmérnok | vegyipari technolégia 3
szilikattechnolégia 2
jarmipari 6ntész 10
ontészet 6

manyi Kar Tudomanyos Diakkori
Tanacsa 2016. november 17-én Kari
konferenciaval zarta le a 2016. évi
TDK-idészakot. Idén 6t szekcioban
(Anyagtudomany [-Il., Anyagtechno-
l6gia I-1l., Energetika és kornyezetvé-
delem) Osszesen 28 dolgozat szlle-
tett. Ot-6t dolgozat ., illetve Il. dijat,
négy pedig lll. dijat kapott, tovabba
eléadoi dijban 6t hallgaté részesiilt.
Harom kiemelkedéd TDK-munkat
végz6 oktato is jutalmat kapott. A hall-
gatok jutalmazasara Osszesen 405
000 Ft-ot forditottak.

» 2016. december 1-jen és 2-an
Ujra Nyilt Napokkal hirdette képzéseit
a Miskolci Egyetem (2. kép), mintegy
2 000 kozépiskolas diakot latott ven-
dégll az Alma Matertink. Immar ha-
gyomany, hogy dualis képzésben
résztvevé partnervallalataink egy
részével kozosen fogadjuk a diako-
kat, ezzel is jelezve, hogy a miskolci
diplomanak értéke, rangja van a mun-
kaerépiacon. A rendezvényen kozel
30 vallalat vett részt, melyek nagy
része a Miszaki Anyagtudomanyi Kar
dualis partnervallalata. A programban
dékani informacios el6adasok, labor-
latogatasok, latvanyos kisérletek, nyi-
tott tandra-latogatasok szerepeltek,
valamint mindkét napot egy-egy
sztarvendég — ByeAlex énekes, X-

faktor zs(ritag és Bellus Istvan humo-
rista — nagy siker(, telthazas fellépé-
se zarta. A Mdszaki Anyagtudomanyi
Kar oktatoi, hallgatéi — tobbek kozott
— latvanyontésen, homokformazason,
mikroszkopos vizsgalatokon, tlizelés-
tani bemutatékon, miniabroncsgyar-
tason és kémiai kisérleteken toboroz-
ta az érdekl6ddket. A rendezvényen
els6- és masodéves duadlis hallgato-
ink a sajat cégliket képviselve vettek
részt, és mutattak kdvetendé példat a
kozépiskolasoknak.

* A 2016. december 13-15. kdzott
zajlott zardévizsgakon MSc-szinten 24,
BSc-szinten 36 hallgatonk sikeresen
szamot tett tudasardl. A jarmdipari
Ontész szakiranyon az idén végzett
az els6 évfolyam (l. tablazat).

Gratulalunk a végzetteknek!

+ 2016. december 16-an rendezték
meg a VII. Anyagtudomanyi Verseny
dontéjét ,Krea-team — avagy varazs-
latos kisérletek hétkdznapi eszk6zok-
kel” cimmel a Miskolci Egyetem
XXXIV. el6addjaban (3-4. kép). A 2-5
fés kozépiskolas csapatok szamara
2016-ban Kkiirt vetélked6é az Anyagtu-
domanyi Verseny torténetének talan
legszinvonalasabb dontéjét hozta, a
zs(ri nagyon érdekes és jol felépitett
el6adasokat lathatott. Az el6z6 évek-
hez hasonléan az orszag szamos

kozépiskolajabol érkeztek csapatok:
miskolci iskolak mellett veszprémi és
sarvari diakok is ellatogattak egyete-
miinkre. A versenyt a miskolci Blathy
Otté Villamosipari Szakgimnazium
csapata nyerte meg a szintén miskol-
ci Foldes Ferenc Gimnazium csapa-
ta, valamint a veszprémi Ipari Szak-
gimnazium és Gimnazium diakjai
el6tt. A verseny fétamogatdja a Ta-
kata Safety Systems Hungary Kft.
volt, a verseny alland6é tamogatdja
pedig a NEMAK Gy6ér Aluminium-
ontode Kft. Tamogatasukat ezuton is
kdszonik a szervezék.

* Az Eurépai Unié Europai
Strukturalis és Beruhazasi Alapok
tamogatasaval a Széchenyi 2020
programban az ARCONIC-Koéfém Kift.
vezette konzorcium az ,,Uj, piacképes
hengerelt aluminium termékek tech-
domany eredményei alapjan a piac-
vezetd hazai iparvallalat, az ARCO-
NIC-Koéfém Kft. és kiemelkedd hazai
fels6oktatasi K+F  intézmények
egyuttmdkodésében” cimmel fejlesz-
tési palyazatot nyert el.

A projekt révid cime ALUFORM,
azonosité szama GINOP-2.2.1-15-
2016-00018.

A megvalésitas 0sszes koltségke-
rete 1.612,8 millié forint, amibdl a

B 3.4, kép. Képek az Anyagtudomanyi Versenyrdl

tamogatas 978 millio forint.

A projekt futamideje 39
hénap (2016. 09. 01. — 2019.
11. 30.)

A konzorcium tagjai a vezeté
ARCONIC-Koéfem Kift. mellett a
Miskolci Egyetem, a Széchenyi
Egyetem és a Dunadujvarosi
Egyetem.

#9 Harcsik Béla

www.ombkenet.hu
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Szent Borbala-napi orszagos kozponti linnepség

2016. december 2-an rendezték meg
a Szent Borbala-napi orszagos koz-
ponti innepséget a Magyar Foldtani
és Geofizikai Intézet disztermében,
200 hazai szakember részvételével.
Az Unnepség elndkségében helyet
foglalt dr. Fancsik Tamas, a Magyar
Foldtani és Geofizikai Intézet igazga-
téja, Zelei Gabor, a Magyar Banya-
szati és Foldtani Hivatal elndkhelyette-
se, Szakal Tamas, a Magyar Banya-
szati Szovetség elndke, dr. Aradszki
Andras, a Nemzeti Fejlesztési Mi-
nisztérium allamtitkara, dr. Zoltay
Akos, a Magyar Banyaszati Szovet-
ség fétitkara, dr. Fénagy Janos, a

Nemzeti Fejlesztési Minisztérium al-
lamtitkara, dr. Nagy Lajos, az OMBKE
elndke, Rabi Ferenc, a Banya-,
Energia- és Ipari Dolgozék Szakszer-
vezetének elndke, dr. Szlics Péter, a
Miskolci Egyetem Miuiszaki Foldtu-
domanyi Kar dékanja.

Az Unnepi beszédet dr. Aradszki
Andras allamtitkar tartotta. A banya-
szok nevében Szakal Tamas, az
MBSZ elndke kdszontotte a megjelen-
teket. Beszédében Osszefoglalta a
szakma jelenlegi helyzetét és a meg-
oldand¢ feladatokat.

Az Unnepségen kitlintetéseket
adtak at. Az OMBKE felterjesztésében

a lelkismeretes banyaszattal kapcso-
latos tevékenységért harom banyasz,
a lelkiismeretes kohaszattal kapcsola-
tos tevékenységeért négy kohasz tag-
tarsunk Szent Borbala-érem kitiinte-
tést kapott, egy kohémérnodk Miniszteri
Elismeré Oklevelet vehetett at.

A kohéasz kitlintetettek szakmai
életrajzat a kovetkezékben kozoljik.

Az Unnepségen fellépett Mészaros
Janos Elek maganénekes.

Az Unnepség zarasaként tartott
alléfogadason dr. Nagy Lajos mondott
poharkoszontét.

Az Unnepség a banyasz- és a
kohaszhimnusz eléneklésével zarult.

Szent Borbala-érem kitlintetésben részesiilt kohasz egyesiileti tagok

Dr. Fegyverneki Gyorgy okl.
kohémérndk (2001), PhD (2007), cim-
zetes egyetemi docens (2010). A
NEMAK Gyér Aluminiumontdde Kift.
Termék- és folyamatmérnokség osz-
talyvezetje, a ME-MAK Ontészeti
Intézet, Konnylfém-ontészeti Kihelye-
zett (NEMAK) Intézeti Tanszék veze-
téje.

Dr. Jénas Pal

okl. kohémérnok

(1963), az 1965-ben alakult NME
Ontészeti Tanszék alapité tagja,
1978-2000 kozott tanszekvezet6-
helyettes. Kutatasi terlilete a konnyd-
fém-olvasztas és gravitaciés ontés,
formazoéanyagok és a nagy szilardsa-
gu ontottvasak tulajdonsagainak vizs-
galata.

Jozsa Rébert okl. kohomérnok
(1981), 2008-t6l az ISD Dunaferr

Miniszteri Elismeré Oklevelet kapott

Boross Péter Zoltan okl. kohomér-
nok (1975), a Dunaferr Lérinci Henger-

m(iben dolgozott kilonbozé vezetd be-
osztasokban, jelenleg a Flansch-Tech

Szent Borbala-szobor-szentelés

2016. december 4-én a Gellért-
hegyi sziklatemplomban kozel 200 f6
részvételével kerilt sor a Borbala-napi
O6kumenikus istentiszteletre.

A f6celebrans Biré Laszlé plspok,
katonai ordinarius, az igehirdetd dr.
Fabiny Tamas evangélikus puispok volt.

Egyesiletink kezdeményezésére

és tagjaink adomanyabdl Szent
Borbala-szobor készllt annak emléké-
re, hogy idén 25. alkalommal tartot-
tunk Szent Borbala-istentiszteletet a
sziklatemplomban. A szobrot a szer-
tartas soran Bir6 Laszlo puspok szen-
telte fel.

A szines keramiaszobor alkotéja

Technologiai Igazgatosagan féosztaly-
vezetd, technologiai vezeté mérnok,
majd technolégiai igazgato.

Penk Marton okl. kohémérnodk
(1975, Moszkvai Kohaszati Egyetem).
A Martin Metals Kft.-t 2003-ban alapi-
totta meg, ami a fémhulladék- és fél-
gyartmany-kereskedelem nemzetko-
zileg is elismert tarsasagava valt.
Jelenleg ennek Ugyvezeté igazgatdja.

Kohaszati Termék és Szerelvényke-
reskedelmi Kft. lizemfenntartasi vezetdje.

Petras Maria csangd keramikusma-
vész volt. A arany és bord6 szinekben
pompazé terrakotta szobor Szent
Borbalat abrazolja az attribatumokkal.
A szobor a sziklatemplomban mélto
helyre kerllt, az egyik oldalfiilkében —
szinte banyabeli kériimények kozott —
fogadja a hiveket.

A Borbala-linnepségrdl és az istentiszteletrdl késziilt képek a hatso boritén lathatok.
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TOROK TAMAS

Nyersanyagforrasok hasznositasa a kelet-kozép-
és délkelet-eurépai orszagokban
A budapesti OPMR 2016 és a 5th ESEE DIALOGUE nemzetkozi konfe-

renciak margodjara

A Budapesten 2016. november 28—
30-an megtartott OPMR (Oppor-
tunities in Processing of Metal
Resources, Fémes és fémtartalmu
nyersanyagok hasznositasa és fel-
dolgozasa) konferencia és e harom-
napos rendezvényhez kapcsoldéddan
megszervezett 5. unids projekt-eléké-
szit6 eszmecserék (5th ESEE
DIALOGUE) Magyarorszagon is is-
mét rairanyitottak a szakmai érdekel-
tek figyelmét a nem energia célu fel-
hasznalasra kitermelhetd és felhasz-
nalhaté nyersanyagforrasaink jelen-
téségére Eurépanak ebben a felzar-
kézasra hivatott kelet-kbzép- és dél-
kelet-europai ESEE (East and South

A szoban forgd szilard nyers-
anyagok (ércek és egyéb asvanyi
nyersanyagok) els6dleges forrasok-
bol torténd kitermelésében Eurdpa a
vilagtermelésnek csak par szazalékat
adja, s ebbél az ESEE-orszagok sza-
zalékos részesedése sem Kkiugro.
Ugyanakkor e régiénak a fejl6dé gaz-
dasagai 6nmaguk is, és az Uni6 egé-
sze is, kiemelten fontosnak tartja a
sajat nyersanyagforrasokkal gazdal-
kodas bévilését. Emellett az ESEE-
régiéban korabban folytatott banya-
szati-kohaszati tevékenységek uto-
hatasainak (felhagyott banyak, med-
déhanyodk, salakhanyok) kezelése,
illetve masodnyersanyag-forrasok-
ként vald Ujraértékelése is szamos
lehetéséget kinal az ipari kutatointé-
zeteknek, a szakterlleten a fels6foku
oktatdsban és kutatasban érdekelt
egyetemeknek, és egyaltalan nem
utolsésorban a piaci (beruhazok, ki-
termeldk, feldolgozé Uzemek) sze-
repl6inek.

Az emlitett két budapesti rendez-
vény kozil az OPMR 2016 konferen-
cia megszervezésében a Miskolci
Egyetem mar a kezdetektél fontos
szerepet vallalt, ami talan nem meg-
lepd, hiszen Magyarorszagon a ba-
nyaszati-kohaszati kutatasok és okta-

www.ombkenet.hu

tas kozpontja Miskolcon van, és
ennek a Miskolci Egyetem ad otthont.
A Miskolci Egyetemmel kivalo szak-
mai és partneri viszonyban |évé
Leobeni Egyetem (Montanuniversitat
Leoben) pedig az osztrak metallurgi-
ai egyesllettel (ASMET) egyuttma-
kodve végezte el a technikai lebonyo-
litasi feladatok nagy részét, bevonva
a szakmai programokba a budapesti
székhely(i Eurdpai Innovacios és
Technoldgiai Intézet (eit) nyersanya-
gokkal (Raw Materials) foglalkozé
részlegét.

A haromnapos rendezvényt oszt-
rak részrél dr. Jirgen Antrekowitsch
nyitotta meg, a plenaris eléadasok
k6zott pedig Magyarorszagrol ar.
Kékesi Tamas professzor, a Miskolci
Egyetem Metallurgiai Intézetének
igazgatéja szamolt be az intézetben
végzett kloridos hidroelektro-metallur-
giai fémkinyerési és ioncserés memb-
ran-szeparacios tisztaanyag-vissza-
nyerési kutatasok eredményeirél.

Az OPMR 2016 konferencia a ple-
naris eléadasok utan két parhuza-
mos, egy elékészités-technikai és egy
metallurgiai szekcidéban folytatodott,
ahol 6sszesen mintegy negyven tudo-
manyos eléadas hangzott el. A konfe-
rencian elhangzott el6éadasok szer-
kesztett dokumentumai elektronikus
hordozon rogzitett formaban a részt-
vevOkon keresztul hozzaférhetdk.

E két szorosan kapcsol6do szakte-
rilet magyarorszagi képviseldi sza-
mara is érdeklédésre szamot tarté
el6adasok kozil kulon emlitést érde-
mel, hogy tébben foglalkoztak az alu-
miniumipari nyersanyagok és hulla-
dékanyagok (bauxitok, vordsiszapok,
aluminiumkohaszati hulladékok) érté-
kes és potencialisan még kinyerhetd
Osszetevoivel, kozottik néhany kriti-
kus elemet is emlitve és értékelve.

Az elektromos és elektronikai hul-
ladékok (WEEE) témakore is tdbb
el6éadasban szerepelt. Az osztrak ISL
Kopacek KG kisvallalkozas vezetéje,

150. évfolyam, 1. szam -« 2017

dr. Bernd Kopacek példaul olyan kon-
téneres fémvisszanyerd kisiizem(ek)
kifejlesztésérél szamolt be, melyek-
hez uniés forrasokat (HydroWEEE
/2009-2012/ és HydroWEEE Demo
/2012-2016/) is felhasznalva, els6d-
legesen hasznalt fényforrasokbal,
katédsugarcsoves és folyadékkrista-
lyos készillékekbél, tovabba nyomta-
tott aramkori panelekbdl igyekeztek
legalabb 95%-os tisztasagban féme-
ket (Y, In, Li, Co, Zn, Cu, Au, Ag, Ni,
Pb, Sn stb.) kinyerni. A Miskolci
Egyetem Mdiszaki Foldtudomanyi
Karan a kézelmultban lezart CriticEl
projektben ugyancsak elektronikai
hulladékok feldolgozasara iranyuléan
folytak kutatasok, melyek eredmé-
nyeirdl dr. Bokanyi Ljudmilla intézeti
tanszékvezeté szamolt be, két konk-
rét példat, a nikkel-fémhidrid (NiMH)
hasznalt akkumulatorok és folyadék-
kristalyos képernyék (LCD) mechani-
kai feltarasat vizes oldatos kiolda-
sos/precipitaciés miveletekkel kom-
binalé ujonnan kidolgozott eljarasai-
kat ismertetve.

A kohaszati-fémipari olajos isza-
pos fémtartalmd hulladékok egyfajta
Ujszer(i, vakuum desztillaciés feldol-
gozasi eljarasat ismertette Filipe
Costa, a németorszagi Destimet
Green Services GmbH (Bitterfeld-
Wolfen) lgyvezetdje. Az elektromos
ivkemencés acélgyartasnal keletkez6
nagy mennyiségl poros hulladékok
(EAF dust) cinktartalmanak dusitasa-
ra Eurépaban széleskorlen elterjedt
Waelz-eljarassal tobb eléadas is fog-
lalkozott, s az egyetemi kutatécso-
portok beszamoloi (példaul a Leobeni
Egyetemrdl) mellett a moddositott
Waelz-eljarast (SDHL Waelz) alkal-
mazo Befesa cégcsoport képviseleté-
ben Andreas Ruh az SDHL Waelz-
eljaras részleteibe is betekintést
engedett.

A konverteres acélgyartas salakja-
bol torténé fémvisszanyerés karbo-
termikus maddszerét tanulmanyoztak
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dr. Patrick Wollants (KU Leuven,
Belgium) kutatécsoportjanak kutatoi,
s legfrissebb eredményeiket Muxing
Guo ismertette. A laboratériumi kisér-
letekben igyekeztek olyan redukcios
korilményeket fenntartani, melyek
révén a redukalt vas foszfortartalma
sem lett tulsagosan magas.

A fentebb ismertetett, s inkabb
csak metallurgiai jellegii szemelvé-

nyekkel természetesen nem lehetett
célunk a konferencia teljes kereszt-
metszetének tematikus leirasa, hiszen
az elbkészités-technikai el6éadasokbdl
alig emeltiink ki néhanyat. Mégis,
remélve, hogy a szakterllet irant
érdekl6dék figyelmét ennyivel is sike-
rult rairanyitani a fémtartalmu elsédle-
ges és a masodlagos nyersanyagok
Ujszer(i és hatékonyabb felhasznala-

sanak fontossagara. Ezuton is szeret-
nénk mindenkit abba az iranyba moz-
gositani, hogy az Eurépai Unié nyers-
anyag-hasznositasi tamogatasi prog-
ramjait (EIT Raw Materials, KIC Raw
Materials, KAVA) kisérjék figyelem-
mel, hogy ezaltal is hatékonyabban
bekapcsoldédhassunk az ilyen iranyu
Osszeuropai kutatas-fejlesztési és
innovacios ipari fejlesztésekbe.

30 éve osszetart a Fémkohaszati Szétarszerkeszto
Bizottsag, 25 éve egyutt latogatjak hazank neveze-

tességeit

Az OMBKE Fémkohaszati Szoétar-
szerkeszt6 Bizottsaga 1987-ben ala-
kult meg. Otévi egyitt dolgozas utan
1992-ben jelent meg az Otnyelvi
(magyar, angol, francia, német, orosz)
Fémkohaszati Ertelmez6 Kéziszotar
(Akadémiai Kiadd, Budapest).

A konyv fészerkesztéje dr. Hatala
Pal, tarsszerkeszt6je Molnar Istvan.

Szerkesztdk: [dr. Bakd Karoly] dr.
Baksa Gyo6rgy, Bross Sandorné,
\Dekovics Andras,| dr. Domolki Fe-
renc, Hajnal Janos, Horvath Csaba,
dr. Imre Jézsef, |Mayer Janos,

\dr. Mihalik Arpad, dr. Mérocz Miklds,

Stark Bertalan,| dr. Sz(cs Istvan, dr.

Tranta Ferenc.

1. tablazat. Kirandulasok 1993-2004 kdzott

A szerkeszt6ébizottsag tagjai az
elvégzett munkaért az Akadémia
Konyvkiadotdl kapott dijazast nem
osztottak szét, hanem megegyeztek,
hogy egy ,hosszu” hétvége koltsége-
inek fedezésére forditjak azt. A meg-
szervezett haromnapos (feleséges-
tél/férjestdl) szakmai kirandulas 1992
aprilisaban hova mashova tarthatott,
mint Selmecbanyara. A maradék
pénzbél még 1992 Bszén tartottak
egy masik hosszu hétvégés kozos
kirandulast Bajan és kornyékén. A
tiszteletdij 6sszege ezzel el is fogyott,
de a csapat tagjainak ,egy huron
pendilése”, a kirandulasok kivalo
hangulata értékeléseként a szotarbi-

zottsag tagjai eldontotték, hogy a
hosszu hétvégés kirandulast — sajat
koltségiikon — 1993-ban is megismét-
lik. Es igy is tortént, az 1. tablazatban
lathaté évek alatt is. Ekkortdl mar
csak hazank nevezetességeit lato-
gattak meg.

A magyar anyagtudomany és
kohaszat fenti, elismert szakemberei
a szakkifejezések korszerl értelme-
zésére, meglbrzésére, a gazdasag
fejlédéseébdl, valamint a nemzetkozi
munkamegosztas szabadda valasa-
bol addédd igények kielégitésére
2000-ben internetes Kohéaszati Ertel-
mez6 Szotar dsszeadllitasat hataroz-
tak el. A feladat elvégzésére az

Datum Helyszin

1. 1993. 04. 9-10. SELMECBANYA

2. 1993. 10. 15-16. BAJA és kornyéke

3. 1994. 09. 9-11. SZENTENDRE-Leanyfalu—Nagyborzsony—Kiralyhaza—Szécsény—Szirak—Erd6tarcsa—Hollokd

4, 1995. 09. 8-10. LAKITELEK-Té8serdd-Kiskunfélegyhaza—Opusztaszer—Csongrad—Bugacpuszta

5. 1996. 09. 13-15. SOLT-Harta—Dunapataj—Kalocsa—Kiskunhalas—Hajéos—Dunaegyhaza—Apostag—Dunavecse—
Szalkszentmarton—-Démsdd—Rackeve—Kiskunlachaza-Izsak

6. 1997. 10. 3-5. TALIANDOROGD-Bakonyi Kerekerd6—Somlohegy—Héviz—Balatongydrok

7. 1998. 08. 20-23. MARIAPOCS—-Nyirbator—-Matészalka—Kocsord—Gyértelek—-Cégénydanyad—Zsarolya—
Nagyszekeres—Kisszekeres—Vamosoroszi—Penyige—Fehérgyarmat—Vasarosnamény—Tarpa—Gulacs—
Tivadar—Kisar—Nagyar-Szatmarcseke—a Tisza és a Tur taldlkozasa-Tiszakoréd—Tiszacsécse—
Turistvandi-Vamosatya—Gelénes—Csaroda—Takos

8. 1999. 08. 20-23. IGAL-Balatonendréd—Pusztaszemes—Somogyfajsz—Pusztakovacsi—-Buzsak—Nikla—Lengyeltoti—
Kistatarvar—-Somogyvamos—Krisnavolgy—Somogyvar—Kaposvar

9. 2000. 09. 22-24. UJPETRE-GERECPUSZTA-Dunaszekcs6—Mohacs—Satorhely-Villany—Palkonya—Nagyharsany—
Kasad-Siklos—Mariagyud—Harkanyflird6—Pécsvarad—Zengévarkony—Mecseknadasd

10. | 2001. 09. 28-30 DOBOGOKO-Visegrad—Esztergom—Vértes—Dunaszentmiklés—Budapest

11. | 2002. 09. 20-22. JOSVAFO-Aggtelek

12. | 2003. 09. 19-21. VELEM-NOVAKFALVA-K68szeg-Biikfiirds—Bozsok—Jak—Szombathely—Kamon—Rabahidvég

13. | 2004. 11. 08-10. OROSHAZA-GYOPAROSFURDO—-Kardoskut-Mezéhegyes—Gyula-Szarvas
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2. tablazat. Kirandulasok 2005-2016 kozott

Datum Helyszin

14. | 2005. 09. 30-10. 02.
15. | 2006. 09. 29-10. 01.
16. | 2007. 08. 31-09. 02.
17. | 2008. 09. 19-21.

18. | 2009. 09. 04-06.
19. | 2010. 09. 24-26.
20. | 2011. 09. 29-10. 01.
21. | 2012. 09. 28-30.
22. | 2013. 09. 27-29.
23. | 2014. 09.12-14.
24. | 2015. 10. 02-04.
25. | 2016. 09. 30-10. 02.

PALHAZA-KOKAPU-Satoraljatjhely—Széphalom—Sarospatak
BALATONGYOROK-Szigliget
BOLDOGKOVARALJA-Monok—Bodrogkeresztir-Tokaj-Mad—Tallya
ORSEG-ORIMAGYAROSD-Pankasz—Oriszentpéter—Szalaf6—Pityerszer—Magyarszombatfa—
Velemér—Hegyhatsal-Dobronok—atugras Szlovéniaba
TISZA-TO-ORVENYES-TISZAFURED
BIKACS-Vajta—Felséracegres—Simontornya—Dég—Ozora
RACKEVE-Tass—Racalmas—Rackeve—Szigetcsép
PARADSASVAR-Kékesteté—Falloskit-Tar—Recsk
PANNONHALMA és kornyéke
ERDéTARCSA—Mohora—Erdc’SkUrtbs—Vanyarc, Haluska fesztival
DEBRECEN

GODOLLO és Mariabesnys

OMBKE egyetértése mellett ismét
szerkeszt6bizottsagot alapitottak,
melyhez a korabbi bizottsag tagjai-
hoz a kdvetkez6 szakértbket kérték

fel: Buzgd Béla, [Dr. Czekkel Janos,

Sztvorecz Judit, dr. Lengyel Karoly,
dr. Szab6 Richard, Gyori
Maria, dr. Hari Laszl6.

A kiegésziilt szerkeszt6-
bizottsag tagjai 2004-re
elkészitették a kohaszati és
jarulékos szakmateriletek
— Ontészet, vaskohaszat,
fémkohaszat, az ezekhez
kapcsolodd kornyezetvéde-
lem, min&ségbiztositas,
szabalyozastechnika stb. —
legfontosabbnak itélt, mint-
egy 11.000 cimszét tartal-
mazo, négynyelv(, interne-
ten szabadon elérhet6 ér-
telmez6 szétarat. Az inter-

netes szotar elkészitése az Europai
Unié Leonardo da Vinci programja
palyazatanak megnyerése (palyazo
volt: Ba.Co Bt.; informatika: Profi-
Média Kft.) utan valt lehetévé.

A hosszu hétvégés kirandulasok

(amiket mi magunk ko6zo6tt csak
Szakmai Napoknak nevezilnk, és
mar 25 éve a fészerkeszt6 tervezi és
szervezi meg), a bizottsag tagjainak
megelégedésére — természetesen
maig nem maradtak abba, sét, kiegé-
szlltek az uj szerkeszt6é

W 1, kép. A szbtarszerkeszté bizottsag a godolléi kirandulason
2016-ban

bizottsagi tagok részveé-
telével is (2. tablazat).
Az értelmez6 szoétar
2007-ben  hétnyelvire
bévilt (angol, német,
magyar, svéd, lengyel,
olasz és cseh). A szotar
szabad felhasznalasu,
dijmentesen hasznalhato
az egész vilag szamara
(http://www.metallingua.
com) a TP Technoplus
Kft. és a Magyar Onté-
szeti Szovetség gondo-
zasaban. & (HP)

Az Ontészettorténeti és mizeumi szakcsoport
2016. évi beszamolodja

Az Ontddei Mizeum szakmatérténeti
kutatasainak megalapitasa 6ta tamo-
gatdja az Ontészettorténeti és muze-
umi szakcsoport. 2016-ban is a nagy
ont6 elédok életmivének és egykori
neves ontodék torténetének bemuta-
tasat tartottuk elsédleges célnak.
Osszejdveteleink rendszerint az On-
todei Muzeumban zajlanak.

Februar elején a ,150 éves a Be-
thesda koérhaz” kiallitast tekintettik
meg a Stefania Palotaban, a rende-
z6, Millisits Maté mivészettorténész
vezetésével. A diakonissza kérhazat

www.ombkenet.hu

a Pesti Reformatus Egyhazkozseég
Németajku Leanyegyhaza alapitotta.
Februar 17-én a XIV-XIX. szazadi
magyar arany- és ezlstkohaszat tor-
ténetét foglalta 6ssze Kaplanné
Juhéasz Marta okl. kohémérnok.
Marciusban a magyar szivattyu-
gyartas kivalo hazai szakértéje, Jozsa
Istvan gépészmeérnok tartott vetitett-
képes el6éadast a bonyolult alakd,
nyomastomor ontvényekrél, az iparag
még lathato, ill. megdrzott relikviairol.
Majusban .Harangrekviralasok
Eger kornyékén az I. vilaghaboru alatt’

150. évfolyam, 1. szam -« 2017

cimmel Kerékgyartd Jozsef harangku-
tato tartott beszamolot kutatasairdl.

Juniusban Fogarasi Béla okl. ko-
hémérndk, az apci Qualital nyugal-
mazott fémérndke a cégalapitd, Solti
Marton okl. fémkohomérnok életérdl
és az Uzem kezdeti éveirdl emléke-
zett meg. A masik eléado dr. Pilissy
Lajos tiszteleti tagunk volt, aki a 250
éve szuletett Born Ignac banyasz-
kohasz, mineralogus, természettudos
jelentéségérél beszélt.

Oktober 5-én Gavlik Istvan, a Kos-
suth Szovetség 6rokos, tiszteletbeli
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elnbke kezdeményezésé-
re az 1848/49-hez koét6dd
muzeumi targyak (Gabor
Aron-féle agyimasolat, az
aradi 13 martir tabornok
tiszteletére készitett dom-
bormd, valamint a Hon-
védseregnek agyut onté
Ganz Abraham és Gabor
Aron mellszobrai) megis-
mertetésére Unnepi meg-
emlékezést szerveztiink
Szab6 Laszlé nyugdijas
muzeologus segitségével.

H 1. kép. Cserhati Laszl6 Széchenyi-gyljteményét is
kiallitotta

B 2, kép. Patyi bacsi fia, Pattantyus Ta-
mas mesél édesapjarol

Unnepi beszédet Karancz
Erné szakcsoportelnok és Gavlik
Istvan mondott, majd Gabor Aron
szobra el6tt gyertyagyujtassal és koszo-
ruzassal hajtottunk fejet martirjainkra
emlékezve.

Oktéber végén Széchenyi Istvan
szlletésének 225. évforduldja alkal-
mabadl dr. Cserhati LaszIl6 Gabor, a
Széchenyi Tarsasag alelnoke tartott
eléadast Széchenyi tarsadalmi alko-
tasairdl, és sajat gyUjteményébdl kis
kiallitast is prezentalt a mizeum el6-
terében (1. kép).

Novemberben az 1848-49-es sza-
badsagharc aldozataul esett Maders-
pach Karoly (1791-1849) kohdémér-
nokre, a ruszkabanyai vasmlivek ve-
zetbjére emlékeztink (ezuttal az
egyesltlet Mikoviny-termében). Len-

gyelné Kiss Katalin a Selmecbanyan
végzett kémlész hires miszaki alko-
tasait, az ontottvas elemekbdl felépi-
tett vondélancos hidakat és hidterve-
ket ismertette, majd M. Karoly tikuno-
kaja, Maderspach Kinga, a Maders-
pach Alapitvany vezet6je legujabb
kutatasaikrol szamolt be.

A 150 éve sziletett Kafona La-
josrél (1866—1933), a korszer( acél-
ontészet megteremtéjérdl, szakoszta-
lyunk egykori elnokérél Lathwesen
Laszlé, okl. km., szakcsoporttitkar
emlékezett meg, kiemelve hires
kohaszunk alapossagat, széles lato-
korét, sokszinl szakmai munkassa-
gat.

Decemberi zaroulésiinkén a 125
éve szilletett Pattantyus-Abraham

Imre okl. kohémérnok, egyetemi ta-
nar életét és munkassagat méltatta a
nagy szamban megjelent leszarma-
zott jelenlétében Karancz Erné okl.
kohdémérnok, ontészakmérnok, akit
.Patyi bacsi” vaskohasz professzor
még oktatott Miskolcon (2. kép).
Ugyancsak a szakcsoportelnok
ismertette az éves beszamolét.
Rendezvényeinken tagtarsainkon
kivil mas szakmai-tarsadalmi egye-
sulet tagjait is idvozolhettik, részben
nekik is kdszonhetd, hogy ilyen szin-
vonalas, érdekes témakkal, szines
eléadasokkal bévilhetett 0sszejove-
teleink programija.
# Karancz Erné,
Lathwesen Laszlé,
L. Kiss Katalin

Emlékezteté az OMBKE 2016. oktéber 6-i
valasztmanyi ulésérol (kivonat)

Az llés levezetd elndke, dr. Nagy
Lajos OMBKE-eln6k megemlékezett
az el6z6 valasztmanyi Ulés ota
elhunyt neves OMBKE-vezetékrol:
dr. Bako Karoly aranyokleveles koho-
mérnokrél, Csicsay Albin gyémantok-
leveles banyamérnokrél, Gétz Tibor
gyémantokleveles olajmérnokrél és
Pivarcsi Laszlé okleveles kohémér-
nokrol.

Ismertette, hogy a Magyar Erdem-
rend Lovagkeresztje kitlintetést kapta
dr. Cs6ke Barnabas professor emeri-
tus, a Magyar Eziist Erdemkereszt
Polgari Tagozata Kkitlintetést kapta
Cseh Zoltan, a COLAS-Eszakké Kift.
ugyvezetdé igazgatoja. A Miskolci
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Egyetemen ,Pro Universitas” kitlinte-
tésben részesiilt dr. Nagy Lajos cim-
zetes egyetemi docens.
Tajékoztatott az el6z6 idészak
kiemelkedd eseményeirél, amelyek
kdzll a kohaszokat is érinté rendez-
vények az alabbiak voltak:
—az OMBKE 106. kuldottgydilése;
—a Pribramban megrendezett
eurdpai Knappentag;
—a XXIIl. Szigetkézi Tudomanyos
Szakmai Nap;
—a selmecbanyai Szalamander
Unnepség;
— a miskolci Fazola-fesztival.
Kérési Tamas fétitkar beszamolt a
106. kuldottgyllés hatarozatainak

HIRMONDO

végrehajtasarol. Felhivta a figyelmet,
hogy a kozeljovében megbeszélést
célszeri folytatni a diaksag vezetdi-
vel a hallgatéknak az egyesiileti élet-
be valé integralasarél. Ezutan a
kovetkezd idészak kiemelt esemé-
nyeire hivta fel a figyelmet.

Dr. Gagyi-Palffy Andras lgyvezetd
igazgatdo az OMBKE 2016. els6é ha-
romnegyed évi pénzigyi helyzetérdl
adott tajékoztatast.

A valasztmany dontott a Szent
Borbala-kitlintetések adomanyozasa-
rél.

Dr. Gagyi-Palffy Andras
jegyzbékonyve alapjan
osszedllitotta BT

www.ombkenet.hu



Dr. Vero Balazs kitluintetése

A Magyar Tudomany Unnepe rendezvénysorozat megnyitasa alkalmabél 2016. november 3-an a Magyar Tudo-
manyos Akadémia székhazanak disztermében tartott megnyité Ginnepségen tudomanyos kitlintetéseket adtak at. Az
Eotvos Jozsef-koszoruval hét, 70 évnél idésebb, az MTA doktora cimet elnyert tudost tlintettek ki. A dijakat Lovasz
Laszld, az MTA elndke adta at. Dr. Ver6 Balazs Gyorgy, egyestuletiink tiszteleti tagja az alabbi méltaté széveg kisé-

retében vehette at a kitlintetést:

A Magyar Tudomanyos Akadémia EInoksége kiemelked6 tudomanyos életmive elismeréseként Eotvos Jozsef-
koszoruval tlintette ki Verd Balazs Gyorgyot, a mliszaki tudomany doktorat, a Dunaujvarosi Féiskola Miszaki Intézet
Anyagtudomanyi Tanszék professor emeritusat az acélok tulajdonsagainak feltarasa, az uj, nagy hozzaadott érték-
kel biré acélfajtak fejlesztése, valamint ipari el6éallitasi technologigjuk elméleti megalapozasa és kidolgozasa terén
végzett kiemelked6 jelent6ségl kutatasaiért, tovabba az anyagtudomanyi oktatas terlletén elért, a fels6oktatasi
intézmények altal jelenleg is alkalmazott eredményeiért.

Konyvismertetés

Kozel husz éve (1997), hogy az azéta
mar elhunyt dr. Dobrossy Istvannak, a
Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Le-
véltar igazgatdjanak barati biztatasa-
ra és szakmai segitségével elkezd6-
dott Diosgydr torténetének feldolgo-
zasa. A , Tanulmanyok Didsgy6r torté-
netéhez” monografia megirasahoz a
Diosgy6ri Kohaszat tébb neves szak-
embere (Kiszely Gyula, Marosvary
LaszIl6, Baan Istvan, Porkolab Laszlo,
Boros Arpéd, Jung Janos, dr. Kiss
Laszl6, dr. Sziklavari Janos, Sélei
Istvan) csatlakozott. Az id6k folyaman
22 kotetre boévilsé helytorténetbdl 16
kotet a Diosgy6ri Kohaszat torténelmi
eseményeit, technikai és termelési
rendszerének fejlédését mutatja be.

A népes gyari szerz6i gardabdl
kiemelkedd szerepet vallalt Boros
Arpéd, a Diésgyéri Kohaszat nyugal-
mazott gazdasagi igazgatoja, aki
gyartorténeti kutatasait, tobb mint fél-
évszazados szolgalata alatt atélt ese-
ményeket, emlékeit és hatalmas do-
kumentacios tarat hat irott koétetben
és négy gyonyord kivitell nagy alaku
képes albumban 6sszegezte.

A Diosgy6ri Kohaszat globalis ver-
tikumanak eseményeit feldolgozo
harom irasos kotet és a négy képes
album az idé sodraban egymasra
épll, kdvetve a gyar végs6é mikodési
szakaszanak és beteljesilésének
id6kozbeni eseményeit, kozben a
multbdl is egyre nagyobb kanallal és
mélyebbrél merit.

Boros Arpad ez utébbi kényveibdl
két kotettel ajandékozott meg. Az elsé
konyv Tények és képek a didsgyori
kohaszat életéb6l 1770-2005 (1.
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kép) cimmel akkor készilt, amikor
még miikodott a gyar. Egy rovid torté-
neti attekintést kdvetéen dontéen a
Diosgy6ri Kohaszat tevékenységét és
a torténéseket a '70-es évek veégétdl
taglalja, elébb a Kombinalt Acélmi
épitésének id6szakat mutatja be, azt
az idészakot, ami a diosgy6ri acél-
gyartas megujulasat jelentette, majd
részletesen elemzi a ’80-as évek
masodik felében feler6s6dé recesszi-
6t, a valsagra utalo jeleket s a kilaba-
lasra utald torekvéseket. Akkor élt
még a remény.

A masodik, Diésgy6ri Kohaszat a
tevékenységei titkkrében 1770-2010
cimmel a gyar 2008. évi teljes miko-
deési 6sszeomlasat kovetéen irddott.
Tartalmaban eltér az el6z6 kotettél,
egy kozel egyenld idéaranyu teljes
életutat mutat be.

Boros Arpad konyvei a cimben
jelolt, tevékenyseégek, tények, esemé-
nyek mentén irodtak. Nem térekszik a
technikak, technologiak mesterség-
szintl bemutatasara (ezt tobbnyire
megtették a monografiasorozaton
belll az adott gyartasi fazis kivald
szakemberei), azokat csak leiro jel-
leggel olyan mértékig ismerteti, mely
az adott korban a gyar termelésére,
tevékenységére, gazdasagi kornye-
zetére hatottak. Mindkét konyv utolso
fejezeteiben mintegy szaz ujsagcikk,
egyes gyari munkatarsak visszaemlé-
kezései, sorsformalé dokumentumok
adnak lehetéséget arra, hogy ki-ki a
sajat lelkiismerete szerint élije at a
gyar életutjat.

A kozelmultban megjelent Dios-
gyor Vasgyar torténete képekben

A DIOSGYORI KOHASZAT

1770-2005

= 2. kép
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1770-2015 (2. kép) szerkesztésében
eltéré az el6z6 konyvektdl, azoknak
kiegészitéje. Miutan a recesszio,
majd a valsag mara a Diésgyéri Ko-
haszat felszamolasahoz vezetett, a
Képeskonyv emlékkdnyvnek is tekint-
hetd, hiszen a diosgy6ri kohaszat
alapvertikuma, a Kombinalt Acélmi
és a Nemesacél-hengerm( 2008-tol
all, csupan a legoptimistabb diosgy6-
ri kohaszok reménykednek abban,
hogy egyszer még lesz Diosgy6rott
kohéaszat.

Ez a Képeskonyv igy egyfajta archi-
vumi anyag, érzelemgazdagon Ossze-
allitva. A diésgy6ri kohaszat torténeté-
nek kronolégiai attekintése rovid,
tomor, csupan 11 oldal, ezt koveti a
kohaszat vezet6inek felsorolasa,
vezérigazgatodinak arcképcsarnoka.

Majd az archivumbdl igen jol 6sszeva-
logatott kézel 550 kép, archivumi
anyag a gyaralapitastol a felszamola-
sig torténeti sorrendben, technoldgian-
ként keril bemutatasra, az em-
Iékkonyv jellegének megfeleléen el6-
térbe helyezve az embert, a munka
becsuletét. Miutdn mar nem mudkodd
gyarrol van szo6, a f6 hangsuly nem az
érzékletes szovegen van (a képek ala
irt szovegek frappansak, utalnak a kép
tartalmi Iényegére), azok nem vonjak
el a figyelmet a latvany élményétél. A
bemutatott képek rendkiviil kifejezéek
és beszédesek. Egy kis absztrakcioval
résztvevok lehetiink a gyar, az Uze-
mek munkajaban, a tarsasagi és sport
életében. A 397 oldalas nagyalaku
konyv 72 forrasmunkat tlntet fel.
Mindharom konyv ipartorténetileg

jelentds. A Képeskdnyvben azonban a
szerz§ altal végzett szisztematikus
gyljtébmunka eredményei és a fél
évszazadot meghalad6 személyes él-
ményei egyuttesen képeznek olyan
egységet, amelynek eredményeképp
a Képeskonyv nem csupan a didsgy6-
ri kohaszoknak, hanem a szakma sor-
sat mashol is nyomon koveté szakem-
bereknek is emlékeztetd, élvezetes és
tanulsagos kiadvanyava valhat.
Kdszobnet érte a szerzének!
&5 Dr. Karoly Gyula

A konyvek és a képeskonyvek kor-
latozott példanyban beszerezhetdk
az Eszakkelet-Magyarorszag Ipar-
torténetének Apolasaért Alapitvany-
nal (3535 Miskolc, Bartok Béla u. 1.)

A Tiszantuliak Tarsasaga Szakmai

A Szakmai Nap megszervezésének
két jubileum szolgalt alapul. Az
OMBKE Fémkohaszati Szakosztaly
Kecskeméti Helyi Szervezete Tiszan-
tuliak Tarsasaganak bazisvallalkoza-
sa, a Metalukon Kft. 40 éve alakult
meg, amely a jubileum alkalmaval ki-
tGzével lepte meg a résztvevéket,
melyet ezuton is szeretnénk megko-
szonni Nagy Benkd Maria tulajdonos
cégvezetbnek, és 5 évvel ezelétt volt
az a nagysikeri hédmezdévasarhelyi
Szakmai Nap, amely szintén Mind-
szent varosaban fejez6dott be.

A meghivast elfogadd résztvevé-
ket az Alukonstrukt Kft. tanacstermé-
ben Széll Pal, a Tiszantuliak Tarsasa-
ganak vezetdje, a Szakmai Nap szer-
vezbje koszoOntotte. Ezt kdvetben
Granyak Mihaly tarsalapitd

lyik, kiegészitve a szlikséges feliilet-
elékészitd és -elbkezeld, valamint
elektrosztatikus beégetds porszoérasi
technolégiai miveletekkel. Az alapi-
tok korabbi tevékenységik soran
széleskérl hazai és nemzetkdzi
tapasztalatokat szereztek az alumini-
um nyilaszarok, fuggonyfalak, hom-
lokzatburkolati rendszerek, valamint
konnylszerkezetes éplletek, csar-
nokrendszerek tervezése és gyartasa
soran. Ma acélszerkezetek tervezé-
se, gyartasa és helyszini szerelése,
aluminium nyilaszarok tervezése,
gyartasa és szerelése, valamint hom-
lokzatburkolati rendszerek tervezése,
gyartasa és szerelése folyik. A 130
alkalmazottbdl 40 statikus- és gé-
pészmeérnok végzi a fenti tervezési és

Napja Szegeden

iranyitasi munkat. A Szegedi Egye-
tem Mérnoki Kar duadlis képzésében
is részt vesznek, és a szakmunkas-
képzést is a sajat munkaerdszik-
ségletnek megfeleléen tamogatjak. A
gyartolizemeket Balint Zoltan, Vincze
Miklos és Patik Jozsef mérndkkollé-
gak vezetésével mutattak be, majd
megvalaszoltak a felmerilt kérdése-
ket, bemutatva szamos referencia-
munkat az Aréna Plaza Budapesttél
az Arkad Uzletkdzpont Pécs, vala-
mint az Audi, Alcan és Samsung
iroda és portal éplletekig.

Arésztvevok ezt kovetden a Conti-
nental AG. szegedi gyarat keresték
fel, ahol a vilagszinvonalu, és egyes
termékméretekben vilagelsé gumihe-
veder- és tomlégyartassal ismerked-
tek meg.

tulajdonos Gdvozolte a
megjelenteket, majd rovi-
den beszamolt a cégalapi-
tasrél és az idékoézben tor-
tént tulajdonosi valtozasrol.
Az 1993-ban megalapitott,
100% magyar tulajdonu cég
az egykori szegedi hazgyar
teriletén jott létre, felhasz-
nalva a meglévd éplleteket
és infrastruktarat. A teve-
kenységiik ma az alumini-
umszerkezeti és az acél-
szerkezeti lUzemekben fo-

guinental >

H 1. kép. A csoport a Continental el6tt

A 40 fére kiegésziil6 lato-
gatok a gyar tanacstermé-
ben altalanos tajékoztatéval
kezdték a programot, amely
elétt Danfy Laszlé elnok gra-
tulalt az 50 éves évfordulo-
hoz, mivel a termelés Sze-
geden 1966-ban kezd&dott
el a Taurus Gumigyar keretei
kozott. Veres Zsolt szakok-
tato és szakképzési referens
koszontotte a PR-terllet
munkatarsnéinek kézremda-
kodésével a megjelenteket,
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majd az 1996-os privatizacio soran
csak egy napig a Phoenix Csoporthoz
tartoz6, majd az ugyancsak német
Continental AG. tulajdonaba kerdilt
cég fejl6édését mutatta be. Ma mar a
ContiTech Rubber Industrial Kft. név
alatt fut a cég. Szegeden 200 féle
gumihevedert gyartanak, ezen felll
ipari- és kotrétomlbket, olajipari és
olajkitermeld tomléket kiilonb6z6 mé-
retekben. A gyartasi alapanyagot sajat
keveréuzemikben allitjak el6. Négy-
percenként készitenek el egy-egy 550
kg-os adagot. Mintegy 20 000 t/éves
mennyiségben szamitdégépes vezér-
Iéssel készitik a keverékeket, melye-
ket kalanderezéssel alakitanak fel-
hasznalhaté tombokké. A heveder- és
a tomléfelszinre felvive a gumirétege-
ket hékezeléssel (vulkanizalassal)
alakitjak ki a teherbiro fellleteket. A
hevedergyartashoz évente 15 000 t
keveréket hasznalnak fel. Szallito-
szalagokbol normal, héallo, langallo,
olajallé és egyéb specialis fellletl
hevedereket gyartanak. Erdekesség-
ként megemlitették, hogy hazankban

16 km a leghosszabb szallitopalya,
amelyhez hevedert gyartottak.

1989 o6ta van dualis gumiipari
szakmunkasképzésik a gyarban,
amely soran gumiipari technikus, ipari
gumitermék- és gumikeverék-készité
képzés folyik. Mérndk gyakornok 25
van a gyarban. A részletes szakmai
ismertetést kovetéen a latogatokat
harom csoportba osztva, Varkonyi
Géabor, Enying Istvan és Csontos
Gabor kollégak segitségével mutattak
be a teljesen automatizalt keverék-
eléallitast, a heveder- és tomld gyar-
tasi folyamatokat, a nyomasproba
helyet és a végellen6rzés munkafo-
lyamatait.

Visszatérve a tanacsterembe a fel-
merllt kérdésekre valaszt kapva
zarult a szakmai program.

A szervez8k meglepetésként lehe-
téveé tették a hires szegedi Pick sza-
lami és a szegedi paprika gyartas- és
termelésfolyamatat és toérténetét be-
mutatdé muzeum meglatogatasat,
ahol kostolora is sor kerilt. Mind-
szentre tartva, Martélyon a Holt-

Tisza-parton kiépllt Bodnar Bertalan
Oktatdo Kdzpontban pihentek meg a
résztvevék, ahol Martély polgarmes-
tere, Borsos Jozsef és az oktatokdz-
pont munkatarsa, Kulcsar Szabolcs
ismertették a teleplilés és a tajvédel-
mi terllet torténetét, ndvény és allat-
vilagat, valamint a turisztikai latva-
nyossagokat. Mindszenten a GYUMI
vendéglében kerllt sor a napot leza-
ré vacsorara és Zsotér Karoly polgar-
mesterrel 50 fére kiegészllt résztve-
v6i koér hagyomanyapold selmeci
szakestélyére, melynek Komoly Po-
harat dr. Nagy Lajos OMBKE elnok
tartotta. A j6 hangulatu szakestélyt
éjfél el6tt zarta be Danfy Laszlé elndk
a szakmai himnuszok és a zaro6 nétak
elhangzasat kovetéen. A barati be-
szélgetés utan szallashelyikén ké-
szUl6dtek az erre is bejelentkezék a
masnapi makéi programra, a Hagy-
matikum fird6komplexum altal nyuj-
tott szolgaltatasok igénybevételére.

& Danfy Laszlé

XVIl. Féemkohasz Szakmai Nap és
75 éves szuletésnap az Arconic-Kofémnél

A hazai aluminium félgyartmanygyar-
tas legnagyobb lUzeme, a székesfe-
hérvari Arconic-Kéfém Kft. idén Un-
nepli fennallasanak 75. évfordulojat.
1941. junius 25-én irtak ala az alapi-
t6 szerz6dést a Magyar Bauxitbanya
Rt. és a berlini Direner Metalwerke
vezetbi, hogy egyutt probaljanak a
magyar—-német repulégépgyartasi
programhoz csatlakozni.

Ezt a jeles évfordulot méltoképpen
koszontend6, a vallalat vezetése
Unnepi programsorozatot
szervezett 2016 oktébere-
ben. Kulén 6réminkre a
vallalat vezetése felkérte
az OMBKE helyi csoportjat
az Unnepi programok kere-
tében egy szakmai rendez-

vény lebonyolitasara az
aluminiumipar innovativ
jovéjérol.

Az OMBKE aktiv része a
vallalat életének, a havon-

estély, hagyomanyapolas, muzeu-
mok éjszakaja az Aluminiumipari Mu-
zeumban) fontos elemei a vallalat
sajat multjat biszkén vallalé kultdra-
janak.

Kulén aktualitast adott a rendez-
vény idején kiiszobon allé6 Alcoa—
Arconic szétvalas. Az Alcoa néven
tovabb m(ikodé vallalat a kohaszati
terlleten; mig az uUjonnan létrejové
Arconic (amelynek a Kéfém is része
lesz) az innovacio, a vevé felé magas

kénti szakmai napok és az
egyéb rendezvények (szak-

M 1. kép. A szakmai el6adasok hallgatésaga

értéket képvisel6 termékek teriletén
tevékenykedik majd.

Vezetéslink azzal az ajanlattal
kereste meg az Arconic-Kéfém veze-
tését, hogy tamogassa a hagyoma-
nyos, évenkénti, immar XVII. Fém-
kohasz Szakmai Nap Székesfehérva-
ron torténé lebonyolitasat. A rendez-
vény elsddleges célja, az egyetem és
az ipar talalkozasa, jol illeszkedik
abba a projektbe, amelyet a Kofém
inditott a vallalat jévébeli szakembe-
reinek kinevelésére, dualis
képzéssel, az allasborzéken
valé részvétellel.

A XVII. Fémkohasz Szak-
mai Nap oktober 14-én a
Koéfém Miuvelédési Hazban
kerilt megrendezésre. A ren-
dezvényre meghivét kaptak
a Kéfémben dolgozo jelenle-
gi és nyugdijas kollégak, a
Miskolci Egyetem tanarai és
diakjai és az OMBKE vezet6i
mellett az aluminiumiparban
tevékenykedd szakmai szer-
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vezetek (a FémszOvetség és
a Magyar Ontészeti Sz6-
vetség) vezetdi és természe-
tesen az iparag mas vallala-
tainal dolgozo kollegak.

A szakmai nap reggelén a
miskolci vendégek meglato-
gattak a Koéfém Hengermi
és Ontdde termelési teriilete-
it €és az aluminiumipar torté-
netét bemutaté mazeumot.

A szakmai el6adasok 14
oOrakor kezdddtek, Katus Ist-
van, az Arconic-Kofém ve-

ményekben mutatkozott meg.

Egy Ujabb Arconic-Kofé-
mes elb6adas kovetkezett,
amelyben Fehér Janosné
bemutatta Aluminium termé-
kek fejlesztése az Alcoa kez-
detétdél az Arconicon tul cim-
mel azt a sikersztorit, amely
az aluminium ipari eléallitasi

satél napjaink autoiparan at
az Arconic jovébeni fejleszté-

M 2. kép. Csurgd Lajos poharkdszontéje

seirél szol.
Az el6adasok sorat ar.

zérigazgatojanak és Balazs

Tamasnak, az OMBKE Fémkohaszati
Szakosztaly elndkhelyettesének meg-
nyitéjaval, majd a rendezvény Balazs
Tamas levezetésével folytatédott (1.
kép). Elséként a dicsé mult felidézé-
sével, Filép Krisztian, az MMKM
Aluminiumipari Mdzeuma igazgatoja
A magyar aluminium torténete cim-
mel tartott eléadast. A dicsé mult utan
a jelen, a nehézségek utan talpra allt
magyar aluminiumiparrél Hajnal Ja-
nos, a Fémszovetség titkara szinvo-
nalas eléadast tartott Uj iparag sziile-
tése (hulladékbol értéket) cimmel.
Hogy hulladékbdl valéban lehet érté-
ket teremteni, arrdl a kovetkezd két
eléadas mutatott példakat. A Koéfém
munkatarsai Kohséfémtél a hulladék
feldolgozasig cimmel a nagyvallalat
alapanyagvaltasat mutattak be, egy-
uttal szemléltetve, hogy a jol eléke-
szitett aluminiumhulladék bazisan

ugyanaz az alakithaté minéség érhe-
t6 el, mintha koh6fémbdl gyartanank.
Penk Marton, a Martin Metal Kft. ve-
zetéje az Ontészeti aluminium &tvéd-
zetgyartas hulladékbol cimi eléada-
saban az Ontészeti anyagok gyarta-
saban bekovetkezett piaci és techno-
l6giai valtozasokat szemléltette.
Rovid szilinetet kovetéen Csurgd
Lajos, az OMBKE Fémkohaszati
Szakosztaly elndke nyitotta meg a
Fémkohasz Szakmai Nap masodik
felét. A szakmai el6adasok dr. Kékesi
Tamas, a Miskolci Egyetem rektorhe-
lyettesének A Miskolci Egyetem és az
Alcoa Koéfém Kift. egylttmiikodése az
elmult évtizedekben cimid el6adasa
soran megismerhették azt a szélesko-
rl, eredményes szakmai kapcsolatot,
amely a vendéglatdé vallalat és az
oktatasi intézmény kozott kialakult, és
amely j6l hasznosithaté kutatasi ered-

Hatala Pal, a Magyar Onté-
szeti Szovetség elndke zarta napjaink
sikeragazata, az autdipar és az alu-
miniumipar kapcsolatat bemutaté A
jarmigyartas hatasa a fémontészetre
ciml el6adassal. Hozzaszolasok,
zarsz6 utan a vendéglatok buféva-
csoraval koszonték meg a szinvona-
las programot és a megtisztelé hely-
szinvalasztast. Poharkdszontéjében
Csurgd Lajos megkdszonte a ven-
déglatast, az el6éadok teljesitményét
és a vendégek figyelmét (2. kép).

A szakmai programot a 75 éves
Kofém tiszteletére jubileumi szakes-
tély kovette mar kotetlenebb forma-
ban az OMBKE helyi szervezet ren-
dezésében.

A szakestélyen (immar hagyoma-
nyosan) Clement Lajos mondott Un-
nepi beszédet és kivant j6 szerencsét
és Ujabb sikeres 75 évet szeretett val-
lalatunknak. #£3 Kérodi Istvan

Vaskutasok talalkozéja régi intézetukben

2016. november 18-an a ma BAY-
INNO Innovacios parkként mikodd
egykori munkahelylnk épuletében, a
volt Vegyészeti Osztaly laboratériu-
ma helyén kialakitott tanacsteremben
tartottuk meg a 7. ,Volt egyszer egy
VASKUT” talalkozét.

Az Osszejovetelt szervezdé Len-
gyelné Kiss Katalin (idvozolte a meg-
jelenteket, majd azokra a kollégakra
emlékeztiink egyperces néma felal-
lassal, akik az elmult évben tavoztak
kdzalink.

Ezutan szokas szerint Tardy Pal
koszontott mindenkit, és ismertette
Sz6ke Laszlo ,Egy oreg kohasz em-
Iékszilankjai” alcimmel készitett irasat,
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amely a VASKUT kulfoldi kapcsolatait
vette szamba az els6 25 évben.
Lengyelné Kiss Katalin javaslatot
tett egy VASKUT-emléktabla elhelye-
zésére az egykori intézet falan. Szolt

a tervezett feliratrol, a kiviteli és finan-

szirozasi kérdésekrdl. A tervezett fel-

avatas: 2017 majusa. Felkérésére a

jelenlévok kifejeztéek szandékukat a

tablaallitas koltségeihez valé hozza-

jarulasra.
Ezt kbvetéen harom felkért hozza-
sz0l6 kapott szot:

» Bacskay Antal ,Sorsunk a VASKUT”
mottéval emlékezett a sajat mérno-
ki, kutatéi mikodését meghatarozé
kollégakra, feladatokra és sikerekre.

HIRMONDO

* Darvas Zoltan a kollégak kozotti
kapcsolattartas és informacidcsere
javitasa érdekében szélt a tagnyil-
vantartas fejlesztésérdl.

Lengyel Karoly a ,VASKUT-klub”
megalapitasa selmeci szellemben
cimmel mondta el javaslatat, amely-
nek célja a kbzosségépités lenne. A
programban a vaskutas emlékek fel-
elevenitése, egy-egy szakterllet
tudomanyos mdhelymunkairdl szolo
beszamold, aktualis, népszeri tudo-
manyos kérdésekrél tartott eléada-
sok, a banyasz-kohasz hagyoma-
nyok témaja szerepelne. A tagok
évente néhany alkalommal talalkoz-
nanak az OMBKE helyiségében.
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A sok ,okossagot” a szlinet kovette,
amikor végre meg lehetett kdstolni,
amit a lanyaink-asszonyaink sutottek,
meg azokat a ,papramorgd” gyu-
molcsparlatokat, amelyeket botcsinal-
ta vegyészeink féztek (tisztelet az igazi
vegyészeknek).

Ezutan a ,Szabad a sz6” program
keretében az onkéntes jelentkezéké
volt a terep. Sarvari Istvan, Széles
Ottoé, Fehérvari Attila, Borossai Béla
és ismét Bacskay Antal ragadta
magahoz a mikrofont. Mindannyian

arrol beszéltek, hogy milyen jo kor-
nyezetben toltotték a vaskutas idéket,
s mennyire segitették 6ket az itt szer-
zett ismeretek a késébbiek soran.
Hogy ne érjen itt minket a hajnal,
Toth Karoly és Lengyelné Kiss Katalin
kommentalta (olykor deriiltséggel
vegyes csodalkozas kozepette) a
vaskutas id6kbél eddig elékerdilt fény-
képeket annak reményében, hogy a
fotéarchivum tovabb fog bévilni.
Bass Katalin arr6l szamolt be,
hogy az altala létrehivott ,Volt egy-

szer egy VASKUT” nevl zart face-
book-csoport létszama mar 70 f6.
Darvas Zoltan is erre a kapcsolattar-
tasi lehet6ségre hivta fel a figyelmet.

Ismét jol sikertlt talalkozot tartot-
tunk, reméljik, Ujabb volt munkatar-
sakat sikerll felkutatnunk. A kitlind
technikai el6készitésért ezuton is
koszbnetet mondunk Tengely Gyula
egykori munkatarsunknak, a BAY-ATI

mai gondnokanak, a helyszinért
Kozma Ibolya létesitményvezetdnek.
#3Darvas Zoltan

Szent Borbala Szakestély Dunaujvarosban —
A hatvan éves kokszgyartas jegyében

Borbala a banyaszok, kohaszok, tu-
zérek védbszentie — a Dunai Vas-
mibe a tisztelete az osztrakok utjan
kertlt be, igy évet zaré szakestélye-
inket neki szenteljik. Ennek okan
2016. november havanak 25. napjan,
amikor a télbe |épegetve, a Duna
partjanak egyik jol fekvé pontjan, a
Dunaferr nevezetes szabadidé park-
jaban 0sszejottink szazan, hogy
diszegyenruhankat magunkra oltve
apoljuk a selmeci hagyomanyokat.
Az OMBKE Vaskohaszati Szakosz-
taly Dunaujvarosi Szervezete a Du-
naujvarosi Egyetem Diakegyletével
karoltve, Lontai Attila elnokletével,
annak rendje és modja szerint végig-
notazta, végigpoharazgatta az ilyen-
tajt szokasos szakestjét. S mivel az
idei év a dunaujvarosi kokszgyartas
hatvan éves Unnepségsorozatanak
jegyében is telt, mind a kupa diszité-
se, mind pedig az események folyasa
er6teljesen kapcsolddott ehhez a
jubileumhoz. Igy nem volt kérdéses,
hogy a ,vidam poharat” Balogh Lasz-

B KOSZONTESEK

16 emelje a magasba, és hogy a ké-
sébbiekben ratalaljanak a kokszgyar-
tok nagy csaladjaban évtizedek ota
leledz6 balekjeldltre, Csapd Jozsefre.
A vizsgaeljaras nehézségei utan az
isteni fényben tliindokl6é dicsd firmak
koszorujabol vegul keresztszileivé
valasztotta Hevesi Imrét és Polanyi
Zoltant, ez utébbirdl elarulom, szintén
kokszolomuii kivalésag.

A fébb funkcionariusok nevének
elhallgatasaval nem lenne korrekt e
rovid tuddsitas, igy hat vessik pa-
pirra 6ket: Major Domus — Gy6ri
Richard, Kontrapunktok — Hevesi
Imre, Polanyi Zoltan, Kantus praese-
sek — Hajnal Péter, Szentgyobrgyi
Zsolt, Fukszmajor — Neukum Gabor,
Konzekvenciak — Pasz Péter, Mi-
halik Sandor, Etalon részeg — Erdés
Sandor, Pater Krampampuli — ifju
Csurg6é Lajos, Kardos Ferenc. A
hazirend hitelesitésére az est rang-
id6sét, Farkas Lajost kérték fel, aki a
kés6bbi hozzaszolasaban is kitlinte-
tett figyelmet érdemelt. A kupaava-

tas felel6sségteljes tisztét Jozsa
Robert toltétte be.

A vendégek lathattak, miné tehet-
séges ez a Dunaferres tarsasag, s
biszkén huztuk ki a févarosiak, a
miskolciak és a székesfehérvariak
el6tt magunkat, no lam, mekkora 6ni-
réniaval megaldottan éljuk a mi kis
vidéki életiinket, miként azt Méré
Péter is hosszasan fejtegette hozza-
szolasaban. Dolmany Mihaly kiallasa
sem kevésbé fokozta az amugy sem
szomorl hangulatot, amit még az
elején a szakest elndkének komoly
pohara sem tudott mas iranyba terel-
ni. Tisztelettel hallgattuk dr. Takacs
Istvan mélyenszant6 gondolatait is.

S hogy a krampampuli milyenre
sikeredett, arrél igazolast ad e sorok
irdja, akinek eredeti szakmaja garan-
ciaul szolgalhat a minéség biztosita-
sara. Bévebb felvilagositassal szuk-
ség esetén pedig Szabados Oftod
szolgal. J6 szerencsét!

# Szente Tiinde

70. sziiletésnapjat linnepelte

Széll Pal 1946. november 2-an sziile-
tett Sandorfalvan. Szegeden a Déri
Miksa Gépipari Technikumban szer-
zett gépésztechnikusi oklevelet. Ta-
nulmanyait a kecskeméti Felséfoku
Gépipari Technikumban folytatta, ahol

www.ombkenet.hu

gépgyartas-technologia szakon tizem-
mérnoki diplomat kapott. Palya-
kezdéként az Ipari Mlszergyarban Ik-
ladon 6t évig szerszamszerkesztéként
dolgozott. Aluminium préskokillakat és
mianyag froccsszerszamokat terve-
zett.

1975-ben a MAT készarugyara — a
hoédmezdévasarhelyi Fémipari Vallalat

150. évfolyam, 1. szam -« 2017

— csabitotta Mindszentre, fémérnok-
nek. Részt vett a teljes infrastruktara:
konténer-, profillemez-, poliuretanha-
bos szendvicspanel, UNIMAT burko-
lati rendszer gyartokapacitasok kiépi-
tésében; a budapesti Aluminium-
szerkezetek Gyara Mindszentre tele-
pitésében, belizemelésében. Cégulk
gyartotta a tdbb mint 2000 konténer-
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bél allo tengizi lakotabort, a KOFEM,
a KOBAL tetészerkezetét, a nagy
fesztavu aludonga tornacsarnokokat
tobbek kozott Ajkan, Székesfehér-
varon. 2000-ben a . —=
SUD-BAU Kift.-nél
helyezkedett el,
mint vallalkozasi
igazgaté. Ok épi-
tették — tobb mas
ipari csarnok mel-
lett — az Interfruct
aruhazakat, vala-
mint az els6é (majd késébb tdbb) Lidl
aruhazat Magyarorszagon. Tobb
munkahelyi kitliintetés birtokosa.
2007-ben ment nyugdijba.

1976 ota tagja az OMBKE-nek.
Munkahelye — a Fémipari Vallalat —
volt a hédmezdévasarhelyi OMBKE
tagok baziscége, 6nallé helyi szerve-
zettel, kozel negyven fével. Mint veze-
t6 tamogatta a szervezést, a rendez-
vényeket. A gyaregység onalléva va-
lasa utan Tiszantuliak Tarsasaga né-
ven Ujjaszervezte a még érdekl6dd
tagsagot. Nagy siker(, tobb napos, j6
hangulati szakmai talalkozoét szerve-
zett a régio tzemeinek. Tobb cikluson
keresztul aktivan dolgozott az Alap-
szabaly Bizottsagban, melynek jelen-
leg is tagja. 2014-ben a kecskeméti
Helyi Szervezet titkarava valasztot-
tak. Az utdbbi években aktivan részt
vesz a kecskeméti Mercedes gyarba
és tobb kisebb kérnyezd (izembe
szervezett szakmai nap el6készitésé-
ben. Munkajat az egyesilet tobb
kitintetéssel ismerte el. Felesége
nyugalmazott altalanos iskolai tanar,
szintén egyesiileti tag, aktiv segitétar-
sa. Szabadidejét szerettei korében
tolti, jo egészségben.

Tamasi Istvan 1946. november 25-én
szlletett Baracson. A dunaujvarosi
Kerpely Antal Kohoipari Technikum-
ban kohasztechni-
kusi végzettséget
szerzett. Dunai
Vasm(i 6sztondija-
val 1968-ban elvé-
gezte a dunaujva-
rosi Felséfoku Ko-
hoipari  Techniku-
mot, majd 1974-
ben a NME Kohoé- és Fémipari F6-
iskola kohasz szakan alakitastechno-
l6gus tzemmérnok oklevelet kapott.
1968-t6l a Dunai Vasmi Tzallo-
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anyag-gyartd Gyarrészlegben kezdett
dolgozni, 1985-ig miivezetd, majd az
onallé tarsasagga valo kft. marketing-
vezetdje volt 1992-1996 kozott. Ki-
emelt feladata volt a tarsasag 6nallé
kilkereskedelmi tevékenységének
megszervezése és a szervezet mi-
kddtetése. A vezet6i feladatok szak-
szerlibb ellatasa érdekében 1992-ben
fels6foku marketing menedzser, 1995-
ben pedig kilkereskedelmi lzletkétd
képesitéseket szerzett. Munkajat Ki-
valé Mivezetd, tobb Kivalé Dolgozo,
Kivalo Ifiu Mérmnok, Kivalo Ujits, Kivalo
Munkaért Oklevél, Alkotoi Nivodijak
kitlintetésekkel ismerték el.

1996-2002 kodzott a Dunaferr T(iz-
alléanyag-gyarto Kift. ligyvezetd igaz-
gatdja, mely idészakban tevékenysé-
gének fébb jellemz6i: a veszteséges
Tazalld Kft. reorganizaciéjanak sike-
res végrehajtasa; a tarsasag eredmé-
nyes és gazdasagos mikodtetése
(hat évbdl 6t nyereséges); a tizallo-
anyagok tartéssaganak folyamatos
noévelése az acélmils szakemberek
egyuttmikodésével (az Usttégla tar-
téssaga 1996-ban 35 adag, 2002-
ben pedig 70); kis l1étszamu medfiata-
litott, nyelveket beszélé6 szakember-
garda kivalasztasa. Alkotétarsaival
k6z6s szabadalmuk alapjan a karbon
magnezit acélonté Usttégla gyartasa-
hoz felhasznaltdk a Halnan évek 6ta
felhalmozodott bontott magnezit-
tégla-hulladékot (mintegy 5000 t),
kialakitottdk a gyartastechnolégiat,
mellyel jelentés koltségmegtakaritast
ertek el.

Muszaki fejlesztéseik eredményeit,
mész és tlizallbanyag-gyartasi tapasz-
talatait konferenciakon és szaklapok-
ban publikalta. Az OMBKE dunaujva-
rosi csoportjanak 1986 6ta tagja, akti-
van részt vett az MVAE munkajaban.
2000-t6l MTESZ-OMBKE névjegyzé-
kében szerepl6 ,mliszaki szakért”.

2002-2006 kozoétt az ISD Kok-
szol6 Kft. miszaki fémunkatarsa volt.
Feladata volt a Ill. sz. kokszoldblokk
rekonstrukciéjahoz beérkezd tizallo-
anyagok tarolasaval, konfekcionala-
saval és felhasznalasaval kapcsola-
tos feladatok szervezése, iranyitasa.
Munkajat Dunaferr Kivalé Dolgozé
Kitlintetéssel jutalmaztak. Ossze-
gyljtott tapasztalatait nyugdijazasa
utan miszaki tanacsaddként haszno-
sitja.

HIRMONDO

Koves Kristof 1946. november 29-
én, Budapesten, a X. keriiletben szi-

letett. Itt végezte el

az altalanos és a ‘
B 3
(P Yy

kozépiskolat is.
1965-ben a Szent
Laszlo (akkor |.
Laszlé) gimnazium-
ban érettségizett.

Edesapja, dr. K6-
ves Elemér foglal-
kozasat kivanta ko-
vetni, ezért a miskolci Nehézipari M{-
szaki Egyetemre jelentkezett, ahol a
kohémérndki karon 1970-ben techno-
I6gus kohémérndki diplomat szerzett.

A Székesfehérvari Kénnydfémmu-
ben a féléves gyakornoki id6 letelte
utan a hengermdi kikészité tzemében
dolgozott. Innen 1972 januarjaban
athelyezéssel keriult Kébanyara az
Aluminium Szerkezet Gyarba. It kez-
detben technolégusi munkakorben
dolgozott. Ebben az idében az 6 koz-
remUkddésével kezd6dott meg az alu-
minium ételtalcak gyartasa. Ezt kove-
téen beruhazassal és miszaki fejlesz-
téssel foglalkozott. Ebben a munka-
korében kerult sor a poliuretanhabos
szendvicspanelek gyartasanak to-
vabbfejlesztésére.

1979-ben a Kdzgazdasagtudoma-
nyi Egyetemen mérnok-kézgazdasz
diplomat szerzett.

1980-ban kinevezték az Aluminium
Szerkezet Gyar munkaligyi osztalya-
nak vezet6jévé. Ebben az idében a
Magyar Aluminiumipari Troszt (MAT)
elhatarozta, hogy a Keresztari uton
lévé gyarat megszinteti, a gépeket és
berendezéseket pedig letelepiti a
Hodmezévasarhelyi Fémipari Vallalat
Mindszenten mikodé Uzemébe.

A gyar végelszamolasa — amelyet
Koves Kristof vezetett — 1982.
augusztus kozepén fejez6dott be. Ezt
kovetéen a MAT-kdzpontba kerllt,
ahol tervgazdaszként dolgozott a
Kbézgazdasagi Féosztalyon. 1983 ele-
jén kinevezték osztalyvezetének a
Beruhazasi F6osztalyra.

Arendszervaltas utan a troszt rész-
vénytarsasagga alakult at, s ujabb
atszervezeés kapcsan Koves Kristof a
Félgyartmany- és Készaru Igazgaté-
sagra kertilt, ahol készarumenedzser-
ként dolgozott, és a készarugyartd
vallalatok tevékenységét felligyelte.
Ezen vallalatok privatizacidjaval mun-
kakore megszint, és 1995 augusztu-
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saval végkielégitésével tavozott.
1995 decemberétél az IMMC
Nemzetkdzi Vezetési és Tanacsado
Kft.-nél a minéséguigyi divizidt vezette,
s munkatarsaival kozosen szamos val-

9001-9002-es rendszereket. Az IMMC
2004-es megszlinése utan egyéni val-
lalkozoként végzi ezt a min6éségugyi
tevékenységet.

1970-ben lépett be az OMBKE-be.

fémkohaszok budapesti helyi szerve-
zete, amelyben vezet6ségi tag volt,
majd dr. Schippert Laszlé elnok man-
datumanak lejarta utan Koéves Kristofot
valasztottak meg elndknek; ezt a posz-

lalatnal

B NEKROLOGOK

vezették be az ISO

A 2000-es évek elején alakult meg a

tot tobb mint 10 éve tolti be.

Dr. Baké Karoly
1942-2016

Gyaszol a magyar Ontétarsadalom,
2016. oktober 2-an elhunyt dr. Bakd
Karoly aranydiplomas kohomérndk,
egyetemi magantanar. Székesfehér-
varott a Csutora temetében helyezték
Orék nyugalomra a reformatus egyhaz
szertartasa szerint. Ufols6 dtjara igen
sokan elkisérték, ravatalanal baratai,
tanitvanyai, kollégai alltak diszdérséget.
Egyesililetiink részérdl dr. Lengyel Ka-
roly bucsuztatta, beszédének szerkesz-
tett, roviditett valtozataval rojuk le ke-
gyeletiinket.

Dr. Baké Karoly szakmai munkajat
fejlesztémérnékként Csepelen kezdte,
majd aspiransaként a Nehézipari M-
szaki Egyetem Ontészeti Tanszékére
keriilt. Kandidatusi értekezésének meg-
védése utan a Vasipari Kutaté Intézet-
ben dolgozott, ahol a formazastechnolo-
giai kutatasokat iranyitotta. Kutatémun-
kajanak eredményeirél szamos tanul-
manyt jelentetett meg hazai és Kiilfoldi
szaklapokban, ill. szamolt be réluk tudo-
manyos féorumokon. Tébb mint tiz szak-
kényv, koztiik féiskolai jegyzet szerzdje
vagy tarsszerzdje volt. Az MTA Metallur-
giai Bizottsaganak tagjaként a szakmai
fudomanyos kézéletben évtizedeken at
fejtett ki aktiv tevékenységet.

Az 1990-es évek elején vallalkozo
lett, 1994-ben alapitotta azt az éntddei
segédanyag-kereskedelemmel és mér-
néki szolgaltatasokkal foglalkozo6 TP
Technoplus Kft.-t, amely ma is eredmeé-
nyesen mikodik.

Dr. Baké Karoly életeleme volt a tar-
salgas, ismereteinek 6nzetlen atadasa.
Remek el6ado volt, példamutatéan egy-
szerten, lényegre téréen foglalta 6ssze
mondanivaléjat, nem nélkiilbzve a
szemléltetést és a humort sem.

A miskolci egyetemet nagyon szeret-
te. Ott készlilt az aspiranturara, oft habi-

litalt, t6bb évtizedes meghivott oktatoi
tevékenységét elismerve oft nevezték ki
egyetemi magantanarra. Nandori pro-
fesszort atyai baratjaként tisztelte, de
apolta a baratsagot a tanszék tobbi
oktatojaval, dolgozdjaval is. Tagja volt a
kari tanacsnak és a Kerpely Antal dokto-
ri iskola doktori tanacsanak. Emellett
Oktatott a Dunadjvarosi Fdiskolan is.
Oktatoi tevékenysége mellett szamos
diplomamunkat és disszertaciot birélt,
évtizedeken keresztiil tagja volt az
allamvizsga bizottsagoknak. Tapaszta-
latait a magyar szakmai felséoktatas
utébbi évtizedekben zajlo atalakitasa
soran a Magyar Akkreditaciés Bizottsag
plénumanak tagjaként, a fels6foku szak-
képzési bizottsag elnbkeként is kama-
toztatta.

Az Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyestiletbe egyetemista-
ként lépett be, s ettél fogva szivvel-
lélekkel dolgozott érte. 1972-ben az
Ontédei Szakosztaly titkéranak vélasz-
tottak. Tamogatta a fiatalokat, &szt6-
nézte a vidéki helyi szervezetek meg-
alakulasat, miiszaki ankétok, tizemlato-
gatasok, tanulmanyutak szervezéset.

1981-t6l fétitkarhelyettes, 1983-tol
1991-ig lgyvezetd fbtitkar volt. Ezt ké-
vetéen elnbkségi, majd valasztmanyi
tagként halalaig segitette, tamogatta
Szakmai kbzdbsséglinket. Fdétitkarsaga
idején, jelentés részben az 6 kbzremdi-
kédésének, inspiracidinak az eredmé-
nyekeént, pezsgd élet folyt az egyesiilet-
ben. Kiterjedt kapcsolatokat épitett ki
tobb eurdpai testvérszervezettel, megte-
remtve ezzel szakembereink bekapcso-
I6dasénak lehetéségét a nemzetkdzi
Szakmai vérkeringésbe.

Ismert és népszerii személyisége lett
a nemzetkdzi éntétarsadalomnak is.
Ennek, és a Magyar Ontészeti Szévet-
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ségben viselt elnbki megbizatasanak készon-
hetd, hogy elébb elndke volt az Eurdpai
Ontészeti Szévetségek Bizottséga szakmai
képzés munkabizottsaganak, majd maganak a
bizottsagnak, ill. a MEGI-nek, amely a kbzép-
europai orszagok Ontészeti szakmai-tudoma-
nyos egyesiileteinek féruma. Személyes érde-
me, egyben a magyar dntétarsadalom elisme-
rése is, hogy 1998-ban masodizben rendez-
hette meg egyesliletiink az Ontészeti vilag-
kongresszust, melynek szervezébizottsagat 6
vezette.

Tobb évtizedes kiemelked6 munkajat az
egyestilet tébb egyeslileti érem kitlintetés mel-
lett tiszteleti tagsaggal ismerte el, s kohaszként
elsének kapta meg a Szent Borbala-érem

miniszteri kitiintetést. A Magyar Ontészeti
Szévetségtdl Eletmui-dijat kapott.

Szivesen latott tagja volt mas kézésségeknek
is, nem véletlen, hogy a Somlo és Kdrnyéke
Borut Egyesitilet Borlovag Klubja haromszor is
kancellarnak valasztofta, majd megtisztelte a
tiszteletbeli 6r6kés kancellar cimmel.

Ugyancsak kedves kdzdssége volt a Szoé-
tarbizottsag, amely kezdetben az Otnyelvii
Fémkohaszati szotar szerkesztébizottsaganak
tagjaibol allt. Kezdeményezésére a TP Techno-
plus altal eurdpai uniés palyazaton nyert
Leonardo-program keretében egy kibdvitett
szerkesztébizottsag a szotarat éntészeti szakki-
fejezésekkel egészitette ki, hét nyelven keres-
hetévé és online elérhetévé fejlesztette.

Bako Karolyt igazi tarsasagi embernek ismer-
ttik meg, aki nemcsak résztvevdje volt a k6z6s-
ségi életnek, hanem szervezdje is. Sokunk nem
felejti az altala szervezett egyesiileti utakat, a
karpataljai és erdélyi kirandulasokat. Példat
mutatott a vilag dolgaira figyel6 sziintelen érdek-
I6désével, precizitasaval, az Gj ismeretekre valo
fogékonysagaval, szakmai munkajaval, a va-
lasztott kbzosségekért végzett 6nfelaldozé teveé-
kenységével, mindig a megoldasra térekvd, a
humort is oly fontosnak tartott életvitelével. Az is
példa el6ttiink, ahogyan sulyos betegségével
egylitt élt, nehézségein tullépett, megprobaltata-
sait méltésaggal viselte. Szavait, tetteit sokszor
fogjuk emlegetni, hianyozni fog nekiink.

Utolsé Jo szerencsét!-tel bucsuzunk Téle.

2016. november 7-én az elhunyt tiszteletére
az OMBKE Ontészeti Szakosztalyénak vezets-
sége és a Magyar Ontészeti Szévetség elndk-
sége gyészszakestélyt tartott az Ontddei
Muzeumban. Itt dr. Dul Jené bucsuzott téle. A
felemelé és meghitt hangulatu eseményen a
hozzatartozékon kiviil kbzel szaz egyestileti tag
és vendég vett részt.

ALK

Dr. Dernei Laszld, a Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnologiai Intézet nyugalmazott egyetemi adjunktusa
2016. szeptember 20-an elhunyt, temetésére Miskolcon, szlik csaladi kérben kerdilt sor.

Dr. Gulyas Jozsef, a Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet nyugalmazott professzora hosszan
tartd betegség utan 86 éves koraban 2016. december 16-an elhunyt. Temetésére szlik csaladi kérben Keriilt sor.
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Képek a 2016. evi Borbala-unnepségrol és
a Szent Borbala-misérol




Képek a 2016. évi Borbala-unnepségrol és
a Szent Borbala-misérol
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