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Tardy P.: Hard challenges facing the
steel industry of the EU and Hungary ... 1
A new trend has been started in global steel
industry: its dynamic growth declined
resulting in excess capacities and low steel
prices. Competitiveness of the EU steel
industry can not any more maintainedr by its
up-to-date product structure and innovation
ability. Some EU regulations increase the
costs and trade defence is weak and slow,
so protection against low price import is
ineffective. It is suffering now from one of the
largest crisis of its history. The steel industry
in Hungary is hit by the same problems. Its
position is worsened by the lack of up-to-
date steel products required by steel users
recently. Its production capacity is much
smaller than domestic demand. So, the
share of import is ~ 80 % in consumption.
Knowing the plans on industrialization of the
economy its stabilization is of strategic
importance.

Dargai V. — Polzin, H. — Varga L.: The De-
termination of the Properties of Foundry
Sands with dynamic Spectral Analysis ...
The granulometric properties of foundry
sands with different grain sizes and granular
structures were determined using standard
grading analysis and dynamic spectral
analysis. The results of the two analyses
were compared and the reasons behind
their differences were revealed.

Futas, P. - Pribulova, A. - Niznik, §. - Dal,
G. — Varga L.: The elimination of unfa-
vourable influence of the steel scrap in
the charge on the cast iron quality ... ... 18
The charge material, especially its steel
scrap content, has a strong influence on the
quality of grey iron. With melting in electric
furnaces, steel scrap is used to produce
cast iron, mainly for economic reasons. lts
capability of increasing the hardness and
strength of cast iron has already been
documented. However, the influence of the
steel content of the charge on the final
quality of the cast iron and on its properties
are still unexplored issues. Also, the effects
of the nitrogen content on the properties is
still unknown. Therefore, the examination of
the influence of high amount of steel scrap
in the charge on the quality of cast iron is
substantial.

Horvath A. — Antal A.: Hot dip galvanizing
as the most prevalent metal coating
technique for surface protection of
carbon steels ... ... v v e v v v e w2 24
Based on their practical experience of
several decades the authors from Duna-
Ujvaros, Hungary review the efficiency and
advantages of the zinc coating batch type
and continuous technologies used for the
corrosion protection of carbon steels. The
fundamental corrosion phenomena of iron
and zinc in air are also presented in the
introduction, and the properties of the hot
dip galvanized products as well as the most
important technological details of the zinc
coating processes in practice are discussed
at length.

Veré B. — Jané V. — Csizmazia J. - Ifj.
Gyéri I. — Laub A. — Réger M.: Solidifi-
cation of pure metals casts ... ... ... ... ... 36
The goal of this paper is to discuss the
solidification of pure metals casts in its
progress considering to fundamental metal-
lurgical principles. The first one is the growth
law of the solidified shell of the cast and the
second one is a thermodynamically principle
which means that the driving force of the
dendritic growth AG must increase move off
the solidification front to the centre of the
cast.

Considering the above mentioned principles
we can explain the conditions separating the
three microstructural zones of the casts.

Ront6é V. — Sycheva, A. — Svéda M. -
Benke M. — Pekker P. — Cora |. — Fazakas
E.: Effect of Sn addition on glass forming
ability of Tigo(NixCuao-x)40 alloys ... ... ... 47
Sn (0.5, 1 at%) was added to a previously
examined alloy series Tiso(NixCu4o0-x)40 and
the microstructure of the master alloys and
rapidly cooled samples by centrifugal cas-
ting was investigated. 0.5 at% Sn caused
noticeable change neither in the micro-
structure of the master alloys nor the wedge
samples. Adding 1 at% Sn to the basic
alloys, the full eutectic composition shifted to
lower Ni content and an extra Ti rich phase
formed in Ni5 (+1Sn) sample. Wedge
samples became crystalline, only in sample
Ni10 (+1Sn) a small amount of amorphous
phase was noticed at the tip of the wedge by
XRD analyses.
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B VASKOHASZAT

TARDY PAL

BROVATVEZETOK: dr. Harcsik Béla és dr. Tardy Pél

Sulyos kihivasok elott az EU és hazank acélipara

A vilag acéliparaban trendvaltas zajlik: lelassult névekedés, nagy feles-
leges kapacitasok, drasztikus esés a termékarakban. A korszerii ter-
mekszerkezet és nagy innovacios képesség mar nem elegendé az EU
acélipar versenyképesseégének fenntartasahoz. Tobb EU-szabalyozoé
noveli koltségeit és gyenge piacvédelmi rendszere miatt nem tud az
olcso import ellen hatékonyan védekezni. Emiatt torténetének egyik
legsulyosabb valsaghelyzetébe jutott. A hazai acélipart ezek a problé-
mak ugyanugy sujtjak. Helyzetét rontja, hogy termékszerkezetébdl hia-
nyoznak a felhasznalok altal igényelt értekes, korszerii termékek.
Kapacitasa sokkal kisebb a hazai felhasznalasnal. Az import részara-
nya a felhasznalasban 80% koriili. Stabilizalasa az iparositasi program

ismeretében stratégiai fontossagu.

1. Bevezetés: globalis kitekintés

Az acélipar globalis termelésének ala-
kulasat, a 2025-ig tartd el6rejelzést is
figyelembe véve az 1. abra szemlélte-
ti. Eszerint a fejl6dés jelentds, de
korantsem egyenletes volt. A termelés
novekedésében négy szakaszt lehet
kdldnboztetni:

1. 1950—-1975 koz6tt a haboru utani Gj-
jaépités és az er6s6d6 gazdasagok
igényeit figyelembe véve intenziven
(20-30 Mt/év, ~ 5%) nétt a termelés;

2. az 1. olajvalsagot kdvetden a noveke-
dés uteme lelassult (6-8 Mt/év, ~ 1%);

3. 2000 és 2013 kozott Gjabb intenziv
névekedés kovetkezett (70-100
Mt/év, 6-7%);

4. az utols6 két évben a ndvekedés
lelassult (2015-ben mar csokkenés
volt), és az elkdvetkez6 évtizedben
a 2. szakaszhoz hasonléan az
elérejelzések szerint igen alacsony
(1-1,5%-0s) szinten marad.

Az acéltermelés dinamikus noveke-
dését az elmult évtizedben — elsé-
sorban Kinaban — csak a kapacitas
novelésével lehetett elérni. A tartos,
er@s keresletben bizva az ezredfordu-
16 utdan szamos helyen jelentésen
novelték a kapacitast.

A ndvekedési titem 2014-ben beko-
vetkezett csdkkenése, kuldndsen pe-
dig 2015-6s visszaesése miatt nétt a
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kihasznalatlan kapacitasok nagysaga,
ami jelenleg 600-700 Mt-ra tehetd.
Ennek legnagyobb része (~ 400 Mt)
Kinaban van, ahol a korabbi trendben
bizva még a kézelmdultban is jelent6s
kapacitasbévitésekbe kezdtek. Kina
acélexportja ennek kdvetkeztében
dinamikusan nétt, és 2015-ben meg-
haladta a 100 Mt-t.

A felesleges kapacitasok névekedé-
se értelemszerien jelentds tulkinalatot
eredményezett az acélpiacon, aminek
eredményeként drasztikusan csdkkent
az acéltermékek ara (2. abra).

Kllénosen fajdalmas, hogy a Du-
naferr f6 termékének, a melegen hen-
gerelt tekercsnek az ara 2016 elején
kevesebb, mint a fele volt a 2011 ele-
jén tapasztalt araknak.

Ezzel parhuzamosan ugyan a be-
tétanyagok ara is esett, de ez nem
tudta ellensulyozni az acélarak csok-
kenését: az acélipari vallalatok jove-
delmezdsége vilagszerte romlott. A
kdvetkezbkben lathato, hogy a kiala-
kult helyzetnek milyen kovetkezmé-
nyei vannak az EU és hazank acél-
iparara nézve.

2. Az acélipar helyzete és kilatasai
uniés szinten

Ismeretes, hogy az acélfelhasznalas
€s a gazdasagi ndvekedés kozott szo-
ros Osszefliggés van. Ez ma az EU
acéliparanak egyik f6 problémaja: az
EU gazdasaga a meghatarozé ver-
senytarsaknal lassabban heverte ki a
valsagot.

Az EU acélfelhasznalasanak alaku-
lasa 6sszhangban van a GDP valtoza-
saval: mig a legtdbb régiéban/or-
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M 2. abra. Az acéltermékek aranak alakulasa az EU-ban

szagban mar 2015-ben meghaladta a
valsag el6tti szintet, az EU-ban 2015-
ben még mindig csak 75%-a volt a
2007 évi szintnek. Az EU acélfelhasz-
nalasanak sulya a globalis felhaszna-
lasban ennek megfeleléen vissza-
esett: 2007-ben még 16,5%-ot, 2015-
ben pedig mar csak 9,3%-ot tett ki.

2.1. Az EU acéliparanak f6 jellemzéi

Az EU acélipara miszaki szempontbdl
jobb a vilag atlaganal: kisebb a fajla-
gos anyag- €s energiaigénye, a beren-
dezések Kkorszerlisége és allapota
altalaban élenjarénak tekinthet6, ter-
mékszerkezetére a nagyobb hozza-
adott értékl termékek atlagnal maga-
sabb részaranya jellemz6. Az egy fog-
lalkoztatottra esé termelési érték
magas, innovacios képesseége kiemel-
kedd, ami egyebek kozott az EU K+F
programjainak, valamint sajat kutatasi
alapjanak (Szén és Acél Kutatasi Alap)
k6észdnhetd.

Az acélipar betétanyagai koziul a
vasércet és a kokszolhaté szenet
csaknem telijes egészében importbdl
kell biztositani; ez a valsagot megel6-
z6 években esetenként sulyos gondot
jelentett, azéta viszont mindkét betét-
anyagbdl j6 a kinalat és alacsonyak az
arak. Acélhulladékbdl az EU viszont
nettd exportor.

Az acéliparnak nagy az energiain-
tenzitdsa: az egységnyi termékre esé
energiafelhasznalas. Az energiahordo-
zb6k legnagyobb részét szintén impor-
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talni kell. Itt érdemes felhivni a figyel-
met arra, hogy az USA energiaarai
jelenleg kb. 30-40%-at teszik ki az
Uni6é arainak, ami féleg a targyalasi
fazisban Iévé transzatlanti megallapo-
das realizalédasa esetén veszélyez-
tetheti az EU acéliparat.

2.2. Az EU és hazank acéliparanak
versenyképességét befolydsolo
specialis tényezbk

Az EU és hazank acéliparanak
nemzetkdzi versenyképességét tobb
olyan tényezd veszélyezteti, amelyek
az EU bels6 szabalyozasi rendszeré-
bél kdvetkeznek. A legfontosabbak a
kovetkezok:

— rendkivil szigoru (a versenytarsaké-
nal sokkal szigorubb) klima- és kor-
nyezetvédelmi kdvetelmények;

—gyenge, lassu piacvédelmi lehet6-
ségek az olcso acélimport ellen.

a. Az EU klimapolitikaja

Az EU klimapolitikajanak meghatarozé
eleme — mint ismeretes — az emisszio-
kereskedelmi rendszer (ETS — EU's
Emissions Trading Scheme), amely-
nek keretében meghatarozott feltéte-
lek mellett kereskedni lehet a CO,-ki-
bocsatasi kvétakkal. Kialakitasaval az
volt a cél, hogy piaci eszk6zokkel ve-
gyék ra a kibocsatdkat az Gveghazha-
tasi COp-kibocsatas csokkentésére.
Az Un. érzékeny iparagak (amelyek
kulébndsen érzékenyek a vilagpiaci
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arak alakulasara) bizonyos mennyi-
ségu kvétat ingyen kapnak; kdztik van
az acélipar is.

Az azéta eltelt id6 tapasztalatai
alapjan azonban megallapithatd, hogy
a rendszer nem érte el a kitizott célt.
A kvotaarak 2005 é6ta igen nagy mér-
tékben ingadoztak, a valsagot kdve-
téen pedig alacsony szinten stabiliza-
I6dtak, aminek egyik oka az EU acél-
termelésének visszaesése miatt kiala-
kult tulkinalat a kvétapiacon. Az ala-
csony (néhany eurd/t) kvotaar nem
Osztonzi a vallalatokat a kibocsatasuk
csokkentéseére.

Ennek ismeretében az Eurépai Bi-
zottsag modositani kivanta a 2012-
2020 kozotti kereskedelmi rendszer
feltételeit. Fontos, hosszitavu valto-
zas, hogy az ingyenes kvétak mennyi-
ségét benchmark alapon (fajlagos
kibocsatasi adatok technoldgianként)
kell meghatarozni. Ugyancsak lénye-
ges valtozas, hogy a villamos eréma-
vektdl fokozatosan megvonjak az in-
gyenes kvotakat [2].

Mindkét valtozas sulyosan érinti az
acelipart: a kdzzétett acélipari bench-
mark-adatok irrealisan alacsonyak (ki-
sebbek az EU-ban elért legkisebb faj-
lagos kibocsatasoknal), masrészt a vil-
lamos erémivek atharitjak ndvekvé
kvétakoltségeiket a felhasznaléikra,
igy az acéliparra is.

Mivel az EU tovabbra is a klimave-
delem élharcosa kivan maradni, ezért
a 2020—2030 kozotti periddusra tovab-
bi lényeges valtozasok bevezetését
tervezi. Az Europai Bizottsag veégul
2015 julius kdzepén dontott az uj ETS-
irdnyelvekrdl. Ezek bevezetése utan a
kvétaarak jelentésen néni fognak,
raadasul a teljesithetetlen benchmark-
el6éirasok miatt az acélipar egyre no-
vekvé mennyiségl kvotat kényszerdl
majd vasarolni a kvétapiacon. Az acél-
ipar COgz-kibocsatassal kapcsolatos
koltségei emiatt Iényegesen néni fog-
nak. Az ECOFYS szamitasai szerint
az acélipar fajlagos koltségei 2030-ig
elérhetik a 40-45 eurd/t nyersacélérté-
ket, ami az amugy is gyenge jove-
delmezbséget tovabb rontja [3].

b. Kérnyezetvedelmi politika
A klimapolitika mellett az EU kornye-
zetvédelmi politikajanak folyamatos

szigoritdsa az acélipar egyik legna-
gyobb gondja. A legfontosabb eleme-
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ket az alabbiak foglaljak 6ssze.

Mivel a kornyezetterhelés jelentds
része az iparbol szarmazik, az Eurdpai
Bizottsag 2007-ben dontott arrdl, hogy
a nagy kornyezetterhelést okozé be-
rendezések szennyezékibocsatasa-
nak csokkentésére a torvény erejét is
kihasznalja. Az Ipari Emisszios Direk-
tiva (Directive 2010/75/EU) 2011 janu-
arjaban lépett életbe, és a tagallamok-
nak 2013. januar 7-ig kellett atiltetni
sajat jogszabalyaikba [4]. A Direktiva
ala esd vallalatoknak integralt kérnye-
zetvédelmi mikodési engedélyt kell
szerezni az illetékes hatésagoktol
(6sszesen mintegy 50.000 vallalat,
kodztik az acélipari vallalatok).

A koérnyezetvédelmi engedély kia-
dasanak feltételei k6zé tartoznak bizo-
nyos kibocsatasi hatarértékek, ame-
lyek a Legjobb Elérhet6 Technikakon
(Best Available Techniques, BAT) ala-
pulnak [5].

A kézelmdultban elfogadott rendele-
tek kozil a Tiszta Leveg6t Eurdpanak
[6] és az uj Nemzeti Kibocsatasi Ada-
tok [7] teljesitése annak ellenére is je-
lentés eréfeszitéseket kdvetel meg az
acélipartol, hogy az elmult évtizedek-
ben igen j6 eredményeket értek el
ezen a terlleten.

A Korkoros Gazdasag program
meghirdetése az acélipar szempontja-
bdl kevésbé kritikus, mert a hulladékok
(k6ztik az acélhulladék) hasznositasa
terlletén szamos mas agazatnal ked-
vez6bb helyzetben van. Ugyancsak
profitalhat az acélipar az életciklus-
vizsgalatok jelent6ségének novekedé-
sével; itt is elsésorban az jelent el6nyt,
hogy az acélhulladék betétanyagként
valé alkalmazasaval az egyszer el6-
allitott acél tobbszor is hasz-

lult. Modernizalasan, hatékonysaga-
nak novelésén a kozelmultban kezd-
tek dolgozni; ez a folyamat azonban
az EU kdzismerten lassu dontéshoza-
tali eljarasa miatt még soka tarthat.

2016 elején az acélimport noveke-
dése (24% az el6z6 év hasonld id6-
szakahoz képest) messze meghaladta
az acélfelhasznalas névekedését, igy
a vallalatok eladasi lehetéségei a
bels6 piacon beszlkiltek.

d. Allami beavatkozés az acélipar vé-
delme érdekében

Az EU az acélipar reorganizacidja kap-
csan, az 1980-as években szigoru til-
tast vezetett be az acélipari vallalatok
allami tamogatasara. Az EU szigordu til-
tasa egyoldalu, hiszen a vilag szamos
kormanya kozvetve vagy kozvetlenil
tamogatja az acélipart.

A kdrnyezetvédelem és a klimapoli-
tika terlletén hozott Uj szabalyozdk
jelentés tobbletterhet eredményeztek
az acélipari vallalatoknal, ezért a ko-
zelmultban szigoruan meghatarozott
feltételek mellett ezeken a terlleteken
lehetéve tették az allami beavatkozast
(a koltségek, ill. azok egy részének
biztositasat).

Az acélipar stratégiai fontossagat
és a foglalkoztatasban betoltétt jelen-
tés szerepét figyelembe véve az
Europai Bizottsag 2013-ban kezdett
intenzivebben foglalkozni a bajba ju-
tott acélipar helyzetével; ennek ered-
ménye lett az Acélipari Akcio Terv.

Az eddigi eredményeket attekintve
megallapithatd, hogy a piaci problémak
megoldasa érdekében nem sok min-
den tortént; legnagyobb vita a klima-

védelemmel volt kapcsolatos, ahol
siker(lt részeredményeket elérni.

A helyzet tovabbi, dramai romlasa
miatt 2015 novemberében az EU
Versenyképességi Tanacsa Ujra foglal-
kozott az acélipar problémaival. Koz-
leménylk bevezetd részében az alab-
biakat allapitottak meg:

Az Uni6 acélagazata szamara je-
lenleg nagy nehézséget jelent, hogy
globdlis szinten tul nagy gyartokapaci-
tas all rendelkezésre, ami egyrészt
lenyomja az arakat, masrészt pedig
versenytorzitd intézkedések meghoza-
talara 6sztén6z mas régidkat. A magas
energiakoltségek csokkentik a nyere-
séget. Ez Uzemek bezarasat ered-
ményezi, ami pedig tdbb ezer munka-
hely megsziinésével jar. A Tanacs ezért
egyetértett abban, hogy a helyzet
sulyos, és hogy olyan konkrét lépések-
re van szliikség, amelyek biztositjak a
modern eurdpai acélagazat hosszu
tava fennmaradasat. Az EUROFER
vezetbinek 2016. évi Ujévi Uzenete
hasonlé megallapitasokat tartalmaz (a
levelet a BKL Kohaszat 2016/1. sza-
maban kozzé tettik) [8].

2.3. Az EU acéliparanak 6sszefog-
lalo értékelése

Osszefoglaléan megallapithatd, hogy
az EU acélipara térténelmének egyik
legsulyosabb valsagat éli at. Az alabbi
felsorolas mutatja az EU acéliparanak
erésségeit és gyengeségeit a potenci-
alis versenytarsakkal szemben.
Er6sségek:
— élenjar6é termelési technoldgiak és
berendezések;
— korszer(, az ipar igényeihez illesz-
ked6 termékszerkezet;

nosithato.
25
c. Piacvédelem
2
Az acélpiacokon kialakult
feszliltségeket szamos or- 15

szag acélipari vallalatai az
export novelésével probal- 1
jak ellensulyozni; a piacvé-
delemnek ebben a helyzet-
ben kilénésen nagy a sze-
repe. Az EU piacvédelmi 0

05

Nyersacéltermelés Magyarorszagon [Mt]

— nagy hozzaadott érték;

— élenjard kornyezetvédelmi
és klimavédelmi teljesit-
mény;

— erGs innovacios képesség
és teljesitmény;

— képzett, nagy hagyoma-
nyokkal rendelkezd mun-
kaeré.

Gyengeségek:

— importkényszer alapanya-
gokban és energiahordo-

rendszerének hatékonysa- gsaagtsus b0 e zokban;
© 0 @ Q@ @ 0D @ P O Q0 © 9 O O O CQ L »
ga azonban sokkal gyen- AN 8 6 88«8~ — kis ndvekedési potencial;
gébb a versenytars orsza- ] . . ) ] ~ —jelentds kdérnyezetvédelmi
B 3. abra. A hazai nyersacéltermelés alakulasa az ezredforduld

gokénal: a démpingeljaras utan

és klimavédelmi koltsé-

rendkivul lassu és bonyo-
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M 4. abra. A lapostermékek termelése a rendszervaltas utan

— magas bérkoltségek;
— magas termelési koltségek;
— gyenge, lassu piacvédelem.

Az acélipar dinamikus fejlédésének
id6szakaszaiban az erb6sségek haté-
konyan ellensulyozni tudtak a gyenge-
ségeket. A globalis acélpiac jelenlegi
helyzete azonban az 1980-as évek-
hez hasonlé valsagtiineteket eredmé-
nyezett. Ekkor az Uni6é programot dol-
gozott ki az europai acélipar reorgani-
z&cidjara, ami fajdalmas lépéseket tar-
talmazott: kapacitasok leépitése, elbo-
csatasok. Ezeknek végrehajtasahoz
és a vallalatok versenyképessé tételé-
hez az EU, ill. a kormanyok tamoga-
tast biztositottak. Az 1990-es évek-
ben, a reorganizacié befejezése utan
az Europai Bizottsag megtiltotta a
tovabbi allami tamogatast, igy jelenleg
ennek hianyaban kénytelenek az acél-
ipari véllalatok boldogulni.

3. A hazai acélipar helyzete

3.1. Az acélipar termelésének ala-
kulasa

Az orszag nyersacél termelése fajla-
gosan (egy f6ére vonatkoztatva) mindig
az europai atlag alatt volt, a rendszer-
valtas utan pedig kb. a felére csok-
kent. Az EU elvarasainak engedel-
meskedve vallalatainkat sorban priva-
tizaltak; a jelenlegi tulajdonosi szerke-
zet tObb Iépésben — ezek kozil ered-
ményeét tekintve tobb is sikertelennek

[ VASROHAS 2R
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bizonyult — alakult ki. Ma két mikodé
acélipari vallalat van Magyarorszagon;
az egyik (Ozdi Acélmii Kft.) német, a
masik (ISD Dunaferr Zrt.) ukran-orosz
tulajdonban van.

A hazai nyersacél-termelés az
1970-es évek kdzepén érte el maxi-
mumat (3,6-3,8 Mt).

A 3. abra a nyersacél-termelés
ezredfordulé 6ta bekdvetkezett valto-
zasat mutatja be.

Az 1990-es évek ingadozasai utan
az ezredfroduld elején 2 Mt korl sta-
bilizalodott a termelés; ez a globalis
valsag utan 1,6-1,7 Mt korlli szintre
allt be. A 2012 és 2013 évi alacsony
értékek annak a kdvetkezményei,
hogy a Dunaferr egy ideig egykohos
Uzemmodban dolgozott. A masodik
koho feltjitasa a kdzelmultban feje-
z6dott be, igy az acéltermelés a ko-
rabbi szintre ndvekedhet.

A felesleges kapacitasok ismereté-
ben kiemeljik, hogy a hazai acélfel-
hasznalas (2,8-3 Mt) nyersacél-fede-
zete (figyelembe véve a feldolgozas
soran keletkez6 hulladékot) 3,4-3,5
Mt; ennek kb. a fele a termelés, és a
kapacitas sem nagyobb 2-2,2 Mt-nal.
Ez azt jelenti, hogy Magyarorszag
egyike azon ritka orszagoknak, ame-
lyeknek sokkal kisebb a gyartokapaci-
tasa a felhasznalasnal, igy semmi
nem indokolja annak csdkkentését.

A lapostermékek termelése 2008-ig
folyamatosan nétt, majd a valsag ha-
tasara visszaesett. Ezt a melegen

hengerelt termékeknél gyors ndveke-
dés kovette, a feldolgozott termékek-
nél azonban nem volt ilyen mértéku
javulas (4. abra).

A hosszutermékek esetében sokkal
rosszabb a helyzet: a valsag hatasara
a termelés kevesebb, mint negyedére
esett vissza és napjainkban sem éri el
a valsag elétti szint felét (5. dbra). Eb-
ben jelentés szerepe van annak, hogy
a valsag idején leallt a Didsgy6ri Acél-
mU termelése és a vallalat felszamola-
si eljaras ala kerllt. Ezzel megsz(intek
a nemesacélgyartas feltételei ha-
zankban.

3.2. Az acélfelhasznalas alakulasa

Ahazai gazdasag acélfelhasznalasa a
rendszervaltast kovetd jelentds visz-
szaesés utan a globalis valsag kiala-
kulasaig dinamikusan nétt, és 2009-re
megkdzelitette a 3 Mt-t. A valsag hata-
sara azonban csaknem megfelez6dott
ez a szint, de 2010 6ta ismét dinamiku-
san emelkedik (6. abra). Mara lénye-
gében elérte a valsag el6tti szintet (mint
lattuk, ez jobb az EU atlagnal, ami
75%-a volt a 2007 évi mennyiségnek).

A hazai acélfelhasznalas szektoron-
kénti megoszlasat vizsgalva megallapit-
hatd, hogy a legnagyobb felhasznalé a
jamuiipar (~32%); ugyanakkor a hasonlé
fejlettségli orszagokhoz képest rendki-
vul alacsony az épitGipar részaranya
(nalunk 15%, masutt 30-50%-ot tesz ki).
Ez a hazai épitSipar mélyrepulésének
kévetkezménye: 2010-ben még 30%
volt ez az arany. A hazai épitdipar meg-
indult és remélhetéen gyorsulé nove-
kedése minden bizonnyal el fogja tuin-
tetni ezt az anomaliat.

Az acélfelhasznalas 6rvendetes no-
vekedése azonban eddig nem javitot-
ta érdemlegesen a hazai acélvallala-
tok piaci helyzetét. Amint a 7. abra
mutatja, az import részaranya a fel-
hasznalasban mar az ezredforduld
elején 60% koril alakult, a valsag utan
pedig tovabb nétt, és jelenleg 80% ko-
ruli. A lapostermékek esetében jelen-
leg ~70%, a hosszutermékek eseté-
ben a valsag ota rendszeresen 90%
felett volt az import részaranya.

3.3. Az acél-kiilkereskedelem alaku-
lasa

A felesleges kapacitasok miatt kiala-
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kult talkinalat mindenitt arra 6sztonzi
a vallalatokat, hogy a m(ikddés fenn-
tartasa érdekében noveljék exportju-
kat. Két nagyvallalatunknal is jol kbvet-
hetd ez a folyamat. A Dunaferr terme-
lésének kb. a fele, az OAM Kit. eseté-
ben pedig kb. 70%-a exportra kerilt az
elmult évben. Az export donté tobbsé-
ge EU tagorszagokba iranyul.

Vallalatainknal az exportbevételek
65-70%-at teszik ki az arbevételnek,
azaz szerepuk rendkivul nagy. Hozza
kell azonban tenni, hogy az EU-beli
termékarak — ahogy az a 2. abran lat-
haté — a kézelmultban rendkivul nagy
mértékben estek, igy az export is in-
kabb kényszer, mint profitteremtd te-
vékenység. Fontos azonban, hogy a
kapacitas kihasznalasaban, a foglal-
koztatas fenntartasaban igen nagy az
export szerepe.

A hazai vallalatok egyik legnagyobb
problémaja ma az orszagba bearamlé
olcso acélimport, amellyel a hazai pia-
con sem tudnak versenyezni. Ez nem-
csak hazankra jellemz8, hanem — mint
lattuk — az egész Unio6 acélipara ettél
szenved. Az okokat elemezve: az EU
piacvédelmi rendszere gyenge és
lassu. Az EU-tagsag kovetkeztében
hazank nem alkalmazhat ettél eltérs,
szigorubb piacvédelmet; a Magyar
Vas- és Acélipari Egyesulés ezért az
europai acélipar érdekvédelmi szerve-
zetét tdmogatja ebben az egyébként
sok oldalrol alatdmasztott, de sok ered-
ményt eddig nem hozé lobbimunkaban.

Az MVAE eddig egy lényeges ered-
ményt tudott ezen a terlleten elérni:
az érintett vallalattal és a hatésagokkal
folytatott targyalasok hatasara a be-
tonacélok tertletén bevezették a fordi-
tott AFA rendszerét (erre azért volt
lehetéség, mert mas orszagokban is
bevezették). Hatasara kb. 10%-kal
csokkent az import részaranya a fel-
hasznalasban.

3.4. A vallalatok gazdalkodasa

Hazai vallalataink eredményességét
az EU acélpiacan kialakult helyzet
donté mértékben befolyasolja: rendki-
vil alacsony termékarak, nagy meny-
nyiségben bearamlé import, gyenge
piacvédelem. A termékarak gyakran
alacsonyabbak a termelési koltségek-
nél, ami eleve veszteségessé teszi a
termelést. A 8. 4bra a melegen henge-
relt tablalemez belfoldi, export- és

Hosszutermékek termelése

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

[kt]
500 -
463
450
50 - 429
400 + "
M h. Buga és hossziitermék dsszesen
350 +
%00 wwwwe Ebbol: betonacél
- - -
0 259 265 351\\
200 +
150 o
100 +
50 + 65
49
o Ll L} L] T L] L) T L] Ll

2013 2014 2015

M 5. abra. A hosszutermékek termelése a rendszervaltas utan

2900

1815

2800
2700
2600
2500

— 2400

< 2300

Z 220

£ 2100
2000
1900
1800
1700 -

08.4%
% 937

7

2119

/T

i ‘ 105%

el
- 1% ‘i_ln
| #1019
T

2750

2650
12%

16001 il 164
1500
1400
1300
1200

1996
1997
1998

999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2011
2012
2013
2014
2015v.

2016pr.

W 6. abra. Az orszag acélfelhasznalasanak alakulasa

Osszes acélfelhasznalas ( acélszerkezet import nélkiil )

-
~i ]

B import E=belfoldi ért O impfelh %

2003
2004
20035
W6
Xy
2008
2009
2010
2011
2012
2013

80,7

-
=

2015w,

~

B 7. abra. Az acélfelhasznalas, ezen beliil az import részaranyanak valtozasa

K el

il

5



Atlagar [Fu/t]

> > > > > . . y > . = >
2 8 2@ 32333232
SEEFEEREE sl e EE
w w b~ @w @ o

e me s nwsess e 83
A 8 8§ 8 2 8 2 8 2 6 € o o
o~ NN g NG NN N NN

——belfsld

a 2SS T =808 g

SREZRIZTRIZRS

-1 ~ ~ ~ o
— - =import

— — export

2014
2014.1

2015.1.n.é
2015.10

2016

B 8. abra. A melegen hengerelt lemeztermékek belféldi, export- és importarai

importarait mutatja be. Lathato, hogy
az exportarak alacsonyabbak, az
importarak pedig magasabbak a bel-
foldi eladasi araknal. Hasonlé a hely-
zet a betonacéloknal. Két termeld
nagyvallalatunk tevékenysége ennek
eredményeképpen veszteséges lett.

3.5. Foglalkoztatottsag, termelé-
kenység

A termelési koltségek kozott az acél-
ipar esetében nem meghatarozo, de
jelentds tételt tesznek ki a bérkoltsé-
gek. A hazai acélipar az 1970-es
években kb. 80.000 embert foglalkoz-
tatott; mara ez csekély téredékére
esett vissza. Bar id6kdzben a nyers-
acéltermelés is csokkent, de korant
sem olyan mértékben mint a létszam,
ami arra utal, hogy a volumenben
mért termelékenység (t/f6) jelentésen
nétt.

Az egy fére esd, értékben mért ter-
melékenység a valsag el6tti idépontig
jelentésen nétt, majd a valsaggal
Osszefliggésben visszaesett; az ezt
kovetd dinamikus ndvekedés eredmeé-
nyeképpen az egy fére es6 bruttoé ter-
melési érték ma Ujra megkozeliti a val-
sag el6tti szintet (9. dbra). A vallalatok
versenyképessége szempontjabdl ked-
vezbtlen azonban az alacsony szinten
marado hozzaadott érték. Ez annak az
eredménye, hogy a termékvalaszték-
ban igen magas a melegen hengerelt
alaptermeékek részaranya, és kicsiny a
feldolgozott, nagyobb hozzaadott érté-
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ket képvisel6 termékeké. Ez ma a
hazai acélipar egyik legnagyobb prob-
lémaja.

3.6. A hazai acélipar termékvalasz-
téka és a felhaszndloi igények

A hazai gazdasag legnagyobb tényle-
ges és potencidlis acélfelhasznaldja
az ipari orszagokkal dsszhangban a
jarm(ipar, az épitSipar és a gépipar.
Ezek kulonb6z6 acéltermékeket
hasznalnak; az acélipari vallalatoknak
ezeket az igényeket kell kielégiteni.
Néhany példa a felhasznaléi szekto-
rok altal igényelt acéltermékekre:

Jarmdiipar

Az EU acélipardban a jarmuipar
igényeit kovetve specidlis, jol alakitha-
t6, nagyszilardsagu acélokat fejlesz-
tettek ki a karosszéria sulyanak csok-
kentésére a biztonsagi eléirasok meg-
tartasa mellett. Szamos acél alkatrész
hosszutermékbdl, részben kovacso-
lassal készul. Dont6 tobbséguk kivald
minéségl specialis nemesithetd, vagy
betétben edzhetd acél.

A hazai vallalatok jelenleg csak
néhany, kevésbé kritikus alkatrész
gyartasara alkalmas acélterméket tud-
nak szallitani a jarmuiparnak.

A hazai acélipar nincs felkésziilve
sem karosszéria anyagok gyartasara,
sem nemesithet6 acélok gyartasara.

Gépipar

Az acélt els6sorban tengelyek,
fogaskerekek, csatlakozé elemek,
erdatviteli elemek, burkolatok készité-
sére hasznaljak.

A burkoléelemek melegen vagy hi-
degen hengerelt lapostermékekbdl
készilnek, amit a hazai acélipar el6
tud allitani.

Az egyeéb gépszerkezeti elemek
(fogaskerekek, tengelyek, erdatviteli
alkatrészek stb.) dontéen specialis
nemesithet6 acél hosszutermékekbdl
készilnek, amelyek gyartasara itthon
nincs lehetség.

Epitéipar
A vasbeton épitményekhez beton-
aceélt, az acélszerkezetl épuletekhez

Termelékenység
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zart vagy nyitott, hegesztett vagy me-
legen hengerelt profilacélokat, burko-
lashoz, diszitéshez hidegen hengerelt
lemezt, boritd-védd funkcidéra bevont
lemezeket hasznalnak.

Ezek egy része — féleg a betonacél
— itthon is el6allithatd, az import rész-
aranya azonban a jelzett okok miatt itt
is nagy.

Osszességében megallapithato,
hogy a hazai acélipar termékszerke-
zeténél fogva valasztékban az igé-
nyeknek csak kisebb részét tudja
kielégiteni; sajnalatos, hogy éppen a
nagy hozzaadott értékl termékek hia-
nyoznak a valasztékban. A hazai gaz-
dasag ezért ezekbdl akkor is importra
szorulna, ha nem lenne ilyen nagy az
importnyomas.

A hazai acélipar hosszutavu életké-
pességének biztositasahoz olyan fej-
lesztésekre lenne sziikség, amely
kozelitené a termékvalasztékot a
hazai igényekhez. Sajat er6bél erre
nem képesek vallalataink.

3.7. Kornyezet- és klimavédelem

Az MVAE rendszeresen vizsgalja és
ertékeli a hazai véllalatok kornyezet-
védelmi teljesitményét. Az értékelés
soran Osszehasonlitjuk a vallalatok
fajlagos (termelésre vetitett) kornye-
zetterhelését az EU acéliparara jel-
lemzd adatokkal. Eszerint a vallalatok
az esetek tdbbségében megfelelnek
az elvarasoknak; kivétel az integralt
acélgyartas technoldgiainak fajlagos
porkibocsatasa. A hulladékok, salakok
hasznositasa szintén 6sszhangban
van a mértékado EU-adatokkal.

Az lGveghazhatasu CO,-kibocsatas
esetében ugyanolyan helyzet alakult
ki, mint az EU acéliparaban: a terme-
Iés jelent6s visszaesése miatt a kibo-
csatas kisebb volt, mint a kapott ingye-
nes kvotak mennyisége, igy a klima-
védelemmel kapcsolatban nem kelet-
keztek tobbletkoltségek. Ez a kedvezé
helyzet az évtized végén megsz(inik,
igy a vallalatok kvotavasarlasra kény-
szerllnek, ami noveli a koltségeiket.

A klimavédelem helyzete szorosan
Osszefligg az energiafelhasznalassal.
Vallalataink fajlagos energiafelhasz-
nalasa egy kivétellel az EU-ban ma-
kodé vallalatok szorasmezejébe esik.
AKkivétel a nyersvasgyartas, ahol a faj-
lagos kokszfelhasznalas 540-550 kg/t
nyersvas, ami lényegesen nagyobb a
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mértékadd nemzetkozi atlagnal (480-
500 kg/t nyersvas).

Az EU — az el6zbek szerint — szigo-
rdan tiltja az acélipari vallalatok allami
tamogatasat. Ez aldl csak a kornye-
zetvédelmi és klimavédelmi-energeti-
kai fejlesztések kivételek, amit a hazai
vallalatok a lehetségesnél kisebb mér-
tékben vesznek igénybe.

3.8. Betétellatas

A két hazai nagyvallalat a nyersacél-
termeléstél fliggéen évi 800-850.000 t
vasércet, 400-450.000 t kokszot és
400-500.000 t acélhulladékot hasznal
fel. Kozulik csak az acélhulladék
hazai mennyisége elegendd; a vasér-
cet és a kokszolhat6é szenet importani
kell. Ezek ara az elmult években je-
lentésen csokkent.

Hazankban évente 1,5-1,8 Mt acél-
hulladékot gydijtenek be; ebbél 1-1,2
Mt-t exportalnak.

Az elektroacélmlvet mikodtetd
Ozdi Acélm(i Kft. ennek ellenére idén-
ként beszerzési nehézségekkel kisz-
kédik. Ennek oka, hogy az acélhulla-
dék-exportérok kedvezdébb feltételek-
kel (ar, fizetési feltételek) tudnak meg-
allapodni a kulféldi vasarlékkal, mint
amit Ozd kinalni tud.

3.9. Allami témogatds

Az acélipar allami tamogatasat — mint
az eléz6éekben olvashaté — az EU alta-
laban szigoruan tiltja. Az EU az acél-
ipar valsagos helyzetét elemezve né-
hany, szigorian meghatarozott eset-
ben megengedi a tamogatast. Ezek a
tamogatasok elsésorban a kornyezet-,
klima- és energiapolitika tdbbletterhei-
nek enyhitésére iranyulnak.

A vonatkoz6 direktiva tukrében az
alabbi tamogatasi lehetéségek kozott
lehet valasztani:

— szennyezett teruletek szennyez6-
désmentesitése;

— energiahatékonysag ndvelése;

— er6forras-hatékonysag, hulladék-
gazdalkodas javitasa, kilénds tekin-
tettel az Ujrahasznositasra;

— kornyezetvédelmi tanulmanyok, fel-
mérések készitése;

—a megujulé energiatermelés allami
tamogatasaval 6sszefliggé terhek
(KAT) csokkentése;

— energetikai infrastruktura fejlesztése;

—az uniés szabvanyokhoz val6 id6

elétti alkalmazkodas, a szabvanyok

tulteljesitése.

A kozvetlen pénzigyi tamogatas
mellett az allam kozvetett modon
(adokedvezmények, az energiaarak
jarulékos tételeinek csokkentése, for-
ditott AFA bevezetése a tisztességte-
len import kikiiszobolésére stb.) is
hozzajarulhat a vallalatok nemzetkozi
versenyképességének javitasahoz.

Osszefoglalas

A hazai acélipar része az EU acélipa-
ranak, igy mikddésének kilsé felté-
telei (a nemzetkdzi acélpiacon kiala-
kult helyzet és alacsony acélarak, to-
vabba az acélipart gyakran igen hat-
ranyosan érinté EU szabalyozdk és
gazdasagi hatasaik) ugyanolyanok. A
hatasok enyhitése érdekében az
EUROFER erételjes lobbimunkat foly-
tat, amihez a magyar fél is csatlakozik.

A hazai acélipar versenyképesseé-
gét azonban tovabbi tényezék is ve-
szélyeztetik. A legfontosabbak a ko-
vetkezOk:

—a hazai acélfelhasznaldk altal igé-
nyelt termékek részaranya a vallala-
tok termékvalasztékaban igen ala-
csony;

— a hazai acélipart méretei és techni-
kai adottsagai miatt a piacvédelem
gyengesége az EU atlagndl is na-
gyobb mértékben veszélyezteti. A
hazai felhasznalas ~ 80%-a import-
bol szarmazik;

— emiatt kényszer(ien nagy a vallala-
tok altal exportalt acéltermékek
mennyisége, amelynek ara a nem-
zetkOzi acélpiaci arak kovetkezté-
ben folyamatosan csokken és profit
helyett veszteséget eredményez;

—a nemzetkdzi szinvonalnal alacso-
nyabb a hozzaadott érték a terme-
Iésben.

A hazai acélipar stabilizalasa a fel-
sorolt problémak ellenére is stratégiai
fontossagu lenne, mert kis méreténél
fogva rugalmas és igy gyorsan képes
lenne eleget tenni a hazai és felhasz-
naldk igényeinek. Emellett az iparfej-
lesztésben komoly szerepet tolthet be
a hazankba teleplilt autéipari, gépipari
vallalatok kiszolgalasaval, tovabba
nagy szerepe lehet a kormany Aaltal
hangoztatott iparositasi program vég-
rehajtasaban és a Paksi Atomerémii
fejlesztésénél. Fontos szempont to-
vabba a foglalkoztatas fenntartasa az
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agazatban. Mivel tébbletkapacitas he-
lyett kapacitashiany van, semmi nem
indokolja a tovabbi leépitést.

A stabilizalasban a vallalatoknak és
az EU altal legalisnak mindsitett lehe-
téségek figyelembevételével az allam-
nak is részt kellene vallalni.

Felhasznalt forrasmunkak
A hazai acéliparra vonatkoz6 adatok

az MVAE honlapjarél szarmaznak
(www.mvae.hu).

[1] http://www.ecofys.com/en/news/
updated-assessment-on-carbon-
costs-for-the-steel-sector-in-europe-
post-2020/

[2] Best Available Techniques (BAT)
Reference Document:for:lron and
Steel Production:Industrial Emis-
sions Directive 2010/75/EU: (Integ-
rated Pollution Prevention and
Control)

[3] http://ec.europa.eu/environment/
air/clean_air_policy.htm

[4] http://ec.europa.eu/environment/

air/pollutants/ceilings.htm

[5] ec.europa.eu/environment/circular-
economy/index_en.htm

[6] Tardy, P.: Az Eurodpai Bizottsag és
az acélipar: valtoz6 szemlélet BKL
Kohaszat 146 (2013/3), 7-13.

[7] http://www.consilium.europa.eu/hu/
council-eu/configurations/compet/
[8] Az EUROFER elntkének és igaz-
gatdjanak ujévi levele. BKL Koha-

szat 149 (2016)

CSEHIL GYORGY

A diésgyori nyersvasgyartas torténete
1770-1926-1952. I. rész

A diosgyori kohaszat 238 éves torténete soran az orszag egyik legje-
lentésebb vaskohaszati gyarava fejlodott. Idén volna 90 éves a dios-
gyori korszerli nyersvasgyartdas, azonban 20 éve végleg megsziint. A
cikk két reszben a diosgyori nyersvasgyartas 1770-1996 kozotti torte-
netet mutatja be. Az els6 rész az 6massai kezdetektél a lll. sz. nagyol-
vaszto felépitéséig terjedo idészakot targyalja. A diésgy6ri nyersvas-
gyartas 'szakmai, ipartorténeti jelentéséget kiemeli, hogy nemcsak a
leghosszabb ideig miikodott, hanem olyan technikai és technologiai
fejlesztéseket valositott meg, amelyek meghataroztak a hazai nyers-

vasgyartas miszaki szinvonalat.

Mottd: ,Kohd nélkil mar nem koha-
szat tobbé a kohaszat” — mondta egy-
koron Lassan Pal, a didsgyéri nagyol-
vaszto részleg korabbi vezetéje.

Ebben az évben volna 90 éves a
korszer( diosgydri nyersvasgyartas és
pontosan 20 éve, hogy ledllitottak az
utolsé nagyolvasztét is, ezzel meg-
sz(int a nyersvasgyartas a Szinva vol-
gyében, és elindult a diésgydri vasko-
haszat agdniaja, ami 2008-ban végleg
véget ért. Az a korszak, amelyet tébb,
mint 240 évvel ezelbtt Fazola Henrik
és fia, Fazola Frigyes megszallottsa-
gaval, tudasvagyaval, szakértelmével
és aldozatvallalasaval elkezdett. Amit
késbébb Pdschl Vilmos, Pilter Pal,

Schmidt Gyérgy, dr. Réthy Karoly,
Génczi Karoly, Hornyak Imre, Lassan
Pal és a tdbbi gyarrészlegvezetd,
fémérndk, lUzemvezetd és egyszeri
gépész, kohasz, villamos Uzemi dol-
goz6 szakmai iranyitasaval és kétkezi
munkajaval képessége és tudasa sze-
rint folytatott, a Ill. sz. koho leallitasa-
val véget ért. Lezarult az a fejezet,
mely a kormanyhatarozatban a hazai
nyersvastermelés csokkentését el6-
irAnyzo reorganizacios programmal
kezd6dott. Ennek elékészitését jelen-
tette az I. sz. koh6 1987. évi, majd a ll.
sz. koh6 1990. évi ledllitasa. Szak-
zsargonban ezt ,szalamitaktikanak”
nevezik, amikor a végsé célt apro
lépésekben kozelitik meg, fenntartva

Csehil Gyorgy okl. kohomérnék, 1968-ban szerzett diplomat a Nehézipari Miiszaki
Egyetem kohémérndki karan metallurgusként. A Lenin Kohaszati Miivek nagyolvaszté
gyaregységénél dolgozott kiilbnbéz6 beosztasokban, utoljara a miiszaki osztaly vezeto-
Je volt, egészen a diosgydri nyersvasgyartas 1996-os megsziinéséig.
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azt a latszélagos kis reményt, hogy a
maradék még erbsebb és életképe-
sebb lesz.

A szakma 246 éves multja arra ko-
telez minket, hogy a meg6rz6tt doku-
mentumok felhasznalasaval, az emlé-
kek felidézésével az utédok szamara
megorokitsik ennek a korszaknak
Uzemtorténetét, szomoru és OGromtel
pillanatait, tragikus eseményeit, a ko-
haszok hagyomanyos dsszetartozasat.

A Fazolak munkassagat ipartorté-
nészek, szakirdk tobb kiadvanyban és
irodalmi mdben is feldolgoztak. Mégis
elengedhetetlen, hogy visszaemléke-
zéslinket az 6 személyik, munkassa-
guk méltatasaval kezdjuk. A didsgyori
nyersvasgyartas torténete elvalaszt-
hatatlan a Fazolak munkassagatél. Az
6 neviikhoz flizédik a diésgy6ri nyers-
vasgyartas torténetének kezdete,
mely kohdk épitésével és korszer(si-
tésével, anyagellatasi, logisztikai,
technoldgiai fejlesztésekkel folytato-
dott, majd a kohaszok k&zott a ,vas-
testl menyecskéknek” nevezett kohdk
fokozatos szanalasaval végleg befeje-
z6dott.

A cikk alapjaul szolgalo kotet annak
a masik kotelezettségnek is eleget
kivant tenni, hogy azt a hianyt pétol-
juk, amely a Diésgyéri Kohaszat tech-
nikatorténete soraban ez idaig fenn-
allt, és ezzel a dics6séges szakman-
kat megorokité ipartorténeti sorozat
teljessé valjon.

www.ombkenet.hu



A Di6sgyér-Hamori Vasmii alapi-
tasa

Maria Terézia 1770. julius 28-an atirat-
ban értesitette a Pozsonyban székel6
Magyar Kamarat arrél, hogy a Dios-
gy6ri Koronauradalom terliletén vas-
gyarat kivan létesiteni. Ezt tekintjuk a
Diésgy6r-Hamori Vasmui, igy a didsgy6-
ri kohaszat elédjét alapitd okiratnak,
melynek masolatat az ujmassai Massa
Muzeum elsé termében megtekinthetik
az odalatogaté kedves vendégek.

A gyar alapitasaval Fazola Henrik
(1. &bra) hozta létre Borsodban a
XVIII. szazad els6é vaskohaszati ize-
mét.

1771 szeptemberére eldélt, hogy a
nagyolvasztét Omassan, a hamorokat
a Szinva és a Garadna 0sszefolyasa-
nal, Hamorban épitik fel. Az olvasztét
— az eredeti terv szerint — a hegyoldal-
tél kilénalléan kellett volna felépiteni,
azonban az adottsagok a hozzaépi-
tést helyezték elénybe, ami késébb
hibak forrasava valt. A hegyhez valé
hozzaépités kdvetkeztében a koho a
mésztufaréteg ateresztése miatt vize-
sedett, ennek kovetkeztében az
olvasztd medencéjében hidrogéngaz-
fejlédés okozta robbanasok torténtek.
Tobbszori atépités utan, a tamfaltél
kalonalloan épitették véglegesre. Az
olvaszté épitésének iranyitéja Johann
Gfelner ,steierischer Hochofen-Meis-
ter” volt.

1772. marcius 17-én helyezték
Uzembe az olvasztot, megtortént az
els6é csapolas. Az olvaszténal 1772 a
probagyartasok éve volt. Mivel a léte-
sitményt duzzasztdgat nélkil épitették
fel, gondot okozott a fujtatok vizellata-
sa. A sziikséges togat épitésének ter-
veit 1799-ben mar elkészitették, mivel
az aszalyos id6szakban a hamorok
vizellatasa akadozott. 1809-ben meg-
kezdték a Hamori-té gatjanak épitését
Anton Seidl szélaknai mérnok vezeté-
sével.

Az alapité a gyar mikodtetésébe
gazdasagilag belerokkant, de a gyar
ezt tulélte, sét fia, Frigyes — Selmec-
banyan szerzett ismereteit hasznosit-
va — szintén vezette a vasmdavet.

Fazola Frigyes (2. abra), az Omas-
sat kin6tt gyarat 1804-ben atkoltoztet-
te Ujmassara, felépitve a ma is allé
Oskohdt, illetve ebben az idészakban
épitették meg a Hamori-t6 gatjat, lét-
rehozva ezzel a ma mar Miskolc egyik

M 1. abra. Az alapitd Fazola Henrik szobra

B 2. abra. Fazola Frigyes szobra

legfontosabb turisztikai latvanyossa-
ganak szamito tavat.

Az uj gyar épitése

1867-ben, a kiegyezés utan kineve-
zett masodik felelés magyar miniszté-
rium atvette a gyarat a tarsulattol, ren-
dezte addssagait, megvaltotta a ma-
ganrészvényesek részvényeit. A ma-
gyar kormany nagy veszteséggel
vette at a Diosgydr-Hamori Vasgyarat,
s mivel fenntartasa nem latszott gaz-
dasagosnak, elhataroztak bezarasat
és Uj helyszinen, Diosgydr és Miskolc
kozotti uj gyar épitését. Az elbzetes
felmérésekrol készliilt jelentések alap-
jan, 1868 elején Lényai Menyhért
pénzligyminiszter megbizta Glanzer
Miksa réniczi vasgyari igazgatot a régi
€s az Uj vasgyar ugyeinek intézésével.
Az Uj vasgyar tervezése és szervezé-

se Uj vezetés alatt megindult. A terve-
ket és a koltségvetést 1868. majus 9-
én biraltdk el és hagytak jova Dibs-
gy6rben.

Eredetileg két nagyolvaszté lizemét
tervezték, de csak egy kohé épitésére
kerUlt sor, mivel két koh6 Uzemelésé-
hez sziikséges tlizeldanyag mennyi-
ségét a kornyék faszéntermelése nem
biztositotta, igy a masodik nagyol-
vasztét az ungvari uradalombdl szalli-
tandd faszénnel, vagy pécsi koksszal
kellett volna Uzemeltetni, ami jelentds
koltségnovekedéssel jart volna.

A di6ésgyori faszenes nagyolvaszto

Az Uj vasgyar els6 faszénnel lze-
melé (75 ms3-es) nagyolvasztéjat (3.
abra) 1870. augusztus 2-an allitottak
Uzembe. A faszén-, koksz- és érchi-
any, illetve a 1873. évi gazdasagi val-

B 3. abra. Faszenes nagyolvaszto épitése
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M 4. abra. Az |. nagyolvaszt6 utols6 csapolasa

B 5. abra. Az |. nagyolvasztd bontasi munkalatai

sag hatasara 1875-ben a még addig
alig Uzemelt kohot leallitottak, és
1888-ban lebontottak, igy a gyar
nyersanyaggyarté berendezés nélkil
maradt. A sziikséges nyersvasat a to-
vabbiakban Vajdahunyadrdl és a Fel-
vidékrdl kellett szilard allapotban szal-
litani, és Didsgyérben Ujra felolvaszta-
ni az acélgyartas céljaira.

A korszerii diésgy6ri nyersvasgyar-
tas kezdete, I-ll. sz. kohé

A trianoni dontés utani Magyarorsza-
gon 1926-ig csak a Rimamuranyi Vas-
mi Ozdi nagyolvasztéi termeltek
nyersvasat. Ozdon négy nagyolvaszté
volt. A gazdasagos termelés érdeké-
ben mindinkabb el6térbe kerllt az
tjonnan létesitendd nagyolvasztéd
sziukségessége.

Igen korultekintd és elbrelato tervet
készitett Pdschl Vilmos felligyeld, aki
felmérve az akkori nyersvasigényeket,
figyelembe véve a késdbbiek soran
varhat6é tobbletigényt, hatarozta meg
az Uj nagyolvasztotelep

boru utdn bekovetkezett gazdasagi
valsag a kohok épitését is hatraltatta,
és csak 1926-ban fejezték be a kohdk
felépitését, de a villamos berendezé-
sek hianya miatt csak az I. sz. koho
Uzembe helyezése valt lehetéve, mig
a ll. sz. kohé (izembe helyezése 1936.
jan. 2-an toértént meg.

1926. augusztus 17-én az olvasztd
begyujtasat a vascsapolé nyilason
keresztul Zsoldos Istvanné, a gyarf6-
nok felesége végezte el, a kovetkezd
szavak kiséretében: ,Azon fohasszal
gyujtom meg e tizet, hogy valjon ez a
tliz a diosgy6ri vasgyarnak és Magyar-
orszagnak allandé eréforrasava.”

Az Uzembe helyezett nagyolvaszté
fébb miszaki adatai:

Teljes térfogat: V¢ 339,99 m3
Hasznos térfogat: Vi, 321,25 m3
Teljes magassag: Mg 27,80 m
Bels6 magassag: My 18,70 m
Torokatméro: 44 m
Medenceatméré: 36m
Fuvoésikfelllet: 10,17 m2

A nemrégen felavatott |. kohot 6t év-

vel késébb, 1931. julius 31. — 1933.
marcius 27-ig, a 30-as évek ipari ter-
melésének visszaesése miatt ledllitot-
tak. A kozel kétéves allas utan sikerult
az atépités nélkili ujrainditas!

Az |. kohé 1933-as Ujrainditasa, il-
letve a Il. kohé 1936-0os begyujtasa
utédn mind az I., mind a Il. kohé eseté-
ben mar csak atépitések miatt kertlt
sor tervszer( ledllitasokra egészen a
1980-as évekig.

Az 1980-as évek recesszidja mar a
vaskohaszatra, igy a didsgyéri nyers-
vasgyartasra is kihatott. Nyersvas
elhelyezési gondok (acélgyartd lizem
termeléskorlatozasa) miatt az I-1l. sz.
kohénal tébbszor kényszeriiltek lefoj-
tasos technoldgiaval torténd hosszabb
ideju kohdleallasokra.

Az 1980-as évek kdzepére kialakult
gazdasagi helyzet miatt szuletett kor-
manyhatarozat a hazai nyersvaster-
melés csokkentését iranyozta eld.
Ennek elsé 1épését jelentette az I. sz.
kohé 1987. november 27-i, majd a Il.
sz. kohd 1990. aprilis 4-i leallitasa.

(4-5. abra).

korvonalait. A terveket
részletes gazdasagos-
sagi szamitas egészitet-
te ki, melyben Pdschl a
vajdahunyadi nyersvas
1907. évi onkoltségét
vette alapul, kiegészitve
a tobblet szallitasi kolt-
ségekkel, és az ujraol-
vasztas koltségeével.

Az elsd tervek mar
1909-ben késziiltek, de
a két kohd alapozasi
munkalatait csak 1914-
ban kezdték meg. Az I.
vilaghaboru, majd a ha-

W 6. abra. A kisérleti ,Klari” kohd

Végezetul alljon itt két érde-
kesség a kohordl: a kisérleti
kiskoho és az ,6riaskohd” tor-
ténete.

A kisérleti kiskoho

A 1l. vilaghaboru befejezése
utdn ujra napirendre kerult a
diésgy6ri nyersvasgyartas fej-
lesztésének a kérdése. Ennek
elsé lépését jelentette a kisérle-
ti koho. A haroméves terv kere-
tében éplilt kisérleti, a diésgy6-
ri kohasz zsargonban ,Klarika”-
nak nevezett kiskoho (6. abra)
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1. tablazat. lll. sz. ,Klari” koh6 termelése tonnaban

Ev Acél- Sziirke | Paritas 1,1| Tukor Paritas | Acél-nyersvas
nyersvas | nyersvas nyersvas 1,65 paritas
1948 168 2,877 3,160 - - 3,328
1949 233 9,151 10,060 967 1,582 11,875
1950 - 18,351 20,175 - -- 20,175
1951 - 4,309 4,762 - - 4,762
z 401 34,688 38,157 967 1,582 40,140
Atlagos nyersvas-6sszetétel, tomeg %-ban
(o Si Mn S P Ti Al
l. 4,15 0,5 0,81 0,049 0,116 0,52 0,03
Il. 4,33 1,9 0,74 0,057 0,254 0,22 nyom.

azt a célt szolgalta, hogy megvizsgalja
az Ontészeti nyersvasgyartas lehet6-
ségét a hazai nyersanyagokbdl, alu-
minat salakképzés mellett.

A koh6 mUiszaki adatai:

Teljes Grtartalom: 48,3 m3
Hasznos (irtartalom: 43,6 m3
Medenceatmeéré: 2m
A profil telies magassaga: 11 m
Fuvokak szama: 5

Leveg6-eldmelegités: 550-660 °C

A kisérleti kiskohd lizeme lehet6-
séget adott a szakemberek részére
tobbféle mdszaki kisérlet és medfi-
gyelés elvégzésére. Az Ontészeti
nyersvas gyartasa mellett tukorvas
gyartasara is sor kerult (1. tablazat),
és 1951-ben kozvetlen kokilladntési
és konverterezési kisérleteket is vé-
geztek a Hubert és Sigmund (a volt
Kébanyai Vas- és Acélontode) egy-
tonnas Bessemer-konverterében. A
kisérleti kohonal végzett megfigyelé-
sek, anyag- és hémérleg-tapasztala-
tait a kés6bbiek soran felhasznaltak.

A diésgyéri lll.
sz. ,6riaskoho”
épitése

Az 1950-es évek
iparpolitikdja az
acéltermelés ug-
rasszerld novelé-
sét iranyozta eld.
Ennek egyik lép-
csOjét  jelentette
Diésgy6rben  yj
Siemens—Martin-
kemencék épitése
és a meglévl ke-
mencék bdvitése.

Az acélgyartd kapacitas novelése
sziikségképpen a nyersvasgyartas fej-
lesztését is megkodvetelte. Ennek az
igénynek realizalasat jelentette az a
kormanyhatarozat, mely az akkor még
a diésgyéri Magyar Allami Vas- és
Acélgyarban Uj koho épitését iranyoz-
ta elé. Az Gj diésgy6ri un. ,6riaskohd”
épitésére helyszinként a kisérleti ,,bau-
xit” kohd lebontasa helyét jeldlték ki. A
koho épitése az akkor még korszer(-
nek szamitdé szovjet kohok tipusterve
alapjan 1951 augusztusaban kez-
dodott. Az épitési munkalatokban jelen-
t6s szamban politikai elitélt is részt vett.

A kohdnal mar a nyersvasgyartas
fejlédési tendenciakat jelz6 szerkezeti
megoldasokat, adagolo- és gépészeti
berendezéseket alkalmaztak. A kohd
fébb profilméretei a kovetkezék voltak:

Teljes térfogat: 702,50 m3
Hasznos térfogat: 660,78 m3
Torokatméro: 50m
Medenceatméré: 6,0m
Fuvoésikfelllet: 28,26 m?2

m 8. abra. A diésgy6ri kohdlizem a harom nagyolvasztéval

w0 el

W 7. abra. A lll. koho fényképe 1952. ma-
jus 9.

Adagolo- és torokzard berendezés:
kétkupos torokzar, Mackey-rendszeri
forgé elegyelosztéval, billenévedres
ferde felvondval.

A koho (7. abra) épitése rekordidd:
8 és fél hénap alatt fejezddott be, és
Unnepélyes kilséségek kozott 1952.
majus 9-én helyezték izembe. Az ese-
mény jelentéségét ujsagcikkek méltat-
tak, sét koltéket ihlettek meg, és pos-
tabélyeg is megorokitette a ,Didsgydri
Oriaskohét”. A harom koho térbeli
elhelyezkedését a 8. abra mutatja be.

A cikk masodik részében a lll. sz.
nagyolvasztd Uzemtorténetét mutatjuk
be, kiemelve a konstrukciés, technolé-
giai és miiszaki fejlesztéseket, illetve a
leallitas és bontas folyamatat, tovabba
a diosgydri nyersvasgyartas 0sszesi-
tett termelési adatait.

Irodalom

[1] Tanulmanyok Diosgyér torténeté-
hez. A diésgyéri nyersvasgyartas
torténete 22. kotet. (kézirat)

[2] SéleiIstvan: Az els6 szaz év a Ga-
radna volgyében. Banyaszati és
Kohaszati Lapok 1996. 129. évf.
2-3. szam, 57-61. pp.

[8] Majkut Albert egykori részlegveze-
t6 feljegyzései

[4] Soos Imre — Kiszely Gyula— Zador
Tibor: Vazlatok a diésgy6ri vasko-
haszat torténetébdl, Miskolc 1960.

[5] 1926-1941 kozott vezetett koho-
lzemmenet naplé
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DROTOS LASZLO — LORANT KAROLY
Az egykori diésgyori és 6zdi allami vas- és
acélgyarak szerepe a magyar ipar fejlodésében

Kutatomunka indult B.A.Z. megyében Miskolc varos
es| vonzaskorzete iparszerkezete atalakulasarol, 10 =
kiemelve az legykori Lenin Kohaszati Mivek (LKM) —
allami vallalat megsemmisitésének korilmeényeit. A :"'
munkat a/Rendszervaltas Torténetét Kutato Inteézet %
eés|Archivum (Retorki) szakemberei végezték. E

A

1. A szakma egykori zaszléshajoi
voltak

A kutatas altal eddig megismert té-
nyek, Osszegydljtott (részben mar
digitalizalt és az Intézet Archivu-
maban elhelyezett) dokumentumok
elkezdett elemzése — mikézben a
rendszervaltas idészaka eseményei-
re koncentral — a hazai vas- és acél-
ipari szakmat a magyar gazdasag és
ipar egészének keretében igyekszik
elhelyezni, bemutatni. Ez utébbihoz
kedvez6 és bdséges informacioval
szolgalnak a szakma hazai és nem-
zetkozi fejlédésének rendelkezésre
all6 adatai, a két egykori vallalat
szakemberei altal irt kdnyvsorozatok
€s muzeumi gydjteményekben talal-
hat6 hiteles leirasok, matargyak.

Néhany multbeli tényadat a szak-
ma és hazank ipara fejl6désének
kapcsolatarol:

e Az ipari forradalom éveiben a
hazai vaskohaszatnak — koztik az
1770-ben alapitott diésgyéri és az
1845-ben alapitott 6zdi izemeknek —
donté szerepiuk volt abban, hogy
1910 korul viszonylag kedvezd adat-
tal, hatodik helyezéssel szerepelhe-
tett Magyarorszag az eurdépai me-
zényben (1. tablazat).

¢ Mindkét nagyizem meghatarozé
szerepet t6ltott be a hazai vasuthalo-
zat kiépitésében, a gépipar és egyéb
szakagazatok kialakulasaban és
megerdsodésében, az els6 és maso-
dik vilaghaboru haditechnikai termék-
szlUkségletei elBallitasaban és a

Drétos Laszlo az LKM vezérigazgatdja
volt 1982—-1989 kdzétt.

Lérant Karoly, a Retérki felmérést végzé
kollektivaja képviseletében.
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M 1. kép. A szén-, nyersvas-és acéltermelés Magyarorszagon
(1855-1913). Forras: Cartographia Kft. 1996, Bp.

névekvé munka-
er6-szukséglete és az itt dolgozok
tarsadalmi megbecslltsége atlagon
felil novelte a kornyez6 lakossag
életkorillményeit. Ugy az 6zdi, mint a
diésgy6ri gyar torténete soran tébb-
szor is kényszerliilt technologiai, szer-
vezeti szerkezetének alapvet6 modo-
sitdsara, jelentdés gyartas- és gyart-
manyfejlesztések elvégzésére, a
emberi és anyagi erdk, technikai esz-
k6zok alapvetd atcsoportositasara,
koncentralasara, cégek kozotti ész-
szer( fuzidkra.

¢ A masodik vilaghaboru utan Ma-
gyarorszag az europai szocialista
blokk részévé valt. A hideghaborus
pszichézis és a gazdasag gyors mo-
dernizalasi szandéka kovetkeztében
a gazdasagpolitikdban kiemelt hang-
sulyt kapott az ipar, azon belll is a
nehézipar fejlesztése, melynek elma-
radottsagaban lattak az orszag fejlet-

1. tablazat. Az ipar részesedése a nem-
zeti jovedelembél 1910-ben

Orszag %
Németorszag 450
Franciaorszag 41,8
Nagy-Britannia 39,0

Ausztria 36,7

Svédorszag 36,5
Magyarorszag 253
Olaszorszag 23,2
Horvatorszag 15,9

[ vasieomasa| 1] A
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lenségének legfébb okat. Abban az
idében az egy fére jutd acéltermelés
ugyanolyan altalanosan elfogadott
fejlettségi mutato volt, mint a 2010-es
években a szaz lakosra juté nagyse-
bességl internetkapcsolat. Az elsé
otéves tervben a beruhazasok legna-
gyobb hanyadat a nehézipar fejlesz-
tésére, azon belil is kiemelked6en a
vaskohaszat terlletére koncentraltak.
Bar a fejlesztés Uteme messze tulzott
volt, nem alljia meg a helyét, hogy
Magyarorszag kitint volna a koérnye-
z8 orszagok kozll, s6t az egy fére
juté acélgyartas szinvonala mind a
mai napig Magyarorszagon volt a leg-
alacsonyabb (2. tablazat).

e Az 1950-es évek masodik felétdl
a szovjet mintara er6ltetett iparfej-
lesztés egy normalisabb Utemre és
szerkezetre valtott. A Dunai Vasmu
megépitése utan gyakorlatilag harom
teljes vertikumu kohaszati nagyuze-
me volt az orszagnak. A Dunai
Vasm( (DV) a lemezaru gyartasra, az
Ozdi Kohaszati Uzemek (OKU) és a
Diosgyéri Lenin Kohaszati Mdvek
(LKM) a rud- és idomacélok henger-
Iésére specializalta termékszerkeze-
tét. Az LKM a hengerelt termékek
mellett alakos nagy méretl vas- és
acélontvényeket, egyedi és kis soro-
zatu kovacstermékeket, csavararut
és huzott, hantolt, csiszolt rudtermé-
keket is gyartott. Az OKU dontéen a

www.ombkenet.hu



2. tablazat. Az egy fére juté acéltermelés (kg/f6)

Egy fére jutd acéltermelés (kg/f6)

1938 | 1953 | 1963 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010
Németorszag 330 315 641 653 554 564 536
Csehorszag és Szlovakia 127 341 596 996 952 636 615
Ausztria 100 184 444 612 559 712 862
Lengyelorszag 137 275 548 358 274 210
Magyarorszag 70 161 234 351 286 183 168
Forras: 1) Ehrlich Eva (1988): Orszagok versenye 1937-1986, KJK.

2) World Steel

tdbmegacél, az LKM a nemesacélok
el6allitdsara szakosodott. Mindharom
nagylizem a hazai felhasznalok igé-
nyeinek kielégitését tartotta Uzleti
célkitlizésének. A volumen tekinteté-
ben 3,5-4 millié tonna éves maxima-
lis kapacitast tartottak fenn. A két bor-
sodi vallalat ebbdl kb. 1-1,4 Mt/év tel-
jesitményt képviselt. Ez volumené-
ben kielégitette a hazai felhasznaldk
szukségleteinek nagy hanyadat, sét
jutott a kulpiacokra is.

2. Az 1970-es évek és az azt kove-
t6 évtized eseményei

A DV épitésének befejezése utan a
két borsodi vaskohaszati zem kor-
szer(sit6é és rekonstrukcios fejleszté-
sére is tobb eszkdz juthatott a korab-
biaknal. Az adott kdriimények kozott
kelléen innovativ orszagos iparpoliti-
ka a vaskohaszati vallalatok szamara
is tervezhet6, kiszamithaté tavlatokat
igért. Ezek alapjan névekedtek a val-
lalatok és az orszag gazdasagi ered-
ményei, javultak a versenyképességi
mutaték. Mindkét vallalat szamos
elismerésben részesdlt elért teljesit-
ményeiért.

Az 1970-es évek végétdl azonban
a helyzet fokozatosan megvaltozott,
az iparpolitika figyelme a realszféra-
rél, a mikrogazdasagroél egyre inkabb
a monetaris szféra, a makrogazda-
sag iranyaba fordult. Az 1980-as
évek elejétdl az tzemek jelentds ré-
szénél a korabbi nyereséges gazdal-
kodas veszteségbe csapott at. Fo-
kozta a bajokat mindkét vallalatnal az
acélpiacokon ez id6ében jelentkez6
kereslethiany, a konjunkturalis hul-
lamzas, tovabba a kulféldi verseny-
tarsak innovacios elénye.

A két borsodi vaskohaszati vallalat
egy kozos radikalis szerkezetatalaki-
tasi, az erbik egyesitésére sz6ld
programot dolgozott ki. Ennek meg-

www.ombkenet.hu
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valdsitasat, vezetési feladatainak
megfeleld ellatasat egy troszt Iétreho-
zasaban lattak. A Borsodi Vasko-
haszati Troszt 1989. januar 1-én, kor-
manyzati egyetértéssel és intézke-
déssel megalakult. Sikeres beindita-
sa érdekében kilén miniszteri biztost
neveztek ki.

A két nagyvallalat fejlédését az
alabbiakban foglaljuk 6ssze.

e Az OKU-ben az 1960-as évek
elején nagy miszaki fejlesztéssoro-
zat tortént, ami kiterjedt a metallurgi-
ai (nyersvas- és acélgyartas) és a
hengerlési vonalra, de a kiegészit6
tevékenységekre is. Késébb, az
1970-es évek elején tovabb folytattak
az Uj beruhazasokat: korszeri folya-
matos 6ntémdivet (FAM) és modern
rad- és dréthengermivet (RDH) épi-
tettek. Eles szakmai vitak kozott,
végul — ma mar latszik, hogy tévesen
— az elavultta valt és fizikai allapota-
ban elhasznalddott Martin-kemencék
rekonstrukcidéja mellett dontottek.
Ezzel acéltermelési kapacitasuk elér-
te az évi 1,4 millié tonnat. Termékeik
piaci célcsoportja elsésorban a hazai
épitdipar és a vasszerkezeteket gyar-
té zemek voltak, de emellett jelentds
mennyiségben exportra is szallitani
tudtak.

e Az LKM egykori szakmai vezetdi
az interjuk soran elmondtak, hogy a
tervezett hazai iparfejlesztés acél-
alapanyag szlkségleteinek kielégité-
sére az 1980-as évek kozepére —
kevés hijan — megfeleléen fel voltak
készilve. Mar az 1960-as években
befejezték a blokk- és bugasorok kor-
szerUsit6 rekonstrukciojat. Ekkorra
megépult és kivaldan teljesitett a kor-
szerl nemesacél-hengerm( két sora.
Beindult a vilagszinvonalat képviseld,
a legjobb referencidkkal rendelkezé
svéd, japan, nyugatnémet Uzemek
altal széllitott 80 tonnas oxigénes
konverter, az Uj — szintén 80 tonnas —
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villamos ivkemence, az ASEA Ustme-
tallurgiai egység és a folyamatos
ontégép (1978-1982). A masod-,
harmadtermékek, az oOntott, kova-
csolt termékek gyartas- és gyart-
manyfejlesztésében is sokat tett a
vallalat.

Az LKM gyartmanyszerkezete jol
alkalmazkodott a magyar felhaszna-
16k ndvekvé mindségi és mennyiségi
igényeihez. Mintegy 1200 fajta, ku-
I6nb6zd szabvany és kivansag sze-
rint tudott a gyar acélféleséget eldal-
litani. A megszerzett szakmai privilé-
giuma tobbek kozott a kovetkezd
gyartmanyok eldéallitasat tette lehet6-
vé: a vasgyar a kozuti és vasuti jar-
mavek, hajék, energiatermel6 gépek,
vegyipari gépek, készulékek és be-
rendezések, er6gépek, nehézgépek
és haditechnikai gyartmanyok alkat-
részeihez, gépelemeihez gyartott
hengerelt, huzott, hantolt vagy csi-
szolt rudarut, rud alakra vagy alakos-
ra kovacsolt acéltermékeket, acél- és
vasontvényeket. Szallitott forgacsold
szerszamokat, melegszerszam-acé-
lokat, acél- és fémipari meleg- és
hideghengereket, malom-, festék- és
mianyagipari Ontottvas hengereket,
hagyomanyos és ndvelt szilardsagu,
valamint héallé csavarokat. Termé-
keit kivansagnak megfeleléen hé-
kezelte, egy résziiket nagyolta vagy
készre munkalta. A didsgy6ri acélok
beépultek nemcsak a szintén dids-
gyé6ri DIGEP — tobbek kdzott gép és
hadiipari — gyartmanyaiba, hanem a
MAVAG és a Ganz jarmliveibe,
Pielstick-motorjaiba, a Vegyipari Gép-
gyar vezetékrendszerébe, autoklav-
jaiba, a Ganz Villamossagi Gyar ge-
nerator forgérészeibe.

A véllalat megszintetésével a ne-
mesacél gyartasanak itteni termelési
kulturaja Orokre elveszett a nemze-
tlink szamara.

3. Mit hozott a politikai rendszer-
valtas a két nagyvallalat életébe?

A még élé szemtanuk, a gyakorlati
résztvevok elmondasa, dokumentala-
sa szerint, a politikai rendszervaltast
kdvetben is a két gyar sorsat az or-
szagban ekkorra a gazdasagpolitika
hatérozta meg. Ezért — abbdl kiindul-
va, hogy az Uj politikai rendszernek
egy magantulajdonra épuld, szabad
piacgazdasagot kell a legrévidebb
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B 2, kép. A lerombolt, kifosztott egykori Diosgydri Vasgyar képe

2016-ban

B 3, kép. Az OKU maradvanyai légi foton

idén belll, minden aron létrehoznia —
az allami vagyon er6ltetett maganosi-
tasaba kezdtek. A nagyvallalatok el-
vesztették a biztos, de igénytelen
KGST-piacot, a vilagpiacon allami ta-
mogatas nélkul versenyképtelenek
lettek. Gatolta ezt a torekvést a kon-
centralt nagy allami cégek léte, ame-
lyekre fizet6képes keresletet nem,
vagy csak nehezen lehetett talalni.
Ezeket el6szor fel kellett darabolni,
sok kis O6nallé gazdasagi egységgeé.
Ezt a kormanyzati elvarast kovetve,
valamint a két borsodi vallalat legjobb
erdinek egyesitése céljabdl létreho-
zott trosztot egy éven belll megszin-
tették. Csak az LKM ezutan tobb mint
40 6nallé szervezetté bomlott szét,
ezzel szétszakitva a szerves techno-
|6giai, érdekeltségi, iranyitasi kapcso-
latokat. Azutan legtdobbje ezeknek
rovid idén belul természetesen cs6d-
be ment, felszamolasra kerult (2.
kép).

e Az OKU leépiilése (3. kép) sok-
sok 1épcsén és kitérén at, viszonylag
kedvez6bb végeredménnyel ment
végbe, mint az LKM-é. A privatizacio
csak az RDH (Rud- és dréthengersor)
esetében volt sikeres (a gyar tobbi
egységének nagy részét lebontottak).
A mai Ozdi Acéimiivek Kft.-t a német
Max Aicher GmbH & Co. vette meg,
amely az RDH mellé épdlt miniacél-
mdvel viszi tovabb az 6zdi acélgyarté
hagyomanyokat. Terméke: betonacél
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és hengerhuzal, alapvetéen az épit6-
ipar kiszolgalasara.

Jelenleg a volt ipari tertlet néhany
megmaradt |étesitményét (volt villa-
mos erémd, fuvogéphaz stb.) a ,Tu-
das-gyar” c. programban atépitették
és hasznositottdk. Ennek keretében
most fejez6dott be egy 2,5 milliard fo-
rintos beruhazas.

e Az LKM esete bonyolultabb és
maig befejezetlen. A rendszervaltas
gazdasag- és iparpolitikdjanak az
egyik legszomorubb példaja a Lenin
Kohaszati Mlvek sorsa, amelyet az
orszag egyik alapvet6 ipari bazisabdl
huszéves ide-oda hanykoldédas utan
végll is teljes egészében felszamol-
tak. Pontosabban nem felszamoltak,
hanem az egyre-masra bekovetkezd
atalakulasok soran egyszeriien meg-
semmisult. Ehhez a rendszervaltast
kovetéen 20 évre volt szikség, ami
elég hosszlu id6 az agoniara. Ma
mintegy 130 féldhivatalnal bejegyzett,
tobbszor valtozéd személyekbdl allo
osztatlan koéz6s tulajdonosa van az
egykori allami nagyvallalatnak. Csak
a legnagyobb birtoktest — amely ma-
gaban foglalja a Kombinalt-acélmi és
a Nemesacél-hengerm( megmaradt
egyseégeit is — eddig hat kilénb6z6 tu-
lajdonosé volt: magyar allam; 1991.
NouvoMetal GmbH (ukran—osztrak);
1996. magyar allam; 1998. Kelet-
szlovéakiai Vasmi (szlovéak); 2001.
Cogne Acciai Speciali s.r.l. (olasz); a
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DAM 2004 Acél- és Hengermu Keres-
kedelmi és Szolgaltatdo Kft. 2004.
oktober 1-jén kezdte meg mikddését,
a tulajdonosi viszony dontéen ukran
tékéhez kapcsolddott: (Dunaferr Rt.,
az ukran Donbass Ipari Szovetség). A
gyar a 2008-ban indult recesszi6
soran cs6dbe jutott, majd megindult a
felszamolasa. Ezzel megsz(nt annak
a lehetésége, hogy a gyorsan fejl6dé
hazai jarmi- és gépipar nemesacél-
igényét hazai termékekkel elégitsék ki.

Az elmult 25 év alatt az LKM altal
képviselt allami vagyon, szakmai kul-
tura szinte teljesen megsemmisiilt,
csak itt tobb mint 10 000 munkahely
szlint meg. Miskolc varos és vonzas-
korzete halmozottan hatranyos hely-
zetbe jutott, a lakossag egyharmada
az orszag mas terlletére vagy kul-
féldre vandorolt. Mindennek ellenére
maig nem keészult az érintett ipari tér-
ségre rehabilitacios, reorganizacios
terv. Miskolc véaros eddigi 6nkor-
manyzatai varosépitészetileg fehér
foltjaként kezelték és kezelik az érin-
tett mintegy kétszaz hektaros ipari
teriiletet. Ugy t(inik, a rendszervaltas-
sal egy masfél évszazados ipartorté-
neti periédus ért véget és ebben a
Lenin Kohaszati Mivek a magyar
ipar szomoru sorsanak jelképeként
tekinthet, és egyben tanusagot is
tesz, hogy mi tortént a hazai iparral a
rendszervaltasnak nevezett folyamat
soran.
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B ONTESZET

Al ' kulonbozo szemcseméretii és

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyérgy

DARGAI VIKTORIA — HARTMUT POLZIN — VARGA LASZLO
Ontodei homokok granulometriai tulajdonsagainak
meghatarozasa dinamikus képelemzéssel*

-szerkezetili ontéodei homokok

granulometriai tulajdonsagait hataroztak meg a szabvanyos osztalyo-
zassal és dinamikus spektralis elemzéssel. A kétféle elemzés eredmé-
nyeit 6sszehasonlitottak és feltartak az eltérések okait.

Bevezetés

Az ontddei homokok egyik legfonto-
sabb tulajdonsaga a szemcseméret,
és annak az eloszlasa. Ezt a gra-
nulometriai tulajdonsagot az o6ntédék
figyelembe veszik az alaphomok va-
sarlasakor, illetve folyamatosan ellen-
6rzik a gyartasi folyamat soran is. En-
nek a jellemzének a meghatarozasa
kilonb6zd mérési modszerekkel tor-
ténhet, tébbek kozott szaraz diszperzi-
Oval vagy lézeres diffrakciéval [1].

A szaraz diszperzié esetén megku-
I6nboztetjik a hagyomanyos szem-
cseanalizist, mas néven a szitaanali-
zist, valamint a szemcseméret eloszla-
sanak meghatarozasat képelemzés-
sel. Aképelemzéssel tortén6 mindsités
az ontddei homokok esetében még Uj
moddszernek szamit, a mikodési elve
eltér a szabvanyos szitaanalizisétél.

Az ontodék elsédleges céljai kozott
szerepel a gazdasagossag €s a terme-
lékenység, ezért kilondsen fontos a
legujabb technologiak ismerete és
alkalmazasa.

A szabvanyos szitaanalizis

A szabvanyos szitaanalizis soran 50 g
mennyiségli homokmintat vizsgalunk.
A vizsgalatok soran alkalmazott szab-
vanyos szitaméreteket az 1. tablazat
tartalmazza.

A szitaanalizis adatainak a kiérté-
kelése soran tobbféle alaphomokra
jellemzé paraméter meghatarozasara
van lehetéségunk. E paraméterek
egy része a minta kumulativ goérbéje
alapjan szamolhat6 [3]. A kumulativ
gorbe és a kiértékelése az 1. abran
lathato.

A kumulativ gorbe alapjan megha-

1. tablazat. A szabvanyos szitaanalizis so-
ran hasznalhat6 szitaméretek [2]

Szitaméret [mm’]
1,400 <
1,400-1,000
1,000-0,710
0,710-0,500
0,500-0,355
0,355-0,250
0,250-0,180
0,180-0,125
0,125-0,090
0,090-0,063
< 0,063

tarozhaté paraméterek a kozepes
szemnagysag D (mm) és az egyenle-
tességi fok E (%), amelyek a homok
szemcsemegoszlas szerinti minésé-
gét jellemzik. A kdzepes szemnagy-
sag értéke megegyezik annak az
elméleti szitanak a méretével, ame-
lyen a vizsgalt homok 50%-a atesik,
illetve 50%-a fennmarad. Az egyenle-
tességi fokot ugy hatarozzuk meg,
hogy kifejezzik a kdzepes szem-
nagysagnal 1/3-dal kisebb és 1/3-dal

Dargai Viktoria BSc tanulmanyait 2009-ben kezdte meg a Miskolci Iy

Egyetem Mtiszaki Anyagtudomanyi Karan. 2013-ban MSc-képzé-
sét dntészet szakiranyon folytatta, melynek keretében hat hénapot
toltott vendéghallgatoként Németorszagban, a Freibergi Egyetem
Ontészeti Intézetében. Jelenleg levelezé doktoranduszként a Ne-
mak Linz GmbH hengerfejéntédében, anorganikus homokok rege-
neralasa tématertiileten végzi kutatasi tevékenységét.

Dr.-ing. habil. Hartmut Polzin a Freibergi Egyetem Ontészeti
Intézetének professzora. Egyetemi tanulmanyait kévetéen 1999-
kenység utan 2008-ban tért vissza a Freibergi Egyetemre, ahol
2012-ben habilitalt.

Dr. Varga Laszl6é Ontészeti szakiranyos kohomérnoki oklevelét
1999-ben szerezte a Miskolci Egyetem Kohomérndki Karén, majd
Miskolci Egyetem Mtiszaki Anyagtudomanyi Karara, ahol 2015 ota
az Ontészeti Intézet igazgatdja.

* A XVIII. Nemzetkozi Banyaszati, Kohaszati és Foldtani Konfe-
rencian elhangzott eléadas szerkesztett véltozata. (Brasso, 2016.
aprilis 7-10.)
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B 1. abra. A kumulativ gérbe és kiértékelése [3]

L b SaGlIERAal

15



1 Mintatarto

Homokszemcsék
Kamera

B 2. abra. A statikus képelemzés elvi fel-
épitése [1]

B 3. abra. A dinamikus képelemzés elvi
felépitése [1]

B 4. abra. A Fritsch Analysette 28 beren-
dezés [4]

nagyobb lyukméretek k6zé esé sza-
kasznak megfelel6 homokok szazalé-
kos mennyiségét [3].

A szemcseszerkezet meghataroza-
sa képelemzéssel

A képelemzéssel torténd vizsgéalatok
esetén megkulonboztetjiik a statikus és
a dinamikus képanalizist. A statikus
képelemzés (ISO 13322-1 szabvany) a
mikroszkép mikodési elvén alapszik.
Ebben az esetben a szemcséket tarto-
lapon elteritik és egy kamera képeket
készit az egyes szemcsék nagysagarol
és alakjarol. Ennek a modszernek az
az elénye, hogy a homokszemcséket
az optikaval jol kontrollalt mélysegéles-
séggel (€) lehet feltérképezni, és ezaltal
példaul jol mérheté és mindsitheté a
homokszemcsék tlszer(i alakja is. A
statikus képanalizis hatranya, hogy
egyszerre csak nagyon kevés mintat
lehet vizsgalni, egy képen rendszerint
csak néhany ezer részecskét lehet fel-
venni, ami korlatozza az eredmények
pontossagat, tovabba az atfedésben
lévd szemcsék a kiértékelést megne-
hezitik. A statikus képelemzés semati-
kus abrdja a 2. abran lathato.

A dinamikus képelemzés soran
(ISO 13322-2 szabvany) egy rogzitett
helyzetli kamera, a szabadon mozgé
homokszemcseékrél készit képeket. A
részecskék méretének meghataroza-
sa leggyakrabban a részecskék kétdi-
menzios vetllete alapjan torténik. A
dinamikus képelemzés sematikus fel-
épitése a 3. abran lathaté [1].

A Fritsch Analysette 28 dinamikus
képelemzé berendezés

A Fritsch Analysette 28 méréberende-
zés a 4. abran lathaté. Ez a berende-
zés a dinamikus képelemzés miikodé-
si elve alapjan mukodik és az egyes
homokszemcsék méretének és alakja-
nak a meghatarozdsara alkalmas. A
kamera altal rogzitett képeket az
Image Sizing Software (ISS) segitsé-
gével lehet kiértékelni. A berendezé-
sen lehetéség van a kép/masodperc
arany valtoztatasara is, ezaltal a mérés
pontossaga javithatd. A mérhetd
szemcsemeéret-tartomany 20 um-tél 20
mm-ig terjed. A kamera altal készitett
képek alapjan a homokszemcsék alak-
jat és az alaktényezdit is meg lehet
hatarozni [4], [5].

A szabvanyos szitaanalizis és a di-
namikus képelemzés mérési ered-
ményeinek az 6sszehasonlitasa

A mérések soran kulonb6z6 szemcse-
méretli és szemcseszerkezetl ho-
mokmintdk granulometriai tulajdonsa-
gait vizsgaltuk meg szabvanyos szita-
analizissel és az Analysette 28 mér6-
berendezéssel. A méréseket a Frei-
bergi Egyetem Ontészeti Intézetének
homoklaboratériumaban végeztik. A
cél az volt, hogy meghatarozzuk a
szabvanyos szitaanalizissel mért gra-
nulometriai paraméterek és a dinami-
kus képelemzéssel mért értékek kozott
klldnbséget.

A szabvanyos szitaanalizissel és
az Analysette 28 méréberendezés-
sel meghatarozott kdzepes szem-
nagysag-értékeket a 2. tablazat tar-
talmazza.

A szitaanalizissel és az Analysette
28 berendezéssel mért granulometriai
paraméterek alapjan felvett kumulativ
goOrbékbdl szamithaté kdézepes szem-
nagysageértékek 0 és 17% kozotti elté-
rést mutatnak. A dinamikus képelem-
zéssel meghatarozott kdzepes szem-
nagysagértékek szinte minden eset-

2. tdblazat. A szabvanyos szitaanalizissel és az Analysette 28 berendezéssel meghatarozott ltagos szemcseméretértékek

X5 g e ‘e ( Eltérés a
Homokminta ozepes'szemna.gysag{:'n'm , | K6zepes szemnagysag (mm), sitsinalinedi

szabvanyos szitaanalizis Analysette 28 (%)
F-70 0,2 0,2 0,00
FMX-40 0,38 0,35 -7,89
H32 0,3 0,28 -6,67
Szerb 0,24 0,24 0,2 -16,67
GBM 45 0,37 0,33 -10,81
Regeneralt finom homok 0,25 0,23 -8,00
SH 32 0,39 0,38 -2,56
SH 32 regeneralt 0,36 0,33 -8,33
SH 34 0,23 0,21 -8,70
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3. tablazat. A szabvanyos szitaanalizissel és az Analysette 28 berendezéssel meghatarozott egyenletességifok-értékek

Homokminta

Egyenletességi fok (%),
Hagyomanyos szitaanalizis

Egyenletességi fok (%),
Analysette 28

Eltérés a
szitaanalizistol

(%)

F-70

73

71 -2,74

FMX-40

70

60 -14,29

H32

70

71 1,43

Szerb 0,24

64

52 -18,75

GBM 45

70

54 -22,86

Eggenerélt finom homok

90

65 -27,78

SH 32

81

68 -16,05

SH 32 regeneralt

86

68 -20,93

SH 34

81

57 -29,63

ben kisebbek a szabvanyos szitaana-
lizissel meghatarozott atlagos szem-
cseméretértékeknél.

A szabvanyos szitaanalizis és az
Analysette 28 méréberendezés Aaltal
mért granulometriai paraméterek alap-
jan meghatarozott egyenletességifok-
értékeket a 3. tablazat tartalmazza.

A szitaanalizissel és az Analysette
28 berendezéssel mért granulometriai
paraméterek alapjan felvett kumulativ
gorbékbdl szamithatd egyenletességi-
fok-értékek 2 és 30% kozotti eltérést
mutatnak. A dinamikus képelemzéssel
meghatarozott egyenletességifok-ér-
tékek szinte minden esetben kisebbek
a szabvanyos szitaanalizissel megha-
tarozott értékeknél.

Az eltérés okai a homokmintak in-
homogenitasara és a két mérési mod-
szer kozotti kuldnbségre vezethetdk
vissza. A homokszemcsék bonyolult
alaku testek, amelyek mérete nem jel-
lemezhetd egyetlen adattal. A homok-
szemcsek alakja lehet gémbszer(, la-
pos vagy akar teljesen szabalytalan.
Minél bonyolultabb a forma, annal ne-
hezebb leiri, ezért szokas a kép-
elemzés soradn a részecskéket egy
olyan elképzelt gdbmb atmeéréjével jel-
lemezni, amely valamilyen szempont
szerint a részecskével azonosan visel-
kedik. Geometriai azonossag esetén
ezt a részecske geometriai atmérojé-
nek, mig valamilyen mas fizikai para-
méterre vetitve ekvivalens atmérének
nevezik [6].

A képelemzés soran az ekvivalens
atmeérébdl meghatarozott értékek je-
lentésen eltérhetnek a szabvanyos szi-
taanalizis soran mértektdl.

A szitaanalizis soran alkalmazott
szitak méretében 3-7% eltérés lehet,

www.ombkenet.hu
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B 5. abra. A H32-es homokminta kumulativ gorbéi

M 6. abra. A H32-es homokminta dina-
mikus képelemzés soran készitett felvé-
tele

W 7. dabra. Az SH 34-es homokminta
dinamikus képelemzés soran készitett
felvétele

mint technologiai tirés. Az egyes nyi-
lasok viszont az elbirt méretnél akar
50%-kal is nagyobbak lehetnek. A
szemcsék alakja szintén mérési hiba-
kat eredményezhet, mert minél lapo-
sabb vagy alaktalanabb a szemcse,
annal valészinldbb, hogy fennakad a
szitan, tovabba hosszikas (ti alaku)
szemcsék athaladhatnak azon a szi-

L T HT e e

tan, amelynek a szemnagysaga ki-
sebb, mint a szemcse hossza [6]. Az
eltér6 mérési mdédszerrel meghataro-
zott kumulativ gorbék kozotti eltérést
az 5. abréan lathato H32-es minta szab-
vanyos szitaanalizissel és az Analy-
sette 28 berendezéssel mért értékei
alapjan felvett kumulativ gérbék szem-
léltetik.
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Az 5. abran jol lathatd a kdzepes
szemnagysag értékeiben az eltérés,
valamint a két kumulativ gorbe eltéré
meredeksége is, amelynek a kovet-
kezménye lesz az egyenletességi
fokok kozotti eltérés. Ezek a kiilonb-
ségek a homokszemcsék eltéré alak-
jara és a kulénb6z6 mérési modszer-
re vezethet6k vissza. A homokszem-
csék kozotti kilonbségeket a dinami-
kus képelemzés soran készitett fel-
vételeken is, szubjektiven ugyan, de
meg lehet allapitani. A 6. abran a
H32-es minta felvétele, a 7. abran
pedig az SH34-es minta felvétele lat-
haté.

Osszefoglalas

A szabvanyos szitaanalizissel és a di-
namikus képelemzéssel meghataro-
zott adatok Gsszehasonlitasa alapjan
megallapithato, hogy mind a kdzepes

szemnagysagok, mind pedig az egyen-
letességifok-értékek eltérést mutatnak.
Ezt a megaéllapitast a nemzetkozi
szakirodalomban megtalalhaté méré-
si eredmények is megerésitik [7]. Az
Analysette 28 berendezés segitségé-
vel gyors vizsgalatokat tudunk végez-
ni, ami gazdasagi szempontbél el6-
nyos lehet, a mérési modszer kulonb-
ségébdl adéddan azonban azoknal a
homokoknal, ahol a szemcsék alakja
hosszukas, lapos vagy alaktalan,
mindig eltérések fognak mutatkozni,
amelyek kompenzalasara szoftveres
beavatkozas utjan van lehetéség. A
dinamikus képelemzés soran késziilt
képek alapjan meghatarozhaté az
adott alaphomok alakja és alakténye-
z6i, valamint tovabbi morfolégiai
paraméterek is, amely tobbletinfor-
maciok felhasznalasaval javithaté a
termelés biztonsaga, illetve Gjabb
Osszefliggések is megallapithatok.
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A betétanyag aceélhulladék-tartalmanak hatasai
a lemezgrafitos ontottvas minéségeére*

Annak | érdekében, hogy gazdasdagosabba tegyék a lemezgrafitos

ontottvas gyartasat, az elektromos kemencében torténé olvasztas
soran| acelhulladékot hasznalnak, melynek mennyisége nagymeérték-
ben | befolyasolja a lemezgrafitos ontottvas metallurgiai minéségét.
Szakirodalomban| taldalhato adatok alapjan megallapithaté ezek
kemeényséeget novelo hatasa, am a betétanyag acélhulladék-tartalmanak
és| az olvadék nitrogéntartalmanak az ontottvas végminéségére és
tulajdonsagaira gyakorolt komplex hatasa mar kevésbé kutatott téma.

1. Bevezetés

A lemezgrafitos Ontéttvas elballitasa
soran felhasznalt betétanyagok befo-
lyasoljak az ontottvas kémiai osszeté-
telét és tulajdonsagait, és hatassal

1 Kassai MUszaki Egyetem, Szlovakia
2 Miskolci Egyetem

Varga Laszlé életrajzi adatait lapunk
2015/6. szamaban kozoltik.

* Eredeti publikacié: Materials Science and
Engineering (2016) Vol. 41 (1): 32-38.
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vannak az elballitas koltségeire is.
Tovabbi befolyasol6 tényezék a nyom-
elemek, egyéb adalékanyagok tipusa
€s mennyisége, valamint az olvadék-
ban talalhaté oxigén, nitrogén és hid-
rogén mennyisége is. Ezen elemek
hatasa az olvadék tulhevitésével és a
salak kémhatasanak beallitasaval
befolyasolhaté. A nyersvas, mint be-
tétanyag hidrogén-, oxigén- és nitro-
géngaz-tartalma 30 és 80 ppm kozott
valtozik.

Az olvasztas sordn a betétanyag
Osszeallitasakor a kisebb el6allitasi

ey

koltség erdekében atlagosan 10-50%
acélhulladékot hasznalnak, ennek
azonban az a kdvetkezménye, hogy
megnd a kérgesedési hajlam, a zsu-
gorodas mértéke és a perlit kialakula-
sanak valdszinlsége. A betétanyag-
ban alkalmazott acélhulladék nitro-
géntartalma 30-160 ppm koz6tt valto-
zik, azonban mar kis nitrogéntartalom
hatasara is megvaltoznak a szirke
ontéttvas mechanikai tulajdonsagai,
féleg a keménység [1, 2, 3]. A szinteti-
kus lemezgrafitos Ontéttvas gyartasa-
hoz kis kén-, nitrogén- és hamutartal-
mu karbonizaléanyagok hasznalata is
szikséges.

2. Az elvégzett kisérletek

Az elézetesen megvizsgalt 122 adag
statisztikai adatai alapjan [4, 5, 6], 6t
kisérleti lemezgrafitos 6ntottvas olva-
dékot allitottunk elé szabvanyos
EN-GJL-250 min&ségben, kozel allan-
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Fémlemez

M 1. abra. Lépcs6s proba a falvastagsag-érzékenység megallapi-

tasara

batest [7]

W 2. abra. A kérgesedési hajlam vizsgdlatara hasznalt pro-

do telitési szammal (S;):

1. olvadék: a meglévd termelési
adatok alapjan leggyakrab-
ban eléallitott lemezgrafitos
ontottvas;

2. olvadék: lemezgrafitos o©n- E%:
tottvas, melynél az olvadekot | §
az olvasztas sorén 1500 °C- |2 £
ra tulhevitették; g2

3. olvadék: titannal 6tvozott le-  |§ ©

mezgrafitos 6ntbttvas, mely-
nél az olvadékot az olvasztas
soran 1500 °C-ra tulhevitet-
ték;

4. olvadék: szintetikus lemez-

350

310 -+ -
290 +- - -
— 268

256 257

243

217 )

e | a B I
2 3 4 5

230 +
210 1
190 -+
170 1—
150 +

370

tekb6l vett mintakon metal-

W Szakitdszilardsag
330 +

Brinell keménység

185

1
Olvadék

lografiai vizsgalatokat is veé-
geztunk.

3. A mérési eredmények
kiértékelése

A kilénb6zé adagokhoz fel-
hasznalt acélhulladék meny-
nyiségét, a nitrogéntartalmat,
a telitési szam (S¢) értékeit,
a karbonegyenértékeket (CE)
és a kérgesedés mélységét
az 1. tablazat tartalmazza.

A csapolas soran minden

grafitos oOntoéttvas, melynek
az 1. olvadékhoz képest

B 3. abra. A vizsgalt adagok szakitoszilardsagi és Brinell-
keménységi értékei

olvadékot beoltottunk 0,2%
JNOCAST” hozzaadasaval.

0,5%-kal nagyobb a karbon-

tartalma, kisebb a sziliciumtartalma

€s az olvadékot az olvasztas soran

1500 °C-ra tulhevitették;

5. olvadék: szintetikus lemezgrafitos
ontéttvas 100% acélhulladékbal.
Az olvasztas egy kdzépfrekvencias

indukciés Siemens-kemencében tor-

tént, melynek paraméterei a kdvetkezok:

— névleges kapacitas: 6 tonna;

— teljesitmény: 5350 kg/h;

— névleges frekvencia: 500 Hz.

Az Ontdttvas olvadékbdl az alabbi
vizsgalatok elvégzésére alkalmas pro-
batesteket dntottink:

— éremproba a kémiai elemzéshez;

—lépcs6s proba a falvastagsag-
érzékenység megallapitasara (Id.
1. abra);

— 30 mm-es atméréji szabvanyos
probatest a szakitészilardsag
(Rm) megallapitasahoz;

— héjhomokba 6ntétt, 10 mm vas-
tagsagu kérgesedési préba (Id. 2.
abra) [7];

www.ombkenet.hu

— henger alakd (90 mm atméréja és
150 mm magas) probatest a zsu-
gorodasi hajlam meghatarozasara;

— proébatest a nitrogéntartalom
meghatarozasara.

A lépcsds préba esetén a Brinell-
keménység mérése HPO 3000-es
durométerrel, 10 mm atméréji golyo-
val, 3000 N terhelés mellett 10 ma-
sodpercig tortént (10/3000/10). A 30
mm atmérdji probatestek szakitészi-
lardsagat univerzalis ZWICK-szakito-
géppel hataroztuk meg. A probates-

A 3. és 4. adag rendelkezett
a legkisebb nitrogéntartalommal és a
legnagyobb mennyiségben hasznalt
acélhulladék miatt az 5. mintanak volt
a legnagyobb a nitrogéntartalma. A ku-
16nb6z6 olvadékokbdl 6ntétt probates-
tek szakitészilardsagi és Brinell-ke-
ménységi értékei a 3. abran lathatok.
A kémiai 6sszetétel és a mechanikai
tulajdonsagok megfelelnek a szabva-
nyos EN-GJL-250 ontéttvas el6irasai-
nak. A szakitészilardsag a 4. és 5. min-
ta esetén volt a legkisebb, ami a nagy
mennyiségben hasznalt acélhulladék

1. tablazat. Az acélhulladék mennyisége, a kémiai 6sszetétel és a kérgesedés mélysége

Acélhulladék N cg |Kérgesedés
Olvadék| mennyisége |C [%]Si| [%] [ 2 Sc¢ . mélysége
% ppm] [%] [mm]

1 33 3,23 1,612 113 0,848 3,721 5
2 355 3,33 [ 1,52 152 0,868 | 3,793 1

3 355 3,32 | 1,486 91 0,863 | 3,773 1

4 81,7 3,79 | 1,026 73 0,951 4,103 6
5 97,8 3,28 | 1,69 175 0,869 | 3,805 10

T el
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B 4. abra. A kil6nb6z6 falvastagsagu lépcsds probak keménységének véltozasa

hatasara vezethet6 vissza. A nagy nit-
rogéntartalom altalunk vart hatasa a
szakitészilardsag értékekben nem
mutatkozott meg.

A Brinell-keménység értékek 185
és 243 kozott valtoztak 50 mm-es fal-
vastagsag esetén, ami megegyezik
mind az STN és az EN-GJL-HB255
(185-200 HB) szabvany értékeivel. Az
5. minta esetén a keménység kiemel-
kedbéen nagy volt.

A 4. abra a lépcs6s proban mert
keménységértékek és a falvastagsag
Osszefliggését mutatja.

A grafit- és szbvetszerkezet vizsga-

latanak eredményeit a 2. tablazat tar-
talmazza.

A lemezgrafit eloszlasa jellemzéen
C, D, illetve a 3. olvadék esetében E
tipusu volt, ahol a lemezek rovideb-
bek, vékonyabbak és hullamosak vol-
tak, atlagosan 30-60 um hosszusag-
gal. A 3. mintarol az 5. abran, mig a 2.
mintarél a 6. abran lathatdék szovet-
szerkezeti felvételek.

Az 5. minta szbvetszerkezete telje-
sen perlites és karbid is kimutathaté
benne, ahogy az a 7. abran lathato. Eb-
ben a mintadban talalhaté karbid miatt a
keménység értékei is nagyobbak voltak.

6] b'. Py I : - : —: —
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/ ’ S >
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B 6. abra. A 2. minta szévetérd| késziilt mikroszkopi felvételek; a) N=200x, b) N=500x

2. tablazat. A grafit- és szdvetszerkezet
vizsgélatanak eredményei

Perlit mennyisége | Grafit
Olvadék| a szovetben mérete
[%] [um]

1. 92 60-120

2. 96 60-120

3. 96 30-60

4. 96 120-250

5. 100 60-250

Osszefoglalas

A lemezgrafitos Ontéttvas minéségét
tobb tényezé is befolyasolja, melyek
kézil a betétanyagban felhasznalt
acélhulladék és a nitrogéntartalom
hatasa kiléndsen fontos. A vizsgalatok
soran megfigyelhetd volt a mechanikai
tulajdonsagok, pl. a Brinell-kemény-
ség, és a falvastagsag kozotti 6ssze-
fuggés. A szintetikus ontottvas esetén
jelentés kiilonbség figyelheté meg a
vékony és vastag falak kemény-
ségében. A 2. olvadék rendelkezett a
legnagyobb szakitészilardsaggal és a
Brinell-keménység kis mértékben tért
el a kilénbdz6 falvastagsagok esetén.

Kiemelked6é fontossagu az acél-
hulladék hasznalata a kivant fizikai
tulajdonsagok, féként az Ontottvas
keménységének elérésében. Az
eredmények alapjan megallapithato,
hogy beoltassal, 1500 °C-ig torténdé
talhevitéssel és 0,1-0,3% titannal
valé o6tvozéssel kikliszobolhetd a
nagy acélhulladék-tartalom negativ
hatésa.

A felhasznalt alapanyag ara a szlir-
ke Ontéttvasbdl készilt ontvények ter-
melési koltségének 40%-at teszi ki.
Kovetkezésképp, a betét dsszetételé-
re nagyobb figyelmet kellene forditani
a gyartas soran. A kisérletek soran
szerzett adatok alapjan a 4. és 5. olva-
dék a legalkalmasabb vastagfalu, a 3.

B 7. abra. Az 5. minta csiszolatarél ké-
szllt szdvetkép, 2%-os Nitallal maratva,
N= 500x
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olvadék pedig vékonyfalu ontvények
gyartasara.

Koszonetnyilvanitas

Ezt a munkat a Szlovak Koztarsasag
Oktatastigyi Minisztériumanak Tudo-
manyos Tamogatasi Ugyndksége
tamogatta.
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Forditotta: Ambrus Maria

B MOSZ-hir

Szakmai konferencia a Magyarmet Kft.-nél

A MOSZ elndksége 2010-ben elhatarozta, hogy azokban az években, amikor nincs Magyar Onténapok rendezvény, a
hazai 6ntészet szerepl6it atfogdan érint6-érdeklé témakor(, egynapos szakmai konferenciat szervez.

2016. junius 16-an immar harmadik alkalommal a Magyarmet Kft. és a Magyar Ontészeti Szodvetség kdzds szervezé-
sében ,Ontészeti technoldgia- és gyartmanyfejlesztés napjainkban a hazai éntédékben” cimmel Bicskén jol sikeriilt szak-

mai konferencia zajlott le.

A konferencian 16 tarsasag szakemberei vettek részt, hazigazda Gydri Imre, a Magyarmet Kft. tulajdonos-tigyvezetd

igazgatdja, a szakmai nap levezetéje dr. Hatala Pal, a MOSZ ligyvezetd igazgatdja volt. Hat eléadast tartottak az
Ontészeti kutatas-fejlesztés terliletén dolgozoé vallalati szakérték. Az eléadékhoz szamos észrevétel, kérdés érkezett,
melyeknek értékelését, megvitatasat kerekasztal-konferencia jelleggel végezték el a megjelentek. Az eléadasokat szak-
lapunk is tervezi megjelentetni (szerk. megj.).

El6adé neve Cég neve Eléadas cime

Portoré Balazs FEMALK Zrt. A 21. szazad kihivasai és feladatai a FEMALK, mint autéipari dntvényfejlesz-
téssel foglalkozé fejleszt6 és beszallitd cég szemszogébél

Kovacs Zoltan NEMAK Kift. Innovativ technolégiai megoldas a teljesitményndvelés szolgalataban

Hajas Gergely Alu-Onté Kit. Bonyolult geometriaju, vékonyfali (1-3 mm), nyomasos aluminiumontvények

prototipusanak elballitasa homokformaban gravitaciés ontéssel (kis sorozat)

Laub Adam Miklés | Magyarmet Kit. Tradicié és innovacioé — Hol is tartunk 35 év utan?

Farkas Janos Certa Kift. Hajtomihaz (Flex) komplex technolégiai innovéacidja a Certa Kft-nél.
Versenyben Kinaval!
Angyan Istvan Wescast Zrt. A kemencefalazat élettartam-ndvelé miiszaki fejlesztései a Wescast Zrt.-ben

Gy6ri Imre megkdszonte a fiatal szakemberek aktiv részvételét, azt, hogy vallaltak az eléadasok 6sszeallitasat, meg-
tartasat. Zarszavaban igen magas szinvonallnak értékelte az elhangzott eléadasokat, kiilon kiemelve, hogy az eléaddk
huszon-harmincéves fiatal szakemberek voltak, és lathatéan nagy odafigyeléssel, szeretettel foglalkoztak valasztott szak-
teriileteikkel. Egyben jelezte, hogy 2018-ban, amikorra nem tervezi az Ontészeti Szakosztaly és a MOSZ Magyar Ont6-
napok lebonyolitasat, kész ismét hazigazdaja lenni a negyedik, ilyen targykorl szakmai rendezvénynek.

A konferencia végén a hazigazda Uzleti ebéden latta vendégil a megjelent szakembereket.

#3 Hatala Pal

D st EEREAN
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Nandori Gyula professzor sirjanak koszoruzasa

2016. oktéber 8-an a sopro-
ni Evangélikus temetében a
Nehézipari Miszaki Egye-
tem Ont6 agazatan végzett
kohémérnokkel az élen, tisz-
telGivel kiegészilé csoport
koszoruzta meg dr. Nandori
Gyula professzor ur és fele-
sege, sz. Miihl Margit sirjat.
A csaladi sirbolton elhelyez-
ték a kegyelet és az emléke-
zés koszorujat, majd el-
énekelték a professzor ur
altal szerzétarsként fémijel-
zett Ontész notat. A mar
csaknem 11 éve elhunyt,
tanszékalapitd Nandori

B A dr. Nandori Gyula (1927-2005) 6ntész professzorra
emlékezd dregdiakok

Gyula professzor sirjanal fejet
hajté csoport k6zds fényképet
készitett a sirnal, melyen a fot6t
készitd Vigh Jozsef arca a kép
sarkan kulon jelenik meg.

A tiszteletadast kovetben a
csoport tagjai Sopronban, a sze-
retett egyetemi testvérvarosban
nosztalgiasétat tettek, elmesél-
tek néhany, Nandori proffal
,KOz0s” diakéveik alatt megtor-
tént viddm anekdotat, felidézték
iflusaguk — Osszetartozasuk és
kotédéslik — szamos, kedves
emlékét, megerdsitve ezzel is
hagyomanyaik valtozatlan apola-
saba vetett hitiket. IHP/

Testvérlapjaink tartalmabol

Litejnoje Proizvodstvo
(/iuTeitHoe MpousBoacTBO),
Moszkva

2016. augusztus
http://www.foundrymag.ru/lp_2016
_08.html
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Sipel’nyikov A. A., Rogotovszkij A.
N., Bobyljeva N. A.: Az osszefiig-
gésrol szerkezeti vasontvények
kristalyosodasi intervalluma, mik-
roszerkezete és keménysége kozott
LLivnenbHukoB A. A., PoroToBckuil A.
H., bobbinesa H. A.: O B3anMocBsian
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MeXay WHTEPBASIOM KpUCTanm3aumi,
MUKPOCTPYKTYpO/ U3  TBEPAOCTbIO
OT/IMBOK M3 KOHCTPYKLIMOHHBIX YyryHOB

Ismertetik ipari, mikrootvozott és eré-
sen Otvozott szerkezeti Ontdttvasak
termografiai, spektralis és metallogra-
fiai vizsgalatainak eredményeit az Ust-
ben végzett modositas utan.

Sheinman E. L.: Ausztenites és fer-
rites alapu, nagyszilardsagu ontott-
vasak ASTM szabvanyai

LeiHmaH E. N.: CtangapTel ASTM Ha
BbICOKOMPOYHbIE YyryHbl C @yCTEHUT-
HoOW 1 heppUTHOI OCHOBaMU

Adatokat ismertetnek a nagyszilardsa-
gu, ausztenites és ferrites vasontvé-
nyek korszer(i ASTM szabvanyairdl,
az Osszetételekrol, a szerkezetekrdl, a
hékezelésrél és a mechanikai tulaj-
donsagokral.

Timcsenko S. L., Zadorozsnyj N. A.:
AK-12 6tvozet szerkezetképzddésé-
nek sajatossagai aram hatasa alatti
kristalyosodas soran

TumueHko C. J1., 3aaopoxHblin H. A.:
OcobeHHoCcT hOpMUPOBaAHUS CTPYK-
Typel cnnaea AK-12 npu ero
KpucTannmsaumm nog AenCcTBMEM Toka

Vizsgaltak olyan AK-12 aluminiumotvo-

oeseen |

zet szerkezetét, amelynek a kristalyo-
sodasa homokformakban, 96 amper
er6sségl egyenaram atbocsatasaval
ment végbe. Szerkezeti rontgenvizsga-
lattal az Al és Si diffrakcios vonalak for-
majanak és méreteinek a valtozasat
észlelték, ami az o6tvozet szerkezeté-
nek az aram hatasara bekovetkezett
valtozdsara mutat. Az aram hatasara
anizotrop textura képzdédik, amely
Iényegesen eltér a kiindulétol. Mind az
Al, mind a Si vonalainak az intenzitasa
és a szélessége minden medfigyelt
krisztallografiai iranyban nagyobb
azokban a mintakban, amelyek aram
alatt kristalyosodtak. Az 6tvézet mikro-
szerkezeti vizsgalata a kristalyok mére-
teinek a csokkenését mutatta.

Marukovics E. 1., Sztyecenko V. Ju.:
Szilumin ontése, Uj megkozelitések
Mapykosuy E. W., CreueHko B. 1O.:
JInTbe cunyMuHa. HoBble noaxoapl

Szilumin 6ntvények tulajdonsagainak
javitasara gyorsitott dermedéses 6n-
tési modszereket javasolnak. Ezek
egyike, az edzéses dermedésli Ontés
Okologiailag biztonsagos, nem igényli
az olvadék moddositasat, noveli a
fazisalkotok diszperzitasat és az el6-
gyartmany szilardsagat. Az eléallitott
antifrikciés sziluminok sikeresen alkal-
mazhatok bronz helyett.

www.ombkenet.hu



Varfolomeev M. Sz., Mojszejev V.
Sz., Scserbakova G. I.: Titanotvoze-
tekbdl ontott termékek feliileti réte-
ge minéségének javitasa
Bapdonomees M. C., Moucees B. C.,
Llepbakoea TI. W.: TloBblweHne
KayecTBa NOBEPXHOCTHOrO C1081 JINTbIX
W3ENMIA U3 TUTAHOBLIX CrIABOB

Ismertetik a nagy héallésagu kerami-
kus forma titanétvozetekbdl 6ntott ter-
mékek fellleti hibaira gyakorolt hatasa-
nak vizsgalati eredményeit. Vizsgaltak
termokémiailag stabil, alumoittriumos
kotésl korundformak hasznalatanak
lehet&ségét az dntvények fellleti réte-
gének mindségjavitasara. A VT5L
(BT5J1) 6tvozetbol elballitott probak fe-
liletén rontgen és elektronmikroszko-
pos vizsgalatokat végeztek, valamint
keménységet mértek a keresztmet-
szetlk mentén. A titanotvozetekkel
szemben termokémiailag ellenall6 for-
mak hasznalata a nagy hémeérsékletl
vakuumontés viszonyai k6z6tt a mini-
mumra csokkenti a fizikai-kémiai kol-
csdnhatast és lényegesen csokkenti a
nehezen eltavolithatd, gazzal telitett
réteget a termékeken, javitva ezzel a
szolgalati tulajdonsagaikat. A kidolgo-
zott technologia igéretes irany a fele-
I6sségteljes rendeltetésd, bonyolult ti-
tan alkatrészek precizios dntése terén.

Koljadov E. V., Geraszimov V. V., Vi-
szik E. M., Mezsik Ju. A.: Ontés ira-

nyitott kristalyositassal, szabalyo-
zott homérséklet-gradienssel a
kristalyosodas frontjan

Konsipos E. B., Nepacumos B. B., Bucuk
E. M., MexwH 0. A.: Jlutbe MeToaOM
HanpaB/IEHHOW KPUCTaNM3auum cC
yrpaBnsiemblM rpagueHToM Temre-
paTypbl Ha POHTE KpUCTanInsaumm

A cikk attekinti az 6ntvények szerke-
zetére, tulajdonsagaira és hibaira don-
téen hato, iranyitott kristalyositasi
alap-paramétereket. Bemutatjak prog-
ramozhato hészigetel6 ernydk alkal-
mazasanak elényeit a szerkezet ho-
mogenitasanak novelése, az alkotok
finomitasa és az ontvényhibak csok-
kentése terén. Bemutatjadk ernydkkel
és nélkilik eléallitott bonyolult 6ntvé-
nyek makroszerkezetét. Szamitjak az
axialis hdmérsékleti gradienst a krista-
lyosodas frontjan.

Ovcsarenko P. G.,Csekmysev K. E.,
Makhneva T. M.: A beallité elemek
és az olvadék kozotti érintkezési
z6éna képzdédése kompozitontvé-
nyekben

OBuapeHko 1. T., Yekmblwes K. 3.,
MaxHeBa T. M.: O ¢dopMunpoBaHuM B
KOMMO3WNLUMOHHbBIX OT/IMBKAX KOHTAaK-
THOW 30HbI MeXAay YCTaHOBOYHbLIMU
3NeMeHTaMm1 U pacrniaBoM

Ismertetik elgazosodd mintas eljaras-
sal elGallitott, kompozit anyagu dntvé-

nyekben, a beallitd elemek
(08X18HIT acél) és az alapfem (C415
ontéttvas) kozott kepz6dé érintkezési
zéna paramétereit. Vizsgaljak az ele-
mek helyzetének, az ontési hémér-
sekletnek és a h6aramoknak a hata-
sat bimetal vegyllet képz6désére a
rendszerben.

Morozov V. A.: Az elgdzosodd min-
tas ontés gyakorlatarol

Mopo3zos B. A.: O npakTuke nuTbs no
rasuduumpyembiM Moaensm

Attekintik Ures henger, vastagfali csé
és zart alapu ontvények elgazosodé
mintas Ontésének a sajatossagait.
Ismertetik a bedmlé-taplalé rendszer
meéreteit, a habmintak konstrukciojat
€s a gazelvezetést.

Gracsov A. N., Leusin I. O., Leusina
L. I: lpari hulladékok felhasznalasi
vazlata ontodei vallalatoknal
Ipauves A. H., JleywuH U. O., JleywmHa
J1. N.: CxeMa MCrnonb30BaHUS NPOMbI-
WNEHHbIX OTXOAOB Ha JIUTEMHbIX
NpeanpusaTusX

Megkisérelték kidolgozni 6ntddei-ko-
haszati hulladékok felhasznalasi rend-
jét, amelyet Ujrahasznositasi koncep-
ci6 formajaban ismertetnek. Elemzik
az ilyen hulladékokkal végzett munka
sajatossagait. Bemutatjak a kidolgozott
koncepcio felhasznalasi példajat.

Slévarenstvi, Brno

2016. 5-6. szam
http://www.slevarenstvi.svazsl
evaren.cz/download/5_6-
2016.pdf

[
ERR T

o111
i

ﬂ
o
™
(=]
(=)}
~
w
o
w
1
(=3

149 Hlavinka, J.:16. mezinarodni
slévarensky veletrh FOND-EX
3-7.10. 2016
Brno, Vystavisté, pavilon Z
16. nemzetkozi Ontészeti kiallitas
FOND-EX, 2016. okt. 3—7. Brno

150 Vanko, B., a kol.: Spracovanie
hlinikovej zliatiny na tvarnenie
EN AW-2024 technolégiou lia-
tia s krystalizaciou pod tlakom

www.ombkenet.hu

Casting with crystallization under
pressure of EN AW-2024
wrought aluminium alloy
EN AW-2024 alakitott alumini-
umotvozet 6ntése nyomas alatti
kristalyositassal

161 Palka, S. — Hasil, J. — Dolezal, P.:
Zlepseni vlastnosti lité Cr-Ni
oceli DIN 1.4865 pfFisadou
inokulanti
Improvement of properties of cast
Cr-Ni steel DIN 1.4865 via
addition of refiners
Ontétt DIN 1.4865 Cr-Ni acél
tulajdonsagainak javitasa finomi-
ték adagolasaval

167 Dlouhy, I. — Valka, L.: Aplikova-
telnost koncepce ,master”
kFivky pro hodnoceni lomové
houZevnatosti C-Mn oceli na
odlitky

D R IR

Applicability of the “master” curve
concept for evaluating the frac-
ture toughness of the C-Mn cast
steel
-Mester” gorbe koncepcié alkal-
mazhatésaga ontétt C-Mn acél t6-
rési szivossaganak értékeléséhez
173 Fousova, M., a kol.: 3D tisk —
mozna alternativa k technolo-
giim odlévani, tvaFeni a obra-
béni?
3D printing — a possible alterna-
tive to casting, forging and machi-
ning technologies?
Haromdimenziés nyomtatas — az
onté, kovacsolé és forgacsold
technologiak lehetséges alterna-
tivaja?

Osszedllitotta: Szende Gyérgy
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B FEMKOHASZAT

HORVATH AKOS — ANTAL ARPAD

B ROVATVEZETOK: dr. Kérodi Istvan és dr. Térék Tamas

A tizihorganyzas a szénacélok felulletvédelmének
legelterjedtebb fémbevonatos modszere®

Al dunatjvarosi szerzok tobb evtizedes gyakorlati
tapasztalataik alapjan foglaljak 6ssze acéltermékek
(darabaruk és| lemezek) horganyolvadékkal bevoné
feltilettechnoldgiai eljarasainak hatékonysagat szén-
acélok korroziovedelmére, a bevezetében bemutatva
a vas es a cink alapveto korrozios viselkedésének
sajdtossagait is levegén. A tanulmanyban részlete-
sen ismertetik a tiizihorganyzassal nyerheté bevo-
natok legfontosabb jellemzéit és a tlzihorganyzo

2Fe(OH), +1/2 0,+ (n-2}H0 — Fe,0; * nH,0

_/; Nacl oldat \‘.\
7‘\ Ra
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technologiak korszert iizemi gyakorlatat.

1. Vas és acél korrozioja

Az acélok kivalé mechanikai és fizikai
tulajdonsagai varhatéan még nagyon
hosszu id6ére nélkul6zhetetlenné te-
szik alkalmazasukat a haztartasi gé-
pek gyartasatdl kezdve a kulonféle
szerkezetek, hidak épitéséig, azért is,
mert egyre Ujabb és nagyobb haszna-
lati értékl acélminéségeket fejleszte-
nek ki. llyenek példaul a jarmuiparban
Ujabban alkalmazott TWIP-acélok,
melyek a nagy szilardsag (Rm > 1000
MPa) mellett, kivalé alakithatésagi
tulajdonsaggal is rendelkeznek (A5 >
65%). Ugyanakkor a vas és acél fel-
hasznéalhatésaganak van egy gyenge
pontja, a korroziéra vald erbs hajla-
muk. A vas/acél fellletén a |égkori
korrozios vagy termikus hatasra — oxi-
gén jelenlétében — a kdrnyezet és az

Dr. Horvéth Akos a Dunaferr Borovszky-
dijas fétanacsosa, nyugdijas fémérndke.
Antal Arpad a Magyar Tiizihorganyzé
Szervezet (Szévetség) titkara ez évidl,
korabban elndke.

*A cikk egy korabbi valtozata megjelent
az ISD DUNAFERR Miszaki Gazdasagi
Kézlemények (DMGK) LIlI. évfolyam 2.
szamaban.

24

alapanyag kémi-
ai Osszetételétdl
figgé mindségu
és szerkezet(
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"/ Acél lemez
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vas-oxidokbdl al-
16 rétegek kelet-

M 1. abra. Helyi elem képz&édése elektrolitoldat alatt [1]

keznek. A 1égkori

vagy atmoszférikus korr6zié hatasara
létrejové korréziotermék — kdznapi
néven a rozsda — elektrokémiai ter-
mészetl kialakulasaban dontd része
van a leveg6 nedvességtartalmanak
is. Korrézidjanak sebessége kuldnféle
O0tvozd anyagokkal lecsokkenthet6,
de ezek az acélok csak specialis
helyeken alkalmazhatok. llyenek pél-
daul a légkdri korrdzidnak ellenalld
acélok (Cu 6tvozés) és a savallo acé-
lok (Cr, Ni 6tvézéssel). Erre kézenfek-
v6 példank a DUNAFERR konverter-
csarnoka, mely légkori korrozidnak
ellenallé acéllemezekkel van boritva.
Az ilyen acéloknal viszonylag gyorsan
kialakul egy tomor oxidréteg (nemes
rozsda), melynek térfogata rendkivil
lassan n6 és hosszu évtizedekig védi
az alapfémet. A vasfeliilet elektroké-
abra szemlélteti.

Az elektrokémiai korrézié folyama-
ta a fém fellletén l1évé nedvességhar-
tyaban indul meg, nagyszamu, helyi,
korrozios cella létrejottével. A kozis-

O

mert modell szerint a nedvesség-
csepp kullsé rétegében nagyobb az
oldott oxigéntartalom, mint a csepp
belsejében (differencialisan szell6zott
cella). Az oxigénben dusabb folyadék-
réteggel érintkez6 fémfellilet lesz a
korrézios cella katédja és a csepp bel-
sejében, az oxigénben szegényebb
fellileten anédosan oldédik a vas (Fe)
és lerakodik a rozsda. A folyadékban
és a vason korr6ziés aram folyik (ion-,
illetve elektronvandorlas). Az atmosz-
férikus korr6zid hatasara keletkezd
elsédleges oxidacios fazis, mely egy-
szerre tobbféle (példaul y—FeO(OH),
a-FeO(OH), Fe;04 stb. [2]) vashidr-
oxidbdl és finomkristalyos magnetit-
bél all, de a kdrnyezettdl fliggéen mas
vegyuleteket is tartalmazhat. Megje-
gyezzik, hogy a vas alacsony h6mér-
séklet( 1égkori korrézios termékeivel
(rozsda) szemben, a termikus hatas
kovetkeztében (hékezelés, izzitas)
létrejové oxidokat revének nevezziik.
Ez viszont mar tartalmaz egy wustit
nev( oxidot (FeO) is, igy a haromré-
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tegl reve mindharom ismert vasoxid
tipust mutatja (FexO3+Fez04+FeO),
mely fellileti oxidokban az acél felé ha-
ladva csokken az oxigén részaranya.

2. Az acélbél gyartott termékek
korrézioé elleni védelme

Az acélbdl/vasbdl készitett felhaszna-
lasi targyak, berendezések korrézid
elleni védelmét az esetek donté tobb-
ségében megfelel6 véddbevonattal
érik el. Ezek lehetnek fémes vagy
nemfémes bevonatok, amelyek sajat
tulajdonsagaiknal fogva, illetve a kli-
matikus viszonyoktol fliggéen tobb tiz
évig tartd korrézio elleni védelmet
nyujthatnak. A legegyszer(ibb véde-
lem a festés, azonban egy horgany-
zott (cinkkel bevont) szerkezethez
viszonyitva, annak 40-80 éves élettar-
tamaval szemben, &ltalaban 8-10
évente Ujra kell festeni az acélszerke-
zetet.

A tlzi-martd6 fémbevonasok alkal-
mazasanal tébb fém és technologia
ismert, ilyenek pl.: Al-, Pb-, Sn-, Zn-
bevonatok, vagy otvozetek. Ezek
koziul a korrézio elleni védelemre —
legnagyobb tdmegben — a tlzi-martd
eljarast alkalmazzak, melynek két
csoportja van. Az egyedi darabok, al-
katrészek t(izi-marté horganyzasa, és
a folytatélagos tlizihorganyzé techno-
l6gia (széles-, vagy keskenyszalag-
horganyzas). A folytatélagos tlizihor-
ganyz6 modszer részletes ismerteté-
sétdl eltekintlink, mert a DUNAFERR
szalaghorganyzodjaval kapcsolatban
dunaujvarosi szerz6ktél is szamos
tudomanyos igény( publikacié (példa-
ul [3]) jelent meg.

A hidegen hengerelt szalagok hor-
gannyal tortén6 bevonasanak egy
masik médszere az elektrolitikus elja-
ras (Un. galvanizalas), amelyet a jar-

muipar igényelt, de a t(izi-marté hor-
ganyzasi technoldgia fejlédése mar
erbsen kiszoritotta. Ugyanakkor elekt-
rolitikus fémbevonasi eljarassal be-
vont 6nozott lemezeket a konzervipar
ma is igényel. A Dunai Vasmuben ko-
rabban alkalmazott, t(zi-marté elja-
rassal onozott lemezek gyartasat a
'80-as évek végén megszintették.
Egyéb eljarasok:
— termikus fémszéras horgannyal,
— sherardizalas — diffiziés bevonat
(az alkatrészt inertporral kevert
Zn-porba helyezik és kozel 400
°C-ig hevitik),
— plattirozas.

3. Miért a cink a legelterjedtebb be-
vonoéfém a korrézié ellen?

3.1. A cink korrozidja levegén

A cink j6 korrézios ellendllasat az
okozza, hogy a legtdébb kornyezeti
(kémiai) igénybevétel hatasara egy
kezdeti, rovid id6n &t tarto intenzivebb
oxidacio utan a fellletén egy vékony
és tomor, passzivald hatasu vegydulet-
réteg — un. cinkpatina — alakul ki, mely
altaldnos haszndlati korulmények
kozott csak lassan fogy, de kozben a
horganyalapbdl Ujratermelédik.

A cinkpatina kialakulasanak me-
chanizmusa:

—a horganyzott szerkezetet a hor-
ganyflird6ébdl kiemelve a fémcink
fellletén nagyon vékony cink-oxid
(Zn0O) (védd)réteg alakul ki. Ennek
sebességére példaként emlithetd,
hogy kérnyezeti h6mérsékleten sza-
raz, tiszta leveg6n az oxidréteg kép-
z6désének sebessége 0,0001 um
(1A)/100 ora [4],

— majd a levegb nedvesség- és szén-
dioxid-tartalmanak eredményeként
jon létre a cinkpatina, mely z6mében

cink-karbonatbdl (Zns(OH)g (CO3),),

cink-hidroxidb6l (Zn(OH),) és cink-

oxidbdl all (ZnO) [5].

Amennyiben a horganybevonaton
ez a passziv védéréteg folyamatosan
megmarad, illetve Ujraképzddni ké-
pes, Ugy igen hosszu élettartamot —
akar 35-90 éves védelmet — tud bizto-
sitani a bevonatvastagsagtol és a lég-
kortipustol figgden. A cink korrézids
vesztesége légkortipusonként mas és
mas. A cinkbevonat kémiai kopasa
korréziés kozegtdl figgéen 0,1 — 25
pum/év  (ISO 9223:2012 és ISO
9224:2012).

Frissen horganyzott termékek ned-
ves kornyezetben tarolasa vagy szalli-
tasa kovetkeztében jon létre a fehér-
rozsda, ha a cinkpatina védéréteg
nem alakult ki. A megfelel6 raktarozas
mellett 1étrejové cinkpatina a késébbi,
a fehérrozsdat létrehozé korilmények
ellen mar kell6 védelmet nyujt. Ha a
horganyréteg vastagsaga 30 um ala
csokken, az alkatrész Gjra horganyza-
sarol vagy lefestésérél kell intézkedni
(duplex védelem). Egyes mérnoki
acélszerkezetek alkalmazasa soran
fellépd korlilmények nem teszik lehe-
tévé, vagy igen koltséges lenne az
utdlagos horganyzas vagy festés. A
korrézio elleni védelem idejének meg-
hosszabbitasara — akar haromszor
hosszabb idészakra — nagy korroziés
ellenallé képességgel rendelkezé
plusz bevonatokat, vagy vastagabb
tlzihorgany-rétegeket kell alkalmazni.

Kiegészité bevonatok lehetnek:

— fémes bevonat — az alapfémet két
kllénbdzé réteggel vonjak be — cink

+ sz6rt aluminium bevonat,

— mdanyaggal toérténd bevonas
szalaghorganyzasnal alkalmazzak,

— akar a frissen tlizihorganyzott felG-
letre tobb rétegben festékbevonatot
hordanak fel a fellilet el6készitése

T \M_“/—/_h\“\h_f/ \q__/_,/ H 2 0
H,O
2 1/20,
1/9 2+
1/20, Fém -
n i H 2 (0] 20H
T H,O 20H e S .
S A S S S S
5 P FEM —H__._,_/
v B a8
Kevésbé nemes fém Nemesebb fém

W 2. abra. A horgany elektrokémiai korrézidjanak elve ([5] alapjan)

W 3. dbra. Galvan (kontakt) korrézié modellje ([5] alapjan)
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utdn — ez a DUP-

LEX bevonat.

A fényes, sima hor-
ganyzott fellletet fes-
tékmegtarté bevonat-
tal (tapado hiddal)
vagy érdesitéssel te-
szik festésre alkal-
massa. Ezek a mar a¢
cinkpatinaval boritott
fellletre is hasznalha-
toak.

3.2. A horganyzott
feliileten lejatsz6do
korrézios folyama-
tok a bevonat sérii-
lése esetén

Ha a horganyréteget
olyan kisebb sérllés
éri, amely az alapfé-
mig hatol — kivételes
koérilményektdl elte-
kintve — a cink fog
korrodalédni és viz-

Karcolas az acélalapig

l Elektrolit
/

Zn (andéd)

Fe (Katdd)

Zn (andd)

Fe (Katdd)

4. Acélszerkezetek (darab-
aru) tiizihorganyzasa

4.1. A bevonat kialakuldsa és
tulajdonsagai

A tlzihorganyzast megel6z6
technologiai Iépéseket kovets-
en a horganyzandé munkada-
rab teljes felllete kémiailag és
fizikailag ,aktiv" allapotba kertlil,
majd bemeritik a 450 °C-os hor-
ganyfirdébe, amely altalaban
célszerlien oOtvozott. A folyé-
kony fémben jatszédnak le
azok a folyamatok, amelyek
eredményeként az acélfellile-
ten tobbfazisu, nagyon ke-
mény, intermetallikus Otvoze-
tekbdl allo, diffuziés fémbevo-
nat épul fel. Ennek lényege,
hogy az aktiv vas/acél felllet és
a cinkfirdd kozott kétiranya dif-
fuzié indul meg, amely soran a
fémfellletrél részecskék (Fe-

oldhatatlan korréziés

M 4. abra. A cink katddos véd6hatasanak értelmezéséhez

atomok és Zn-Fe-kristalykak)
valnak le a flirdébe (a vas ,leol-

termékei eltomitik a
kisebb sérlléseket, ezaltal mintegy
elszigetelik az acélt a korréziét kivaltd
kozegtél. Mivel a Zn standard elekt-
rédpotencidlja (— 0,76 V) lIényegesen
negativabb a vasénal (— 0,44 V), igy
sérulés keletkezésekor a cink katé-
dos védobhatast fejt ki az acélfeliiletre,
és a sérilés feletti folyadékfilmben
(elektrolit) nem a nemesebb fém,
azaz a vas, hanem a cink, a kevésbé
nemes fém korrézidja indul meg. Ez
mindaddig folytatédik, ameddig a
sérllés (kozeli) kornyezetében kelld
mennyiségl cink van jelen. Gya-
korlati tapasztalatok szerint, ez a
katédos védbhatds a horganyréteg
legalabb 2-3 mm szélességl sérilé-

séig hatasosan mikodik. Az elektro-
kémiai védelem elvét a 2-3. abrak, a
cink katédos védéhatasanak értelme-
zését a 4. abra szemlélteti.

A tlzihorganyzott acélok kornye-
zettdl fliggb korrozids igénybevételét
tudomanyos maodszerekkel, un. kitéti
mintakkal vizsgaltak, és korrozios
osztalyokat képeztek a horganybevo-
natok rétegvastagsaganak évenkénti
csokkenése alapjan (ISO 9223:2012).
Ezek segitségével — a felhasznalasi
helytél fiiggéen — kdénnyen és gyor-
san szamithatd a horganybevonat
szlikséges legkisebb vastagsaga
(ISO 9224:2012).

dodik"), és egyidejlleg a mun-
kadarab fellleti rétegeibe a Zn-ato-
mok diffuziéja is zajlik (bevonat vasta-
godasa). Id6vel a diffuziés anyag-
transzport és a hatarfeliileti reakciok
eredményeként az acéldarab fellle-
tén kialakul az a szépen strukturalt,
tobbfazisu fémotvozet bevonat,
amelyre a fémolvadékbdl toérténd
kiemeléskor még tiszta cinkolvadék is
rakédik, illetve lehilés kodzben ra is
kristalyosodik. A leh(lési folyamat
soran — fliggéen a termodiffuzié inten-
zitasatal, illetve idétartamatol — a tisz-
ta cinkfazis az oOtvozetrétegbdl rész-
ben, vagy egészben ,utanotvozédik”,
kézben a bevonat kilsé megjelenése
is megvaltozhat (fényes helyett sziirke

a
LIfl.
i

L]

B

Tiszta cink
(Eta-fazis)

il

i
)
Delta-fézis
Gamma-fazis

Acél

Mikroszkopi felvétel

Sematikus dbra

B 5. dbra. A horganybevonat szerkezete
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foltos, halémintas rétegek).

Az 5. és a 6. abra egy opti- Eta - fdzis Tiszta Zn(éta)
malis szerkezetli horgany- S N
bevonat keresztmetszeti csi- Az acélfelilleten elsdként
szolati nagyitott képét, illet- #Bta- fdzis kialakulé réteg - zeta
ve modelljét mutatja. (heterogén reakcidval)
A horganybevonat szer-
kezetében a kovetkez6 ot- )
vozetfazisok léteznek: Coltu- f6zis
— éta- () fazis, amelyik mint E’;“iim’-éi"i’éi?ﬁ?i;d?éif;"” fézis
tiszta cink, az olvadaspont >
v e s ) . Delta; fazis
hémérsékletén legfeliebb K
0,02%, szobahémérsékle- Gamma - fézis 3 )
ten pedig 0,08% vasat tar- Gmmqa-{uns ...... Ganma(l) és gamma(2) fdzisok
talmaz. Ez a fazis felel
meg a tiszta cinkrétegnek, 7/
szoros illeszkedés(i hexa-
gonalis kristalyforma; /
— zéta- (() fazis 5,8-6,2% //f

vastartalmu romboéderes
cink-vas vegyduletkristaly.
Ezek a kristalyok a fellile-

Horganybevonat keresztmetszete

(sematikus &bra)

felépitésl horganybevonat
60-70%-a otvozeti faziso-
kat tartalmaz, a legfelsé
(éta-fazis) réteg tiszta cink
(5. és 6. abra). Szokasos
bevonatvastagsag 80-150
mikrométer kozotti. A cink-
firdében lejatszédé reak-
ciokat donté mértékben
befolyasoljak a technolégi-
ai jellemzék (fuirdéhéfok,
furd6osszetétel, bemarta-
si idd, kiemelési sebes-
ség), de leginkabb az acél
kémiai dsszetétele, kisebb
mértékben a bevonandé
fémfelllet minésége (pl.:
érdessége, feszlltségalla-
pota).

Az el6irt technoldgiak
korrekt betartasa a bevono
mivek feladata, mig a

ti kéregbdl beusznak a
cinkolvadékba, ezért ezt

B 6. abra. Otvozetfazisok a horganybevonat szerkezetében

fémbevonasi technolégia-
ra alkalmas konstrukcio

leluszé rétegnek is neve-

zik; (n - éta-fazis+Fe—( - zéta-fazis).
Hosszu palcikaszerli szemcsékbdél
all.

— delta- (8) fazis 7,0-12% vastartal-
mu, szoros illeszkedésl hexagona-
lis cink-vas vegyuletkristaly;

(C - zéta-fazis + Fe -0 - delta-fazis).

— gammay- (I'y) fazis 21-28% vastar-
talmd, szoros illeszkedési kobos
cink-vas krisztallitok; (8 - delta-fazis
+ Fe - ';-gamma)

— gamma2- (I'2) fazis, a cinkkel telitett

vas, szoros illeszkedésl kobos krisz-

tallitokat alkot. Szerkezetileg a vas
kristalyracsahoz hasonld, vastagsaga
alig néhany mikrométeres. (0 + Fe -

I'2 - gamma2-fazis). A gamma2 réteg-

fazis vasban telitett, kdzvetlenil a

bevonandé targy fellletén van, kémia-

ilag kotédik a vas alaphoz.

Az egyes rétegek vastagsaga
nagymértékben fligg a vas(acél) ké-
miai dsszetételétdl, illetve a horgany-
zasi technoldgia jellemz6itél. A tdzi-
marté eljarassal (darabaru horgany-
zas) eléallitott rétegnek kb. 1/3-1/2
része a diffuziés zoéna (6tvozetek). A
bevonat minésége az alapanyag ké-
miai Osszetételétdl, a cinkolvadék ot-
v6z6 komponenseinek koncentracio-
jatol és az alkalmazott eljarastdl fugg.
A tiszta cink (éta-fazis) fémes fazis
alatti otvozetfazisok az alapacél
keménységét is meghaladd kemény-
séggel rendelkeznek (7. abra).

4.2. A darabaru tiizihorganyzo
technolégia és alapanyagai

Darabaru horganyzasnal az optimalis

kialakitasa és a megfelel6
aceélminiségek kivalasztasa a terve-
z6k feladata. Az optimalis tulajdonsagu
fémbevonat képzédésének alapfelté-
tele megfelel§ tisztasagu vas/acél-
felilet elérése. A fellletel6készités
célja, hogy majd a szilard-folyékony
fazis hataran ne legyen semmiféle
szennyez6dés, mert akadalyozna a
termodiffuziot.

A fellletel6készités fazisai:

1. Zsirtalanitas (alkalikus, vagy
savas).

2. Oblités (meleg, vagy hideg vi-
zes).

3. Pacolas (s6savas, vagy kénsa-
vas).

4. Oblités (hideg vizes).
5. Fluxolas (nagyrészt ammonium-,
és cink-klorid sok keveréke).
6. Szaritas (80-100 °C-os leveg6-
aramban).

A pacolast kovetd

Oblités utan a termodif-
fuziés folyamatok ,mi-

ndségének" a javitasa

érdekében fluxolast (fo-
lyasztoszeres felllet-
bevonast) végeznek. A
horganyolvadék feliile-
tén termikusan elbomlé

Keménység HV,os
Zn N\
Fetzn §3
Fe

folyasztoszerbdl kelet-

kezd sbésav egy végsé,

Csiszolat mikroszkopi képe

Sematikus dbra

finompacolast ad a vas-

B 7. abra. A tlzihorgany-réteg szerkezete javitja a kopasallésagot

feliletnek, ezaltal az
kémiailag aktivva valik.
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1. tdblazat. Az EN 10025-2:2005 szabvany elbirasai a Si- és P-

SANDELIN EFFEKTUS o . .
tartalomra a tlzi-marté horganyzas alapanyagainal

Expozicibés idé: 8 perc

S iy v

Bevonatvastagsag (pm)

..............................

KadhSmérséklet: 450 °C .

i Otvozok, % 1. osztaly | 2. osztaly 3. osztaly

i Si < 0,030 <0,35 0,14<Si<0,25
[ NN e T fresssimssiis F Si+25P < 0,090 - -
L 309 SRS SNSRI N P - - < 0,035

letel6készités
utan bemartjak a
horganyolvadék-

0 0,10 0,20
— Hagyoninyos ©inkolvadél

wemmm Technigalva médszer

51 (%

ba, majd egy
centrifugaba he-

M 8. abra. A szilicium hatasa a horganyréteg vastagsagara és a

Technigalva modszer [6]

lyezik, ahol a még
folyékony fémré-
szeket eltavolit-

A tGzi-martdé horganyzasi technolo-
giak kozott alapvetéen kétféle eljarast
kilénboztetnek meg.

A nedves eljarast alkalmaz6 tech-
nolégianal a savas pacolast kovetéen
a munkadarabot a folyékony cink tete-
jén Usz6 flux(sé)habon keresztil ve-
zetik a fémfiirdébe, ez elésegiti a vas-
cink reakciot, majd egy elvalaszt6é gat
alatt athizva a ,fémtikron" keresztiil,
kézzel emelik ki, ezzel befejez6dott a
tényleges tlizihorganyzas mivelete.

A szaraz eljarast alkalmazo tech-
nolégianal a pacolast kéveté oOblités
utan 40-50 °C-os fluxfirdébe keril a
munkadarab, ezt koveti egy szaritdke-
mencében torténé szaritas, elémele-
gités, majd a horganyzokadba beme-
rités — és végll a tiizihorganyzas.

Egyes horganyzomiivek alkalma-
sak huzalok, csdvek, valamint apré
termékek bevonasara. Az apro termé-
keket (pl. csavarok, fittingek) perforalt
kosarba Omlesztik, a megfelelé fell-

jak.

Az optimalis vastagsagu, jél tapado
és ezlistdsen fényes horganyréteg
kialakulasat leginkabb a horganyo-
zando alapanyag kémiai Osszetétele
befolyasolja. Elsésorban az acél szili-
cium- (Si), foszfor- (P) tartalma hata-
rozza meg a horganybevonat vastag-
sagat, a vas/cink 6tvozetek aranyat és
a horganyréteg tapadasat. A hor-
ganyzas minbésége, és a réteg kiala-
kuldsa szempontjabdl lényeges még
az acél hidrogéntartalma.

Az acél Si-tartalma alapjan az alab-
bi acélminéségeket kilénboztetik meg
a horganyozhatésag szempontjabdl:
— Si szegény acélok Si% < 0,03,

— Sandelin-acélok Si% = 0,04 - 0,12,
— Sebisty-acélok Si% = 0,12 - 0,28,
— Si-ban gazdag acélok Si% = 0,28.

Kllonb6zé Si-tartalmi acélok be-
vonasanal a varhaté horganyréteg-
vastagsagot a 8. abra szemlélteti.
Sandelin-acélok horganyzasakor vas-
tag, szlrke, foltos, rideg és rosszul

tapadd fémréteg alakul ki. A tervezék
mas acélosszetétel megvalasztasaval
igyekeznek elkerulni az ilyen acélmi-
ndségek alkalmazasat. A Technigalva
eljaras bevezetésével megoldottak a
Sandelin-tipust acélok j6 minéségi
horganyozhatdsagat. A horganyolva-
dékba kis mennyiségben (0,04-0,06%)
adagolt nikkel hatasara jelentésen
csokken a vas-cink kétiranyua diffazio
intenzitasa. igy vékonyabb horgany-
bevonat képzddik és a legfelsé fazist
(éta-fazis) tiszta, magasfényi cinkré-
teg alkotja. Az eljarasnak nagy a jelen-
tésége a mikrodtvozott nagyszilardsa-
gu acélokbdl gyartott szerkezetek
tlizihorganyzasanal.

A szilicium mellett a foszfor is meg-
hatarozé kémiai elem a horganyréteg
kialakulasaban. A nagy foszfortarta-
lom hatasara a munkadarab feliiletén
pacolaskor fekete, lemoshatatlan
lepedék keletkezik. A P hatasat a 9.
abra, a Si és a P egylttes hatasat a
10. abra mutatja be.

A szabvanyok (EN [SO:14713-
2:2009; EN 10025:2005) a jol horga-
nyozhat6 acélokat — fémtani folyama-
tok alapjan — harom osztalyba soroljak
a Si-, a Si+2,5 P- és a P-tartalom
fliggvényében. Az 1. tablazat az EN
10025-2,-3,-4 és -6: 2005 szabvany
el6irasait tartalmazza.
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A legljabb kutatasok bizonyitjak,
hogy az acélba zarédott gazok — elsé-
sorban a vasfelUletbe kerdlt hidrogén
— jelenléte és viselkedése nagymér-
tékben befolyasolja a horganybevona-
tok kialakulasat. Fémolvadékba meri-
téskor, az eltér6 sziliciumtartalmu
acélok feluletébdl eltér6 modon és
mennyiségben tavozik a vasfellletbe
diffundalt hidrogén, és igy hat a hor-
ganyréteg képzédésére is. Attol flug-
g6en, hogy kialakul-e a vasfelilet és a
bevonat kozétt egy nagyon vékony,
mikroszkopikus rés, ami akadalyozza
a vas és a cinkolvadék kozotti reakci-
6t, vagy sem. Kis sziliciumtartalmu
acéloknal (Si < 0,035%) a vas-cink
hatarfelileten nagyon gyorsan egy
tomor, kompakt delta1-6tvozetfazis
képzédik, mely alatt az emlitett rés
kialakul. Ez erésen gatolja az anyag-
transzportot és a hidrogén kiaramlast,
a bevonat vékonyabb lesz.

A Sandelin-zéna acéljainal viszont
(0,035-0,12% Si) nem alakul ki ez a
folyamat, igy a hidrogéndiffuzio (ki-
sz0kés) is akadalytalanul zajlik a
vas/horganyréteg hatarfellletrél az
Otvozeti fazisba, majd az olvadékba
és ennek kdvetkeztében nagyon vas-
tag, otvozetekbdl all6 bevonat jon
létre. A Sebisty-acéloknal (0,12-0,28%
Si) az olvadék hémérsékletének donté
szerepe van a rétegképzddésben, bi-
zonyos hémérséklethatarok kozott a
sziliciumszegény acéloknal targyal-
taknak megfelel6 folyamatok figyelhe-
ték meg. Nagy sziliciumtartalmu acé-

B 1, kép. Hengerlési hiba egy sziirke
bevonaton

B 2. kép. Balra: ,tul erés” termodiffuzid
eredménye

loknal (= 0,28% Si) névekvd Si-tarta-
lom mellett, a hidrogén kiszokési haj-
landésaga csokken, ezért a rétegkép-
z6dés folyamatara is csokken a hata-
sa, a bevonat kialakulasat mar mas
tényez6k befolyasoljak [8].

4.3. Mit tehetnek az alapanyaggyar-
t6 kohaszok, és mit tehetnek a
tizihorganyzék a jé minbéségi
bevonat érdekében?

A bevonatok képzédését az acélok

kémiai 6sszetétele, eléallitasi és hen-

gerlés-technoldgiai tulajdonsagai mel-

lett, a tlzihorganyzasnal alkalmazott

technoldgiai paraméterek befolyasol-

jak:

* a horganyolvadék kémiai 6sszetéte-
le, esetleges szennyezettsége,

* hémérséklete,

+ a fémflirdében tartézkodas idétarta-
ma,

* bemeritési és kiemelési sebesség,

* lehilés kdzbeni folyamatok (utanét-
vozBdés).

Az olvadékban lebegé keményhor-
gany-szemcsék (Fe-Zn Otvozetkrista-
lyok) beépiilhetnek a bevonat felsé ré-
tegébe, ezért ezek mennyiségét az
olvadék sziikség szerinti tisztitasaval
korlatozni kell. Aluminiummal 6tv6zott
firdék esetén, az Fe-Al zarvanyok a
fird6 tetején Osszegylilve felrakdda-
sokat okozhatnak. Olvadékba meri-
téskor a horganyzandé darab felile-
tén el6szor egy Fe-Al o6tvozeti réteg
képzdédik, mely bizonyos ideig (inku-
bacios idd) korlatozza a Fe-Zn 6tvoze-
ti fazis képzoédését.

Mint az el6z6ekben lattuk, a tlizi-
horganyzas sikeressége, azaz a hor-
ganyzott termék fellletén kialakuld
bevonat fénye, tdmorsége, vastagsa-
ga, mindsége fuigg a kezelend? felllet
eredeti allapotatdl is, vagyis a tlzi-
horganyzasi mivelet el6tt alkalmazott
felUlet(el6)kezelés (zsirtalanitas, oxid-

| A TUZIHORGANYZASI TECHNOLOGIA FEJLODESI IRANYAI |

Acéllemez (szélesszalag)
Acéllemez (sz < 500 mm)

Unigalva (darabaru)

[ 1742 Az eljaras felfedezése |
| 1837| A pacolas felfedezése |
1
Termék szerinti o e Folyasztoszeres | Feliilet elGkezelés Gépesités, Kornyezetvédelmi
elkiildniilés kezelés technikdja szabdlyozas rendszer

Darabaru Zn-Pb (darabaru) Nedves Termikus Kézi Egyszerd, nyitott
Cso Zn-Al-Pb (darabaru) Szaraz Folyadékokban Gépesitett Felig zart
Lemeztabla Zn-Ni (darabaru) Mechanikus Félautomata Zart
Huzal Zn-Al (lemez) Automatikus
Tomegaru Polygalva (darabaru) Szamitogépvezérelt

Super Galva (darabaru)
GALFAN (lemez, huzal)
SUPER ZINC {Iemez)
GALVECO (darabaru)
stb.

B 11. abra. A tlizihorganyzasi technoldgia fejl6dési iranyai
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B 12, abra. Egyenes vonalu tlizihorganyzé
sor [9]. 1. Horganyzéi gerenda/fedél, 2.
Emelhetd tartébak, 3. Lancos szallitdberen-
dezés, 4. Hiddaru, 5. Vegyi terulet levalasztd
fal, 6. Zsirtalanité kad, 7. Melegvizes 6blit6-
kad, 8. Pacolokad (HCI). 9. Oblitékad, 10.
Fluxos kad, 11. Haromkamras szaritd, 12.
Tlzihorganyz6 kad, 13. Daruval szallithato
fustgazelszivé bura, 14. Hitévizes kad, 15.
Szlir6berendezés, 16. Horganyzoi gerenda/
fedél visszaszallité konvejor

mentesités stb.) alapossagatol, tovab-
ba az olvadék jellemzéitél és a beme-
rités modszerétdl, valamint az acél Si-
és P-tartalmatol. Am a j6 mindség
védéréteg figg még a megrendel6tél
is, ezért a horganyzémiivek részlete-
sen egyeztetnek a megrendelékkel,
hogy elkeriiligk az acélszerkezet-ter-
vezés, és a gyartas tlzihorganyzast
befolyasold hibait. Ezek féleg a tlzi-
horganyzashoz nem optimalis acélmi-
néség kivalasztasa, a nem megfeleld

30

vonat termodiffuzios
folyamat eredménye-
technolégiai nyilasok kialakitasa, a ként alakul ki. Ahol a

| remraasant [T

nem kelléen tomor, zarvanyokat
tartalmazé hegesztési varratok, a
hegesztés soran a felliletre égetett
olajmaradvanyok, fellileti festék- és
zsirszennyez6dések stb.). A fenti-
ekre a darabaru horganyzas eré-
sen érzékeny.

A fémréteg tovabbi Iényeges
tulajdonsaga még a kivalé kopas-
és dorzsallésag, mely tobbszorose
a szokasos festék- és egyéb szer-
ves bevonatokénak.

Az anyag-el6allitasi és a hen-
gerlés-technologiai tulajdonsagok,
amelyek a horganyréteg képz6-
deést befolyasoljak:

* az 1. tablazatban ismertetett ké-
miai Osszetétel — ez azonban
alapvetéen a tervezdk és az
anyagrendelék feladata,

*az acél szennyezettsége, inho-
mogenitasa, magasabb hidro-
géntartalma,

*a melegen hengerelt lemezek,
szelvények un.

diffuzié intenzivebb, ott vastagabb,
ahol gyengébb, ott vékonyabb 6tvdze-
ti fazisbdl fog allni a bevonat és a tel-
jes réteg is vékonyabb lesz (2. kép).
Ha az acélfelllet kémiai 6sszetétele,
vagy a fesziltségviszonyai inhomo-
genitast mutatnak, csikokban, foltok-
ban eltéré vastagsagu bevonatok jon-
nek létre.

4.4. Tendenciak a darabaru tiizihor-
ganyz6 technologia fejlesztésében

A 11. abra mutatja a horganyzasi
technoldgia fejlédésének egyes lépé-
seit, a kiloénféle horganyzasi techni-
kaknal hasznalt horganyotvozetek
valtozasat.

A darabaru tlzimartd6 horganyzé
sorainak technoldgiai elrendezésére
korabban két f6 vonalvezetés létezett,
mint az egyenes vonalu (12. abra) és
az U-elrendezés( lzemek (13. 4bra).

Az egyenes vonalu technolégiai el-

metallurgiai hi-
bai (pl.: felsza-
kadas, 1. kép),

. organyzatlan Horganyzott |
a melegen hen- ! termék ! termek !
gorslt lemez, |, LGP g
vagy egyeéb szel- i

vény revés hi-
bai, melyeket a |2
horganyzé a pa-
colaskor nem
tud eltavolitani
(behengerelt pri-
mer, vagy sze-
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feszlltséggel,

vagy az acél-

szerkezet fel-
épitésébdl, gyar-
tasabdl ereddé
fesziltséggel.
A tlGzihorgany-be-

B 13. abra. U-elrendezésl Gzem hosszaban elhelyezett ti-
zihorganyz6 kaddal és rogzitett elszivd kamzsaval [9]. 1.
Horganyzdi gerenda/fedél, 2. Emelhet6 tartébak, 3. Lancos
szallitbberendezés, 4. Hiddaru, 5. Visszapacolé kad, 6.
Zsirtalanitd kad, 7. Melegvizes oOblitékad, 8. Pacolokad
(HCI), 9. Oblitékad, 10. Fluxus kad, 11. Atmené rendszerti
szarito, 12. Tlzihorganyz6 kad, 13. Fustgazelszivé kamzsa,
14. Szlréberendezés, 15. Korbefutd konvejor
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rendezésl Uzemnél a horganyzasra
bekerilé termék végighalad az Uze-
men, a kezeld kadak keresztiranyban
vannak elhelyezve. A vegyi elékezel6
kadak alkotta egységet egy teljesen
zart térben helyezik el a munkahelyi
légtér megdvasa érdekében. Az U-
elrendezés(i bevono mivek jellemzé-
je, hogy a horganyzasra varo aruk be-
aramlasa és a mar bevonatos termé-
kek csarnokbodl torténd kiaramlasa
azonos oldalon van. A csarnok hossz-
iranyaban beépitett tlzihorganyzé
kadra helyezik a flistgazelszivo kam-
zsat. A 14. abra a legkorszer(ibb,
automata technolégiai sort mutatja
be, mely féleg nagysorozatu termé-
kek horganyzasara kivalé adottsagu.

A tlzihorganyzé lzemek ,szive” a
horganyzokad. Az ebben felolvasztott
horganyt — a termodiffiziés folyama-
tok biztositasa érdekében — legtébb-
szor kb. 450-455 °C hémérsékleten
kell tartani. A horganyfirdébe meritett
legfeljebb 80-90 °C-ra felmelegitett
termékek ,hitik” az olvadékot, mikoz-
ben atveszik a firdé hémérsékletét.
Kiemeléskor ezt a hémennyiséget
leadjak egy hit6kdzegnek. Ugyanak-
kor a darabokkal eltavozott hét a kad
futésével potoljak. A fiitésre tdbbféle
technoldgiat is kifejlesztettek. A ma
legkorszer(ibb két médszer az alabbi:
* FellletfGtési rendszer esetében a

gazégbék a kad oldalfellilete mellett
vannak elhelyezve, sugarzassal ad-
jak at a hét a horganyt befoglald
aceélkad falanak.

» Nagysebesség( fiitési rendszernél a
kadak falanak flitését biztosito égés-
gaz kb. 150 m/masodperc sebes-
séggel aramlik a kad kordli fltétér-
ben, ezzel biztositva a gyors, egyen-
letes héatadast. A gazégbk a kad
egyik végén vagy atlésan a kad rovid
sarkainal vannak elhelyezve.

A felfitésnél keletkezd égésgaz
melegét a szaritbkemencébe vezetik
vissza, a horganyzott termékkel eltavo-
zott hdmennyiséget sokszor egy hit6-
vizes kadban ,fogjak fel” és hasznosit-
jak az el6kezel6 kadakban (packad,
fluxkad, 6blitékad, zsirtalanitd kad).

A munkadarab horganyzé kadba
torténé meritése fustképzédéssel jar.
Ennek elszivasara elszivé burat (kam-
zsat) alkalmaznak, mely teljesen befe-
di a kadat. Korszer(i berendezéseknél
a kémiai el6kezelés zart térben torté-
nik, teljes légelszivassal (haz a haz-

www.ombkenet.hu

B 14. abra. Korszer( automatikus darabaru tlizihorganyzé berendezés modellje, auto-
mata tlizihorganyz6 Gzem [9]. 1. Konvejor (korbefutd), 2. Portaldaru-palya, 3. Zsirta-
lanité kad, 4. Melegvizes 6blitékad, 5. Pacolékad (HCI), 6. Hidegvizes oblitékad, 7.
Fluxos kad, 8. Automata portaldaru 1., 9. Atmend rendszer(i szarito, 10. Régzitett sza-
ritofedél, 11. Tlzihorganyzé kad/kemence, 12. Rogzitett mellvéd, 13. Automata portal-
daru 2., beépitett elszivoberendezéssel, 14. Hiitévizes kad, 15. Fedélatado berendezeés,
16. Konvejormeghaijtas, 17. Vegyi terllet hatarol6 fal, 18. Automata portaldaru 3., 19.
Leszedd terilet, 20. Felrako terilet, 21. Valto

ban technolégia). A modern tlzihor-
ganyzé létesitmények mar teljesen
zart folyamatokkal rendelkeznek és a
technoldgiai korbdl kikerulé anyagok
tokéletesen megfelelnek a kdérnyezet-
védelmi el6irdsoknak. Az Uzemi hulla-
dékokbol a horgany legnagyobb része
visszanyerhetd.

5. A szalaghorganyzasrol réviden

5.1. Szalag tiizihorganyzasa és
alapanyagai

Az acélszalag tizihorganyzasakor az
alapanyag altalaban hidegen henge-
relt lagyacél, de miutan a bevond
technoldgiabdl adéddéan csak nagyon
vékony Fe-Zn o6tvozetréteg alakul ki,
ezért az alapanyag-0sszetételre nincs
szigoru szabalyozas. A szalag tizihor-
ganyzast elsdsorban az épitbipar igé-
nye alapjan fejlesztették ki, de a tech-
nolégia fejlédése alkalmassa tette a
jarmdipar kiszolgalasara is.

5.2. Szalag elektrolitikus horgany-
zdsa

Elektrolitikus (galvanikus) 6nozas el-
terjedt modszer, s zdmében a kon-
zervipar hasznalja fel az 6nbevonatos
lemezterméket. Az elektrolitikus hor-

el s

ganyzas a jarmUipar igényei szerint
fejlédott ki és elsésorban ennek az
iparagnak megfeleltetve fejlesztik ma
is. Az elektrolitikusan horganyzott fe-
liletet is kromatos flrdében passzi-
valjak. A bevonat differencial vastag-
sagu is lehet, azaz a lemez két olda-
lan eltéréek a rétegvastagsagok.
Alkalmazott bevonatok az elektroli-
tok oldott fémsaibdl kivald fémbdl
keletkeznek, példaul
— ZE — Zn bevonat,
— ZN — Zn-Ni bevonat, 10-12% Ni-tar-
talommal.
Az elektrolitikusan horganyzott le-
mezek fontosabb bevonatvastagsa-
gait a 2. tablazat mutatja be.

6. Roviden a magyar tiizihorgany-
zas 135 éves torténetérdl

A tlzi-martd horganyzas alapelvét
1742-ben Franciaorszagban Malouin
francia mérndk szabadalmaztatta,
majd az iparszer( alkalmazas feltéte-
leit (asvanyi savakban tortén6é paco-
las) a lengyel szarmazasu S. Sorel
mérndk dolgozta ki 1837-ben. Elészor
csak kisméretl termékeket kezeltek,
majd a XX. szazad elsé harmadatél
jottek létre a nagy tdmegl folytatéla-
gos és szakaszos tlzi horganyzasi
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2. tablazat. Elektrolitikusan horganyzott
szalagok tipikus bevonatvastagsagai

C o Bevonat- Bevonat-
Mindség . L
vastagsag, ym|témeg, g/m?

ZE 25/25 2,52,5 18/18
ZE 75/75 7,575 54/54
ZE 50/25 5,0/2,5 36/18
ZE 75/25 7,5/2,5 54/18
ZE 100/00, 10/0 72/0

kapacitasok Europaban és az Egye-
stilt Allamokban egyarant. Magyaror-
szagon az elsé tlzi-marté horganyzé
tuzemet az akkori Nadasdon (ma
Borsodnadasd) a lemezgyarban — a
Rimamurany-Salgétarjani Vasmi Rt.
részeként — 1881-ben alapitottak,
ahol a kor technikai szinvonalanak
megfelel®, korszerl berendezésekkel
kilonféle méretl acéllemez tablakat
horganyoztak és 6noztak, vagy 6lom-
réteggel vontak be. A tlizihorganyzast
1991-ig, egészen a borsodnadasdi
gyar megszilinéseig végeztek. A tech-
noldgia alapitéja a porosz nemzetisé-
gl id. Hammerstein Péter volt (1845—
1920, Borsodnadasdon van eltemet-
ve), aki hazajaban, egy ottani tizi-
horganyzoban tanulta ki a mestersé-
get, és az 1880-as év elején érkezett
Nadasdra, az uj technolégia beveze-
tésére. Ma mar a Borsodnadasdon
mikodtetett pakettdld hengerlési
technolégiat és tizi fellletbevonasi
technologiakat nem alkalmazzak. A
mult szazad '70-es éveiben a Dunai
Vasmi savalld6 min6ségul, egykori
szbhasznalattal élve, platinat (tablale-
mezt) szallitott Borsodnadasdra to-
vabbhengerlésre. A cikk szerzdi tobb
alkalommal is személyesen tanulma-
nyoztdk az ottani technoldgiat. To-
vabbi fontosabb technologiai mérfold-
kovek:

* Az els6é hazai huzal tGzihorganyzo-
mi Uzembe helyezése 1904-ben a
Rimamurany-Salgétarjan Vasm( Rt.
Salgétarjani Acélgyarban.

* Az els6 hazai cs6horganyzémui léte-
sitése 1922-ben a Weiss Manfréd
Acél- és Fémmdivek Rt.-nal.

* Az els6 hazai szaraz technolégiaval
muUkodd acélszerkezeti tlizihorgany-
z6 Uzembe helyezése 1966-ban a
Hajdusagi Iparmivekben Téglason,
a forréviztarolok bevonasara.

* A Dunai Vasmi nedves technoldgia-
val mikodé thzi-martd horganyzo-
janak izembe helyezése 1968-ban.
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Uzemelése 1973-ban sz(int meg a
szaraz technolégiaval mikodd és
nagymeret(i acélszerkezetek nagy-
teljesitményl bevonasara alkalmas,
Uj uzem elinditdsaval egyidében,
amely ma is lzemel (ma DAK Acél-
szerkezeti Kft.).

Szintén egy nagyméreti acélszerke-
zetek tlzi-mart6 horganyzasara
alkalmas mivet telepitettek 1977-
ben a Mosonmagyarévari Mezégaz-
dasagi Gépgyarban.

Az elsé és egyetlen hazai félautoma-
ta cs6horganyzé létesitése 1970-
ben a Csepel Mivekben (azéta
megszlnt).

Elsé hazai nagy hémérsékletl (550-
560 °C) tlizihorganyzé technologia
inditasa 1986-ban Segesden (Fitting-
gyartoé Gt.) (megsz(int).

1994-ben kezdte meg a termelést a
széles acélszalag Sendzimir-rend-
szer(i folyamatos tlzihorganyz6 a
DUNAFERR-nél (METAB Fémfeldol-
gozo Kit.).

Keramiakadas nagy hémérsékleti
centrifugas horganyzas az apré ter-
mékek bevonasara (1996 Segesd
Ferrokov Kift.).

* Az els6, mar kamzsaval lefedett
tlzihorganyz6 kad lzembe allitasa
1998-ban (NAGEYV Kit. Tiszacsege).
Automatikus, szamitégépes anyag-
tovabbitasi programmal vezérelt,
automata tlzihorganyz6 sor belze-
melése nagyméretl acélszerkezetek
horganyzasara 2011-ben, a NAGEV
Cink Kift.-nél Ocsan.

7. Osszefoglalas

A tlzihorganyzas napjaink dinamiku-
san fejlédé felllettechnologiaja, me-
lyet kifejezetten az acélok/vasak kor-
rézié elleni védelmére fejlesztettek ki.
A vele egyiitt parhuzamosan fejl6dé
acél-, és acélfeldolgozé iparagak erés
huzéhatast fejtettek és fejtenek ki a
mai napig e technolégia fejlédésére,
igy mara az egyik meghataroz6 mod-
szerré valt a bevonatos technolégidk
kozott. A képzdd6 horganybevonatok
a technoldgiai feltételekt6él fliggéen
valtozé vastagsaguak és mas-mas
fizikai, mechanikai tulajdonsagokkal
rendelkezhetnek, de kdzos jellemzé-
juk, hogy a vastagabb, vagy véko-
nyabb horgany-vas 6tvozeti rétegeket
tiszta cinkréteg boritja. A horgany
(cink) korrozids tulajdonsagai, a vas-
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hoz viszonyitott elektrokémiai viselke-
dése, illetve kitiné mechanikai tulaj-
donsagai lehetbvé teszik a nagytome-
gl alkalmazast részben 6nallé bevo-
natként, részben bevonatrendszer
részeként. A technologia alapvetden
két onall6 terlletre osztodott. Ezek a
szakaszos, vagy darabaru (acélszer-
kezeti) tizihorganyzas, illetve a folyta-
télagos (folyamatos) tlizihorganyzasi
eljarasok. A technolégiai agak fejlédé-
se a mai napig tart, a tlzihorganyzott
acélszerkezetek és lemeztermékek
felhasznalasanak aranya tendenciaja-
ban névekvében van.
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Az ajkai aluminiumkoho torténete 1943-1991

25 éve zartak be az ajkai aluminiumkohot

L2Jraim! — allt fel az asztal mell6él 1937.
aprilis 21-én a Magyar Leszamitol6 és
Pénzvalté Bankban Klein Elemér, az
Egyesiilt Allamokbol hazatért vallalko-
z6, és a kovetkez6ket mondta: ,A bau-
xit ma Amerika legnagyobb biznisze!
Ezt nem kihasznalni vétek! A Nyiradon
talalt j6 mindségl bauxit hasznositasa
arra sarkall benniinket, hogy egyesite-
ni kell er6inket.” E beszéd hatasara
még aznap megalakult a Magyar
Bauxitbanya Rt. — kétmillié pengb
alaptdkével.

A részvényesek pedig arra a kovet-
keztetésre jutottak, hogy érdemes
Nyirad kdzelében egy nagyobb kapa-
citasu timféld- és aluminiumgyarat
létesiteni.

El6sz6r Devecsert szemelték ki erre
a célra, de miutan ezt a tervet a de-
vecseri eldljarésagok elutasitottak,
mas helyszin utan néztek.

igy keriilt sz6ba Ajka-Tésokberénd,
amelynek telepitését a bauxit- és
szénbanyak kozelsége, valamint a
kiépitett vasuti halozat is indokolta. Az
ajkai szénmedence igy alkalmasnak
bizonyult egy erémd, timféldgyar és
aluminiumkohé vertikum megépitésé-
re. A megbecsult nyiradi bauxitvagyon
alapjan a létesitendd gyar kapacitasat
20 000 t/év timfold és 10 000 t/év alu-
minium gyartasaban hataroztdk meg.
Ehhez tudni kell, hogy ekkora kapaci-
tashoz kb. 45000 tonna bauxitra és
240 000 tonna j6 minGségu szénre van
szukség.

A tervet tettek kovették.
Hamarosan megnyitottak a
nyiradi bauxitbanyat, amely
az els6 években még
exportra termelt. Féleg Né-
metorszagba, amely habo-
rira készilt és igen nagy
sziuksége volt az alumini-
umra.

A Magyar Bauxit Rt. és
az Egyesiilt 1zz6 Rt. 1940.
szeptember 11-én Kkotott
megallapodast a villamos
energia- és gb6zszallitasra
vonatkozoan. A szerz6dés

alapjan az Egyeslult 1zzé Rt. kotelezte
magat, hogy 15 éven at évi 204 millié
kWh energiat ad at az épitendd alumi-
niumkohonak. Ezzel szabad utat bizto-
sitott az erémdi, a timfoldgyar és alu-
miniumkoho gyorsitott itemd felépité-
séhez.

Az elképzelések megvaldsitasara a
részvénytarsasag elndke, Hohenlohe
Ferenc a helyszini beruhazasok iranyi-
téjanak Petnehazy Antalt bizta meg,
aki 1940. januar 8-an kertilt Ajkara.

A helyszinrajzok 1941 februarjaban
késziiltek el, és hamarosan megépiil-
tek a felvonulasi éplletek is. igy meg-
kezd6dhettek az épitkezések. A terep-
rendezési munkalatokat Karlik Ignac
vallalata, a kohdcsarnok épitési mun-
kalatait Sorg Antal cége, mig a ké-
szenléti lakotelep épitkezéseit Andras-
kay Miller Ede Fiai vallalkozasa ve-
gezte.

A kohocsarnok épitését 1941 tava-
szan kezdték meg és 1942 decembe-
rében fejezték be (1. kép).

A korabeli leirasok szerint a
Magyarorszagon ekkor Gzemben |évé
aluminiumgyarak (Csepel és Fels6-
galla) a konkurencia kezében voltak,
és az ajkai tervezbknek nem engedé-
lyezték a miiszaki tapasztalatcserét.
llyen korilmények kozott a norvég
Elektrokemisk osloi cégtdl kértek ajan-
latot 30 kA-es elektrolizalé kadtipusra.
Az ajanlatot kdvetéen Gebefiigi Istvan
Norvégiaba utazott, ahol tanulmanyoz-

ta az ottani kadtipust, technolégiat és
ezutan kerllt sor a megallapodasra az
Onsilé Sodeberg-féle anddszerkezet
licencének megvételére. A katod raj-
zai a Csepeli Aluminiumgyar szakér-
téje, Széll Lajos kdzremikodésével
készultek.

Az elektrolizal6 kadak szerelését
Oetl Antal és a Magyar Vagon- és
Gépgyar, mig az egyeniranyité beren-
dezések szerelését a Siemens Muvek
szakemberei végezték. A gépi beren-
dezések nagy részét magyar vallala-
tok szallitottak.

1941. janius 25-én jelentdés rész-
vényérdekeltséggel a Durrener Metall-
werke A. G. is betarsult a vallalkozas-
ba, és német szakért garda érkezett
a gyarba.

1942. majus 29-én az erémd, vala-
mint a timfoldgyar és aluminiumkoho
épitésének koordinalasara — tekintettel
a honvédelmi és kdzgazdasagi érde-
kekre — az ipari miniszter Petnehazy
Antalt miniszteri biztossa nevezte ki.

Az épitkezések a haborus viszo-
nyok ellenére is gbézerbvel folytak.
1942 majusaban volt az épitkezés
csucsidészaka, amikor 1299 munka-
vallalé dolgozott a kulénb6zd munka-
terlleteken.

A beruhazas befejezése azonban a
haborus események miatt csak nehe-
zen haladt. Raadasul 1941 tele az
el6z6 otven év legszigorubb tele volt,
ami a telepulést napokra elvagta a kul-

vilagtol. Emiatt hetekre leallt

B 1. kép. Epiil az aluminiumkohé (1942)

a munka.

A tervek szerint 1942
augusztusaban kellett volna
atadni a létesitményt, de a
gépi berendezések vontatott
Utem( szallitadsa és a mosto-
ha téli id6éjaras miatt erre
csak késdbb kerulhetett sor.
igy az els6 kohdaluminiumot
1943. februar 23-an csapol-
tak, és ezzel megkezd6dott
a kozel félévszazadig tartd
aluminiumkohaszat Ajkan.

A teljes beruhazasi kolt-
ség kb. 18 millié pengé volt,
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amibdl az aluminiumkoho épiilete kb.
5 millié pengdbe, mig a gépi berende-
zések kb. 12 milli6 pengébe kertltek
(ebbdl csak az egyeniranyitok kb. 1
millié peng6t tettek ki). A vertikumhoz
sziikséges készenléti lakotelep 1 millié
pengbbe kerllt, amely 11 lakéhazbdl
allt — benne 35 lakassal — és egy kis
szalloda-kaszindval.

1943 juliusatél fokozatosan helyez-
ték Uzembe a kohdkadakat, és év
végére mar 72 mikodott.

A haborus viszonyok miatt 1944-
ben hadiizemmé nyilvanitottak a
gyarat.

1945-ben a front kdzeledtével gyar-
6rséget hoztak létre. Részben ennek
kdszonhetd a gyari vagyon elhurcola-
sanak megakadalyozasa, és a gyari
vasut, valamint az egyeniranyité be-
rendezés felrobbantasanak a meghiu-
sitasa.

1945. marcius 24-én Ajkat is elérték
a szovjet csapatok, és a kérnyék had-
szintérré valtozott. A kohoban 1évé
kadakat ledllitottak, és az uzemben is
megsziint a munka. A kadak lefagytak,
az ujbdli izembe helyezésiik csak jo
egy év utan valt lehetségessé.

Szerencsére a |l. vilaghaborut a
kohd kulondsebb veszteség nélkil
vészelte at.

1945 augusztusaban Potsdamban
befejez6dtek a haborut kdvetd targya-
lasok. Ennek eredményeként a rész-
vénytarsasag vagyonat képez6 német
téke érdekeltsége a Szovjetunio tulaj-
donaba ment at. Ezzel a Magyar
Bauxitbanya Rt. egy magyar—szovjet
vegyes vallalatta alakult 1946. januar
1-jén, és létrejott a Magyar—Szovjet
Bauxit—-Aluminium Rt. (MASZOBAL
Rt.). A valtozas kovetkeztében az ajkai
gyar részben szocialista, részben
pedig tékés tulajdonba kerilt, szovjet
feligyelettel.

A létrejott megegyezés szerint a
haboruban vesztes Magyarorszagnak
jovatételt kellett fizetnie. Ebbdl az ajkai
aluminiumkohénak 1945-ben 3 000 t,
utana pedig évente 7 000 t aluminiu-
mot kellett szallitani a Szovjetunid
részére, 300 USD/t aluminium elsza-
molasi aron, egészen 1955-ig.

1945. julius 4-én visszahoztadk a
gyarba a leszerelt bénitd-anyagokat
K&szegrél, és megkezdték a termelés
Ujrainditasat. Ebben az idében rendki-
vil nehéz volt a dolgozok élelmiszer-
ellatasa is, a rohamosan névekvé inf-
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H 2. kép. Tuskehuzas kézi erbével (1948)

lacié pedig csak tovabb sulyosbitotta
a helyzetet. Nagy nehézségek aran,
de sikerUlt Urra lenni a helyzeten.

A koho6 a kezdeti idészakban nem
érte el a tervezett termelési szintet.
Ennek oka elsésorban a haborus hely-
zet és az azt kdveté anyaghiany volt,
de gondot okozott a munkaba allitott
dolgozok gyakorlatlansaga is.

1943 és 1947 kozott az Gzem ter-
melése és az Uzemel6 kddak szama is
er6sen ingadozott. Ezt mutatja az
alabbi tablazat:

Ev Termelés Kadak
(t) szama (db)
1943 1346 72
1944 3844 52
1945. marc. 1487 4
1946 337 36
1947 3983 72

Az aluminiumtermelés 1950-re érte
el a tervezett névleges kapacitasat, a
10 000 tonnat (11 162 t), 1959-ben a
15 000 tonnat és 1970-ben a 20 000
tonnas szintet. Ez utébbit mar 56 kA
aramerdsség mellett sikerult teljesite-
ni. A ndvekvd termelést a kohaszati
technoldgia javitasaval, a gépesités
bevezetésével, az elektrolizalé kadak
anodkeresztmetszetének ndvelésével
és az aramerdsség fokozatos emelé-
sével érték el (2. kép).

1947-ben az orszagban megkezdé-
dott az elsé haroméves terv, amely az
ajkai kohaszatra is jelentés hatassal
volt. 1948-ban a kitlizott célok elérésé-
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re a gyarban is elinditottak az egyéni
munkaversenyt.

A kohd még az év vége el6tt, 1949.
november 7-ére teljesitette a harom-
éves tervet. Megjegyzendd, hogy
1951-ben a sztahanovistak szama el-
érte a 63 f6t, és ekkor a kohoban 252-
en dolgoztak.

Az 1950-es évek a koholzem gé-
pesitésének idészaka volt, de ebben
az idében vezették be a hatéras mun-
karendet is.

A gépesitéssel nagymértékben si-
kerllt cs6kkenteni a nehéz fizikai mun-
kat pl. a csapolast, kéregbetorést, tus-
kehuzast, timfoldszallitast és adago-
last, tuskeverést, masszaadagolast,
anoddemelést és slllyesztést. De eb-
ben az idészakban tortént a felsé gaz-
elszivé rendszer kiépitése és a 100 m
magas kohokémény megépitése is.

Meg kell emliteni még a Réder-
mozgalmat is, amelyet 1951-ben indi-
tottak annak érdekében, hogy a szta-
hanovistak segitsék a gyengén teljesi-
téket, és adjak at munkaméddszeriket.
E mozgalom f6 célja az 5 éves terv tel-
jesitése volt.

1955-ben megszint a MASZOBAL,
és a szovjet fél a magyar allamra
ruhazta az 50% tulajdonrészét. Ezutan
az Uzem neve Ajkai Timfoldgyar és
Aluminiumkoh¢ lett.

1956. oktdber 23-an Budapesten
kitort a forradalom, és tiintetések kez-
dédtek orszagszerte. A pesti esemé-
nyek hatasara az ajkai gyarban 30
tagu gyarérséget hoztak létre. A forra-
dalmi események valsaghelyzetet te-
remtettek a gyar életében. November
1-re Ajka valamennyi Gzemében meg-
alakultak a munkastanacsok és sztrgj-
koltak a dolgozdk, a szénbanyaban és
az erémuben is. Emiatt energiahiany
Iépett fel a kohdban.

A koho termelése 1956. oktdber 27-
tél 1957. februar 4-ig teljesen sziine-
telt, az aluminiumkohoéban befagytak a
kadak.

1956. november 4-én a szovjet
fegyveres erék invaziét inditottak ha-
zank ellen és mindenhol leverték a
forradalmi megmozdulasokat. Az élet
ezutan csak lassan normalizalodott
és az lizem Ujra termelni kezdett.

1962-ben létrejott az allamkozi
Magyar—Szovjet Timféld—Aluminium
Egyezmény. Ennek keretében timfol-
det szallitottunk a Szovjetuniéba alu-
miniumért cserébe. Az elszamolasi

www.ombkenet.hu



B 3. kép. Csatlakozorakok (1955)

M 4. kép. Kéregbetorés (1975)

arany két rész timféld, egy rész alu-
minium volt. Ez a szerz6dés, jelentds
modositassal ugyan, de lényegében
1990-ig volt érvényben.

1963-ban létrehoztak a Magyar
Aluminiumipari Trosztét (MAT), az
elébbi egyezmény végrehajtasara. A
hazai aluminium feldolgozas ebbe a
szervezetbe koncentralédott. A trosz-
ton belll végezték az egyes vallalatok
kozotti munkak és fejlesztések 0ssze-
hangolasat.

1968-ig a két kohdcsarnoknak — a
déli és az északi csarnoknak — még
klloén iranyitasa volt. Ebben az évben
vontak dssze Oket.

1968-ban bevezették hazankban az
Uj gazdasagi mechanizmust, amely a
gazdasagra serkentbleg hatott. Az
ajkai vallalatvezetést is arra 6sztondz-
te, hogy a rendelkezésre allé6 fémbazi-
son bdvitse a termékskalajat. igy
keriilt szoba Ajkan a formaodntészet
megvalositasa. 1968. szeptemberé-
ben egy kisérleti kokillalzemet hoztak
létre a kohd végében.

Az 1970-es évek kdzepétdl az ajkai
aluminiumkoho elérte a kapacitasanak
maximumat, a 22 000 tonnat. Ezekben
az években a termelés megtartasa
mellett, a munkakorilmények javitasa-
ra és a technologia fejlesztésére
helyezték a hangsulyt pl. a timféldada-
golas automatizalasara kisérletek kez-
dédtek.

Az 1980-as években a szamitdgé-
pes kohdszabalyozassal minéségé-
ben és szemléletmddjaban valtozott
meg a kohaszat.

Az aluminiumoéntvények iranti ke-

www.ombkenet.hu

reslet és a sikeres kokilladntési kisér-
letek hatasara egy Uj formadntode
kezdte meg mikddését 1980-ban. A
koho ezt az Uj Uzemet latta el fémmel
— a KOFEM és az export mellett.

Az 1990-es évek elején a hazai
villamosenergia-arak nagymeértékad
emelése és aluminium vilagpiaci ara-
nak zuhanasszerl csOkkenése meg-
kérddjelezte a hazai aluminiumkoha-
szat tovabbi gazdasagos muikodését.
Sajnos az aluminiumkohok nem kap-
tak meg hazankban — a kulféldén szo-
kasos — un. ,zsinérfogyasztoéi” kedvez-
ményt a villamos energia teriiletén. igy
csak veszteséggel tudtak volna mi-
koédni. Ezért ugy dontott az iparag
vezetése, hogy megsziinteti az ener-
giaigényes aluminiumkohaszatot, és
fokozatosan leadllitia mindharom alumi-
niumkohojat (Tatabanya, Ajka és
Inota). Hiaba volt mindenféle tiltako-
zas, peticio és érvelés az aluminium-
kohaszat megmaradasa mellett, a kor-
many lesdporte az érveket. igy sajnos
bekdvetkezett az a szomoru esemény,
hogy 1991. december 30-an, végleg
leallitottak az ajkai aluminiumkohot is.

Az ajkai aluminiumkoho 1943. feb-
ruar 23-t6l — 1991. december 30-ig
miikodott. 48 éves fennallasa alatt
kézel 800 ezer tonna aluminiumot ter-
melt és szamtalan embernek adott
munkat.

Nagy szomorusaga a szerzének,
hogy Ajkan sohasem hoztak létre egy
helyi ipartorténeti muzeumot, vagy
bemutatotermet az ajkai aluminiumko-
haszat emlékeinek O6rzésére. Tartok
téle, hogy késébb ez is a feledés
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homalyaba fog merdilni, mint oly sok
egykori régi szakma, amit mara csak
hirbél ismertnk. Pedig igen megérde-
melték volna az ajkai kohaszok, hogy
ne csak egy utca neve (Kohasz utca)
és egy koztéri szobor (kohasz) emlé-
keztessen Ajkan erre a szakmara.

Végezetul akik megérdemlik, hogy
nevik fennmaradjon az utokor szama-
ra, mert tevékenységukkel hozzajarul-
tak az ajkai kohaszat hirnevéhez:
Petnehazy Antal, Gebefiigi Istvan,
Becker Ervin, Timar Vilmos, Geren-
csér Jozsef, Szentivanyi Gyula, Pa-
lovits Pal és Salakta Istvan.
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A tiszta fémek ontvényeinek dermedése

A cikk celja, hogy a szinféemek dermedésére vonatkozo fémtani isme-
retek alapjan a szinfémek ontvényeinek dermedését folyamataban tar-
gyalja. A targyalds alapjat ket felismerés képezi. Az egyiket az 6ntvény
szilard kergének idobeli vastagodasat (novekedését) leir6 négyzet-

gyokos osszefligges jelenti. A masik torvény pedig azt fejezi ki, misze-
rint|a krisztallitok (dendritek) novekedésének az a feltétele, hogy a der-
medeési frontban a AG szabadentalpia-kiilonbségnek névekednie kell a
dermedeési fronttol valo tdavolsag fiiggvenyében.

Ennek a két torvenyszeriiségnek a figyelembevételével értelmezheté6 a
szinfémek| ontvenyeiben az ontott szévet harom jellegzetes tartoma-

nyanak kialakulasa.

1. Bevezetés

A fémek és 6tvozetek dermedésével
szamos monografia [1], [2], illetve
szamtalan dolgozat — kozottuk tobb
hazai szerz6 — [3-7] cikke foglalko-
zik. A felsorolt szakirodalmak k6zds
jellemzdje, hogy a fémek és 6tvoze-
tek dermedési folyamatat elsésorban
fémtani jelenségként vizsgaljak, és
részben vagy teljesen elvonatkoztat-
nak a tényleges ontési kordlmények
hatasaitol, nem az &ntvényekben
lejatsz6do folyamatokat targyaljak.

A szinfémek oOtvényei dermedési
folyamatanak targyalasakor két alap-
vetd torvényszerliséget, torvényt kell
alapul venni. Az elsé az ontvény szi-
lard kérgének id6beli vastagodasat,
novekedését leir6 négyzetgyokds
Osszefiiggés, a masodik pedig az a

termodinamikai feltétel, amely szerint
egy krisztallit vagy dendrit csak akkor
novekedhet, ha a dermedési front
el6tt az olvadék és a szilard fazis AG
szabadentalpia-kulénbségének egy
bizonyos szakaszon ndvekednie kell.

A négyzetgyokos térvény és a ter-
modinamikai feltételrendszer figye-
lembevételével értelmezhetd az ont-
vény szdvete harom jellegzetes tarto-
manyanak kialakulasahoz vezeté fel-
tételrendszer. Kozismert, hogy az
ontott szovet harom, egymast kovetd
jellegzetes tartomanybdl all: a finom
dendrites, az oszlopos és az egyenl6
tengelyu tartomany.

A cikkben tehat a szinfémek o6nt-
vényeinek termikus tulhdlés altal ira-
nyitott dermedésével foglalkozunk.
Az elkerulhetetlentil jelenlévé nagyon
kis mennyiségl oldott és nem oldott

szennyez6k hatasaval — a dermedés
befejez6 szakaszaban — sziikségsze-
rGen foglalkoznunk kell.

Az Otvozetek Osszetételi (konstitu-
cionalis) tulhdlés altal iranyitott der-
medésével kapcsolatos fogalmakkal
csak olyan mélységben foglalkozunk,
hogy a termikus tulh(ilés targyalasa-
hoz sziikséges fogalmak definicidja
még egyértelmibbé valjon.

2. A szilard kéreg novekedési tor-
vénye

Az 6ntészeti gyakorlatban széles kor-
ben ismert a szilard kéreg vastagsa-
ganak id6beli ndvekedését leird tor-
vény, az Un. négyzetgyokds Ossze-
flggés. A kéreg x vastagsaga a der-
medés t idejétdl az (1) dsszefliggés
szerint n6, vagyis

x= KAt (1)

ahol

K az ontés technolégiajatol fliggd
allandé (kulénb6zd technolégiakra
nézve 20-40 mm/perc'’?),

K nemcsak az alapanyag 0sszeté-
telétél, a termikus viszonyoktdl, ha-
nem az ontvény alakjatol is fligg, az
ontvény ugyanis lehet sikfald, henge-
res, gombszer(, illetve ezeknek a
kombinacidja [8].

Veré Balazs és Jané Viktoria szakmai életrajzat 2016/2. sza-
munkban kozoltik.

Réger Mihaly 1985-ben szerzett kohémérndki diplomat a
Nehézipari Miiszaki Egyetem Kohoémérndki Karén. Az acélontés
és a hbkezelés tertiletén iparvallalatoknal dolgozott, majd kutato-
mérnbkként elész6r a csepeli AGMI-ban, majd a VASKUT-ban
metallogréfiai és kareset elemzési feladatokat végzett. Ebben az
id6szakban kezdett foglalkozni az acélok kristalyosodasanak és a
eredményeit PhD, majd akadémiai doktori értekezésében dssze-
gezte. Az Obudai Egyetem és jogeléd intézményeiben 1992 6ta
kiilénb6z6 beosztasokban végez oktatéi és tudomanyos tevé-
kenységet, jelenleg az egyetem rektori feladatait latja el.
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Csizmazia Janos szakmai életrajzat 2015/1. szamunkban ké-
Z0ltik.

Ifi. Gy6ri Imre 2013-ban szerzett anyagmérnbk diplomat a
Dunadjvarosi Féiskolan. A féiskolai tanulmanyok utan egy évet
Németorszagban toltétt. 2014-ben itthon megalapitotta sajat val-
lalkozasat, a rapid prototipusgyartasra szakosodott alphaMet
Kft.-t. 2014 oktébere 6ta a Magyarmet Finoméntdde Kift. ligyveze-
t6 igazgatoi posztjat is betolti.

Laub Addm Miklés 2013-ban karbantarté szakirdnyl gépész-
mérnbkként szerzett diplomat a Dunadjvarosi Féiskolan. Fé szak-
teriilete a 3D modellezés, modellkészités. 2014-t6l a Magyarmet
Finoméntéde Kft. gyartas-el6készité mérndke, ahol rapid prototi-
pusgyartassal éallitanak elé precizids éntvényeket.
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Egyes mérési adatok sze-
rint az olvadék tulhevitésé-
nek a kéregvastagsag nove-
kedésére gyakorolt hatasat
egy, az (1) egyenlet jobb
oldalan all6 korrekcios tag-
gal lehet figyelembe venni.
Nem nehéz észrevenni,
hogy ennek az 6sszefliggés-

Homérséklet (T)

gbleges tengelyén a fazi-
sok szazalékos tdmega-
ranya szerepel a kéregvas-
tagsag flggvényében.
Lényeges, hogy a szi-
lard/olvadék fazisarany a
dermedési frontban ugras-
szer(ien valtozik 0-rél 1-re,
ez a két fazis csak a der-

1
1
]
1

nek a hatterében diffuziés
jelenség, példaul a szinfé- 2
mek dermedésekor, a hédif-
fazié jelensége all. Ez a
négyzetgyokods osszefliggés
az ontott szovet jellegzetes
szOvetszerkezeti tartoma-
nyainak kialakulasara nézve
nem ad elbrejelzést. Azt,
hogy az (1) egyenlet szerinti
négyzetgyokods osszefliggés
gyakorlati szempontbdl elsé
kozelitésben helyesen irja le

A komponens el

! x’
Kéregvastagsag (x)

T e

I
szilard | olvadék

Témegardny

o d) Xy X3

Kéregvastagsag (x)

o]

1dé (t)

1 l -
X3 X2

) A :
i Kéregvastagsag (x)

tz medési frontban talalkozik.
Ez a megaéllapitas teljes
O0sszhangban van azzal a
ténnyel, hogy az idealizalt
tulajdonsagu olvadék lehd-
lés kbzben a Top-n megszi-
lardul. Lényeges a tovabbi
ertelmezés szempontjabal,
hogy a dermedés soran
nem alakulhat ki olyan
helyzet a forma ill. kokilla
(a tovabbiakban kokilla)
falaval parhuzamos tet-

Idé (t)

a szilard kéreg id6beli vasta-
godasat, azzal magyaraz-
hatjuk, hogy a szdvetszerke-

M 1. abra. Egy idealizalt tulajdonsagu olvadék dermedési
folyamatat szemléltet6 vazlatsorozat

sz6leges helyzetli sikban,
ahol olvadék és kristalyos
fazis egyuttesen jelen van.

zeti sajatossagok kiala-
kulasaért felelés tényez6k — mint pél-
daul az olvadashd, a szilard kéreg és
az olvadék hévezetési szamanak val-
tozasa — a termikus viszonyokat csak
kis mértékben és lokalisan valtoztatja
meg. A kéregvastagsag négyzetgyo-
kos Osszefliggésének altalanos érvé-
nyessége azzal is magyarazhato,
hogy a mar igen csekély — akar 0,001
tdmeg%-nyi — 6tvdz6 vagy szennye-
z8 jelenléte is Osszetételi tulhilést
okoz. Ez az dsszefiiggés szinfémek-
re és otvozetekre nézve is helytallo-
nak bizonyult. A dermedés kozben
kialakul6 termikus viszonyokat ebben
a feltételrendszerben egyszer(i héat-
adasi feladatként lehet kezelni.

3. Egy idealizalt tulajdonsagu
anyag olvadékanak dermedése

A késébb targyalandd, bonyolultabb
folyamatok megértésének megkony-
nyitése miatt vizsgaljuk meg azt az
esetet, amelyben egy olyan idealizalt
olvadék dermed meg, amelynek kris-
talyosodasat nem kiséri a dermedési
hé felszabadulasa, tovabba az olva-
dék és a kristalyos fazis mindegyik
fizikai jellemz&je megegyezik, pl. a k
hévezetési szamok is azonosak.
Végll tegyik fel, hogy a kristalynéve-
kedés izotrop és nincs tulhiilés.

www.ombkenet.hu

Vizsgaljuk tehat ennek az idealizalt
tulajdonsagu olvadéknak a dermedé-
sét! Ehhez hivjuk segitségll az 1. ab-
ra vazlatait.

Induljunk ki a kéregvastagsag idé-
beli novekedését leird (1) Osszeflig-
gésbél, amit az 1a abra diagramja
mutat. Jeldljunk ki ezen a gorbén két
pontot, nevezetesen az x; és az x,
pontokat, amelyekhez értelemszer(-
en t; és t, dermedési id6k tartoznak.
Vetitstk fel tovabba az x; és az x,
pontokat az 7c abra diagramjanak az
idealizalt fém olvadaspontjat jelzé
vizszintes vonalara. Rajzoljuk be
ezen a két metszésponton at az adott
t; és t, dermedési id6hoz tartozo
hémérséklet-valtozast jellemz6 gor-
béket: T(x, t;) és T(x, t,). Az idealizalt
olvadék olvadaspontjat az adott szin-
fém 6tvozetjelzd vonalan tintettiik fel,
amelyet a b) vazlat mutat. A termikus
viszonyok id6beli valtozasabol az is
kovetkezik, hogy a t, id6hoz tartozé
gorbe lefutasa laposabb, mint a t; id6-
hoéz tartoz6é. Nyilvanvalé, hogy
amennyiben a T(x, {;) és T(x, t,)
gorbe a Toumax hémérsékletet jelzd
vonal ala fut, akkor az Ox; és az Ox,
tartomanyban mar csak szilard fazis
lehet jelen, amit a d) abra vazlata
szemléltet. Ez utdbbi specialis szdvet-
diagramnak tekintheté, amelynek fiig-

D e el IR

Ez mas szavakkal azt
jelenti, hogy adott helyen az 6ntvény
belsejében az olvadék és a kristalyos
fazis egyuttes jelenlétének id6tartama
nulla, ezt a tényt a lokalis dermedési
idé nulla értékével is kifejezhetjuk.

Vegytk észre tovabba, hogy a T(x; t)
gorbék az ontvény adott helyén érvé-
nyesulé leh(lési viszonyokat jellem-
zik, vagyis a T(x; t) gorbék lehdlési
gorbék. Ezt a megallapitast szemlél-
teti az 1e abra vazlata. Ez a lehdlési
gbrbe az idealizalt olvadék leh(ilésére
nézve Newton-féle lehdlési gorbe jel-
legli. Az adott pontra vonatkozé lehd-
Iési gbrbe ismerete teszi lehetdvé az
ontvény fazisdsszetételének modelle-
zését. Az is nyilvanvald, hogy két gor-
be ismeretében a harmadik egyértel-
mien megszerkeszthetd. Erre példat
majd egy realis tulajdonsagu olvadék
dermedése kapcsan mutatunk be.

A gyakorlatot fokozatosan egyre
jobban kozelité valtozatok targyalasa-
kor a kovetkezd eseteket kellene
vizsgalnunk.

Szinfémekre nézve:

a) a szilard fazis és az olvadék héve-
zetési szama megegyezik, és nem
szabadul fel dermedési hé, tovab-
ba nincs talhdlés;

b) a szilard kéreg és az olvadék héve-
zetési szama kulénb6zé, és der-
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B 2. abra. Folyamatosan ontott OFHC-réz és szerkezeti acél lapos bugajanak kereszt-
metszetérél maratott allapotban készitett felvétel

medéskor nem szabadul fel hé,

tovabba tulh(ilés sincs;

c) az olvadék és a szilard fazis héve-
zetési szdma megegyezik, derme-
dési hé szabadul fel és fellép a tul-
hdlés jelensége;

d) a szilard kéreg és az olvadék héve-
zetési szama kulénb6z6, derme-
déskor felszabadul a dermedési h6
és fellép a talhilés jelensége.

Az a) eset az elébb targyalt hely-
zettel teliesen analdg. Szinfémekre
nézve nyilvan a d) eset fordul eld, fi-
gyelembe véve azt a koriulményt is,
hogy a k hbvezetési szamok hémér-
sékletfliggbek, de ezt elhanyagoljuk [9].

Szilard oldatos 6tvozetekre nézve

az alabbi eseteket kell vizsgalnunk:

a) az otvozék szilard fazison beldli
diffuzidja végtelen lassu, olvadék-
beli diffuziojuk végtelen gyors,

b) az 6tvoz6k szilard allapotbeli diffd-
zidja korlatozott, olvadékbeli diffu-
Ziojuk végtelen gyors,

c) az 6tvozoék szilard és olvadékbeli
diffuzios sebessége a két szélséér-
ték kozott van.

Ez utébbi c) eset képviseli a reali-
tast.

A felsorolt esetekben tovabbi valto-
zatot jelent, ha figyelembe vesszik a
kristalyndvekedés izotrop vagy anizo-
trop jellegét is.

Ezek az esetek egyben tampontot
nyujtanak a fémek és 6tvozetek der-
hoz.

A szinfémek és az 6tvozetek der-
medésének makroszkopos szinten
valo egységes targyalasat, pontosab-
ban ennek a megkodzelitési lehetd-
ségnek a létjogosultsagat az is indo-
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kolja, hogy a dermedés folyamatat —
pontosabban a dendritek novekedé-
sének folyamatat — mindkét esetben
ugyanazok az alapvet6 torvényszerd-
ségek iranyitjak. Ez abban is megmu-
tatkozik, hogy a szinfémek és az
Otvozetek ontott szovetére ugyanaz a
felépités jellemz8, amint azt egy
OFHC-mintarél (oxigénmentes, nagy
vezetbképességl réz) és egy szerke-
zeti acél folyamatosan ontott bugaja-
nak keresztmetszetérél maratott alla-
potban készitett felvétel is mutatja. A
felvételeket a 2. abra szemlélteti.

3.1. A talhiilés fogalmanak definici-
oja

A szinfémek és az 6tvozetek derme-
déseét iranyitoé tulhdlés fogalmat cél-
szer(i kilon-kulon definialni. Nem
szabad megfeledkezniink ugyanak-
kor arrél, hogy a két definicio tartalmi-
lag Iényegében ugyanazt fejezi ki.

A szinfémek olvadékanak talhdlé-
sén a kérdéses szinfém olvadaspont-
ja (Typ) €és az olvadek tényleges ho-
mérséklete (Tienyleges) k626t kUlonb-
séget értjik, vagyis

ATtgnaiss = Tp— Ttenyleges (2)

A Tienyleges hGmérseklet az olvadék
mindenkori, valamilyen fizikai mdéd-
szerrel meghatarozhatd, mérhetd hé-
mérsékletét jelenti.

Mivel gyakorlati kordlmények ko-
zO6tt a dermedés, a megszilardulas
szinte mindig heterogén csiraképz6-
déssel indul, a ATypges SzUkséges
mértéke viszonylag csekély. Realis
koralmények kézott azonban az olva-
dék ennél nagyobb mértékben is tul-

e 0O

hdlhet, ezt a talhdlési mértéket a
tovabbiakban AT imass-vel jeldljik.
A szilkséges tulhllés mértéke a gya-
korlati tapasztalatok szerint a (3)
egyenlet szerint alakul, ahol a
hémérsékletet °C-ban kell figyelem-
be venni:

ATngiss, min = — 0,02 T, (3)

A heterogén csiraképzddéshez
szlkséges tulh(ilés kis mértéke tehat
azt jelenti, hogy a megszilardulas
nagyon szik hémérséklet-tarto-
manyban jatszédik le, hiszen a ké-
s6bbiek soran mar nincs sziikség csi-
raképzédésre. Ennek a megallapitas-
nak az ontott szévet harom tartoma-
nyanak kialakulasakor kitlintetett je-
lent6sége van.

Ahhoz, hogy a tulhilés jelenségét
fémtanilag értelmezni tudjuk, kozelit-
stk meg a dermedéssel ellentétes
iranyu folyamatot, azaz az olvadast.
Tiszta anyagok olvadasakor egyen-
sulyi korulmények koézott azonos
hémérseékleten kdvetkezik be a krista-
lyosodas és az olvadas. A szilard
anyagok hevités hatasara az olva-
dasponton meg is olvadnak. Az olva-
dékok viszont nem dermednek meg
feltétlenul az olvadasponton, hanem
talhGtheték. A kulénbség oka a két
folyamat eltér6 mechanizmuséaban
keresend6. Ha az atomok rezgémoz-
gasanak amplitudoja eléri azt az érté-
ket, amelynél a rezgési energia meg-
haladja a koétési energiat, a kristaly-
racs szétbomlik, az anyag megolvad.
A kristalyosodashoz viszont az szuk-
séges, hogy az olvadék egyes helye-
in olyan kristalycsirak jojjenek létre,
amelyek stabilisak és képesek ndve-
kedésre. Ehhez viszont arra van
szlkség, hogy kis mértékben tulhdil-
jon az olvadék. Ha a kristalycsirak
megjelennek és elérnek egy kritikus
méretet, a csirak novekedése aka-
daly nélkil, spontan tovabb folytatéd-
hat. Mas szavakkal: dermedés koz-
ben a felszabadul6 dermedési hé-
aram a hémérséklet-kulénbség altal
indukalt héaram ellen hat, ezért tul
kell hiteni az olvadékot olyan mérték-
ben, hogy a kialakulé szilard fazis
hémérséklettél fliggetlen, pusztan a
halmazallapot-valtozas miatt |étrejové
hémérséklet emelkedése az olvadék
lokalis hémérsékletét ne emelje az
olvadaspont folé. Olvadas kézben a
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hémérséklet-kilonbség indukalta hé-
aram és az olvadas endoterm jellege
miatt minden héaramlas (valds és la-
tens hé) egy iranyba mutat, igy az ol-
vadaspontot elérve az olvasztani ki-
vant fém fel tudja venni a halmazalla-
pot-valtozashoz sziikséges latens
hét [9].

Szilard oldatos O6tvozetekben a
dendritek ndvekedésének folyamatat
az un. Osszetételi (konstitucionalis)
tulhdlés iranyitja. Ennek definicidjat a
(4) 6sszefuggés adja meg:

ATtgnaiss = Ti— Ttenyleges 4)

ahol:

— T, az olvadék adott térfogatele-
mének Osszetételébdl szamitott
likvidusz-hémérséklet,

— Twnyleges @z olvadek tenyleges,
vagyis valamilyen fizikai madd-
szerrel mérhetd hémérséklete
(lasd a (3) Osszefliggést).

A szinfémekre és az 6tvozetekre
vonatkoz6 termikus és dsszetételi tul-
hdlés definiciojabol lathatd, hogy a
Tienyleges definicidja mindkét esetben
ugyanaz, de a viszonyitasi alapul
szolgalo Top és T, hbémérsékletek
csak a szinfémekre nézve egyeznek
meg. Arra is utalnunk kell, hogy a T,
szamitasahoz szlikséges mérési ada-
tok — az olvadék adott térfogatelemé-
nek tdmegszazalékos Osszetétele —
méréssel nem hatarozhaté meg, és
hasonlé nehézségekkel talaljuk
szemben magunkat a Tygpyeges hO-
mérséklet meghatarozasakor is. Nem
véletlen, hogy a dermedési folyama-
tok targyalasakor a szamitogépes
szimulaciénak kitiintetett szerepe és
jelentésége van.

4. A tiszta fémek ontott szovetszer-
kezete

A termikus talhdlés figyelembevételé-
vel meg tudjuk magyarazni a szinfé-
mek dermedésekor kialakuld ontott
szovet harom jellegzetes zénajanak
kialakulasat. Ezt a harom jellegzetes
tartomanyt mutatja a 3. abra.

A talhdlés (ATtﬂ/hﬁ/és) mellett az ol-
vadék gyakorlatban alkalmazott tul-
hevitésének mértéke (ATiynevitss) 1€-
nyeges tényez6 az Ontvénygyartas
soran. Tulhevitésen az olvadék leg-
magasabb hémérséklete (T, max) €S
a kérdéses anyag olvadaspontja
(Top) kOz6tti kiildbnbséget értjik.

A dermedés, a megszilardulas
soran lejatszodé folyamatok targyala-
sahoz tételezzik fel, hogy a Ty, max
hémérsékletl olvadékot beledntjik
abba a formaba, amelyben az olva-
dék megszilardul, kezdetben kitdltve
azt. A kokilla lehet szobahémérsékle-
tl vagy elémelegitett. A kokilla falaval
érintkez6 olvadék tulhdlésének tény-
leges mértékét az adott helyen kiala-
kulé lehllési sebesség nagysaga
hatérozza meg.

4.1. A dermedés els6 szakasza:
lehiilés olvadékban

A Kkokilla hémérsékleténél nagyobb
hémérsékletl olvadékbdl a kokilla fa-
la felé megindul a héaramlas, a kokil-
la fala felmelegszik, az olvadéknak a
formaval érintkezd része lehl, vagyis
a kokilla falaban és az olvadékban
hémérsékleti gradiens alakul ki. A hé-
mérseékleti gradienst akkor tekintjik
pozitivnak, ha a hémérséklet az ont-
vény kézépvonala felé névekszik, ne-

B 3. abra. Az ontétt szdvet vazlata: 1. fi-
nom dendrites tartomany, 2. oszlopos
dendrites tartomany, 3. egyenl6 tengelyl
dendrites tartomany

gativnak, ha az dntvény kézépvonala
felé csOkken. Lényeges, hogy a der-
medés folyamatat a kokilla, illetve
kornyezetének hdelvond képessége
szabja meg. A formaban lejatsz6do
folyamatok elsé szakasza addig tart,
amig a kokilla fala mentén az olvadék
talhdlése el nem éri a ATgngtss,min
értékét, ami az els6é dendritek megje-
lenéséhez szikséges tulhdlés mérté-
két jelenti. Hangsulyoznunk kell, hogy
a szukséges tulh(ilés mértéke nagyon
kicsi, hiszen heterogén csiraképz6-
désrél van sz0, tovabba az olvadék
talhdlése a kokilla falatél szamitva
egy bizonyos tavolsagig is létrejon.
Amint a tulhllés definiciéjakor mar
emlitettiik, az olvadék tényleges tul-
hilése a szikséges mértéknél na-
gyobb is lehet. Ezt a helyzetet szem-
lélteti a 4. abra. Az abra két vazlata az
olvadék hémérsékletének a kokilla
falatél az ontvény szimmetriatenge-
lyéig terjedd szakaszaban valo valto-
zasat mutatja. A 4a abra vazlata sze-
rinti helyzetben az olvadék még a

Tow (X, ta)

—>» Homérséklet, T

<«€— A forma faldtdl mért tavolsag, x

Tovmax = T(X, to)

»
e M

-
g
- 2

Teo § - - Tew
- Top = AThetesia T - —d= Top = ATheticun
= Top = AT hetcsira i N Ten = AT het.caira
i
a) <— A forma falatél mért tavolsag, x b)

M 4. abra. A formaba 6ntétt olvadék hémérsékletének valtozasat szemlélteté vazlatok. a) az olvadék hémérséklet-valtozasa abban
az esetben, amikor a hémérséklet még a kokilla falanal sem érte el az olvadaspontot. b) az olvadék hémérséklet-valtozasa abban
az esetben, amikor a hémérséklet a kokilla falanal mar elérte a tényleges tulhllés mértékét
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kokilla falanal sincs tulhdilt allapotban,
mig a 4b abra szerinti helyzetben az
olvadék tulhdlésének mértéke mar
ezen a helyen a heterogén csirakép-
z6déshez feltétlendl sziikséges tulhd-
Iést is meghaladja.

Egy egyszer(isitett targyalasi mo-
dot kovetve irjuk fel elészor az olva-
dék altal a kornyezet felé idéegység
alatt leadott hémennyiségek meg-
egyez6 voltara vonatkozé egyenletet:

aT
koompIex = kforma (a

)forma

aT
= Kotvaaer (5,
olvadék Fx

(®)

)oivadék

ahol:

—dQomplex €9gységnyi id6 alatt
hévezetés, hdaramlas és sugar-
zas utjan leadott hdmennyiség,

— Kforma, Kolvadék, @ kokilla, illetve
az olvadék hdvezetési szama,

— ZL a hémersékleti gradiens.

Ez az egyenlet azt fejezi ki, hogy a
lehdlé olvadék altal leadott hdmennyi-
séget a kokilla fala vezeti el, és a
kokilla kuls6 fala pedig atadja a kor-
nyezetének.

4.2. A dermedés masodik szaka-
sza: a finom dendritek csi-

kozotti kozvetlen érintkezés meg-
szlinhet, a folyamatosan felszabadul6
olvadashét és az olvadék lehilése
kozben felszabadulé hémennyiséget
mar a ,megszilardult kéregnek” kell
elvezetnie a kokilla fala felé. Erre
csak akkor van lehetéség, ha a kokil-
la fala tovabbra is képes a felszaba-
dulé hémennyiséget elvezetni. Ha a
dermedés kbézben az ontvény kérge
elvalik a kokilla falatél, a termikus
viszonyok drasztikusan megvaltoz-
hatnak. Ennek a valtozasnak mate-
matikailag korrekt leirasa komoly
nehézséget jelent, mert a ,légrésben”
kialakul6 hémérsékletesés nehezen
szamszeruUsithetd. Ezért a tovabbiak-
ban a termikus viszonyok valtozasa-
ban csak a megszilardult kéreg sze-
repét vessziik figyelembe.

A csiraképz6dés végtelenll leegy-
szer(sitett megkozelitése csak azt a
célt szolgalta, hogy a dermedés ké-
s6bbi szakaszaiban a termikus viszo-
nyok targyalasat attekinthetévé te-
gylk. A finom dendritek csiraképzé-
désének szokasos targyalasa is sza-
mos kérdést vetne fel. Az egyik kér-
dést minden bizonnyal a heterogén
csiraképzédéskor érvényesuld csira-
képzédési hajlamnak a tulh(ilés mér-

tékétdl vald figgése jelenti, hiszen
ebben az esetben nem térfogategy-
ségenként, hanem fellletegységen-
ként idéegység alatt keletkezd csira-
szamrol van sz6. Az is kérdés lehet,
hogy a kokilla fala—dendritcsira—
fémolvadék-rendszerben hogyan kell
a csira alakjat meghataroz6 kontakt-
szOgeket értelmezni.

Ezeknek és a tobbi hasonlé jellegi
kérdésnek a tisztazasa meghaladja
ennek a dolgozatnak a kereteit. A fi-
nom dendritek csirainak képz&dését
akkor tekintjik befejezettnek, ha a ko-
killa fellletét a csirak teljesen befedik.
Ebben a helyzetben a megszilardult
rész vastagsaga minden bizonnyal
nem egy atomnyi vastagsagu.

4.3. A dermedés harmadik szaka-
sza: a finomdendrites kéreg vasta-
godasa

A dermedés harmadik szakaszaban a
finomszemcsés dendrites kéreg vasta-
godik, de a kéreg vastagsaga még
viszonylag csekeély, és ennek megfele-
I6en a felszabadul6é olvadashé donté
részét a vékony szilard kéreg vezeti el.
Ennek az lesz a kbvetkezménye, hogy
a dermedési frontnal nem kovetkezik
be jelentés tulmelegedeés,

rainak kialakuldsa

Amint az olvadék hémérsék-
lete eléri, illetve tulhaladja a
heterogén csiraképz6dés-
hez sziikséges tulh(ilés mér-
tékét, a kokilla fellletén
megjelennek a finom dendri-
tes krisztallitok csirai. A csi-
rak kialakulasaval értelem-
szerlen felszabadul az olva-
dashé.

A H,y, olvadashd felsza-
badulasi helyének azonosi-
tdsa a termikus tulhilés
értelmezésekor nagyon lé-
nyeges. Az elmondottakbdl
egyértelm(, hogy a szilard
kéreg kialakulasanak elsé
pillanataban az olvadashét
kozvetlenll a kokilla fala

—>» Homérséklet, T

A B T o) Do L ) [l oty

Tow (X, to) |

Tean(, t3)

AT

AG

I
I
I
I
I
I
- -
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

A dermedési fronttol mért tavolsag, x

Top

Top

P Top = AT hercsima

= AThet.csim

és a szilard kéregben és az
olvadékban tovabbra is
pozitiv a hémérsékleti gradi-
ens. A termikus viszonyokat
az 5. abra diagramegyut-
tese szemlélteti.

Miel6tt a dermedés to-
vabbi szakaszait elemez-
nénk, hangsulyoznunk kell,
hogy a termikus egyensulyt
lényegében a dermedési
front kozvetlen kozelében
vizsgaljuk, hiszen az ott
uralkodé koridlmények ha-
tarozzak meg a névekedés
termodinamikai feltételét.
Ugyanakkor célszer( a ter-
mikus viszonyokat az ont-
vény teljes keresztmetsze-
tében vizsgalni, mert igy a
hémérséklet valtozasat jel-

vezeti el. A latens hd kelet-
kezésének helye tehat egy
felllet, azaz a dermedési
front, és nem egy térfogat.
A szilard kéreg els6 atom-
soranak kialakulasa utan a
kokilla fala és az olvadék

B 5. abra. A finom dendrites kéreg kialakulasanak feltételrend-
szerét szemléltetd vazlatok. (Ezen és a tovabbi hasonlo jellegi
abrakon a dermedési front helyzetét « szimbdlum jeldli. a) a
hémérséklet valtozasa az ontvény falatdl a szimmetriavonalig,
b) a tulhilés mértékének valtozasa az ontvény falatol mért
tavolsag figgvényében, c) a AG hajtéerd valtozasa az dntvény
falatél mért tavolsag fliggvényében

lemz6 gorbén — pontosan a
szimmetriatengelynél
szukségszerlen vizszintes
erintének kell lennie. Az
egész rendszer termikus
elemzésére csak valami-
lyen szamitégépes szoftver

1) I ANYRGTO
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segitségével nyilik lehetéség egy
valos ontvényben, de ennek megha-
tarozasahoz éppen az olyan részle-
tes elemzésre van sziikségink, mint
amilyet most fogunk targyalni.

A tovabbiakban tehat azt vizsgal-
juk, hogy a termikus viszonyok folya-
matos helyi és id6beli valtozasa ho-
gyan hat a dermedés folyamatara, a
dendritek névekedésére. A tovabbiak-
ban azt is elemezzik, hogy a derme-
dési frontban valamely dendrit kitlinte-
tett nOvekedése stabilizalodik-e, vagy
éppen abbamarad, sét visszafordul.

A formaba 6ntétt olvadék derme-
dése soran lejatszodé termikus folya-
matokat egy, a forrastagot is magaba
foglaloé Fourier-féle differencialegyen-
let megoldasaval lehet leirni a kezde-
ti és a peremfeltételek ismeretében
(pl. Top, Tkokinla, €S a forrastagot jelen-
té Hoyy stb.).

A szilard kéreg kialakulasaval érte-
lemszerlGien a dermedési frontnal fel-
szabadul az olvadashé. Tételezzik
fel, hogy egységnyi fellletre vonat-
koztatva vizsgaljuk a helyzetet. Ekkor
az egy forrastagot is tartalmazoé
egyensulyi egyenlet az alabbi alakot
veszi fel:

ar

kszitara kéreg (a At =

)szilérd kéreg

ar

=) At
9x/ olvadék

(6)

= HopAx + Korvaaek

ahol:

— At rovid idétartam,

— Hy, olvadashé,

— Ax a szilard kéreg At id6 alatti

megvastagodasa.

A dermedéssel foglalkozé szakiro-
dalmakban a fenti egyenletet a kdvet-
kezd alakban szokas felirni (ami a (6)
egyenlet At-vel valdé osztasa révén
adodik).
kszilérd kéreg (g_i,'

)szilz‘n‘d kéreg

ar
olv i+ olvadék 3x/ olwadék (7)

ahol:
— v a dermedési frontra meréleges

iranyban mért pillanatnyi krista-
lyosodasi sebesség.

A H,,v tag végeredményben az
egyseégnyi id6 alatt felszabaduld der-
medési hét fejezi ki, ha egy egységnyi
fellletld dermedési front v sebesség-
gel halad. Tehat ez a mennyiség hé-
aram [W/m?] jellegli. Hangsulyozzuk,
hogy a h6aram nem anyagtranszport
jelenség, hanem az atomok rezgésal-
lapotanak hely- és id§ szerinti valto-
zasat okozo mennyiség.

Ennek a termikus helyzetnek az a
tovabbi kovetkezménye, hogy a tul-
hdlés mértéke a fronttdl az olvadék
belseje felé tavolodva egyre kisebb
lesz, és igy nem teljesul a termikus
talhdlés Aaltal iranyitott ndovekedés
alapfeltétele, miszerint a folyamat
hajtoerejének, a szilard és az olva-
dék fazis kozotti szabadentalpia-
kilénbségnek (AG) névekednie kell a
dermedési fronttdl az olvadék belseje
felé haladva. Ez a helyzet szolgal
magyarazatul a finomszemcsés
dendrites kéreg kis kiterjedésére. Az
is eléfordul, hogy a finomszemcsés
dendrites kéreg egyaltalan nem
figyelhet6 meg. Ennek oka az lehet,
hogy mar a heterogén csiraképzé-
déssel létrejott dendritek el6tt az
olvadékban negativ hémérsékleti
gradiens alakul ki, és a finomszem-
csés dendritek krisztallitjaira — kedve-
z8 orientacios viszonyok esetén —
randnek az oszlopos dendritek.

Mit jelent a termikus viszonyokat
leird Osszefliggés (7) a vékony, szi-
lard kéregbdl valamilyen oknal fogva
kinbvé, elérenyuld dendritre nézve?

A kéregbdl kinyulé dendritre nézve
a kéregvastagsag x + Ax,, ahol x a ké-
reg atlagos vastagsaga, Ax, a kidudo-
rodas mérete. Mivel feltételezhetd,
hogy a szilard kéreg teljes kiils6 fell-
letén, valamint a szilard kéreg/olva-
dék hatarfelileten a hémérséklet a
hatarfellilet minden pontjaban egyen-
16, az elérenyuld dendritben — vagyis
ott, ahol vastagabb a kéreg — a hé-
mérsékleti gradiens kisebb lesz a
kéregben, mig az olvadékban -
ugyanezen geometriai oknal fogva —

megndvekszik. A termikus egyensuly
— amit a (8) egyenlet fejez ki — csak
akkor maradhat fenn, ha Ax, lecsok-
ken, vagyis a kinyulé dendrit visszaol-
vad.

ar

ksziiérd kéreg (a At =

)sziiér‘d kéreg
L)

aT

= Hoyp Bx1 + Kowadack (a At

)a!vadék

(3 T(H) (8)

Ebben a felirasban a H,,Ax, tag
csokkenése azt jelenti, hogy a derme-
dési front mozgasi iranya megvalto-
zik, a v negativ lesz. A (8) képletben
szerepl6 nyilak a hémérsékleti gradi-
ens valtozasanak iranyat mutatjak,
mig a pozitiv eléjel a hémérsékleti
gradiens jellegét mutatja.

A szilard kéregb6l a dermedés
kezdeti szakaszaban esetleg el6re-
nyulé dendritek tehat visszaolvadnak,
és ezzel magyarazhato6 a finomszem-
csés kéreg egyenletes vastagsaga.

A dermedés harmadik szakasza
akkor fejezédik be, ha a dermedési
front el6tti olvadékban a hémérsék-
leti gradiens nulla lesz. Pusztan logi-
kai uton belathato, hogy ennek a
helyzetnek akkor kell bekdvetkeznie,
amikor a dermedési frontban a
hémérséklet az olvadaspont alatt
van. Ha ez nem igy lenne, akkor a
dermedés kovetkez6 szakaszaban a
dermedési front el6tti olvadékban
nem alakulhatna ki negativ hémér-
sékleti gradiens, és igy nem lenne
értelmezhetd az oszlopos dendritek
ndvekedése. Ezért Iényeges, hogy a
dermedési folyamat egyes szaka-
szait abrazolé vazlatokon minden
esetben bejeldljuk az olvadaspontot,
a szukséges és tényleges tulhulést
jelz6 vonalakat. A magyar nyelvi
szakirodalomban [10] k6z6lt dbrakon
nem szerepelnek ezek a jellemz6
hémérsékletek, és igy a folyamat
értelmezése nem egyértelma.

. . ar i s P TT i
Az angolszisz irodalom Z—et G betiivel, a v-t R betiivel jelsli, azaz Kszitsra kereg Gszitird kireg = HowR + Kotadex Cotvader

Esetenként a finomszemcsés kéreg nem figyelheté meg még 6tvozetekben, példaul acélok folyamatosan ontétt lapos bugaiban sem. Ennek
az lehet az oka, hogy dermedéskor eléfordul, hogy bar a kokilla falanal megjelend elsé dendritek termikus tulhdléssel jonnek létre, de a kiala-
kult dendritek el6tt az olvadékban mar az 6sszetételi tulhllés altal iranyitott dermedés feltételrendszere alakul ki, hiszen az olvadékban a
dermedési front el6tt az 6tvoz6k koncentracidjanak valtozasa biztositja az 6sszetételi tulhilés feltételrendszerét, még pozitiv hémérsékleti
gradiens esetén is. Ennek alapjan a finom dendrites kéreg egyes dendritjeire oszlopos dendritek ndvekednek.
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4.4. A dermedés negyedik
szakasza: az oszlopos dend-
ritek névekedése

A dermedés negyedik szaka-
szara az jellemz6, hogy nem-
csak a hdmérsékleti gradiens
nagysaga, hanem — bizonyos
tartomanyban — annak elbjele
is megvaltozik az olvadék-
ban. Ennek két oka is van.
Egyrészt a szilard kéreg vas-
tagodasaval egyre tobb lesz a
felszabadulé olvadashé meny-
nyisége, masrészt ezt a hé-
mennyiséget az egyre vasta-
godd és viszonylag rossz
hévezetési szamu szilard
kéreg nem tudja elszallitani a
kokilla felé. Ennek eredmé-
nyeképpen a finomszemcsés
dendrites kérget viszonylag

—>» Hoémérséklet, T

Towe (%, to)

A forma falatal mért tavolsag, x

problémamentes. Amint
azt lattuk, a dermedési
frontnal az olvadékban
kialakulé negativ hémér-
sékleti gradiens az oszlo-
pos dendritek ndvekedé-
sének a feltétele. Ebbdl

T sziikségszerten kovetke-

- Tw - ATwean | ZiK, hogy az olvadék hé-
mérsékleti szamanak és

T - AThesn| a@Z Olvadékban kialakult

hémérsékleti gradiensnek
megfeleléen a hének az
olvadék belseje felé is kell
aramolnia. Az ilyen iranyu
héaramlas a hémérsékleti
gOrbe minimumaig érve-
nyesul.

Ez a héaram azonban
mind a szilard fazis, mind az
olvadék fazis felé aramlik.

A hémérsékleti gorbe

gyorsan felvaltja az oszlopos
dendritek alkotta tartomany
kialakulasa. Ehhez az is hoz-
zajarul, hogy a (1) 6sszeflg-
gésnek megfeleléen a kéreg
vastagodasanak sebessége

B 6. abra. Az oszlopos dendritek kialakulasanak feltételrend-
szerét bemutatd vazlatsorozat. a) a hémérséklet valtozasa az
ontvény falatél a szimmetriavonalig, b) a tulhiilés mértékének
valtozasa a dermedési fronttdl mért tavolsag fliggvényében, c)
a AG hajtéer6 valtozasa a dermedési fronttdl mért tavolsag
fliggvényében

minimumahoz képest a
dermedési fronttdl tavo-
labbra a hémérsékleti gra-
diens pozitiv, vagyis a
héaramlas iranya a der-
medési front felé mutat. A

kezdetben nagy, és igy a H,;v
tag is jelentds, ami az idéegység alatt
felszabadulé hémennyiséget fejezi ki.

Ennek az lesz a kdvetkezménye,
hogy a dermedési front kbzelében lo-
kalis hémérséklet-maximum alakul ki,
amint azt a 6. abra vazlata mutatja.

Lényeges, hogy a dermedési front-
ban a tulh(ilés mértéke nulla, tovabba
a dermedési fronttdl az olvadék felé
tavolodva a termikus tulhilés mérté-
ke n6é egy darabig. Ez egyben azt is
jelenti, hogy a gérbe maximumpontja-
ig nd a kristalyosodas hajtéereje.

Bar ez a targyalasmaod inkabb mi-
ndséginek, mintsem mennyiséginek
tekinthetd, célszerlinek latszik ezen a
helyen a talhdlés mértékének szam-
szer( jellemzése is. A 2%-os tulh(lést
alapul véve ez az érték rézre nézve
20 °C, mig aluminium esetén kb. 13 °C.
A 6. 4dbran a heterogén csiraképz6-
déshez szikséges tulhldlés mértékét
jelzé vonalat is berajzoltuk. Az abra
vildgosan jelzi, hogy a dermedési
front elétt az olvadék hémérséklete a
heterogén csiraképzédéshez sziiksé-
ges hémérsékletet kodzeliti, mig a der-
medési frontnal az olvadék és a kris-

talyos fazis egyarant olvadasponton
van. Lényeges, hogy a dermedési
frontban a talhdlés mértéke kozelits-
leg nulla. Ez a kérulmény teszi lehe-
tévé az ontvények dermedési folya-
matanak matematikai leirasat.

Milyen hatasa van az el6bbiekben
jellemzett termikus viszonyoknak a
dermedési frontbdl kinyulo, egymas
mellett névekvé dendritek sorsara
nézve a dermedés negyedik szaka-
szaban? Az el6z8, harmadik szakasz-
hoz hasonloan természetesen az el6-
rehalad6 dendritekben a h6mérsékle-
ti gradiens lecsokken, mert a kéreg
vastagsaga a dendritek helyén meg-
né. A felszabadulé nagyobb mennyi-
ségl olvadash6t a kéreg nem tudja
elvezetni. A dermedési front el6tti tar-
tomanyban az olvadék felmelegszik a
korabban tulhdlt olvadék hémérsékle-
téhez viszonyitva. Ennek az lesz a ko-
vetkezménye, hogy ebben a viszony-
lag szik tartomanyban negativ hé-
mérsékleti gradiens alakul ki.
Megjegyzés: a 6. abra szerinti, a der-
medési front kdrnyezetében kialakult
termikus viszonyok értelmezése nem

hémérsékleti gérbe mini-
mumanal a két fent emlitett forrasbal
ered6 héaram értéke nulla. A kétolda-
li h6aram hatasara a tulhdlt olvadék
szikségszerien fel fog melegedni.
Ennek a helyzetnek pusztan gon-
dolati uton val6 tovabbi elemzése mar
nehézségekbe Utkdzik, hiszen a vi-
szonyokat egy v sebességgel mozgd
dermedési frontra nézve kellene tisz-
tazni. A termikus viszonyok hely és
id6 szerinti elemzésére csak egy
megfelel6 matematikai eljaras adhat
megoldast.
A termikus egyensulyt kifejezé
egyenlet ekkor a mar bevezetett nyilas
jeloléssel a kovetkez6képpen alakul:

aT

kszitara kéreg (a At =

)szt'iérd kéreg
L)
aT

= Hﬂiuﬂxz + ko!vadék (_

) At
ax/ olvadék

(+) Vi) ©)

A termikus egyensuly a dermedés
negyedik szakaszaban tehat csak
akkor maradhat fenn, ha v > 0, vagy-

Szigortuan véve az oszlopos dendritek ndvekedésekor a dermedési frontnal a ndvekvé dendrit csticsanak alakjatol fuiggd tulhdlés Iéphet fel [11].
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is a kinyulé6 dendritek tovabb néve-
kednek, hiszen a bal oldalon 1évé tag
kicsit lecsOkken, de pozitiv marad, a
jobb oldalon allé masodik tag eléjelet
valt és megndvekszik. Az egyenlet
két oldalan 1évé hémennyiségek csak
ugy maradhatnak egyensulyban, ha a
jobb oldalon all6 elsé tag, vagyis a
dermedési frontnal felszabadulé hé-
mennyiség megné. Az eléremend
dendrit névekedési feltételei tehat
ebben a szakaszban biztositottak, és
igy kialakulhat az 6ntétt szévet maso-
dik, un. oszlopos dendritek alkotta
z6naja. Ezt idegen széval ,kolumna-
ris” zénanak hivjuk.

A dermedés harmadik és negyedik
zonajaban kialakul6 egyenletes vas-
tagsagu finomszemcsés és oszlopos
dendritekbél all6 tartomany léte egy-
értelmien bizonyitja, hogy ennek a
két tartomanynak a kialakulasat 6n-
szabalyoz6 folyamatok iranyitjak.

Az oszlopos dendritek novekedé-
sének feltétele addig all fenn, amig a
dermedési front el6tt negativ a hé-
mérsekleti gradiens. A dermedési
front el6tti hédmérsékletgdrbe azért
vesziti el minimumos jellegét, mert a
kétiranyd hdéaramlas eredményekép-
pen az olvadék hémérséklete fokoza-
tosan emelkedik.

A dermedés ez utdbbi szakasza-
ban kialakulé oszlopos dendriteknek
szinte sohasem alakulnak ki szekun-
der dendritagai. Ennek magyarazatat
nem az orientaciés viszonyokban ta-
lalhatjuk meg, hiszen pl. az fksz-
racsu fémekben — amelyeknek a leg-
gyorsabb ndvekedési iranya az
<100> irany — igy az oszlopos dendri-
tek tengelyére merGleges irany
<001> éppen a szekunder dendrit-
agak iranyaba mutatna, értelemsze-
rden gyors ndvekedési sebességl
iranyt képviselve.

igy a szekunder dendritagak kifejlo-
désének elmaradasat az oszlopos
dendritek tengelyére meréleges irany-
ban a hémérsékleti gradiens hianya-
val szoktdk magyarazni, hiszen a fi-
nomszemcsés dendrites kéreggel
parhuzamosan a hdéelvonas adott
mélységben nem valtozik. Vélemé-
nylink szerint azonban a szekunder
dendritdgak kialakulasanak elmara-
dasa a lokdlis dermedési id6 nulla ér-
tékével magyarazhat6. A kokilla fala-
val parhuzamos sikokban ugyanis
sohasem alakul ki olyan helyzet,
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B 7. abra. Az oszlopos dendritek kialakulasanak kezdeti allapotat szemléltetd vazlat

amelyben egymas mellett fordul el6 a
szilard és az olvadék fazis, vagyis fizi-
kailag nincs hely a szekunder dendrit-
agak novekedésére.

4.4.1. A dermedés harmadik szaka-
szanak két Iépése

Ahogy azt a dermedés harmadik sza-
kaszanak targyalasakor emlitettik, a
finom dendrites kéreg névekedése ott
és akkor fejezédik be, amikor a front
elétti olvadékban a hémérsékleti gra-
diens 0 lesz. Ez a helyzet azonban
még tulhllt olvadékban kdvetkezik
be. A szilard kéreg/olvadék hatarfell-
let a dermedés el6érehaladtaval felme-
legszik, elérve az olvadaspontot, igy
biztositva az oszlopos dendritek
novekedésének feltételét. Célszerl-
nek latszik tehat a folyamatnak azt a
szakaszat, amelyben a szilard fazis/
olvadék hatarfeliilet hémérséklete
valamely talhdlt értékrél az olvadas-
pontig emelkedik, kulon szakasznak
tekinteni. Ennek a szakasznak a kez-
detén uralkodo termikus viszonyokat
a 7. abra szemlélteti.

Ugy gondoljuk, hogy a B pont (va-
I6jaban felllet) szerinti helyzetben
valasztodnak ki azok a kedvezd ori-
entacios helyzetl krisztallitok (finom
dendritek), amelyek novekedése a
tovabbiakban oszlopos jelleget 6lt.

4.5. A dermedés 6todik szakasza:
az egyenlé tengelyii dendritek kifej-
l6dése

Az ontvény dermedésének befejez6,

D e el IR

Otodik szakaszara az jellemzé, hogy
az olvadék ATyynmes mértéke fokoza-
tosan csodkken, ahogy a szilard kér-
gen keresztil egyre kevesebb hé tud
tavozni a kokilla, majd a kérnyezet
felé. A dermedés utols6 szakaszaban
a héelvonas intenzitdsa is csokken,
hiszen a kéreg egyre vastagodik, igy
az ott érvényesilé hédmérsékleti gra-
diens is csOkken. Ehhez els6sorban a
kokilla anyaganak felmelegedése
jarul hozza, kiléndsen akkor, ha a ko-
killa és az ontvény kulsé felllete ko-
zOtti érintkezés a zsugorodas kovet-
kezményeként megsziinik.

A vastagodd kéregben kialakuld
hémérsékleti gradiens csokkenésé-
hez az olvadék csokkend hémérsék-
lete nem jarul hozza, hiszen a derme-
dési frontnal mindig ugyanaz a hé-
mérséklet uralkodik, vagyis a derme-
dési frontban a hémérséklet kozel
allando.

A dermedés 06todik szakasza ott
kezdédik el, ahol az oszlopos dendri-
tek névekedésének feltétele megszi-
nik. Ezt a helyzetet a dermedési front
el6tti olvadék hdmérsékleti gradien-
sének 0 érteke jelzi.

Magaban az olvadékban értelem-
szerlen egyre kisebb lesz a hémér-
sékleti gradiens értéke, amit az ont-
vény kozépvonalaban mérhet6 és a
dermedési frontnal uralkodé hémér-
séklet hataroz meg. Adott geometriai
feltételek és hdlési viszonyok mellett
az ontvény kdzepén Iév6 olvadék ho-
mérséklete annak teljes egészében
kozel egyszerre éri el a csiraképzo-
déshez szikséges tulhilési mértéket.
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| 8. abra. Egy alakos ontvény utoljara dermedd térfogatanak helye egy szamitégépes
futtatas alapjan (SoftCast 4.0, Magyarmet Finomontdde Bt.)

Ha feltételeznénk, hogy az olvadék-
ban homogén csiraképz6déssel jon-
nek létre a névekedésre képes csi-
rak, akkor a kokilla falanal lejatsz6dé
csiraképz6déshez viszonyitva lénye-
gesen nagyobb, akéar 0,3Tp-nyi tul-
hdlésre lenne szikség. Az oszlopos
dendritek csucsai azonban az olva-
dékban szikségszerlen kialakulo
aramlasok miatt letéredezhetnek, és
ezek a letdredezett dendritcsucsok
jelentik az ekviaxialis belsé zéna csi-
rait, megteremtve a szabad dendrit-
novekedés feltételét. A mar vastag
szilard kéreg miatt a héelvonas ira-
nyitott jellege is csokken, kevésbé
érvényesul annak a kristalyok ndve-
kedésére gyakorolt iranyité hatasa.

Ezekkel a kérulményekkel magya-
razhatjuk az ontvények kézepén az
Un. ekviaxiadlis zoéna kialakulasat,
amelyet egyenlé tengely(i, nem ira-
nyitottan elhelyezkedd dendritek al-
kotnak. (Régen ezt a z6nat globulitos
zénanak hivtak). Az elmondottakbdl
az is kovetkezik, hogy a dermedés
otodik szakaszaban lejatszo6dé folya-
matokat lokalis hatasok iranyitjak.

A termikus tulhdlés altal iranyitott
dermedés targyalasakor feltételeztik,
hogy az olvadék egy végtelen kiterje-
désd sik felllettel érintkezik, és a der-
medés a felliletre meréleges héelvo-
nas hatasara jatszodik le. Gyakorlati
korilmények kézott a héelvonas nem
egy, hanem akar tobb iranybdl is tor-
ténhet. Ennek a tébbiranyd héelvo-
nasnak szikségszerl kovetkezmé-
nye, hogy az oszlopos dendritek tdbb
irAnyba is ndvekedhetnek és — elébb
vagy utébb — a dendritek kdzotti tér-
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ben lév6 olvadékot elzarjak az olva-
dék utanpotlastol, és a kozrezart
olvadék dermedése soran lejatsz6do
fajtérfogat-csokkenés miatt mikropo-
rozitas keletkezik.

A dermedés végs6é szakaszaban
arrél sem szabad megfeledkezni,
hogy mig a ,tiszta” anyagok derme-
désekor is az utoljara megdermedd
részben a szennyezd6k feldusulnak,
valamint az apré, szilard részecskék
(zarvanyok) jelenléte sem kizart. Az
oldott szennyezék ,feldusulasa” a
dermedési folyamat jellegét is meg-
véltoztathatja, az idegen szilard alla-
potu részecskéken pedig heterogén
csiraképzédés jatszodhat le. A der-
medés utolsé szakaszanak nagy az
Ontészeti jelentésége, mivel ebben a
szakaszban alakul ki a mikroporozi-
tas, illetve itt dusulnak fel a szennye-
z6k, zarvanyok, tovabba az utoljara

megdermed6 térfogatrész ismerete
feltétlenul sziikséges az olvadék tap-
lalasi rendszerének tervezésekor. Az
ontészeti szoftverek (SoftCast 4.0)
természetesen képesek az utoljara
megdermedd térfogatrész helyének,
az un. hot spotnak a megadasara.
Egy ilyen futtatasi eredményt mutat a
8. abra.

4.5.1. Az ekviaxidlis dendritek né-
vekedésének termikus viszonyai

A dermedés befejez6 szakaszaban

érvényesulé termikus viszonyok ér-

telmezése gyakran elnagyolt. A logi-

kailag ellentmondasmentes magyara-

zatnak két feltételt ki kell elégitenie:

— Az oszlopos dendritek nGvekedésé-
nek befejez6désekor a dermedési
front el6tti olvadékban a hémérsék-
leti gradiens nulla, majd pozitiv ér-
tékuvé kell valnia, kilénben az osz-
lopos dendritek novekedése folyta-
tédna.

— Az dntvény szimmetriatengelyében a
hémérsékleti gradiens mindig nulla,
geometriai (szimmetriai) okok miatt.
Amikor az oszlopos dendrit néve-

kedése befejezédik, az dntvény szim-

metriatengelyében (E pont) az olva-
dék hémérséklete még Ty, felett van,
vagyis az olvadékban uralkod6é hoé-
mérsékleti viszonyokat a 9. abra sze-
rinti fekvé S alaku gorbe jellemzi a DE
szakaszban. A szilard kéreg Altal
elvezetett hdmennyiség miatt az ont-
vény kozepén 1évd olvadék tovabb
hdl, és a hémérséklete az oszlopos
dendritek elétti tartomanyban eléri a
AThetcsira tUlnGilésnek megfelelé hoé-

—» Hbémérséklet, T

Tow (X, to) |

<— A forma falatol mért tavolsag, x

- Tep

Top = AThet.csira

~ Top — AT het.csira

W 9. abra. Az ekviaxidlis dendrites tartomanyra jellemzé termikus viszonyokat szemlél-

tet6 vazlat
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W 10. abra. Egy tiszta fém redlis tulajdonsagu olvadékanak dermedési folyamatat

szemléltet6é vazlatsorozat

mérsékletet. Ahhoz, hogy az olvadék
tulhdlése ne teremtse meg az oszlo-
pos dendritek novekedésének feltéte-
leit, a megfelel6 mértékd talhdlés
csak ugy alakulhat ki, ha a dermedé-
si frontban a hémérséklet fokozato-
san Top-AThet csira €rtékre sillyed.

Amint mar emlitettiik, a dermedés
befejezé szakaszaban az ekviaxialis
dendritek vagy letéredezett dendrit-
csucsokon (ha vannak ilyenek), vagy
valamilyen idegen fazison heterogén
csiraképzédéssel alakulnak ki. Az ek-
viaxialis dendritek létrejéttének mind-
két modja azt feltételezi, hogy az
olvadéknak legalabb AThetcsira Mér-
tékben tul kell hdlnie. Mivel az 6nt-
vény kdzepén a leh(ilési sebesség lé-
nyegesen kisebb, mint az 6ntvény fa-
la mentén, a talhilés mértéke itt lé-
nyegesen kisebb lehet.

Szigoruan véve tiszta anyagok
dermedésekor csak a letdredezett
dendritcsucsokon lejatsz6dd ekviaxi-
alis dendritnévekedést lehet figyelem-
be venni. Ebben az esetben a csirak
keletkezéséhez szikséges tulh(ilés
elérésére nincs is szlkség, végered-
ményben csak a névekedés feltételeit
kell a rendszernek biztositania.

A 4. 5., 6. és 9. abran hasznalt
betlijelolések értelmezését az 1. tab-
lazat tartalmazza. Ezt a jeldlési rend-
szert alkalmazzuk a 10. abran is.
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5. Egy readlis tulajdonsagu szinfém
dermedési folyamatanak szemlél-
tetése

Az 1. abra egylttese egy idealizalt tu-
lajdonsagu olvadék dermedését
szemléltette.

Egy realis tulajdonsagu szinfém
dermedésekor az idealizalt esethez
képest a kovetkez6 moddositasokat
kell bevezetnink:

—a dermedés csak bizonyos
ATiynaesnél indul meg heterogén
csiraképzédéssel;

— figyelembe kell venni a dermedési hé
felszabadulasanak hatasat, ami els6-
sorban az oszlopos dendritek alkotta
tartomany kialakulasat iranyitja;

— figyelembe kell venni az olvadék és
a szilard fazis eltéré hévezetési
szamat;

— ahhoz, hogy az olvadék teljes tdme-
gének megszilardulasat jellemezni
tudjuk, ki kell jeldlni az dntvény ko-
zépvonalat vagy felezésikjat. A hé-
mérséklet (T)-kéregvastagsag (x)
koordinatarendszerbe egy olyan
gorbét is célszer(i berajzolni, amely
a ATyynaes Vizszintesét az ontvény
kozepét jelold szimmetriavonalnal
metszi. Ennek a goérbének az irany-
tangense szukségszerten itt O érté-
ki. Ennek a médositasnak a kéreg-

D st EEREAN

vastagsag-idé diagramban is tukro-
z8dnie kell (lasd az x, pontot, amely
az ontvény vastagsaganak felét
jelzi).

A felsorolt szempontokat a 10. ab-
ra diagramegyittesén grafikusan is
megjelenitettik.

A 10. abra diagramegyiittesének
tagjai kdzott értelemszerten szigoru
kapcsolatrendszer van, vagyis — ha a
diagramok kozul ketté ismert — a har-
madik megszerkeszthetd.

Vizsgaljuk meg azt az esetet, ha
ismert a kéregvastagodasi torvény
(1) tényleges alakja, tovabba kellé
szamu T(x, t) gorbe is ismert. Szer-
kessziink meg egy T(x; f) gorbét,
vagyis az ontvény egy adott pontja-
ban (x;) érvényes lehdlési gorbét.

A szerkesztés menete a kovetke-
z68. Alkalmazzuk tovabbra is a kéreg-
ndvekedés jellegzetes pontjait kijelo-
16 A, B, C, D és E jeloléseket, melyek
végul is xg, Xc, Xp és Xg kéregvastag-
sagokat jeldlnek ki (xa = 0). Ha-
tarozzuk meg a négyzetgydkds no-
vekedési torvény szerinti gorbe alap-
jan a B, C, D és E pontokhoz tartozé
dermedési id6éket, ta, tg, tc, tb és te
id6ket (ta = 0).

A diagramegydttes T(x;, t) diagram-
janak x tengelyén mérjik fel ezeket
az id6ket, és huzzunk ezeken a he-
lyeken fliggbleges egyeneseket. Je-
I6ljuk ki ezutan azt a C’ illetve tc’ pon-
tot, amelyben megszerkesztjik a
T(xc’, t) leh(ilési gorbét. A C’ kéreg-
vastagsaghoz értelemszerien tc’ der-
medési id6 tartozik, a T(x;, t) diagra-
mon ezt az id6t is jeldljik, illetve hiz-
zunk fliggblegest.

Amint az a T(x, t) diagramon is lat-
hatd, a C’ pont a B és C pontok kozé
esik, és az x¢’ helyen huizott fliggbleges
tobb T(x, t;) gorbét metsz. Ezek a T(x, ti)
gorbék egy-egy adott pillanatban — pél-
daul tg, tc, tc, tp és tg idépillanatban —
megmutatjak az dntvény hémersékleté-
nek valtozasat az 6ntvény szélétdl mért
tavolsag fliggvényében.

A T(xc, t) lehdilési gérbe megszer-
kesztésének utolsd Iépéséhez vetit-
stk at az x¢ helyen huazott fliggéle-
ges és a T(x, t)) gorbék metszéspont-
jait rendre a tg, tc, tc’, tp és tg fligg6-
legesekre a T(xi, t) diagramban. Az
igy kapott metszéspontok id6rend
szerinti 6sszekotésével megkapjuk a
keresett T(xc, t) lehdlési gorbét.

A 10. abra szerinti diagramegyt-
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1. tablazat. A4., 5., 6., 7., 9. és 10. abran alkalmazott betlijeltlések értelmezése

X X-===X
E D C B A

A — a kokilla fala, illetve az 6ntvénynek a formahoz legkdzelebb esé pontja.
B — ha a dermedés soran a finom dendrites kéreg eléri a B pontot, akkor a dermedési frontban a hémérséklet még
a Top alatt van, és a dermedeési front el6tt az olvadékban a hémeérsékleti gradiens nulla, mig a finom dendrites
megszilardult kéregben pozitiv.

C — ha a dermedés soran a dermedeési front eléri a C pontot, akkor a dermedési frontban a hémeérséklet eléri a Top
olvadaspontot, és a dermedési front elétti olvadékban a hémérsékleti gradiens negativ lesz, mig a mar meg-
szilardult kéregben tovabbra is pozitiv.

D — adermedési folyamat elérehaladtaval a D pontban gyakorlatilag a dermedési front el6tti olvadékban nulla érté-
ki lesz a hémérsékleti grad|ens és a dermedeési front hémérséklete a Top, alatt lesz olyan mértékben, hogy
heterogén csiraképzédésre még maéd nyiljon. Ertelemszeriien a megszilardult anyagban pozitiv a hémérsékle-
ti gradiens.

E — az dntvény kdzépvonalat vagy szimmetriatengelyét jeldl pont, ahol a hémérsékleti gradiens mindig nulla érté-

kd, és a dermedési folyamat sordn a hémérséklet folyamatosan csokken.

AB — a finom dendrites kéreg tartomanya, amelynek kialakulasa soran a dermedési front el6tti olvadékban és a mar
megszilardult kéregben egyarant pozitiv a h6mérsékleti gradiens. A dermedési front el6tti olvadékban a h6mér-
sékleti gradiens fokozatosan cs6kken, majd a B pontban nulla lesz. A dermedési frontban a hémérséklet Top-
nal kisebb.

BC — a dermedés el6rehaladasa kdzben a dermedési front hémérséklete fokozatosan eléri a Top-t a C pontnal, és a
dermedési front el6tti olvadékban a hémérsékleti gradiens egyre nagyobb negativ értéket vesz fel, és a C pont-
nal eléri a maximalis értékét. Ez a szakasz jelenti az oszlopos dendritek kialakulasanak kezdeti szakaszat. A
szilard kéregben a hémérsékleti gradiens tovabbra is pozitiv.

CD - a dermedés el6érehaladasa kozben az oszlopos dendritek ndvekedése tovabb folytatddik, mikézben a derme-
dési front Top-n van, és a front el6tti olvadékban fokozatosan csékkend, de mindig negativ hémérsékleti gradi-
ens uralkodik. A szilard kéregben a h6mérsékleti gradiens itt is pozitiv. A front el6tti hdmérsékleti gradiens csok-
kenését, illetve az ott levé tulhdlt olvadék hémérsékletének emelkedését az dntvény kozépvonala és a derme-
dési front feldl érkezé héaram okozza.

DE — az egyenld tengelyl (ekviaxialis) dendritek alkotta tartomany kialakulasanak szakasza, ahol az olvadék tulhd-
Iésének szikségszerlien meg kell haladnia a heterogén csiraképzddéshez szikséges tulhdlés mértékét. Az
egyes dendritek kialakulasat feltehetéen lokalis feltételek szabalyozzak. Az olvadékra jellemzé hémérsékleti
gradiens kdzel nulla értéki, hiszen az oszlopos dendritek névekedésének befejez6désekor a dermedési front
el6tti olvadékban és az 6ntvény kdzépvonalaban egyarant nulla a hémérseékleti gradiens.

tes a dermedési folyamat soran meg-
hatarozott kisérleti adatok feldolgoza-
sakor meghatarozoé jelentéségui.

6. A szinfémek dermedésének egy
lehetséges matematikai leirasa

Az 1. és 8. abra vazlatsorozata vilago-
san jelzi, hogy az éntvények dermedé-
si folyamatanak leirasakor egy olyan
kapcsolatot keresink, amely adott
helyen és adott pillanatban megadja a
hémérsékletet, vagyis T = T(x, t) tipusu
fuggvényt keresiink. Az oOntvények
dermedésének termikus modellezé-
sekor a megoldast a forrastagot is
magaban foglalé Fourier-féle maso-
dik térvény szolgaltatjia. Ennek a dif-
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ferencialegyenletnek altalanos feltéte-

lek melletti megoldasa a héforras moz-

gasa miatt zart formaban nehezen

allithaté el6, ezéert modelliinkben a

kovetkez6 egyszertisitésekkel élink:

— a szilard kéregben, de elsésorban
az olvadékban lejatsz6dé termikus
folyamatokat kulén-kulon targyal-
juk, és a megoldast els6 kdzelités-
ben egy adott id6pillanatban adjuk
meg;

— ismertnek tételezziik fel, illetve elfo-
gadjuk a kéregnovekedés kozelitd-
leg négyzetgyokos torvényét;

— az oszlopos dendritek nbvekedése-
kor feltételezziik, hogy a dermedési
frontnal a szilard- és az olvadékfa-
zis egyarant az olvadasponton van;

s A

— az Ontvény dermedési folyamata-
nak teljes leirasakor feltételezzik,
hogy az dntvény kdzépvonalaban a
hémérséklet-csokkenés jellege id6-
ben ismert, példaul Newton-féle le-
hllést kovet;

— a szilard kéregnek az olvadékkal
érintkezé felllete a folyamat teljes
ideje alatt olvadasponton van;

— a szilard kéreg felszinén a h6aram-
sUrlség aranyos az dntvény szilard
kérgének felszini és a kornyezet
hémérsékletének kilénbségével —
azaz h6atadas torténik.

Az egyszerisitett leirashoz szik-
séges adatok méréssel meghataroz-
hatoak, illetve adatbazisokban is-
mertek.
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7. Osszefoglalas

A szinfémek dermedésével foglalko-
z6 els6 dolgozatunkban kisérletet tet-
tink a termikus tulhdlés altal iranyitott
dermedés egységes szemléletl tar-
gyalasahoz sziikséges alapok megfo-
galmazasara. Az egyik kiindulasi pon-
tot az 6ntvények szilard kérgének id6-
beli névekedését leiré térvény szol-
galtatta, a masikat pedig a kristalyno-
vekedés termodinamikai feltételét
megfogalmazo6 toérvény jelentette. A
termikus viszonyok részletes elemzeé-
se alapjan értelmeztuk az ontott szo-
vet harom jellegzetes tartomanyanak
kialakulasat. Ennek alapjan a der-
medés folyamatat sokoldaluan jellem-
z6 diagramegyuttest dolgoztunk Kki.

Ertelmeztiik a finom dendrites zéna

kialakulasanak feltételrendszerét.

— Megallapitottuk, hogy ennek a zéna-
nak a novekedése ott és akkor feje-
z6dik be, ahol és amikor az olva-
dékban uralkodé hémérsékleti gradi-
ens nulla lesz a dermedési fronton.

— A finom dendrites zéna egyenletes
vastagsagat a termikus egyensuly
alapjan felirt egyensulyi egyenlet
segitségével értelmeztik.

— Az oszlopos dendritekbdl allé zéna
novekedésének kezdetét és végét
jelentd feltételt is megadtuk, hang-
sulyozva, hogy ez a feltételrendszer
nem kozvetlen megfigyelésen vagy
mérésen alapul, hanem a termikus
egyensuly kévetelményébdl leveze-
tett, kdzvetett bizonyitékon.

— A finom és az oszlopos dendrites
zéna egyenletes vastagsaga egy-
arant o6nszabalyozé folyamatnak
kdszonhetd.

— A belsé egyenld tengelyl dendrites
zbéna kialakulasanak feltételrend-
szerénél a termikus viszonyok mel-
lett az olvadékba bekerild krista-
lyos fazist és az ott felszaporodo
idegen részecskék — ha vannak
ilyenek — csiraképzé szerepét is fi-
gyelembe kell venni.

A bemutatott eredmények irany-
adoak lehetnek az 6ntvények derme-
dési folyamatanak szamitégépes szi-
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Az 6notvozés hatasa a Tigo(NixCu40-x)40
otvozet amorfképzo képessegeére

Egy mar vizsgalt alapotvozet-csaladhoz, a Tigo(NixCuU40.x)40 Otvozetekhez Sn-t (0,5 és 1 at%) o6tvoztiink, majd
vizsgaltuk a mesterotvozetek szovetszerkezetét és a centrifugalontéssel eléallitott mintak szerkezetét. A 0,5
at’% Sn hozzaadasa nem okozott lathato valtozast sem a mesterotvozetek, sem az ékmintak szévetszerkeze-
teben az alapotvozetekhez képest. 1 at% Sn hatasdra a mesterotvozetek teljesen eutektikus jellege a kisebb
Ni-tartalom|felé tolodott, €s egy Ti-ban gazdag! uj fazis keletkezett a Ni5(*Sn1) mintaban. Ezt a fazist a tobbi
osszetetelben nem fedeztiik fel. A gyorshiitott ekmintak szerkezete kristalyos lett, csak a Ni10(+Sn1) minta-
ban talaltunk kis mennyiségi amorf részt a rontgenes vizsgalatokkal.
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Bevezetés

A kristalyos szerkezet(l Ti-alapu 6tvo-
zetek jol ismertek mint szerkezeti Ot-
vOzetek, mivel nagy a szilardsaguk,
alakithatosaguk, kopasallésaguk és
korrézios tulajdonsagaik jok. Az emli-
tett j6 tulajdonsagok kis s(rlséggel
parosulnak, amelyek miatt szivesen
alkalmazzak 6ket szerkezeti anyag-
ként. Az amorf Otvozetek korében
végzett kutatasok soran kiderult,
hogy ezek a tulajdonsagok amorf
allapotban még kivalébbak a Ti-alapu
Otvozetek esetében, a szakitoszilard-
sag elérheti a 2000 MPa-t [1-3].

A legtobb vizsgalt Ti-alapu 6tvozet
esetében a Ti:Ni arany 50:50 at%, és
a készitett mintak kisebb atméréjiiek
8 mm-nél [4]. A Ti5o(NiCu)so 6tvozet-
hez adagolt Sn hatasara az amorf
szerkezetl mintak atmeéréje nem
ndvekedett, azonban a tulhdlt olva-
dékallapot hémeérséklet-tartomanya
(ATx) szélesebb lett. 60 K, ill. 77 K 5
at% és 7 at% Sn esetén [5-8]. A sza-
kitoszilardsag és a Young-modulus
nagyon nagy az Sn-tartalmu amorf
Otvozetekben, a torési szilardsag
elérheti a 2650 MPa-t [9]. A nyomoki-
sérletek azt mutattak, hogy a nagy
szakitészilardsag kis nyulassal paro-
sul, igy felmerilt az igény, hogy no6-
veljék a nyulast amorf allapotban. A
Mo 6tvozése a TiNiCuSn 6tvozethez
azonban csOkkentette a nyulast, a
mintak részben kristalyosak lettek, de
a Young-modulus nétt.

Korabbi munkaink soran a Ti:Ni
60:40 at% aranyu oOtvozetekkel fog-
lalkoztunk [10]. A Ni-t Cu-zel helyette-
sitve Tigg(NixCugg-x)40 Osszetételli
Otvozeteket allitottunk el6, amelyek-
nél a mesterdtvozetek szovetszerke-
zetét és a gyorsh(tott mintak szerke-
zetét vizsgaltuk. Ezekhez az alapot-
vozetekhez adagoltunk Sn-t, majd
vizsgaltuk a hatasat a szbvetszerke-
zetre és az amorfképz6 képességre.

A mintak el6készitése

A mintakat ivfényes olvasztassal alli-
tottuk elé Ar-atmoszféraban a kovet-
kez6 6sszetételekben:

Tigo(NixCu40-x)40)100-ySny (x = 5-20 at%,
y =0,5 és 1 at%). Minden mintat tobb-
szor atolvasztottunk, megforgattunk,
hogy a mintdk homogenitasat bizto-
sitsuk. A mesterdtvozetekbdl mintat
vettink szdvetszerkezet vizsgalat-
hoz, majd a maradékot €k alaku réz-
kokillaba ontottik centrifugal ontés-
sel, szintén nagy tisztasagu védbgaz
alatt. A mintak lehdlési sebessége
elég nagy mindkét ontési esetben,
nemegyensulyi kristalyosodas zajlik.
Az ivfényes olvasztas utan kb. 40 K/s,
ékontés esetén atlagolva kb. 1500 K/s
a mintak lehulési sebessége. Az ékek
esetében természetesen ugy valto-
zik, ahogy a minta vastagsaga né. A
mesterdtvozetek és az ékmintak szo-
vetszerkezetét szkenning elektron-
mikroszképpal (Zeiss EVO MA -
EDAX Genesis APEX 2) és rontgen-

diffrakciéval (Philips PW 1820 -
CuKa) vizsgaltuk.

Eredmények

El6zb6leg a Tieo(NiXCU40_X)40 alapot-
vozetek ivfényes olvasztassal eléalli-
tott mesterotvozeteinek szdvetszer-
kezetét vizsgaltuk [10]. Az 1. dbran a
Ti-Ni-Cu o6tvozetek egyensulyi fazis-
diagramja lathaté [11]. Az ivfényes ol-
vasztas utani hliléskor a minta egy
vizzel hiitott réztartoban hdl (~ 40 K/s),
ami nemegyensulyi kristalyosodast
hoz létre az Otvdzetben. A diagram
altal vazolt kristalyosodasi vonalak
egyensulyi kristdlyosodasra vonat-
koznak, igy azok tajékoztato jellegi-
ek. Az altalunk készitett Otvozetek
esetében a Ni15 minta teljesen
eutektikus szerkezetl. Az atvilagita-
sos elektronmikroszképpal (TEM)
végzett vizsgalat két fazist talalt a
mintaban, igazolva a binér eutektikus
kristalyosodast. 15 at%-nal kisebb
Ni-tartalom esetén a kristadlyosodo
fazisok TioCu- és TiCu-alapu fazisok,
nagyobb Ni-tartalom esetén TiNi- és
TipNi-tipusu fazisok kristalyosodtak.
Mivel a Ni és a Cu korlatlanul oldjak
egymast és helyettesithetik egymast,
az alapvetéen két alkotés fazisok
haromalkotossa valtak. Az ék alaku
mintak, melyek lehilési sebessége
kb. 1500 K/s volt (a darab vastagsa-
gatol fuggben), kristalyos szerkezetet
mutattak még a legvékonyabb része-
ken is. Harom dsszetétel esetében az
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1. tablazat. A Tigo(Ni,Cusg.x)a0 +1 at%Sn 6tvézetek SEM-EDS-elem-
zéssel meghatarozott fazisdsszetételei. Az Osszetételek at%-ban

iy Sy
“ma \, \
35T TiNi,
60

0 & Ni 8

B 1. abra. A Ti-Ni-Cu rendszer likviduszfelilete. A vizsgalt
Osszetételeket karika jeldli, az 6tvozeteket a Ni-tartalom

(at%) alapjan neveztik el [11]

értendék
| Ti | Ni Cu Sn

a) Ni5 (+Sn1)
1 (fekete) 78,5 1,96 19,3 0,24
2 (sotét sziirke) 58,9 5,2 35,1 0,7
3 (vildgos szlrke, 428 22 54.9 )

lemezes)
b) Ni10 (+Sn1)
6 (sotét szlrke) 62,3 6,2 31,2 0,21
7 (vilagos sziirke) 55,1 13,8 30,9 0,18
c) Ni15 (+Sn1)

(vilagos sziirke) 549 | 1806 | 267 | 0,29
d) Ni20 (+Sn1)
9 (vilagos szirke) 53,3 248 21,8 0,05
10 (sOtét szirke) 61,4 13,4 24,4 0,7

ék csucsa nagyon finom, szkenning
elektronmikroszkép szédmara is alig
lathatd szerkezetet a Ni10, 15 és 20
mintakban talaltunk. (A mintakat a
késébbiekben is a Ni-tartalmuk alap-
jan fogjuk nevezni, bar az Sn-tartalom
kissé eltolja a valos dsszetételt.)

A 0,5 at% Sn-6tvézés hatasa

Az alapotvozetekhez, azaz a
Tiso(NiXCU4o_x)4o-hOZ adott 0,5 at%
Sn nem okozott valtozast a mesterot-
vozetek szbvetszerkezetében és a
kristalyosodd fazisokban sem, kivéve a
Ni5(+Sn0,5) mintat. A kristalyosodo pri-

c) Nil5 (+Snl)

mér fazis szerkezete szabalyosabb
dendrites és kevesebb eutektikus sz6-
vetet tartalmaz, mint a Ni5 minta. Na-
gyobb Ni-tartalmu mintaknal a szévet-
szerkezet nagyon hasonl6 volt az alap-
Otvozetekéhez. Tisztan eutektikus szer-
kezet a Ni15(+Sn0,5) 6sszetételnél kris-
talyosodott. A kis mennyiség(i Sn a fa-
zisokban oldédva talalhaté meg, ahogy
azt a SEM-EDS-mérések mutatjak.

Az ékmintak szerkezete sem valto-
zott az Sn hatasara, nagyon finom
szovetl szerkezetet a Ni10, 15 és 20
(+Sn0,5) mintakbdl 6ntott €k csucsai-
ban figyelhettink meg, de amorf
fazist ezek sem tartalmaztak.

d) Ni20 (+Sn1)

W 2. abra. A (Tigo(NixCuao-x)40)99Sn, mesterdtvézetek szkenning elektronmikroszképos

szbvetképe

w0 el

Az 1 at% Sn-6tvozés hatasa

1 at% Sn-6tvozés hatasara az alap
Osszetételek [Tigg(NixCugg-x)ag] szer-
kezete és a fazisok is valtoztak kissé.
A Ni5 minta az alap6tvézethez képest
tébb fazist tartalmaz (2a &bra), a
megjelend Uj fazis egy Ti-ban gazdag
fazis. Egyenletesen elosztva talaltuk
a mintaban, kilénb6zé méretben, az
egészen nagy, durva lemezes alaku-
tél a kisebb, szabalytalan alakuig (1).
A kllénboz6é fazisok elhelyezkedése
alapjan ez a fazis lehet a primér fazis,
vagyis az olvadékbdl el6szor krista-
lyosodik, amelyet kdvet a sotét szir-
ke (2) szabalytalan dendrites, majd a
lemezes vilagos szirke fazis (3). A
maradék olvadék eutektikumként
kristalyosodott. Nagyobb nagyitasnal
kilénb6zd szirkeségl fazisokat is
meg lehet kilénbdztetni, amelyek in-
kabb az &sszetételikben kuilénboz-
nek egymastol, mint racstipusban. A
kiilonb6z6 fazisok Osszetételét az 1.
tablazat foglalja 6ssze. A szirke
kiilonb6z6 arnyalatait a Ni- és a Cu-
tartalom valtozasa okozza, ezeknél a
fazisoknal a Ti-tartalom kbzel azonos.
Az Sn altalaban nagyon kis mennyi-
ségben fordul el a fazisokban, az
utoljara kristalyosodé eutektikus szo-
vetekben azonban feldusult (3. dbra).
A Ni5(+Sn1) mintat désszehasonlitva
az alap Ni5 mintaval, az el6z8ben
tobb fazist talalunk, tehat a kristalyo-
sodasi |épések szama is tobb és ke-
vesebb olvadék marad, ami eutek-
tikusan alakul at.

A Ni10(+Sn1) szovetszerkezete
mar hasonlé a Ni10 mintaéhoz, 2b
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Ni Sn

B 3. abra. A Ni5(+Sn1) mesterotvozet eutektikus szerkezetének egy részlete. A fa-
zisokban lév6 elemek mennyiségét térképelemzéssel mértik SEM-EDS-berendezés-

sel

abra. A kristalyosodas két |épésben
zajlik, a dendrites oszlopok kristalyo-
sodnak el6szor, majd a maradék
olvadék eutektikusan alakul at. Az
Sn-nal 6tvozott mintdban jéval dur-
vabb az eutektikus szerkezet, mint a
Ni10 mintaban. A fazisokban lévé ele-
mek aranyanak alapjan a primer fazis
Ti,Cu tipusu fazis, amely azonban old
valamennyi Ni- t és Sn-t. A vilagos
szurke fazis TiCu tipusa (+Ni, Sn). A
teljesen eutektikus szerkezetl 6ssze-
tétell minta a 10 és 15 at% Ni-tarta-
lom kézé esik, mivel a Ni15(+Sn1)
mintaban mar TiNi tipusu fazis krista-
lyosodik priméren, igy atléptiink az
eutektikus Osszetételen. Ennek a
mintanak a szerkezete az alap Ni20
mintaéval mutat hasonlésagot, ahol a
TiNi(+Cu) fazis (8) dendritesen krista-
lyosodik, majd befejezédik eutekti-
kum képzédésével. A Ni20(+Sn1)
mintaban két fazist kilénboztethetiink
meg, 2d abra. A primér fazis dendri-
tes, amelynek az Osszetétele
Ti(Nip 5Cup 5), amelyet egy sotét szir-
ke fazis kristalyosodasa kovet. A sz6-
vetszerkezet alapjan csak sejtjuk,
hogy a kristadlyosodas hogyan megy
végbe. Az egyensulyi diagram alap-
jan az ilyen Osszetételii Otvozetek
peritektikusan kristalyosodnak, a
mesterotvozetek leh(lési sebességé-
nél azonban nem valészin(, hogy ez
a fajta reakci6 végbe tud menni.
Val6szin(ibb, hogy a primér fazis kris-
talyosodasat kovetéen a masodik
fazis is az olvadékbdl kristalyosodik,
majd nemegyensulyi eutektikummal
fejez6dik be.
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Az ékmintak szbvetszerkezete

Az ék alaku mintakat centrifugal-
Ontéssel ontottik a mesterotvozetek-
bél. Az ékek keresztmetszetében vé-
geztlink vizsgalatokat, az ék csucsatol
haladva a vastagabb vége felé a sz6-
vetszerkezet valtozasat kovethettiik
nyomon a lehdlési sebesség valtoza-
saval. Az ékek csucsanal, [évén ott a
legnagyobb a leh(ilési sebesség, esély
lehet amorf szerkezetre is. A 4. abran
a kuldnb6zé 6sszetételld ékmintak csu-
csardl készilt SEM-szovetképeket
mutatjuk be. A Ni5 és Ni20 (+Sn1)
ékmintak cslUcsaban kristalyos szer-

+Sn|)

=

) Nil5 (+Snl)

kezet alakult ki a hilés soran, 4a és
4b abrak. A fazisok mar itt is felismer-
heték, amelyeket a mesterétvozetek-
ben azonositottunk, a szerkezetik
kissé durvult az ék vége felé haladva.

A réntgendiffraktogramok mutatjak,
hogy amorf rész egyaltalan nincs
még a csucsokban sem. A Ni10 és
Ni15 (+Sn1) ékmintak SEM-szovetké-
pein foltokban megjelené apré mére-
ti fazisokat talaltunk, amorfnak tiind
szovetben, 4b, 4c abrak. A rontgen-
diffrakciés mérések azonban igazol-
tak, hogy a mintak kristalyosak, bar
nanométer méretl a kristalyok mére-
te, amelyet a szkenning elektronmik-
roszkép felbontdsa mar nem lat".
Mindenesetre a két minta 6sszetétele
esik legkdzelebb az eutektikus pont-
hoz (1. abra), igy ezek szerkezete a
legfinomabb és legkdzelebb all az
amorf szerkezethez.

Osszefoglalas

(Tiso(Ni,Cu40-x)40)100-ySny (X = 5-20
at%, y = 0,5 és 1 at%) Osszetétell
Otvozeteket készitettlink ivfényes ol-
vasztassal Ar védégazban, majd ék-
mintakat centrifugalontéssel. Azt vizs-
galtuk, hogy az Sn milyen hatassal
van a szoOvetszerkezetre, képes-e
amorf szovet képzddésére. 0,5 at%
Sn-0tvozés hatasara azonban nem
figyeltink meg valtozast sem a mes-

AR
w Frh T
00um

) Ni20 (+Sn1)

B 4. abra. A (Tigo(NixCugo.x)40)99Sn1 Otvozetek ékmintai csucsanak SEM-szovetképe és
az ékek csucsairdl készilt rontgendiffrakcios felvételek
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terdtvozetekben, sem az ékmintak-
ban az alap Tigp(Ni,Cuso-x)a0 OtvOze-
tekhez képest. Az eutektikus dsszeté-
teli gyorsan h(tott 6tvozetben sem
mértiink amorf hanyadot.

1 at% Sn-0tvozés hatasara meg-
valtozott a Ni5 (+Sn1) dsszetétel szer-
kezete mesterotvozetként is és ék-
mintaként is. Egy Ti-ban gazdag uj
fazis jelent meg az 6tvozetben. A tel-
jesen eutektikus Osszetétel az Sn
hatdsara eltolodott az alapotvozetek-
hez képest kisebb Ni-tartalom iranya-
ba. Az ékmintdk minden dsszetételnél
kristalyos szerkezetliek, bar a Ni10
és Ni15(+Sn1) mintak csucsa nagyon
finom szerkezet(.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetlinket fejezziik ki a Debre-
ceni Egyetem Szilardtest Fizika Tan-
székének az ivfényes olvasztd hasz-
nalataért és a segitségért.

A cikkben ismertetett kutatomunka

a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-
0001 projekt eredményeire alapozva
a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-
0019 jelli projekt részeként — az Uj
Széchenyi Terv keretében - az
Europai Uniéo tamogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valosult meg.

Irodalom

[11 Park, J. M. — Kim, Y. C. — Kim, W.
T. — Kim, D. H.: 2004 Materials
Transactions, 45, 595

[2] Wu, X. FE —Suo, Z.Y. - Si, Y. —
Meng, L. K — Qiu, K. Q.: 2008
Journal of Alloys and Compounds
452, 268

[8] Ristic, R. — Babic, E. — Stubicar,
M. — Kursumovic, A. — Cooper, J.
R. — Figueroa, I. A. — Davies, H. A.
—Todd, I. — Varga, L. K. — Bakonyi,
1.: 2011 Journal of Non-Crystalline
Solids 357, 2949

[4] Inoue, A. — Nishiyama, N. — Amiya,

K. — Zhang, T. — Masumoto, T.:
2007 Materials Letters 61, 2851
[5] Louzguine, D. V. — Inoue A.: 2000
Scripta Mater. 43, 371
[6] Zhang, T. — Inoue A.: 2001 Ma-
terials Science and Engineering A
304-306, 771
[71 He, G. — Eckert, J. — Léser W.:
2003 Acta Materialia 51, 1621
[8] Ochin, P. — Kolomytsev, V. — Pas-
ko, A. — Vermaut, P. — Prima, F. —
Portier R.: 2006 Materials Science
and Engineering A 438-440, 630
[9] Xie, K. F. — Yao, K. F. — Huang, T.
Y.: 2010 Journal of Alloys and
Com-pounds 504S, S22
[10] Ronto, V. — Sycheva, A. — Svéda,
M. — Benke, M. — Pekker, P. — Co-
ra, . — Fazakas E.: 2014 Materials
Science Forum 790-791, 491
Schuster, Julius C. — Cacciamani,
Gabriele: Copper-Nickel-Titanium,
Landolt-Bornstein ~ New  Series
IV/11A4, 266-283.

(1]

Kaptay Gyorgy akadémiai székfoglaldja

Kaptay Gyorgy, az MTA levelez6 tagjanak osszefoglalasa tudomanyos eredmeényeirdl

2016. oktober 5-én kertilt sor az MTA
Miskolci székhazaban (ifj.) Kaptay
Gyobrgy tagtarsunk levelez6 akadé-
miai székfoglaldjara, az MTA Mda-
szaki Osztalya kihelyezett nyilt (lé-
sén. Az idépont nem véletlen: ezen a
napon lett volna 83 éves id. Kaptay
Gyoérgy tagtarsunk, aki ezt a napot
nem élhette meg.

A székfoglal6 cime: Fémes
(nano-)anyagok modellezése és fej-
lesztése

Szerkesztéséglink kérésére Kaptay
Gyorgy O0sszefoglalta akadémiai szék-
foglaléjanak fébb téziseit, amelyet az
alabbiakban teszink kdzzé.

Tisztelt Holgyeim és Uraim, tisztelt
Akadémikus Tarsaim,

Nagy megtiszteltetés szamomra, hogy
az Akadémia Mdiszaki Osztalya a
2016-0os akadémikusvalasztas soran
engem is a levelez6 tagok soraba
emelt, 28 évvel kandidatusi (1988) és
11 évvel MTA doktori (2005) cimem
megszerzése utan. Ezzel a székfogla-

www.ombkenet.hu

I6val a szélesebb szakmai k6zbsség-
nek szeretném bemutatni azokat az
eredményeket, melyek e megtisztelte-
tés objektiv alapjaul szolgalnak.

Ezen eredmények két csoportra
bonthatéak. Téziseim elsé fele alapku-
tatasi jellegl, melyeket els6sorban a
Miskolci Egyetemen toltott évek soran
(1987-) értem el, és amelyek értékét a
vonatkozd — jellemz&en egyszerzés
elméleti — cikkeket megjelenteté folyo-
iratok impakt faktora (0sszesitve 155
felett), a rajuk kapott fliggetlen és tul-
nyomo tébbségukben pozitiv hivatko-
zasok szama (1.900 felett) és az innen
szamitott h-index (22) fémjelez (lasd
1. abra). A tézisek masodik fele alkal-
mazott kutatas/fejlesztés jellegd,
melyeket féleg a Bay Zoltan Kift.-ben
(2006-) értem el munkatarsaimmal
egyutt, és amelyeket magyar és kiil-
foldre Kkiterjesztett szabadalmaink
fémjeleznek. Bar egy életpalyat altala-
ban a véletlenek is iranyitanak, a fenti
bontasban van némi tudatossag is. Uj
miszaki alkotast ugyan létre lehet

Lt

hozni ,véletlendll” is (a ,vak tyuk is talal
szemet” alapon, a palyatarsakkal azo-
nos tudasra alapozva), de erre szak-
mat alapozni nem szerencsés. Sokkal
biztosabb, ha a szabadalmak uj, sajat
magunk altal krealt elméleti tudason
alapulnak: ekkor valhat az Uj miszaki
alkotasok létrehozasa biztos ,.szakma-
va”. Ebbél a szempontbdl épul idében
egymasra az alaptudas megszerzése
és Uj elemekkel valé bdvitése, majd a
mUiszaki alkotasok létrehozasa.
Nekem a hobbim a tudomanytorté-
net és szeretek alapkérdéseket fesze-
getni, illetve azokat megvalaszolni.
Egy természettudods attitliddel rendel-
kez6 mérndk szempontjabdl logikus
azt firtatni, hogy vajon hany dimenziés
a természet, azaz vajon hany fizikai
mennyiségbdl rakhaté Ossze barmi,
ami a természetben fellelhetd és amit
egy kohomérndk meg tud alkotni. Azt
gondolhatnank, hogy a valaszt az SI
mértékegységrendszer adja meg,
amiben a 7 alapmértékegységhez 7
alapvet6 fizikai mennyiséghez tartozik
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(hossz, id6, tomeg, hémérséklet, elekt-
romos aram, anyagmennyiség és fény-
er6sség). Szerintem azonban a termé-
szetben nem 7, hanem csak 5 alapve-
t6 fizikai mennyiség van [1-2]: a hossz,
az id6, a tdmeg, a hémérséklet és az
elektromos toltés. A fényerdsség ugyan-
is képzett fizikai mennyiség, mig az
anyagmennyiség egy tetszdlegesen
megvalasztott szamértéken (az Avo-
gadro-szamon) alapul, raadasul annak
definicidjaban még szammisztikai ele-
mek is vannak (ezek szerint 1 mol-ban
annyi atom van, amennyi 12 g C-12-es
izotépban —miért 12 g és miérta C-12-
es izotop?). Az elektromos aram az
elektromos toltések aramlasi sebesseé-
ge, ezért az elektromagneses jelensé-
gek jellemzésére érdemesebb a tol-
tést, és nem annak aramlasi sebessé-
gét alkalmazni. Ezen tudas birtokaban
tisztabb fogalmakkal dolgozik minden-
ki, aki ezeket elfogadja, igy hatéko-
nyabban képes barmi Gjat kifejleszte-
ni, legyen az természettudomanyi
modell, vagy miszaki alkotas.

Nagyhdmérséklet(i anyagokkal fog-
lalkoz6é kohomérnokként szinte kinalta
magat az a kérdés, hogy vajon megfo-
galmazhatoé-e barmilyen Uj és hasznos
szabdly (toérvény) a végtelen hémér-
séklet hatarértéken? Ez a kolt6i kérdés
kapcsolddott dssze kedvenc kutatasi
tertiletemmel, a fémolvadékok/séolva-
dékok termodinamikai leirasaval, ahol
az oldatok tobblet Gibbs-energiajanak
hémérsékletfiiggése az egyik 6rokzold
alapkérdés. Nagyszamu kisérleti adat
analizisébdl szlrtem le azt a tézist,
miszerint a redlis oldatok a hémérsék-
let ndvelésével az idedlis oldat allapot
felé tartanak [3]. Ha ez igy van, akkor
az olvadékok tobblet Gibbs-energiaja-
nak hémérsékletfliggését csak olyan
egyenlettel illik leirni, ami megfelel en-
nek a peremfeltételnek. Erre vezetet-
tem be egy U], exponencidlis fliggvényt
[4], amit a palyatarsak eddig 15 binér
és ternér rendszeren teszteltek és
talaltak megfelelének. Ezzel a nagy
hémérseékletli olvadékok termodinami-
kai leirasa pontosabba valt, mint
eddig. Ezzel tehat I1épéselénybe kerult
a tobbiekhez képest mindenki, aki ezt
elfogadja és hasznalja.

Miutan 2006-ban vezetésemmel
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B 1. dbra. H-indexem alakulasa életkorom fliggvényében. A h-index azon cikkeink sza-
ma, melyekre legalabb ugyanennyi fliggetlen hivatkozas érkezett. Az én h-indexem te-
hat azért 22, mert van 22 olyan cikkem, melyek mindegyikére 22, vagy tébb fliggetlen
hivatkozas érkezett. Statisztikailag a h-index a fiiggetlen hivatkozasok négyzetgyoké-
nek fele, tehat a 22-es h-indexhez statisztikailag (22*2)2 = 1936 flggetlen hivatkozas
tartozik, ami nagyon kdzel van a jelenlegi valos értékhez. Mint az abrarol latjuk, 28 és
56 éves korom kozott a h-indexem névekedése az id6 fliggvényében gyorsulé ltemet
mutat. Ez természetesen nem marad Orokre igy: a fuggvény idével telitésbe fog for-
dulni, ktlonésen azutan, hogy az 6rok vadaszmezékre koltozo6m, ahonnan nem tudok
majd mar Ujabb és Gjabb cikkeket irni. J6 hir azonban, hogy a h-indexem ekkor is majd
csak telitésbe fordul, de csdkkenni mar nem fog.

megalakult a BAY-NANO Kutatointé-
zet, majd 2007-ben a Miskolci Egye-
temen a Nanotechnoldgiai Tanszék is,
figyelmem a nano-termodinamika felé
fordult. Szembestilni voltam kénytelen
ugyanis azzal a ténnyel, hogy mig Uj
Otvozetek tervezésénél, vagy akar
csak a technoldgiai folyamatok értel-
mezésénél rutinszerlen hasznalom
én is, kollégaim is az egyensulyi fazis-
diagramokat, addig ezek a nanoméret(
rendszerekre hidnyoznak. Magyarul
nem lehet tudni, hogy a 10 nm-es
szemcsékbdl allo 6tvozetnek mennyi az
olvadaspontja, csak azt lehet tudni,
hogy mennyi az ugyanilyen 6sszetéte-
I, makroszemcsékbdl allo 6tvozet ol-
vadaspontja. A feladat |ényegesen
komplexebbnek bizonyult, mint azt els6
ranézésre gondoltam. Végeredmeény-
ben a kdvetkez6 eredményeket értem el
ezen a teruleten:

1. A Gibbs-energia méretfiiggésé-
nek leirdsara a kémia, és a beléle ki-
nétt kohaszat, anyagtudomany és bio-
l6gia egységesen a Kelvin-egyenletet
hasznalja, aminek alapallitasa, hogy a
nanojelenségek oka a nanoméret(
fazisok nagy gorbulete (ezen alapul a
kohaszatban/fémes anyagtudomany-

ban is elterjedten hasznalt Gibbs—
Thomson-egyenlet is). En bebizonyi-
tottam, hogy a Kelvin-egyenlet, és
emiatt a Gibbs—Thomson-egyenlet is
hibas: a valésagban a nanohatast nem
a nanofazisok nagy gorbulete, hanem
azok nagy fajlagos fellilete okozza [5-
7]. Ez kllénésen a gorbllettel nem
rendelkezd kristalyok és vékony filmek
esetére min6seégileg Uj eredmeény.

2. Miutan a nanoanyagok Gibbs-
energiaja méretfliggd, emiatt megval-
tozik a Gibbs-féle fazisszabaly is.
Gibbs szerint egy K komponenst tar-
talmazé rendszerben maximum (K+2)
fazis lehet egyszerre egymassal
egyensulyban. Ezzel szemben a na-
nofazisokat (is) tartalmazé rendsze-
rekben maximum (K+3) fazis lehet
egymassal egyszerre egyensulyban
[8]. Emiatt megvaltoznak a fazisdiag-
ramok szerkesztésével és olvasasaval
kapcsolatos szabalyok is.

3. Mivel a nanoanyagok féleg nagy
fajlagos hatarfeliiletiikkel kilonbéznek
a makroanyagoktél, a hatarfellleti
energiak ismerete alapvetéen szikseé-
ges. Ezért v, altalanos modellt dolgoz-
tam ki minden hatarfeliilet tipus tébblet
hatarfellleti energiajanak modellezé-

1 Nanoanyagnak az olyan anyagot nevezziik, amiben van legalabb egy olyan fazis, aminek legalabb egyik dimenziéja 100 nm-nél kisebb.
Ezen anyagok molaris Gibbs-energiaja (és ezért 6sszes fajlagos/molaris tulajdonsaga) méretfiiggd, ami Uj perspektivat nyit az 6tvozet-

és anyagfejlesztés el6tt.

2 Helyhiany miatt itt csak a 2010 eltelt idészak cikkeit adom meg.

52 (IR

s

www.ombkenet.hu



sére [9-11]. Ezen tul Uj levezetését ad-
tam meg a fellileti feszultségre vonat-
koz6 Butler-egyenletnek [12], kiter-
jesztve annak érvényességét a folya-
dék/gaz fellletrdl minden egyéb hatar-
fellletre [13]. A Butler-egyenletet kiter-
jesztettem a fellleti fazisatalakulasok

szamitasara is [14].

4. A nanorendszereknek nemcsak
egyensulyi fazisosszetételik, hanem
egyensulyi morfoldgiajuk (belsd szer-
kezetlk) is van, ami felé a kiindulasi
allapotbdl a nanofazisokat a hatarfelti-
leti er6k huzzak / vonjak. Ezért megte-
remtettem a hatarfellleti er6k atfogd
termodinamikai elméletét, Gsszekap-
csolva ezzel Gibbs és Newton tanait
[15-16] (lasd a BKL-Kohaszatban is
[17-21]). Ez az éaltalanos elmélet adja
meg az alapjat a kialakulé nanomor-
folégiak mérnoki tervezésének. Ez ve-
zetett ahhoz is, hogy a nano- és mikro-
szemcsekkel stabilizalt habok [22] és
emulziok [23] elméletét tisztazni tud-
tam (erre a két cikkemre kaptam eddig
a legtobb fiiggetlen hivatkozast, 163-
at, illetve 123-at).

Fenti elméleti eredmények biztosi-
tottak az elméleti alapot Uj tipusu, nagy
fajlagos fellletlii (részben nanoszer-
kezetl) anyagok fejlesztéséhez. Az
szinte természetes, hogy az elméleti
alapokat a sajat kutatécsoportom ré-
szére én adom [24-32], az mar talan
ritkabb, hogy tébb magyar [33-41] és
kalféldi [42-50], kutatécsoport kisérleti
eredményeihez is én adom az elméle-
ti hatteret. Fenti alapkutatasi eredmé-
nyekre alapozva a Bay Zoltan Kft. ma
Anyadfejlesztési Osztalynak nevezett
részlegének vezetbjeként az elmult
évtizedben nyolc szabadalmat dolgoz-
tam ki munkatarsaimmal egyutt, me-
lyeket a Bay Kift. az itthoni bejelentés
utan egy évvel jellemzben Kkiter-
jeszt(ett) az EU-ra, az USA-ra, Kinara
és Oroszorszagra is. Ezek lényege a
tarsfeltalalok megadasaval:

— szemcsékkel stabilizalt fememulzidk
(Kaptay Gy., Budai I., 2008),

— alakos, zart cellas fémhabok (Barczy
T., Szbke J., Zai P., Zai G., Barczy P,,
Kaptay Gy., Mekler Cs., Szirovicza
P., Somosvari B., Pintér Z., Budai |.,
2009),

— karbon szalakkal erésitett, alumini-
um matrixd kompozit (Kaptay Gy.,
Mekler Cs., Stomp D., Baumli P,
Budai ., Juhdsz K. L., Szabé D.,
Szabd J., 2013),
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— hétarold és hdszallité fememulzidk
(Kaptay Gy., Nagy O, 2015.),

— implantatum célu nyilt cellas titanhab
(Szabo D., Kaptay Gy., Szab6 J., 2015)

— katalizator célu nyilt cellas fémhabok
(Kaptay Gy., Szab6é D., Szabo J.,
Petr6 J., Isadk Gy., 2015),

— nagy hévezetésil hétarolé anyagcesa-
lad (Baumli P., Kaptay Gy., Matyas
M. P., Vaské G., Palkovacs J., 2015)

— kohaszati szilicium kristalyok tisztitasa
(Kaptay Gy., Szabd J., Téth G. B., 2015).

Végul szeretnék kdszonetet mon-
dani a csaladomnak, szeretteimnek,
kollégaimnak és az uj akadémikus tar-
saimnak (ezen belll kilénésen Rodsz

Andrasnak) a tamogatasukeért.
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B FELSOOKTATAS

Beszélgetés dr. Barczy Pal professor
emeritussal 75. szuletésnapja alkalmabadl

Mibol fakadt, taplalkozott az,
hogy évfolyamunk messze legjobb
tanulojaként és mint valétaelnok-
ként is, szinte minden teriileten
kiemelkedjél, s kozkedvelt, segito-
kész hallgatéi vezér legyél?

A KkozOsségi cselekvések oromét
én Miskolcon, az egyetemen ismer-
tem meg. Nem csoda, hisz el6tte hat
kilonbozd iskolaba jartam, ahol min-
dig én voltam az osztalyidegen (j fiu,
amolyan nemkivanatos szemely, akit
a tanar rendre megalazott, az osztaly-
nak pedig ugy-ahogy el kellett visel-
nie. Az osztalykdnyvekben 1949 és
59 kozott a szarmazasomat mindig X
betl jelezte, ami azt jelentette, hogy
osztalyidegen. Megszoktam, hogy
mindenbdl duplan kell teljesitenem és
ennek ellenére nem mehetek se gim-
naziumba, se egyetemre, csak gyari
segédmunkasnak. Miskolcon bizo-
nyara az dobott fel, hogy megszinni
éreztem a negativ diszkriminaciot,
mind az oktaték, mind az évfolyamtar-
sak elfogadtak olyannak, amilyen
vagyok, életemben el6szér. Az E/2
kollégiumban egy befogadd, olyan
kozosséggel talalkoztam, ahol az
ember ol érezhette magat. A kohasz
szakma Osszetartast sugarzott, itt
hamar raéreztem, hogy egyitt csinal-
ni valamit sokkal fontosabb és jobb,
mint kilon utakon jarni. Ez a felisme-
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Clement Lajos okl. kohémérnék.

Dr. h. c. dr. Barczy Pal professor emeritus, az ADMATIS Kft. ligyveze-
téje, a Magyar Uripari Klaszter elnéke 2016-ban iinnepli sziiletésének
75. évfordulojat. Ebbél az alkalombdl beszélgetett vele évfolyamtarsa,

rés raépllt a sokkal korabbi alapsza-
balyomra, ami szuleim igazsaga volt:
csak az a tied, amit a fejedben elrak-
tarozol. Vagyis én tanulni mar akkor is
nagyon szerettem, ami jérészt maga-
nyos tevékenység. Jo6 cimborak
k6zott azonban a tudas kap egy
masik dimenziot is.

Visszagondolva igaza volt-e
Arisztotelésznek abban, hogy az
indulas fele az egésznek. Igen,
vagy nhem?

Ha jol értem, a kezdeti adottsagok
szerepét kérdezed. A Barczy csalad
els6 nyomai az 1200-as évekre nyul-
nak vissza a Gomor megyei Barczi-
hazaig. El6deim az utobbi szaz évben
kifejezetten értelmiségi foglalkozaso-
kat Gztek, de miszaki ember nemigen
akadt kozottuk. Az biztos, hogy a nyel-
vek, a zene, a konyvolvasas és a
bridzs hozzatartozott a csaladi ,szoka-
sokhoz”. A kultarigényeken nem val-
toztatott a kitelepités se, csupan a ki-
elégitésik szlnetelt ill. nehezedett
meg. Apam arra intett, hogy csak a
természet térvényeit érdemes megta-
nulni, mert azokat nem birja megval-
toztatni az ember. Az ember altal kre-
alt térvények mulandéak, azokra fe-
lesleges id6t pocsékolni. Innen indul-
tam. Ha Arisztotelésznek van igaza,
akkor a tovabbiak mar alig szamitanak.

Mit tartottal a legtobbre és mit
hianyoltal leginkabb az egyetemi
évek alatt?

Mai szemmel a gyarlatogatasokat,
a hetes, hénapos lizemi idészakokat,
a kulfoldi termelési gyakorlatokat érté-
keltem a legmagasabbra. Hogy mi a

| resoowtatas T

dolga egy kohémérndknek, azt a dids-
gyéri acélontédében, nagykovacsma-
helyben, a csepeli cségyarban, vagy
a dunaujvarosi meleghengersoron,
vagy épp a novahutai galvanizalo-
soron tudhattuk meg. Ezek tették hite-
lessé az oktatast. Es persze nagy
hatassal voltak az oktatd egyénisé-
gek. Veré prof mélységes tudasa,
Fuchs Erik hallatlan precizitasa,
Kaldor prof elhivatottsaga kitérélhe-
tetlen nyomokat hagytak.

Hogy mi nem tetszett? Voltak szaj-
baragds, emészthetetlen tantargyak
marxizmusbol és munkavédelembdl,
millié reakcidegyenlet kémiabdl. Sze-
rintem bd lére eresztett targyak az
alakitastechnoldgia egyes részeinél,
tulrészletez6 fejezetek a diffegyenle-
tek és matrixmUveletek vilagabdl. Az
az igazsag, hogy negativ élményekre
ma mar alig emlékszem. Biztos pont
azeért is voltak negativak, mert képte-
lenek voltak beéplilni az agyamba.

Mit jelentett palyadon a fém-
tanoktatas a gyakornoksagtol egé-
szen az intézetvezetésig?

El6szor is mérnokké valtoztam.
Felfedeztem a mérés jelentéségét.
Ha megmérek valamit, akkor a valo-
sagrol tudok meg valamit. Elsé felfe-
dezéseim a keménységmérésrdl szol-
tak: a valdsag itt-ott mas volt, mint
amit a konyvek irtak rola. Aztan az
atomok tavolsaganak a mérése ront-
gendiffrakcids mérésekkel ejtett rabul.
Errél kés6bb tankdnyvet is irtam, ezt
maig hasznaljak a karon. Hallgato-
immal is igyekeztem megszerettetni a
laborméréseket.

Sokat jartam kohasz lzemekben,
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tobb gyari feladat kidolgozasaban vet-
tem részt, eleinte munkatarsként,
majd projektvezetéként. Szivesen val-
laltam ilyen munkakat, élveztem a
valésagszagot. Valtozatos témaim
voltak, acélokkal kezdtem, majd re-
zes, aluminiumos és volframos kuta-
tasi munkaim is voltak. Evekig kutat-
tam aluminiumdétvozetek kivalasi
folyamatait, ebbdl kandidaltam.

A hatvanas-hetvenes években a
metallurgiai és a képlékenységtani
tanszékek voltak a karon a ,favoritok”,
ugy éreztem, hogy a fémtan a ,kukkold
mikroszképemberekkel” melléksze-
replének szamitott. Ek6zben nalunk a
tanszéken lelkes és hatékony kutato-
munka folyt. Magam is igyekeztem a
tanszék kari sulyat névelni. Az akkori
kollektiva és vezetdk kizdelmének el-
s6 eredménye lett a fémtani szakirany
beindulasa. Tobb targyat oktattam
(fémtan, anyagvizsgalat, rontgendiff-
rakcid), és 22 év oktatdbmunka utan let-
tem tanszékvezetd. Ett6l kezdve sza-
vam lett a kari tanacsban is és befo-
lyasolhattam a kar életét is. Tobbé-
kevésbé nyilvan a hallgatokét is,
hiszen az elmult 6tven évben végzett
szinte valamennyi kohomérnok és
anyagmeérnok a tanitvanyom volt.

Milyen céllal sziiletett és mibdl
taplalkozott megannyi cikked a Mi
Egyetemiink ujsagban?

A cikkirast a Kohaszati Lapokban
kezdtem, 67-t6] kezdve rendszeresen
irtam ide szakcikkeket. Itt talalkoztam
el6szor a tudomanyos kozlemények
vilagaval. E mellett kés6bb szerettem
volna, valamilyen médon kommuni-
kalni a kozvetlen egyetemi kdrnyeze-
temmel is. Ezért 1971 és 76 koz6tt a
Mi Egyetemink ujsag rovatvezettje
lettem, s itt tobb szaz irasom jelent
meg. Ez nagy élvezet volt. A menzan
lattam, hogy olvassak, jottek a meg-
jegyzések, olykor élénk vitak is kiala-
kultak. irtam méltatasokat, tudésitaso-
kat, konyvkritikat, csinaltam interjukat,
felélesztettem hallgatékorom humor-
gyartasi hajlamat. A szerkeszt6ség-
ben nagy élet volt. Nagyon kivancsi
voltam tanartarsaimra is, az egyetem
nagyszer( egyéniségeire. Sokukrol
irtam portrét, és olykor nekrol6gokat
is. Ezeket késébb ,Az én egyetemem”
cimlG konyvemben 0Osszegydljtve is
kdzreadtam.
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Mit adott szamodra a kiilfoldi
egyetemekkel valé hivatalos kap-
csolatod?

Ennek nagyon sokat kdszdnhetek.
Tiz évig én voltam a Tudomanyos és
Nemzetkozi Osztaly vezetdje, ahol az
egyetem orosz, német, angol nyelv({
kilfoldi kapcsolatai intézédtek. Kb.
negyven kulféldi egyetemmel alltunk
kapcsolatban. Kézilik a clausthali, a
freibergi, a moszkvai, a krakkoi, a nyu-
gat-berlini egyetem felé én voltam a
személyes 6sszekotd. Sokat utaztam,
hivatalos kuldottség tagjaként vagy
tolmacsként. Késdbb a kilencvenes
években eurdpai egyetemkdzi progra-
mok szervezdje is voltam és szinte
minden eurdpai orszagban ismerek
egy-két egyetemet, e mellett amerikai,
kanadai, egyiptomi, kubai és japan
egyetemeken is jartam. (Egyébként
,Uton lenni” cimmel irtam egy kényvet
50 aktiv évem rengeteg utazasardl).
Hogy mit kaptam , mit szedtem Ossze
ezeken az utakon? Batorsagot és
vilaglatast. Megismertem, hogy mi-
lyen egy j6 egyetem és milyen a
rossz. Nem csoda, hogy meggy6z6-
désemmé valt, hogy javitani kellene a
magyar felséoktatason. Azt szeret-
ném, ha idében felismernénk a hala-
das iranyat, s ne csak 20-30 éves
lemaradassal kovetnénk az elbttink
jarékat. Azt szeretném, ha egyeteme-
ink a progresszioban élen tudnanak
jarni. A lemaradas bepodtlasanak
egyetlen utjat latom: kooperacio a leg-
jobbakkal. Idegen nyelvi partnerek
kellenek, és minél tébb. Ne féljink
Eurdpatdl. A vilag j6 egyetemei sehol
nem biztonsagos munkahelyek, ha-
nem ,harcias” szellemi muhelyek,
ahol a legjobbakkal kell versenyt vivni.
Véleményem szerint bizzunk jobban a
hallgatokban: hadd valogassanak ked-
vikre a tantargyakban, hisz 6k a sajat
életiikhoz gydijtik a municiét. Ne fél-
junk az Uj diszciplinaktél, ne tartsuk
kudarcnak, ha egy tantargy elavul és
talan szukségtelenné valik. Ha a gye-
rekeink, unokaink majd ilyen egyete-
men tanulnak, szerintem szélesebb
lesz a vilaguk, messzebbre fognak
latni.

Honnan eredeztetheté a fejesug-
ras a fémektdl a polimerek ismeret-
len vilagaba?

Roéntgendiffrakciés  vizsgalataim
soran dobbentem ra, hogy minden
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szilard anyag egymas mellett elhe-
lyezked6 atomokbdl all, s hogy az
anyag tulajdonsagait ez az elhelyez-
kedés szabja meg. Ha polietilént vagy
karbonszalat vizsgalsz, egy altalano-
sabb anyagmodellre van szikséged.
Ha ez megvan, akkor az anyagszer-
kezettan, az anyagvizsgalat és az
anyagtulajdonsag-vizsgalat targyalni
tudja valamennyi szilard anyagot.
Tehat a szlkre szabott fémvilag kitagi-
tasardl van tulajdonképpen sz6. Ezen
belil a polimerekre azért iranyult a
figyelmem, mert Borsod megyében
mar régen nem a kohaszat, hanem a
polimergyartas uralkodik, s a Borsod-
chem meg a TVK szamara is egyre
fontosabb az atomi elrendezddések
kézbentartasa, vagyis az anyagtudo-
many. Elsé polimeres ipari munkaim a
CPE (klérozott polietilén) sikerétél, ill.
a szagtalan PP(polipropilén) szerke-
zetének a felderitésétél és technologi-
ai megvaldsitasatol ériasi intellektualis
hajtéeréket kaptam. Készen alltam
arra, hogy mdgyantabdl karbonhab-
strukturakat készitsek. Persze azért
tisztaban vagyok azzal, hogy botcsi-
nalta polimeres vagyok, s a Polimer-
mérnodki tanszék vezetését csak
néhany évig csinaltam.

Ebbél és/vagy tobbarcisagodbol
hogyan csucsosodott ki a hazai
anyagmérnoki oktatas kimunkalasa?

Az anyagmérndkképzés vilagszer-
te 20-30 évvel korabban mar beindult.
Kulféldon akkorra mar szinte minde-
natt megsz(int a hagyomanyos koho-
mérnok-oktatas, és az iparag valsaga
miatt mar nalunk sem nagyon volt fel-
vételre jelentkez6. Lépni kellett. EI6
lehetett venni a leobeni, a cambridge-i,
a marseilles-i, a berlini anyagmeérnoki
tanterveket és tankdnyveket és onnan
lehetett puskazni. Nehéz feladat volt,
hiszen a karon csupa fémes szakte-
kintély oktatott, akinek kevés hajlan-
doésaga volt a valtasra. Szinte kikialtot-
tak a kar sirasojanak, mindenki 6rizni
kivanta targya és szerepe sulyat. Az
akkori dékani vezetéssel egyiitt sike-
rult az atalakulas. Magamra vallaltam
a szakvezetd szerepét és a Nemfé-
mes anyagok tanszékének a vezeté-
sét. Az uj tanszékre hivtam polimeres,
keramias és fas szakembereket és
egy sor alapozé Uj targyat kezdemé-
nyeztem kollégaimmal. (Anyagszer-
kezettan, Anyagvizsgalat, Anyagis-
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meret, Anyagtervezés, Anyagvalasz-
tas, Anyagmindsités), két jegyzetet
irtam. Ezek lettek a képzés alaptan-
kdnyvei, mara megérték a negyedik
kiadasukat. Egy ideig tanitottam is
ezeket a targyakat.

Az atalakult karon az elsé évfolyam
1993-ban indult nyolc hallgatéval. Az
évfolyam létszama par év alatt 30-ra,
majd egészen 100 f6ére novekedett.
Nagy vitdk utéan az anyagtudomany
sz0 is polgarjogot kapott Magyaror-
szagon, bekertlt el6bb a karunk elne-
vezésébe, majd egy MTA intézet és a
Bay Intézet nevébe is. Mara mar a
doktori iskolankat is igy hivjak.

Mikor és mialtal nétted ki glébu-
szunkat és milyen erék ropitettek ki
a gravitaciémentes vilagba?

A magyar Uranyagtudomany uttoré-
je Fuchs Erik volt, aki egy Vaskutas
csapattal és a miskolci Ro6sz And-
rassal szovjet mihold berendezései-
vel végzett olvasztasos (rkisérleteket
mar 1980-ban. Engem az (rvilag
1986-ban érintett meg, amikor az
egyetem nevében elvallaltam egy
Urberendezés elkészitését. Egy auto-
matikus kristalynéveszt6 berendezést
kellett csinalni, ami egy szovijet (irhajé
részeként 10 nagy atméréju félvezetd
kristalyt nOvesztett volna egy Grmisz-
szi6 soran. Feszitett tempdban csinal-
tuk Ot évig, mire jott a rendszervaltas
€s a szovjet kapcsolatrendszer meg-
szlint. Maga a berendezés azonban
j6l vizsgazott, mert ez utan 12 évig a
NASA telephelyén is mikodott.

Az a tény, hogy az olvadt fém
konvekciés aramlasat foldi korilmé-
nyek kozott nem lehet megallitani,
sokféle mikrogravitacios kutatast indi-
tott akkoriban, s én is bealltam a kuta-
tok soraba. Mikrogravitacios kristalyo-
sitasi kisérleteimet Brémaban végez-
tem, ahol egy ejtétoronyban 4 masod-
percig gravitaciomentes allapotot
lehetett elérni. Mintegy negyven ejt6-
kisérletet végeztem, ezekbdl az ered-
ményekbdl irtam habilitacidés tézisei-
met 1996-ban.

Hogy mi késztetett erre az utra?
Ismeretlen tajék volt, és ez hallatlanul
vonzott. Meg aztan magas presztizse
volt az Ugynek, volt ra pénz és maig
ez az egyetem egyik legismertebb
kutatasi-fejlesztési projektje.
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Sommasan hogyan lehetne
Osszegezni a szovjet, amerikai és a
jelenlegi magyar—euroépai (irkutata-
si-(ripari tevékenységeiteket?

A szovjet kapcsolatnak kdszdnhet-
juk az elindulast. Ez tette realis mér-
noki tevékenységgé a korabban tul
hésiessé kozmetikazott, elképzelhe-
tetlen Gralmot. Ebb6l mara féleg a
gyakori moszkvai utazasokra, vala-
mint a titokzatossagra és a tulszaba-
lyozottsagra emlékszem vissza.

Az (rberendezés tényleges hasz-
nalatat és az (rkoralmények tényle-
ges korbejarasat a NASA Marshall
Space Flight Center Space Science
nevl laboratériumanak kdszoénhetjik.
Az Grkemencénk elsd, masodik, majd
a veégsé harmadik valtozatat ott
mikodtettik, fejlesztettik és tesztel-
tik csaknem 12 éven at. Ez volt az
igazi iskola. Az (rbiznisz is ott valt
kézzelfoghatova, az ottani késztetés-
re alapitottunk vallalkozast ADMATIS
Kft. néven 2000-ben.

2003-ban az ADMATIS eladta az
Grkemencét a NASA-nak és meg-
kezdte eurépai menetelését. Csinal-
tunk egy igazi Urkutatas kategorigju
mikrogravitacios habositasi mérést a
Nemzetkézi Urallomas Columbus
moduljaban, neve FOCUS. Ez volt az
elsé tényleg sajat kivitelezésl eszko-
zink, ami megjarta az Urt. Ezutan
sikerllt az EU-ESA-AIRBUS nagy
Uzletben muhold alkatrész beszallitoi
poziciét fogni, s ma mar a negyedik
Sentinel2 mUholdnak tervezzik,
gyartjuk és szallitjuk sok alkatrészét.
Midta Magyarorszag belépett az ESA-
ba, tovabbi dripari lehetbségek is
kinalkoznak.

A lényeg az, hogy ma mar nem az
addéfizeték pénzébdl finanszirozott
Urkutatassal foglalkozunk, hanem a
kalfoldi vallalatok beszallitéiva val-
tunk. Tisztességes kohaszemberbdl
néhany kanyar utan ujra tisztességes
iparossa, ezuttal (riparossa valtam.
Megtehettem, mert az egyetem 70
éves koromban nyugdijazott. Az
ADMATIS-ban sok 6réomom van, mert
nyolc tanitvanyom mikaodteti a fiam
vezetésével, aki szintén miskolci
anyagmérnok. Az ADMATIS azon
kevés cég egyike, amely kizardlag
Urtevékenységbdl él. De a példat ma
mar masok is kovetik. 2007-ben meg-
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alapitottam a Magyar Uripari Klasztert
(HUNSPACE), ennek ma mar 33 tagja
van. Abban bizom, hogy ennek az
iparagnak fényes jovéje lesz. El6bb-
utdbb talan egyetemi képzés is kap-
csolodik majd hozza.

A kérdések még sorjaznanak, de
a terjedelmi korlat miatt mar csak
harom rovid valaszt kérhetek: pa-
rainéziszként mit lizensz a ma mi-
egyetemi hallgatéinak, a végzett
mérnokoknek, végill a miiszaki fel-
s6oktatast formalé hatalmi dontés-
hozéknak?

A hallgaték hasznaljak ki egyetemi
éveiket arra, hogy minél tobb termé-
szeti torvényt megismerjenek és meg-
értsenek. Tanuljanak meg angolul. Ne
témjenek a fejlikbe sok kommunikaci-
0s terméket. A mérndkok keressék
meg azokat a munkahelyeket, ahol
igazi mérndki munkara van szukség.
Legyenek fogékonyak és tlrelmesek,
a tanulasnak egyaltalan nincs vége,
de az id6 nekik dolgozik.

A dontéshozoknak azt Uzenem,
hogy egy pillanatig se higgyék el,
hogy valaki felllr6l megmondhatja,
hogy milyen a jé tanterv. Felesleges-
nek tartom a szakok uniformizalasat.
A BSc-oktatas soran javasolhato,
hogy a hallgaté valogathasson sok-
sok tantargy kézul a maga feleléssé-
gére, és utana valaszthasson az MSc-
szakok kozul. Az egyetemek hirdesse-
nek meg sok-sok féléves, egyéves,
masféléves esetenként fizetds kur-
zust, ahol kilsés ipari és kutatd szak-
emberektdl lehet igazi szaktudast sze-
rezni.

Végezetul szeretném megkoszonni
a sorsnak, hogy a Miskolci Egyete-
men élhettem le az életem. Hogy
valamennyi tanaromtél, munkatar-
samtél és tanitvanyomtdl kaphattam
valamit. Hogy a patinas Alma Mater
felnevelhetett, magahoz vonzhatott és
véglegesen magahoz kothetett.

Tisztelt Professzor Ur, j6 egész-
séget kivanok és koszonom, ko-
szonjik, hogy egy fél évszazadot —
ebben a siiritett formaban — ujra
egyiitt tolthettiink, és lapunknak,
hogy ezt tisztelt olvaséink szamara

is kozreadhattuk.
#5 Clement Lajos

www.ombkenet.hu



Lélekharangot avattak a Miskolci Egyetemen

Lassan két éve mar, hogy diaksagunk
sorai kozott megfogalmazodott egy,
az egész egyetemunkhdz és testvér-
intézményeinkhez egyarant szo6lé
emlékm( felallitasanak gondolata és
most, szeptember 17-én végre fel-
avathattuk elhunyt tarsaink Lélekha-
rangjat a Miskolci Egyetem parkja-
ban. A 38 kg tdmegl bronzharangot
Gombos Miklés 6rbottyani harangon-
t6 mester készitette, a haranglab
Litwin Jézsef iparmlvész alkotasa
(1-2. kép).

Az avatasra igen szép szamu hall-
gatésag gylilt 6ssze, ami még inkabb
meghitté tette Gnnepséglinket. A ren-
dezvény délutan 3-kor vette kezdetét.
Az Unnepi beszédet dr. Nagy Lajos
OMBKE elnék tartotta, aki elmondta:
,EZ a lélekharang-allitas mar tul-
mutat a banyasz, kohasz, erdész hall-
gatékon. A kezdeményezeés téluk
indult, de kitartak a megvalésitas, a
részvétel kapuit egyetemunk
minden hallgatéja el6tt.
Részt vallalhatott és részt is
vallalt a megvalositasban a
Miskolci Egyetem jogasz,
bolcsész, gazdasz, egész-
ségugyi hallgatéja. Ez a
k6zos  Osszefogas egy
nemes cél eléréséért j6 ala-
pot szolgaltat arra, hogy
ezen karok hallgatoi is még
inkabb atérezzék, még in-
kdbb magukénak érezzék
torténelmi hagyomanyainkat,
€s azokbol minél tébbet meg-
tartsanak. A kezdeményez6k

B 1. kép. A harang két oldala a lefelé forditott kalapacs-ékkel és az egyetem cimerével

Ezutan Debreczeni Daniel PhD-
hallgaté osztotta meg gondolatait
Unneplé tarsaival (3. kép). Mint
elmondta, az emlékmdvon all6 felirat:
»A Ti vilagtok lesz a Mi vilagunk! itt Uj
értelmet nyert. Magaban hordozza
elédeink, tarsaink, barataink és sze-

retteink hangjat. Emlékeztetve min-
ket, hogy nem csak a sajat életinket
és kozosségunket formaljuk, hanem
mindazokat az értékeket is, amiket 6k
hagytak rank. Bennlink él mindaz,
amik 6k egykor voltak, bennink él
mindaz, amit 6k elvetettek. Kivanom,
hogy emlékeztessen ez ha-
rang mindnyajunkat elhunyt
tarsainkra, emlékeztessen
egységlink és értékeink fon-
tossagara, mert a mi vilagunk
igenis az ovek is!”

Ezt kdvetben a katolikus, a
reformatus és az evangélikus
felekezet lelkipasztorai meg-
aldottak és felszentelték a
harangot. Ezt a diakok altal
kulén erre az alkalomra irt
noéta kovette. A harang meg-
szolaltatasara dr. Dul Jend c.
egyetemi tanar kapott felké-
rést. Utana dr. Tolnay Lajos

ezen gesztusa hozzajarul az
egyetemleges selmeci Orok-
ségunk kiszélesitéséhez, jo-
vébe mutaté megbrzéséhez.
Adjon a harang, a harang
kondulasa ehhez er6t, és ira-
nyitsa ra a figyelminket ha-
gyomanyaink megdrzéseére,
apolasara, s ennek fontossa-
gara. ... Es természetesen
koszonet jar az iparban dol-
goz6 kollégaknak, akik felis-
merték a kezdeményezés és
a harang feldllitasanak a fon-
tossagat, és akar cégként,
akar egyéni tamogatoként
anyagilag is hozzajarultak a

B 3. kép. Debreczeni Daniel avatobeszéde

az 1971-es kohasz évfolyam
nevében koszorut helyezett
el a harang mellett all6 , Tar-
saink Emlékére” emlékhe-
lyen. Unnepségiinket a ma-
gyar, a banyasz és a kohasz
himnusz eléneklésével zar-
tuk.

Valamennyi diaktarsam
nevében k6széndm kdzdsseé-
glnk egységes tamogatasat.
Kivanjuk, hogy mindnyajunk-
ban idézze fel ezen harang
szava elragadott baratainkat,
emlékeztetve minket mindar-
ra, amit reank hagytak!

&9 Debreczeni Daniel

harang megsziletéséhez.”

w0 el
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A Miskolci Egyetem hirei 2016. augusztus—szeptember

* A 2016/17-es felvéte-
li eljarasban a Muszaki
Anyagtudomanyi Karra
o6sszesen 96 f6 nyert fel-
vételt, ami 23,1%-kal
tobb a 2015-6s (78 f6), és
43,3%-kal tobb a 2014-es
adatokhoz (67 f6) képest.
Anyagmérndk alapkép-
zésben 60 hallgaté (49 6
nappali, 11 f6 levelezd),
anyagmérnok mesterkép-
zésben 25 hallgaté (7 6

részére elkészitették az
oklevelet, és az alabbiak-
nak mar at is adtak:
Rubin oklevélben része-
siilt (1946-ban vegzett ko-
hémeérnok):

Dr. Remport Zoltan

Vas oklevélben részesiilt
(1951-ben végzett koho-
meérnok):

Komar Laszlo

Gyémant oklevélben
részesiilt (1956-ban vég-

nappali, 18 f6 levelezd),
kohomérndk mesterkép-

B Az Unnepeltek egy csoportja az egyetem fébejaratanal

zett kohomérnokok):
Beke Jozsef, dr. Bodi

zésben 11 hallgaté (2 f6

nappali, 9 f6 levelezd) kezdte meg a

tanulmanyait. Az anyagmérnok alap-

szakos hallgatok kozil 24 f6 dualis

formaban folytatja tanulmanyait,

Osszesen 17 partnervallalatnal:

— Jarmlipari 6ntészet specializacio
14 hallgatd, 10 cég;

— Hékezelés-képlékenyalakitas spe-
cializacio 6 hallgaté, 4 cég;

— Polimer- és vegyipari technolégia
specializacio: 4 hallgatd, 3 cég.

* A dualis képzésre felvételt nyert
hallgatok 2016. szeptember 7-én
11:30 kezdettel, a Miskolci Egyetem
XXXV. eléaddjaban tnnepélyes kere-
tek kozott irtak ala szerz6désuket a
szamukra gyakorlati jartassagot ado
dualis képzé vallalatokkal. Az Ginnep-
ségen dr. Horvath Zita, a Miskolci
Egyetem dualis képzésért felel6s
altalanos rektorhelyettese, dr. Palotas
Arpéad Bence, a kar dékanja, David
Toth, a NEMAK Gy6r Aluminiuménto-
de Kift. Ugyvezeté igazgatdja, vala-
mint Szabéné Banfalvi Marianna, a
BorsodChem Zrt. HR-vezetéje mon-
dott kdszont6é beszédet.

Az alairasi Unnepséggel egybekot-

ve a dualis képzés, valamint a valla-
latokkal torténd egylttmikddés ki-
emelt fontossagat hangsulyozva a
program délutani részében mind 6n-
tészeti, mind hékezelési, képlékeny-
alakitasi, polimer- és vegyipari tech-
noldgiai teriileten ,Duadlis egyeztetd
férumokra” kertlt sor, ahol a vallala-
tok és az egyetemi vezetbk kdzdsen
hataroztak meg a jov6beni célokat,
értékelték a kari beiskolazasi teve-
kenységet, valamint dontottek a még
er6sebb, egyiittes hallgatétoborzasrol
a megfeleld szakember-utanpétlas
biztositasa érdekében.

* A M(iszaki Foldtudomanyi Kar és
a Miszaki Anyagtudomanyi Kar jog-
elédjén Sopronban, illetve a Mis-
kolcon végzettek szamara 2016.
augusztus 26-an tartott diszoklevél-
atadé Unnepségen rubin, vas, gyé-
mant és arany oklevelet adomanyoz-
tak (1. kép).

A MAK az adott évben végzettek
névsorat a népesség-nyilvantartéban
ellenérizte, és az érdekelteket levél-
ben vagy e-mail-ben megkereste. A
valasztol fuggetlentl mindegyikik

Dezs6, Bojtar Judit, Bross
Sandor, Fogta Béla, Hortorsi Laszlo,
Kocsis Istvan, Lovasz Tivadar,
Matura Ferenc, Molnar Mihaly, Pataki
Zoltan, Sike Bertalan, Szabd Andras,
Szabdé Laszlo, Téth Klara (Beke
Jozsefné)
Arany oklevélben részesiilt (1966-
ban végzett kohdmérnokok):
Dr. Bako Karoly|, Balczar Zoltan, Bar-
na Laszl6, Bokros S. Tamas, Brosch
Zoltan, Cseh Ferenc, Drétos Laszlé,
Dutk6 Lajosné (Fekete Katalin),
Dzsaja Lajos, Fekete Istvanné, Foldi
Maria (J6zsa Imréné), Fulép Antal,
Gudasz Lajos, Halbritter Antal, Hars
Kalman, Horkay Judith (dr. Varga
Andrasné), Joézsa Imre, Kubanyi
Gyorgy, Lovei Klara (Geiger Jo-
zsefné), Molnar Miklés, Olajos Karoly,
Roman Istvan, Romhanyi L&szlo,
Sasgati Janos, Schuszter Jozsef,
Stokker Kalman, Svéd Marianna
(Divinyi Jézsefné), Szala Katalin (dr.
Rejté Ferencné), Széll Maria (Fulop
Kalmanné), Szij Zoltan, Takacsy
Anna, Téth Ferenc, Téth Gabriella
(Vitézy Andrasné), Ujfalusi Elek,
Zambo Istvan.

# Harcsik Béla

Helyreigazitas

A BKL Banyaszat és a BKL Kohaszat
2016/4. kdzds szamaba harom saj-
nalatos hiba kerdlt:

* A 8. oldalon, a taglétszam alakulasa
fejezetben helyesen: Legidésebb
tagunk, dr. Patay Pal régész, muze-
olégus, harangkutatd, az Ontészeti
Szakosztaly tagja...

+ A 17. oldalon
dr. Varga Laszl6
okl. kohémér-
nok képe helyett
Varga Laszl6 okl.

banyamérndk
képe szerepel.

Dr. Varga Laszlo
okl. kohémérndk

* A 40. oldalon a diplomaoszt6 Un-
nepségrél szolo fejezetben helyesen:
PhD-oklevelet vehetett at:

— Gyongyosi Szilvia (MAK)

— Mik6 Tamas (MAK)

— Szab6 Gabor (MAK)

A hibakeért az érintettek és tagtarsaink
szives elnézését kéri a szerkeszts-
ség.

58

| resoowtatas T

www.ombkenet.hu



F HIRMONDO

PAKSA RUDOLF

B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Az 1956-0s forradalmi események az Ajkai
Timfoldgyar és Aluminiumkohéban

1956-ra a magyar tarsadalom megelé-
gelte a Rakosi-rendszer hazug, kép-
mutatd mivoltat. A mindennapok valo-
saga szoges ellentétben allt a kommu-
nista part propagandajaval. Folyama-
tos volt a magyarsag megalaztatasa,
az idegen hatalom teljes kiszolgalasa.
Az egyhazakat ld6zték, napirenden
voltak a kulaklistazasok, a padlasle-
soprések. A parasztsag teljes ellehe-
tetlenitése és szétverése folyt. Az or-
szagban osztalyidegenként kezeltek
sok embert, mindennaposak voltak az
internalasok és a letartéztatasok. Fe-
szllt és bizalmatlan légkor uralkodott
az egész orszagban. Tetézték ezt a
gazdasagi ellatdas nehézségei és a
sok térvénytelenség. Ezt elégelte meg
a magyar nép!

1956. oktober 23-an, délutan Buda-
pesten az egyetemistak tlntetést
kezdtek a Petéfi-szobornal. Innen a t6-
meg a Bem térre, majd az Orszaghaz
elé vonult. A vidéki emberek fesziilten
hallgattak a radié hireit. Az ajkai tim-
foldgyar és aluminiumkohéban az esti
orakban a dolgozék mar izgatottan
targyaltak a pesti eseményeket. A ra-
di6 azt koézolte, hogy ellenforradalmi
bandak és ,csécselékek” megtamad-
tak a kdzépuleteket, a karhatalmi ala-
kulatokat és I6vik a radiot.
Ezért statariumot hirdetett
ki a kormany. Ez a pesti
tintetés azonban a kovet-
kez6 napokban atragadt
vidékre is.

Masnap, oktober 24-én
este mozgolédas kezdé-
dott Ajkan is a vasutallo-
masnal. Néhanyan a Kos-
suth-notat kezdték énekel-
ni, majd a kivancsiskodok-
kal szaporodé csoport — jel-
szavakat hangoztatva — az
erémd elé és a timfoldgyar-
hoz vonult. Ekkor még a

kohaszok megakadalyoztak a tlntetdk
bejovetelét az Uzem teruletére. A tin-
tet6k ezutan a timfold Kaszino elé,
majd a helyi Kossuth-szoborhoz vo-
nultak, hogy kifejezzék elégedetlensé-
guket.

Oktober 25-én az lUzem dolgozoi
még elitélték a févaros rendjét, az
orszag nyugalmat megzavar6 csopor-
tok ténykedését.

A Kossuth-radiéban egész nap a
budapesti eseményekkel foglalkoztak.
Aradiéban azonban mast sem lehetett
hallani, mint a kommunista parthoz, a
néphez és a munkassaghoz hi nyilat-
kozatokat.

A bemondo6 beszéde alatt azonban
a radiébal kihallatszott a fegyverropo-
gas hangja, mikdézben éppen arrol
beszélt, hogy az ellenforradalmi ban-
dak hol tették le a fegyvert a févaros-
ban. A nép bizonytalan volt, csak azt
tudta, hogy a Kossuth-radié hazudik.
Ezért az emberek inkabb a ,Szabad
Eurépa Radi¢”, az ,Amerika hangja”
és a ,Szabad Gy6r Radio” hireit hall-
gattak. Ez utébbit Ajkan is jol lehetett
fogni és ez mar beszamolt a vidéki
megmozdulasokrol és a févarosi har-
cokrol is.

Ezen a napon Ajkacsingervolgybdl

tintetd banyaszok indultak Ajkara,
ahol a partbizottsag elé érve, még a
partot éltették, de mar leszediék a
,MEZOKER” cégtablajat a rajta 1évé
voros csillag miatt. Ezen a tlntetésen
tobb gyari dolgozé is részt vett.

Oktéber 26-an, csatlakozva az
,orszaghoz” két napra leallt a munka
az ajkai szénmedence banyaiban. Ez
kihatott a timfoldgyar és a kohd terme-
lésére is.

Délel6tt 10 o6ra koril a timféldgyar
nagykémeényérél Polyanki Sandor és
Erdélyi Jozsef kémlvesek, az alumini-
umkoho tetejérél pedig Kovacs Janos
és Szabb Janos lakatosok leverték a
voros csillagot. Az eseményre dssze-
ver6dott dolgozok kdzétt ott volt Vajda
Istvan parttitkar és helyettese, Vajda
Jozsef is. Ok néman nézték az ese-
ményeket. Pedig a dolgozok éppen a
partszervezettdl vartak volna a felvila-
gositast. Am 6k hallgattak.

Ezen a napon nemzeti szin( zasz-
I6kkal fellobogozott teherautokkal jar-
tak az Gzem dolgozéi a kérnyezé fal-
vakat (Ajkarendek, Bakonygyepes,
Magyarpolany, Csékuat) a forradalom
éltetésére és a kommunistak elsza-
moltatasara.

Oktéber 26-an este, Ujabb tlintetés

kezd6dott Ajkan. Az utcan fel-

B 1. kép. Tuntetésre indulé dolgozok

vonulé és egyre ndvekvd
tomeg — koztlk sok gyari dol-
gozoval — rendezett sorokba
ver6dve indult el a kdzponti
nagygy(lésre. Utkdzben a
Kossuth-nétat, a Klapka-indu-
I6t és a Marseillaise-t énekel-
ték. De mar felhangzott a
.Mars ki ruszki, mars ki rusz-
ki!” rigmus is. A tlinteték a gyar
elé vonultak, majd onnan a
bauxit lakételepen at a
Kaszinéhoz és a H&sok terére
mentek. Mindegyik helyen
rogtonzott nagygydlést tartot-
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tak, ahol felolvastak és Udvozolték a
Veszprémi Vegyipari Egyetem
MEFESZ szervezetének felhivasat és
koveteléseiket. Ezekkel a tlinteték
egyetértettek és szolidaritast vallaltak
veluk.

A forradalmi események valsag-
helyzetet teremtettek a gyar életében
is. Oktober 27-én a gyar termelését
energia- és nyersanyaghiany miatt
ledllitottak, az aluminiumkohoban be-
fagytak a kadak.

Oktober 28-an a timfoldgyar és alu-
miniumkohéban 47 f6és ideiglenes
munkastanacs alakult az Uzemrészek
delegaltjaibol, amely felhivast tett
kozzé.

A felhivasban ismertették a mun-
kastanacs tagjainak névsorat, a meg-
valasztott vezetéséget, egyben tudat-
tak, hogy 30 tagu gyarérséget fognak
létrehozni a gyar vagyonanak megdr-
zésére. Egyben a munkastanacs meg-
bizta dr. Marschek Zoltan fémérnokot
a gyar miszaki ligyeinek intézésével
és felkérték a dolgozdkat a rend és
fegyelem betartasara.

A munkastanacs megvalasztasa
utdn a gyarban egymast kovették a
munkasgyulések, ahol kilonbdzd ko-
veteléseket fogalmaztak meg. Koéve-
telték a kommunistak és a ,rakosista
vezetdk” eltavolitasat az izemekbdl.

Oktober 29-én, Ajkan 31 fével meg-
alakult a fegyveres nemzet6rség,
amelynek tobb Uzemi tagja is volt.

Oktober 31-én a timféldgyarban az
oktober 28-an alakult munkastanacs
megalakitotta az Uzemi Forradalmi
Bizottsagot. EIndk: Fritz Istvan. El-
nokhelyettes: Szentivanyi Gyula koho-
fémérndk. Tagok: Pétervari Karoly,
Bencsik Pal, Békefi Gyula, Kovacs
Sandor és Hetényi Jozsef.

A Forradalmi Bizottsag a gyarveze-
téségen és a Munkastanacs tagjain
keresztil felhivassal fordult a gyar dol-
gozoihoz, melyben kérték a munkahe-
lyek rendjének, valamint a gépek,
berendezések miszaki &allapotanak
megdbrzését. Ezen a napon este Ujabb
nagygyulést tartottak Ajkan a H&sok-
terén, a Kossuth-szobornal. Ezen is
nagyon sok Uzemi dolgozé vett részt.

November elsd napja a gyarban ter-
melés nélkil, viszonylag nyugalomban
telt el.

November 2-an (halottak napjan) a
forradalmi tanacs kovetelte a kommu-
nista vezeték levaltasat, egyben fel-

60

szolitotta Naszddi Ferenc gyarigazga-
tét, hogy 24 6ran belll hagyja el Ajkat.
Naszddi a fenyegetéstél megrettenve
feleségével egyltt sietve Budapestre
tavozott.

Ezen a napon a kés6 délutani 6rak-
ban ujabb tiintetés kezd6dott az ajkai
Hbésok-terénél. Este 10 6ra utan az
Uzemi forradalmi tanacs néhany tagja
és a forradalmarok egy kisebb cso-
portja bezdrgetett tobb gyari kommu-
nista vezet6é ablakan és megfenyeget-
ték Oket.

November 3-an tébb gépkocsiveze-
t6 is jelentkezett a forradalmi tanacs-
nal, hogy segit élelmiszert szallitani a
févarosban harcolok részére.

November 4-én azonban mas
iranyba fordultak az események. A
kora reggeli 6rakban a szovjet fegyve-
res er6k invaziot inditottak hazank el-
len a forradalom leverésére.

Ezen a napon délben, sztrgjkra
buzdité nagygydlést tartottak Ajkan is
a Kossuth-szobornal, és elitélték a
szovjet fegyveres beavatkozast.

November 6-an Ajkan is lefegyve-
rezték a nemzetérséget.

November 14-én gépkocsikarava-
nok szallitottak az élelmiszert Buda-
pest lakossaganak. Ajka és kornyéke
60 teherautonyi élelmiszert kuldott a
harcoloknak. A szallitashoz a timfold-
gyar is tobb gépkocsit bocsatott ren-
delkezésre.

November 15-én UGjabb sztrajkra ke-
rilt sor az ajkai lzemekben. Ekkor
azok sem kezdték meg a munkat, akik
eddig dolgoztak. A timféldgyari mun-
kastanacs haromtagu kuldottsége
indult a kormanyhoz a dolgozdk kove-
teléseivel. A Kadar-kormany nem fo-
gadta 6ket, igy eredmény nélkul tértek
haza.

1956. november 21-én dr. Marschek
Zoltan fémérndk az alabbi helyzetje-
lentést kuldte a gyarbdl a Vegyipari
Minisztérium Szinesfémipari Ilgazgato-
saganak: ,A timféldgyarban fenntartasi
munkak folynak. Termeldmunka sem a
timféldgyarban, sem a kohdban nincs.
Az lzemrészekben csak az 6rszolga-
latot és az Ugyeleti szolgalatot ellatd
dolgozok vannak bent. Ajkan oktober
23-a 6ta sem harcok, sem egyéb atro-
citasok nem térténtek. A szovjet egy-
ségek tegnap délel6tt Ajka térségébdl
eltavoztak. A rendet magyar osztagok
(katonak és rendérok) tartjak fenn.”

1956. december 3-an uj, 34 tagu

|irmonias T

munkastanacsot valasztottak az
Uzemben. Ebben mar ujra ,bevalasz-
tottak” kommunistakat is. A munkasta-
nacs még mikodott egy jo ideig, de
aztan szép lassan ,elsorvadt”.

1956. december 11-12-i orszagos
sztrajkfelhivashoz az (zem dolgozoi
nem csatlakoztak, mert mar nem lattak
értelmét.

Amilyen gyorsan véget értek a for-
radalmi események, olyan gyorsan
érkezett el a megtorlas. 1956. decem-
ber elején a devecseri jarasi Rendér-
kapitanysag bekérette a munkasta-
nacs névsorat, hogy a tagok ,priusza-
rél” tajékozadjon.

1957 elején az Uzemi munkasta-
nacs és a forradalmi tanacs egyes
vezetbi, valamint a nemzetbrség tagjai
ellen hajszat inditottak. Az izemi forra-
dalmi tanacs egyik legaktivabb tagjat,
Négyesi Pétert 1957. marcius 14-én
letartéztattak és Tokolre internaltak.
Tobbek kozott az volt a vad ellene,
hogy ,aktiv’ tevékenységet fejtett ki az
Lellenforradalom” idején, szervezte a
tUntetéseket, dsszedllitotta és kdvetel-
te azoknak a kommunistaknak a név-
sorat, akiket el kellett tavolitani az ajkai
aluminiumkoho6tdl. Négyesit tobb ho-
napos internalas utan 1957. végén
engedték szabadon, de rendéri fel-
ugyelet ald helyezték. Ezutan még
sokaig megfigyelték. Utols6 aktaja
1961-bél szarmazott.

Tobb ajkai forradalmi résztvevé is —
félve a megtorlastél — disszidalt.

A koho termelése, illetve az egyen-
iranyiték Gzeme 1956. oktdber 27-t6l
1957. februar 4-ig telijesen szlnetel,
az uzem haromhavi leallas utan kez-
dett csak ujra termelni.

Az élet ezutan csak lassan tért visz-
sza a normalis kerékvagasba. Akik
mégis kritikus szemmel nézték az ese-
ményeket, azok visszahuzédtak és
mély letargiaba sullyedtek.

Irodalom

[1] Tilhof Endre: Ajkai krénika. Ajka,
2009

[2] Nagy Alajos: Ajka 1956. Készeg,
2004.

[3] Tatai Imre: A lefolyt id6k esemé-
nyei. igy torténtek. Ajka. Lant-
pengetdk, 2012.

[4] Moritz Istvan — Pinkavélgyi Attila:
Regél a mult... Kézirat, 1968.

www.ombkenet.hu



Program:
14.00
14.05
14.30
14.55

Megnyito

15.20
hulladékbol
16.15

Fllép Krisztian: A magyar aluminium torténete

Hajnal Janos: Uj iparag sziiletése — hulladékbdl értéket
Dr. Kérddi Istvan — Szics Marianna — Ehrenberger
Andras: Kohofémtdl a hulladékfeldolgozasig

Penk Marton: Ontészeti aluminium 6tvozetgyartas

Dr. Kékesi Tamas: A Miskolci Egyetem és az Alcoa
Koféem Kft. egylttmikodése az elmult évtizedekben

Az OMBKE Fémkohaszati Szakosztalya és Egyetemi Osztalya 2016. oktober 14-én rendezi meg a
XVIl. Fémkohasz Szakmai Napot

a Székesfehérvar Arconic Kéfém Kft. Kéfém Oktatasi és Kézmuivel6dési Kézpontjaban (Székesfehérvar, Verseci u. 1-15.)

16.40 Dr. Fehér Janosné: Hengerelt aluminium termékek
jarmdipari felhasznalasa

17.05 Dr. Hatala Pal: A jarm(gyartas hatasa a fémontészetre

17.30 Hozzaszolasok, vita, zarszo

18.00 Bufévacsora, poharkdszontd

19.00-21.00 Szakestély a 75 éves Székesfehérvari Konnyd-
fémmu tiszteletére

A rendezvény f6 szponzora az ARCONIC KOFEM Kft.
A BKL Kohaszat a kévetkezd szamaban beszamol

(Unnepi megemlékezés)

a rendezvényrdl

XXIll. szigetkozi szakmai napok, 2016

Az OMBKE Ontészeti Szakoszta-
lyanak Ferencz Istvan Eszak-Dunan-
tuli Kohaszati Regionalis Szervezete
az idei év augusztus elsé hétvégéjén
immar 23. alkalommal rendezte meg
szokasos szakmai OsszejOvetelét és
barati talalkozdjat, ezuttal negyedszer
a dunakiliti Diamant Hotelben. Tobb
mint 90 f6 (koztik az egyesu-
let mas szakosztalyanak tagjai
is) vett részt az eseményen, s
a szervezOk a hagyomanyok-
nak megfeleléen igyekeztek
megtartani az elmult években
elért magas szinvonalat.

A program péntek délel6tt az
Engel Hungaria Aluminiumoénté
Kft. Uzemlatogatasaval kezd6-
détt Lébényben. Barati hangu-
latban ismerkedtek az érdekls-
dbk a cég tevékenységével, az
alkalmazott kokilladntési tech-
nolégiakkal és a fébb gyartma-

Fegyverneki Gyo6rgy szakosztalytitkar
beszélt réla, majd levetitették ,Az
EInbk — szemelvények egy igaz
kohasz életébdl” cimmel készilt
videodfelvételt is.

Ezutan a szakmahoz kapcsolédo
érdekes el6adasok hangzottak el, ne-
vezetesen:

B 1. kép. Domonkos Balazs szakmai tapasztalatokrol is
beszamolt

Dr. Varga Laszl6 (Miskolci Egye-
tem): Az ontészeti fels6oktatas elmdult
egy éve

Kovacs Zoltan (Nemak Gy6r Kift.):
Technoldgiai fejlesztés a teljesitmény-
ndvelés szolgalataban

Domonkos Balazs (Miskolci Egye-
tem): Diakélet a Miskolci Egyetemen,
vagyis a valo vilag Enesén (1.
kép).

Az esti vacsorat kovetéen az
elédoknek tiszteletet adva, a
selmeci hagyomanyoknak meg-
feleléen szakestélyre kerllt sor a
Sari Csarda pincéjében

Szombaton délelétt az érdek-
16d6knek lehetésége volt a
mosonmagyarovari FUTURA
Interaktiv Természettudomanyi
Elménykézponttal valo ismerke-
désre. A helyi szervezet néhany
tagja pedig — most mar mond-
hatni szokasahoz hiven — tiszte-

nyokkal. Ezutan a tarsasag egy

letét tette Ferencz Istvan okl.

része Mosonmagyarévarra, a
Polgarmesteri Hivatalba érke-
zett, ahol a korabbi évek szoka-
sa szerint kdszontotték a konfe-
rencia résztvevait.

Kora délutan kezdédtek a
szakmai el6adasok. Az el6-
adasok sorozata ez alkalom-
mal rendhagyé médon kezdd-
dott, mert a helyi szervezet
nem sokkal korabban elhunyt
elndkének, az utdbbi évek
talalkozoi lelkes szervezdjé-
nek, Pivarcsi Laszlonak, alias
Pivonak allitott emléket. Katkd

W 2. kép. Az OMBKE tagjai Ferencz Istvan sirjanal a
mosonmagyarévari temetében

kohémeérndk (1923—2003) sirja-
nal, adézva a kohaszatért vég-
zett munkdja, s a szigetkdzi
egyesuleti élet megteremtésé-
ért végzett szakmai-tarsadalmi
tevékenysége emlékének (2.
kép).

A rendezvény a programok-
rél visszatérék szamara ebéd-
del zarult. Néhanyan kihasznal-
va a hotel és a gyonyori kor-
nyezet adottsagait, a hétvége
hatralévé részét is a helyszinen
toltotték pihenéssel.

#5 Farkas Gyorgy
titkar

Kéroly egyeslleti alelndk és
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B KOSZONTESEK

70. sziiletésnapjat iinnepelte

Dr. Sandor Joézsef Erd6horvatiban
szuletett 1946. augusztus 2-an. A
kozépiskolat Sarospatakon végezte,
majd egy év katonai szolgalat utan a
Vasipari Kutatd Intézetben helyezke-
dett el kazanf(it6 és udvari munkas
munkakdrben. Munkavégzés mellett a

miskolci Nehézipari
Mdszaki Egyete-
men 1973-ban ko-
hémérnoki okleve-
let szerzett, majd
ugyanitt 1988-ban
miszaki egyetemi
doktorra avattak.

A VASKUT-ban

1989-ig dolgozott, ahol az egyetemi
tanulmanyaitdl kezdédéen aluminium-
ontvények tulajdonsagainak kutatasa-
val, fejlesztésével és féllizemi gyarta-
saval foglalkozott. Kezdetben betani-
tott munkas, majd muszaki ugyintézo,
a diploma megszerzését kovetben
tudomanyos segédmunkatars, majd
tudomanyos munkatars, csoportveze-
t6, végezetll a fémodntészeti osztaly
vezetlje lett.

A kutatasi-fejlesztési témak kidolgo-
zasa soran megismerte az orszag szin-
te Osszes aluminiumontodéjét. Az ott
szerzett tapasztalatok nagy segitségé-
re voltak abban, hogy 1989-ben téb-
bedmagéaval, FEMALK Bt. néven nyo-
masos aluminiumontvények gyartasa-
ra szakosodott vallalkozast inditson.

A FEMALK alapitasa 6ta eltelt 27
év alatt az id6kdzben csaladi tulajdon-
ba kertlt vallalkozas folyamatosan és
dinamikusan fejl6dott, tevékenységi
korén belll az orszag egyik meghata-
roz6 vallalkozasava lett. A Csepelen
mintegy 15 000 m2 kutaté-fejleszté és
gyartd bazissal rendelkez6 cég kizaré-
lag autdipari 6ntvényeket gyart, donté
tobbséguket exportra. Jelentés szamu,
j6 képességu fejleszté gardajanak és
korszerlen felszerelt szerszamgyarté
Uuzemeének kdszdnhetéen mar harom-
Ot évvel egy-egy autotipus piacra ke-
rilését megel6zéen képes bekapcso-
[6dni az Uj alkatrészek fejlesztésébe,
aminek kdszonhetben ezeknek a ter-
mékeknek a szériagyartasat is meg-
kapja. Az elmult tiz évben gyartott mint-
egy 45-50 millié, a VW-csaladhoz tar-
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toz6 auté mar FEMALK altal éntott/
szerelt csillapitécsapaggyal fut.

A 2008-ban kezdddd gazdasagi
valsag a vallalkozast is kedvezétlenl
érintette. A recesszios idészak viszont
arra jo volt, hogy szamos Uj személy-
autoé ontéssel elballithaté alkatrészé-
nek fejlesztési munkalatait sikerdilt
befejezni, melyek egy részének szé-
riagyartasa 2011-2012-ben mar meg
is kezdddott. 2015-ben az értékesitett
alkatrészek mennyisége négyszerese
lett a recessziot megel6zének, a bevé-
tel pedig meghaladta a 27 milliard
forintot. A foglalkoztatottak szama 800
folé emelkedett.

A FEMALK Zrt. a piac igényeihez
igazodva kapacitasat sajat er6bél
tovabb bdvitette, ehhez a Dunavar-
sanyi Ipari Parkban 60 000 m2-es in-
gatlant vasarolt. Az els6¢ felépitett
gyartécsarnokot a szocidlis épllettel
egyutt 2014-ben adtak at. A termelés-
bévités jelentés, mintegy 150 f6s lét-
szambdvitést tett lehetévé. A korszerU
gyartasi korilményeknek is kdszénhe-
t6, hogy a BMW-t6l kdzel szazféle al-
katrész gyartasara kaptak megbizast,
s ezek felének fejlesztését is a cégre
biztak. Néhany év mulva vélhetéen
minden BMW-be legalabb egy
FEMALK-alkatrész lesz beszerelve.

A szakmaban eltoltott fél évszazad
alatt szamos tarsadalmi funkciot toltott
be, onzetlenul segitette és tamogatta
az Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyestuletet, szll6falujat és
iskolavarosat.

Toébb cikluson keresztil az Onté-
szeti Szakosztaly titkara, kés6bb eln6-
ke volt. Egyestleti munkajaért Kerpely
Antal- és z. Zorkéczy Samu-emlék-
érem Kkitlintetésben részesiilt. Birtoko-
sa az OMBKE emlékéremnek, a Cen-
tenariumi emlékplakettnek és az OMBKE
Ontészeti Szakosztalyért éremnek.
Negyven éves egyesileti tagsagaért
Soltz Vilmos-emlékérmet kapott. 2005-
t6l egyestletiink tiszteleti tagja.

A Magyar Ontészeti Szévetségnek
tobb cikluson keresztul volt elndke. A
szOvetség az Ontészeti iparban kifej-
tett munkajat Eletm(i-dijjal ismerte el.

Az ipari miniszter kiemelkedben
eredményes szakmai tevékenysége
elismeréséll Magyar gazdasagért di-
jat, az OMBKE javaslatara Szent Bor-
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bala-érem kitlintetést adomanyozott
szamara. 2012-ben az Ev (izletembe-
rének valasztottak.

A Miskolci Egyetem oktatasahoz és
tudomanyos kutatasaihoz nyujtott
kiemelked6 tevékenységéért az okta-
tasi és kulturdlis miniszter Karman
Todor-dijjal tintette ki.

A Magyar Nemzeti Muzeum onzet-
len faradozasaért, amellyel elésegitet-
te nemzetlnk kulturalis 6rokségének
meg6rzését, Széchényi Ferenc-em-
lékérmet adomanyozott szamara.

Az onkormanyzat, az iskola, a re-
formatus egyhaz és a témegsport ma-
kodtetéséhez nyujtott adomanyok elis-
meréseként szil6faluja, Erd6horvati
diszpolgarra valasztotta, iskolavarosa,
Sarospatak pedig 2014-ben Pro Urbe
elismerésben részesitette.

Dr. Eva Andras okl. gépészmémdk
1946. augusztus 1-én Budapesten
szlletett. 1964-ben a Banki Donat
Gépipari Technikumban szerzett tech-
nikusi oklevelet. Ezt kdévetéen a
Budapesti Miszaki Egyetemen tanult
és 1969-ben a Gépészmérndki Kar
Gépgyartastechnolégia szakan kapott
diplomat.
1969-1971 Kko-
z6tt az Aluminium-
aru-gyarban tech-
nolégus mérndk-
ként termékgyartasi
eljarasok kidolgo-
zasat végezte.
1971-t61 1996-ig a e
Fémipari Kutaté Intézetben (majd a
jogutod ALUTERV-FKI Kft.-ben) jarta
végig a kutatdi palyat tudomanyos
munkatarsként, fémunkatarsként majd
laborvezet6ként a félgyartmanygyar-
tas és az anyagvizsgalat tertletén.
1983-t6l mar alkalmazastechnikai
fémérnok, majd késébb informacios
menedzser az aluminiumipari fejlesz-
tések dontés-el6készitési vonalan.
Angolbdl és oroszbdl rendelkezik alla-
mi nyelvvizsgaval. 1978-ban egyetemi
doktori cimet kapott a BME-n. Az In-
tézet megszilinését kovetben 1996—
2006 kozott (nyugdijba vonulasig) a
VIVIDUS Kift. tarstulajdonosaként in-
formacios adatbazisok épitésében,
tanulmanyok irasaban és szakértéi
munkakban vett részt. 1986—1994 ko-
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z6tt az UNIDO szakeért6ként alkalmaz-
ta regionalis aluminiumipari projektek
(India, Indonézia, Dél-Amerika, Ja-
maica) kidolgozasaban. 1973-t6l mind
a mai napig a BME Gépészmérnoki
Karan, az Anyagtudomany és Tech-
nolégia Tanszéken meghivott okta-
téként, majd cimzetes egyetemi ad-
junktusként vesz részt a jové mérno-
keinek oktatasaban. Szerzéként, tars-
szerz6ként 36 szakcikk, tudomanyos
kézlemény megjelentése és két szak-
kdényv megirasaban valé kézremiko-
dés fliz6dik nevéhez.

Szamos elismerés, kitlintetés birto-
kosa: Kivalo Dolgozé (1977, 1982),
Intézeti Nivadij (1981, 1987), Miszaki
Alkotoi Dij (1989), Kerpely Antal-
emlékérem (OMBKE 2013).

Az Egyesiiletnek 1976 6ta tagja. A
Fémkohaszati Szakosztaly budapesti
csoportja vezetéségében aktiv tevé-
kenységet folytat. Mas szakmai szer-
vezetekben is szamithattak ra, az
ICSOBA magyar tagozataban 1995-ig
a szervez§ titkari funkciét latta el.

Szombatfalvy Rudolf 1946. szep-
tember 14-én Székesfehérvarott szii-
letett. A Veszprémi Vegyipari Techni-
kum szinesfémipari tagozatan érettsé-
gizett, majd 1971-ben a miskolci Ne-
hézipari Miszaki Egyetem Kohomér-
noki karan szerzett technolégus sza-
kon oklevelet.

1971. augusztus
1-én kezdett dol-
gozni a Székesfe-
hérvari Nehézfém-
ontédében, ahol
technologusi, terme-
lés programozai,
mivezetdi, osztaly-
vezetdi, fomérnoki, gyaregység-veze-
t6i beosztasban tevékenykedett. Az
ontoédét 1973-ban a Csepel Vas-és
Fémmivekhez csatoltak, majd a Cse-
pel Fémmi gyaregységévé szervez-
ték at. Tevékeny kozremiikodésével
1984-85-ben a vallalat 6nallésodott,
amelynek vezetdjéveé nevezték ki.

Munkaja soran tébb kiemelt prog-
ramban vett részt (atomerémui kazet-
tatarold, Ritz banyaviz-szivattyu fej-
lesztése, masodnyersanyag-feldolgo-
zas bevezetése stb). Ezen tevékeny-
ségek alapjan két alkalommal kapott
alkotéi nivédijat.

1991-ben szervezeti és gazdasagi
valtozasok kdvetkeztében elhagyta az
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ontodét és ontészeti segédanyagok
kereskedelmével és mérndki szolgal-
tatasokkal foglalkozé maganvallalko-
zast alapitott, melyet a mai napig is
mikodtet Alba Metall 1991 Kft. néven.

1972-ben részese volt az OMBKE
Nehézfémontoéde helyi szervezet meg-
alapitasanak, amelyben 1991-ig tébb
tisztséget is betdltott.

Az Ontészeti szakosztaly munkaja-
ban alelndkként harom, elndkként két
cikluson keresztil fejtett ki tevékeny-
séget. A szakosztaly vezet6ségének
jelenleg is tagja. 1997-t61 az egyesiilet
Kornyezetvédelmi és Hulladékgaz-
dalkodasi Munkabizottsagaban dolgo-
zott, majd 2010-t6l az Ellenérzé Bi-
zottsag vezetbjeként vesz részt az
egyesileti munkaban.

Palyafutasa alatt kiemelt figyelmet
forditott varosa és szakmaja miivésze-
ti és Ontészeti emlékeinek megmenté-
sére. Tobbek kozott az Oreg-hegyen
felallitott, Kall6 Viktor és Skoda Lajos
altal alkotott millenniumi emlékm( lét-
rehozasaban, az Oetl Antal-féle ontott-
vas zenepavilon restauralasaban,
Pésztor Janos Balatoni sell6k c. szob-
ranak feltjitasaban vett részt. A selme-
ci Honvéd-szobor restauralasaban, va-
lamint az Ontddei Mdzeum kertjében
felallitott panteon szobrainak ontetésé-
ben is tevékeny szerepet vallalt. A
szakosztaly nagyrendezvényeinek, a
fémontészeti konferenciaknak és a
szakmuzeum harangtorténeti ankétjai-
nak rendszeres tamogatdja volt.

Kimagaslé egyesuleti tevékenyse-
géért 1985-ben z. Zorkéczy Samu- és
1998-ban Debreczeni Marton-emlék-
érem, 40 éves egyeslleti tagsagaért
Soltz Vilmos-emlékérem kitlintetés-
ben részesiilt. Birtokosa az OMBKE-
emlékéremnek (2006), a Centenari-
umi éremnek (1992) és az OMBKE On-
tészeti Szakosztalyért éremnek. Ki-
magaslo szakmai tevékenységéért az
ipari miniszter 2009-ben Szent Bor-
bala-érem kitlintetést adomanyozott
részére.

Tobb mint 20 éven keresztul vett
részt a Magyar Ontészeti Szdvetség
elndkségének munkajaban. 2014-ben
megkapta a szévetség Eletmi dijat.
2016-ban az OMBKE tiszteleti tagjava
valasztottak.

Téth Laszlé 1946. oktéber 5-én szii-
letett. 1970-ben kezdett a torokszent-
miklési 6ntddében dolgozni. Munka
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mellett 1974-ben Du-
naujvarosban me-
tallurgus Uzemmeér-
noki oklevelet szer-
zett. Tevékenyen
részt vett a gémb-
grafitos  ontéttvas
gyartasanak beve-
zetésében, amit ne-
hezitett, hogy forrészeles kupoldke-
menceében tortént az olvasztas. Ké-
s6bb 1982-85-ben az oOntddei re-
konstrukcio (gépesités) soran javultak
a feltételek, mert halézati frekvencias,
indukciés kemencével duplex olvasz-
tasra és hoékezelésre is lehetéség
nyilt. 2000-t6l a kupolékemencék ledl-
lithsaval, kizarélag indukcids olvasz-
tassal igényesebb gémbgrafitos ont-
vények gyartasa is lehetévé valt. Az
igazi megoldast a 2014-ben Gzembe
helyezett korszerl, gazdasagos ko-
zépfrekvencias indukciés kemencepar
jelentette.

Természetesen az elmult évek so-
ran az ontdde tulajdonosa tobbszor
valtozott. A munkahelyi ranglétra szin-
te minden fokat végigjarva 2015-ben
ment nyugdijba.

Tar Gyula Jézsef 1946. oktdber. 17-
én szlletett a B.A.Z. megyei kis falu-
ban, Encsen négygyermekes csalad
masodik gyermekeként. Altalanos is-
kolait befejezve 1961-ben felvételt
nyert a diésgydri Ganz Abraham Ko-
ho- és Ontéipari Technikumba, ahol
1965-ben kohasztechnikusi oklevelet,
majd Dunaujvarosban 1968-ban fels6-
foki kohasz metallurgus szaktechni-
kusi képesitést szerzett. 1974-ben két
kulénbozeti allam-
vizsgaval kohasz
metallurgus Uzem-
mérndki oklevelet
vehetett at.

A Dunai Vasmu-
ben a tlzeléstech-
nikai osztalyon kez-
dett dolgozni, majd
katonai szolgélatanak letoltése utan
1970-ben a Siemens—Martin Acélmd
ontécsarnokaban onté 1ll. segédként
vallalt munkat. Elkételezte magat az
acélontés mellett, elébb csoportveze-
t6i, majd miszakos mivezetdi beosz-
tasok utadn 1978-ban az 6ntécsarnok
Uzemvezetéje lett. Az SM-acélgyartas
kiszolgalasa, dntészerelvények készi-
tése a hagyomanyos tuskoontés le-
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folytatasa, majd 1973-t6l az (izembe
lépett folyamatos acélontdmi (FAM)
acéladagokkal val6 kiszolgalasa volt a
6 feladata.

1981-ben termelésbe lépett az LD-
konverter acélmd, a tobblet acél ledn-
téséhez fejleszteni kellett a FAM-okat
és atszervezni az acélmiivet. Ezen
atszervezésen kerlt 1982-ben a FAM

2006-ig nyugdijazasaig toltott be. Az
elkdvetkez6 24 év volt munkassaga
legtermékenyebb része. Az 6ntégépe-
ken harom nagy fejlesztést valdsitot-
tak meg: 1983-, 1991-1992-, és 2001-
ben. A fejlesztésekkel gyakorlatilag
megvalodsult a szamitégéppel tamoga-
tott és vezérelt 6ntési folyamat. Az (j
technolégiai megoldasok az éntégé-

gossa tették, az Ontés pedig teljes
folyamataban ellenérzétté és elemez-
hetévé valt, az ISO minbségi elbira-
soknak megfeleléen.

Munkéjanak elismeréseként tobb
Kivalé Dolgozéi, Kivalé Uijitdi kitiinte-
tést és Dunaferr Alkotéi Nivadijat ve-
hetett at. 42 év 280 nap acélmdi mun-
kaviszony utan 2006. november 22-én

Uzemvezet6i beosztasaba,

B NEKROLOGOK

melyet

pek Uzemelését stabilla és biztonsa-

megelégedéssel ment nyugdijba.

elhunyt.

ut 32.) lesz.

Dr. Baké Karoly aranyokleveles kohomérnok, a miszaki tudomany kandidatusa, a Miskolci Egyetem habilitalt egye-
temi magantanara, az OMBKE volt ligyvezet6 fétitkara, tiszteleti tagja életének 75. évében, 2016. oktdber 2-an

Temetése 2016. oktdber 25-én, 13.30 érakor a székesfehérvari Csutora temetében (8000 Székesfehérvar, Berényi

Nekrolégjat kdvetkezé szamunkban kozoljik.

Sité Zoltan
1934-2016

A Felnémeten sziiletett fii az Egerben
befejezett altalanos iskola utan — a kor
igénye szerint — a miskolci ipari gimnazi-
um kohoipari tagozatara iratkozott be. A
kés6bb kohaszati technikumma fejlesz-
tett intézetben 1953-ban sikeres techni-
kusvizsgat tett, és mint akkor sokan, az
éplilé Sztalinvarosban, a vasmliben
helyezkedett el.

A kohotizemben kezdett dolgozni, 40
éven at a vasmli volt a munkahelye, és a
nyersvasgyartas volt a szakteriilete. A
kohoknal fégazkezeld, (lizemvezetd
helyettes és metallurgus beosztasokban
dolgozott.

Folyamatosan képezte magat, lizem-
mérnéki diplomat, valamint lizemszerve-
z0i és értékelemzdi oklevelet szerzett,
ennek megfeleld feladatokat latott el, s
mindlig a szakszertiségre €s a precizitas-
ra térekedett.

Neve egybeforrt a kohaszok szakmai
szervezetével, az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesiilettel,
amelynek tébb mint hatvan évig volt a
tagja. Jelen volt a helyi szervezet meg-
alakulasanal, ahol 33 évig szervezd tit-
kari teenddket latott el. Szamos rendez-
vény, klubdélutan, szakmai kirandulas és
orszagos konferencia szervezésében
vallalt fontos szerepet. Egyik f6 szerve-
zéje volt a Somogyfajszi Kohaszati
Emiékhely létrehozésanak, és lizemelte-
tésének. Tevékenykedett a dunadjvarosi
METESZ elnbkségében is. Nagy hozza-

jatol és mondtunk Neki utols6 ,Jo sze-

értéssel, szivvel-lélekkel végezte a sok
embert érinté szervezd munkakat.

Munkéjat a gyarban, és az egyesiilet-
ben kitiintetésekkel is elismerték. Tob-
bek kézétt Kivald Dolgozd cimet, s a
Minisztertanacstol Kivaldo Munkéaért jel-
vényt is kapott. Nagy becsben tartotta
azt az emlékérmet, amelyet 1990-ben dr.
Szabo Ferenc vezérigazgatotol vehetett
at, s amelyen ez é&ll: ,Készéném Onnek
a Dunai Vasmi alapitasa ota végzett
odaaddé munkajat.”

Az OMBKE a kiemelkedd egyeslileti
munkajaért 1995-ben z. Zorkéczy Samu,
2004-ben Szentkiralyi Zsigmond-emlék-
érmet adomanyozott neki.

Szokimondé, egyenes jellemi, meg-
bizhatd, a részletekre is odafigyeld egyé-
niség volt. Amit megigért, betartotta
Joindulataval és segitbkész magatarta-
séval kézel tudott kertilni kollégéihoz.
Csaladjarol is példasan gondoskodott.
Tartalmas, teljes értékdi életet élt. Az utol-
SO évben sajnos gyakran betegeskedett.

Julius 2-an Nagyvenyimen a végsé
tiszteletadasra az OMBKE Vaskohaszati
Szakosztalya és Dunaujvarosi Helyi
Szervezetének tagjai is elhoztak az
emlékezés viragait. Elhangzott a kohasz
himnusz. Ravatalanal diszsorfalat all-
tunk. Néma féhajtassal vettiink bucsut a
gyaralapitok nemzedékének tisztelt tag-

rencsét”.
#5 Takacs Istvan
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