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Godzsak M. — Pekker P. — Cora l. — Veres Zs:
Investigation of the intermediate layers for-
med by austenitic nitrocarburizing ... ...... 1
When nitriding is realised above the eutectoid
temperature of the Fe-N system (592 °C), an
intermediate layer of nitroaustenite may be
formed under the compound (white) layer. In
case of slow cooling, this phase decomposes
into braunite, which is the eutectoid micro-
structure of the binary Fe-N system, consisting
of body centered cubic a-solid solution and FesN
iron-nitride (Y’). In our experiments two types of
steel grades (100Cr6 and C105U) were
nitrocarburised at 550 °C and 640 °C. Investi-
gations for analysing the conditions and
properties of the developed intermediate layers
were performed, applying several testing
methods: thickness and microstructure of the
surface layers were examined by light optical
microscopy (LOM), scanning electronmicros-
copy (SEM) and transmission electronmic-
roscopy (TEM), phases of the layers were
identified by X-ray diffraction method (XRD),
while glow discharge optical emission spectro-
metry (GD-OES) was used to determine the
carbon and nitrogen-distribution of the surface
layers of the specimens, moreover micro-
hardness measurements were used to analyse
the properties and thickness of the layers.

Doboczky I. — Iby A: Field of application of
simulation modeling casting brass chill ... 16
The authors would like to present in this article
that the casting simulation how could help the
development process of the body of the new
concealed bath-shower mixer during the modell-
ing of brass chill casting technology to design the
optimal chill mould at TEKA Magyarorszag Zrt.
(Formerly MOFEM Zrt)). The modelling was
carried out in two stages. In the first step we
compared the simulation results with the prac-
tical experience and after the evaluation we
modified the mould and reperformed the simu-
lation. In the Article we do not wish write about
the theoretical basics of casting simulation,
rather to demonstrate the use of it in the indust-
rial practice.

Horvath J: Study of inert anodes using
electrochemical method in the electro-
metallurgy of molten salts .. e .22
Electrometallurgy, especially the productlon of
metal through the electrolysis process, plays a
significant role in the field of extractive metal-
lurgy. Aluminum, magnesium, alkali and alkali-
earth metals (reactive metals) as well as high-
melting metals (refractory metals) are all pro-
duced using the electrolysis of melts. Increasing
social pressure has led to the tightening of
environmental regulations for the electrometal-
lurgy industry.

Production of metals using the electrolysis
process of melts with oxide content offers great
perspectives. These procedures provide nume-
rous advantages from a technological as well as
an energy-efficiency point of view, however a
number of operational issues are still to be fully
addressed and resolved. One of the critical ele-
ments of future research and development
efforts has to address how inert anodes will
reduce the CO, emissions during the produc-
tion. The successful tests of inert anodes under
laboratory conditions could pave the way for
metal production in from metals with oxide
content especially the case of iron, titanium and
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aluminum. In the case of aluminum production,
even limited operational successes during pilot
plant programs may lead to a breakthrough of
inert anode-based technologies.

The inert anode-based technologies could have
the most significant operational impact. Inert
anodes have been developed to conduct tests in
a laboratory condition and a electrochemical
method has been designed to determine their
operation and service life-time.

The present study reviews the major metal
production processes using the electrolysis of
molten metaloxides, and where inert anodes can
be used. The method uses voltage and energy
balance calculations to assess the potential
reduction of CO, emissions in case of a transation
to inert anode-based technology.

Banki S: Engraver. The masters of medalart
—an ancient profession footsteps ... ... .... ... 27
Engraver work. Gemmaengraver. Mints
Hungary. lllustrious engravers

Katona B. — Szebényi G. — Orbulov I. N.:
Fatigue properties of metal matrix syntactic
foams .. .30
Our paper "deals with the fatlgue propertles of
metal matrix syntactic foams (MMSFs). The
investigated materials were produced by expe-
rimental route from the combination of Al99.5 or
AISi12 matrix and mixed-oxid ceramic hollow
spheres. The investigations were carried out on
cylindrical specimens with 1.5 aspect ratio,
which were machined out from the produced
composite blocks. The fatigue tests were
performed in cyclic compression mode at
different load ratios (k= Opax / Ot Where Opmay is
the maximal load of the cycle and o; is the
compressive strength of the investigated
MMSFs). The recorded deformation-number of
cycles curves can be divided into three sections,
in which rapid, long stable and again rapid
deformation increment periods follows each
other subsequently, that leads to the fracture of
the specimen. The results reveal the strong
influence of the matrix material on the expected
lifetime of the specimens. Moreover, the gap
between the number of cycles until fracture
increases in the case of lower load ratios. The
matrix material has important rule on the fracture
modes of MMSFs also; the fracture mode
depends mainly on the ratio between the yield
strength of the matrix and the crush strength of
the ceramic hollow spheres.

Somlyai-Sipos L. — Baumli P. — Kaptay G. —
Balint P. — Dezs6 A. — Simon A. — Gacsi Z. — A.
Lekatou — T. Sfikas — A. Karantzalis: Deve-
lopment of the Tungsten carbide particle
reinforced aluminum matrix composites ... 34
Metal matrix composites can be produced in
several ways. In each method it is important that
the adhesion energy between the reinforcing-
phase and the matrix should be as high as
possible. This requires that the surface of the
molten metal should not be covered by an oxide
film and that the molten metal wets the
reinforcing-phase as well as possible.

This paper reviews the currently used composite
production technologies through the liquid route
and reports on new experimental results on
preparing carbide particles reinforced Al-matrix
composites, when the WC particles are pre-
treated by aqueous solutions containing
dissolved K;TiFg of different concentrations.
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Ausztenites karbonitridalas soran keletkezo
koztes rétegek vizsgalata

Az Fe-N rendszer | eutektoidos homérséklete (592 °C) felett végzett
nitridaldskor a vegyiileti réteg alatt egy koztes réteg, nitroausztenit ala-
kulhat ki, amely lassu | hiités kézben, az eutektoidos hémérsékleten
braunitta alakulhat at. Az igy képz6do ketfazisu szovetelem — a braunit —
terben kozeéppontos kockardcsu o-vasbol és FeyN vas-nitrid vegytilethb6l
(o |y") allo eutektoid. Kisérleteink soran 100Cr6 és C105U anyagmin6-
Ségu ||acelokat karbonitridaltunk  az eutektoidos hémérséklet felett.
Vizsgaltuk|a keletkezo koztes retegek kialakulasanak feltételeit és tulaj-
donsagait, szovetszerkezetiiket, valamint a nitrogén és karbon eloszlasat
a ||mintdakban. | Ezeket | fenymikroszkopos (LOM)-felvételek, mikro-
kemenység-meéres,; rontgendiffrakcios (XRD)-, pdsztazo elektronmikro-
Szkopos (SEM)- és transzmissziés elektronmikroszképos (TEM)-vizsga-
latok és kodfénykisiiléses optikai emisszios spektrometrias (GD-OES)-

meresek segitsegevel végeztiik.

Bevezetés

Az acélok termokémiai kezelésén
belll, az Fe-N rendszer eutektoidos
hémérséklete felett zajlé karbonitri-
dalas és az azt kovetd lassu hités
eredményeként, a vegyuleti réteg
alatt kialakulé braunitréteg keveset
kutatott terllet. Ez tobbek kdzt annak
tulajdonithaté, hogy ezt az emelt
hémérsékletl, un. ausztenites karbo-
nitridalast az iparban ritkan alkalmaz-
zak. Ha a nitridalast az eutektoidos
hémérséklet felett végezziik, akkor a
kezelés utani hiités maodjatol fliggéen
nitroausztenit vagy braunit koéztes

réteg alakulhat ki a vegylleti réteg és
a diffuziés zéna kozo6tt. Megfelel6en
gyors hdtésnél a hbkezelés soran
keletkezett nitroausztenit ausztenit
marad, lassu hltés esetében pedig
braunitréteg alakul ki a vegyduleti ré-
teg alatt. Elvégzett kisérleteinkkel
célunk volt a koztes réteg kialakitasa
és tulajdonsagainak vizsgalata.

A nitroausztenit koztes réteg kép-
z6dése

Az ausztenitté alakulas hémérséklete
alatt torténé karbonitridalas esetén
ferrites karbonitridalasrél, felette
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Gazdasagtudomanyi Karan. 2011 decem-
berében BSc, majd 2012 decemberében
MSc anyagmérndk diplomat szerzett
ontész-hékezeld, illetve hékezel6-anyag-
vizsgalo szakiranyon a Miskolci Egyetem
Miszaki Anyagtudomanyi Karan. 2013
dszétdl a Kerpely Antal Anyagtudomanyok
és Technoldgiak Doktori Iskola doktoran-
dusz hallgatéja, kutatasi teriilete acélok
gazkézegl karbonitridalasa a Fe-N rend-
szer eutektoidos h6mérséklete felett.
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ausztenites karbonitridalasrol beszé-
link. Az atalakulas hatarh6mérsékle-
te a kezelendd alapanyag 6sszetéte-
Iét6l jelentésen fligg. Du termodina-
mikai szamitasai [1] szerint 6tvozet-
len acél esetében a legalacsonyabb
hémérséklet, amely valtozast okoz,
586 °C. Isabella Flodstrém eredmé-
nyeibél [2] megfigyelheté, hogy az
592 °C folé novelt karbonitridalasi
hémérsékletnek és a nitrogénnek a
matrixban torténd dusulasa kdvetkez-
tében a matrix egy része atalakul
ausztenitté. Az ausztenites gazkoze-
gl karbonitridalast kévetéen a mikro-
szerkezet négy régiobdl fog allni. A
vegylleti réteg €- és y'-fazist (Fe4N)
tartalmaz, amely a fellileten alakul ki.
A vegylleti réteg alatt egy nitrogén-
ben és karbonban gazdag ausztenit-
réteg képzédik, ez alatt van a difflzi-
0s zbna, és a nem modosult alap-
anyag. Kristian Vinter Dahl kisérletei-
ben [3] tdbbek kozott azt is megalla-
pitotta, hogy a nitridképz6 6tvozék
mennyiségének ndvekedésével né
az atalakulas hémérséklete. 8,5
tomegszazalék nitridképz6 elemet
(Cr, Mo, V) tartalmazé acélnal nem
figyelheté meg ausztenitréteg 640
°C-os nitridalast kovetéen sem. 15
témegszazalék nitridképzé elemet
tartalmazé acélnal pedig még 700
°C-os nitridalas esetén sem alakul ki
koztes réteg. Megjegyezte, hogy
néhany esetben, amikor nem sikerult
kelléen gyorsan hitenie a mintakat a
nitridalast kévetéen braunit (y' + a)
kétfazisu szovetelem alakult ki.

A braunit kéztes réteg képzddése

Ha az emelt hdmérsékletl karbonit-
ridalast kovetéen kelléen lassan hiil-
nek le a hékezelt darabok, akkor a
vegylleti réteg és a diffuziés zéna
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B 1. abra. Fe-N fazisdiagram [4]

B 2. abra. C15-6s acél 650 °C-os gazkozegl karbonitridalas, vala-
mint lassu hités utan kialakult fellileti kéregszerkezete, braunittal a

vegylleti réteg alatt, Nital-ban maratva, N = 1000x [6]

kozott kialakul a braunit szovet.
Ahogyan az 1. abra Fe-N fazisdiag-
ramjan [4] lathato, a braunit az Fe4N-
és az o-fazis eutektoidja, amely az
Fe-N rendszer eutektoidos hémér-
séklete felett (592 °C) elvégzett
(karbo)nitridalast kovetd lassu hiités
eredményeként képzddik 2,35 to6-
megszazalék nitrogéntartalomnal,
amely irodalmi adatok alapjan akar
50-60 ym vastagsagu is lehet [5]. A 2.
abran braunit koztes réteg lathato [6].

Celik és tarsai [5] kutatasaikbol
megallapitottak, hogy azonos hdéke-
zelési hémérsékleten, de ndvekvd ho-
kezelési idénél csOkken a kialakult
braunitréteg vastagsaga (600 °C —

B 3. abra. Lemezes szerkezet(i nitrogén
perlit, korulotte ferrit (a—vas), N=10000x [8]

i ...

B 4. abra. Sotét latoteri TEM-felvétel
Fe4N-kivalasrdl, valamint ferritrdl [8]

1 6ra: 50-60 um, 600 °C — 8 6ra: 20-30
um). Fattah és Mahboubi [7] a mik-
roszerkezeti és rontgendiffrakcios
vizsgalati eredményeikbdl megallapi-
tottak, hogy 592 °C felett végzett kar-
bonitridalast kdvetd lassu hités ese-
tén braunit koztes réteg alakul ki.
Specialis, rétegenkénti rontgendiff-
rakcidos (XRD) mérést is készitettek.
Elébb a felszint, majd 15, 25 és 29
um-re a felllettél vizsgaltak a mintat,
29 pym mélyen Fe4(N,C)- és a-Fe-
fazist detektaltak a 620 °C-on héke-
zelt proban, mely braunit jelenlétére
utal. Xiong kutatasaiban [8] az Fe-N
rendszer eutektoidjat, a braunitot
vizsgalta elektronmikroszkdpia segit-
ségével, melyet 6 az Fe-C rendszer-
hez hasonlitva nitrogén perlitnek
nevez. Megallapitotta, hogy a ferrit-
ben szigetenként alakul ki a lemezes
perlit (3. abra), amely nem mas, mint
av'+a. Ezt TEM-vizsgalattal tamasz-
totta ala, amelyben so6tét latoterl fel-
vételen egyértelmien meg tudta
kildnboztetni a ferrit matrixot és a
lemezes FeyN vas nitridet (4. abra),
amelyek valtakozva helyezkedtek el.
A vas-nitrogén allapotabra alapjan
kimondta, hogy ez a y' + o szdvet-
elem, tehat a braunit.

Gazkozegl karbonitridalasi kisér-
leteink paraméterei

A koztes réteg vizsgalatahoz auszte-
nites karbonitridalassal allitottuk el6 a
prébadarabjainkat. Jelen cikkiinkben

a 100Cr6 és C105U jell acélokkal
végzett kisérleteket és a mérések
eredményeit mutatjuk be. A két
anyagmindség szabvany szerinti
Osszetétele az 1. tablazatban lathaté.

A karbonitridalasi kisérleteket a
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Na-
notechnolégiai Intézet SLR-150 tipu-
suU aknas gaznitridalé kemencéjében
végeztik. A 3,5 6ras karbonitridalas
soran az lzemi nitrogént 200 I/h, az
ammoniat 200 I/h, a szén-dioxidot
pedig 10 I/h térfogatarammal juttattuk
a kemencetérbe. Az ausztenites
karbonitridalasi kisérletek utolsé fazi-
sat, a mintadarabok hitését kulonfé-
le hiitbk6zegekben hajtottuk végre. A
darabok egyik részét gyorsan, olaj-
ban, egy masik részét lassan, leve-
gbn, egy harmadik részét még las-
sabban, a kemencével egyitt hitot-
tik le. Célunk volt a kilénb6z6 hiitési
erélyesség hatasara kialakulé koztes
réteg vizsgalata. Azonban az eltéré
hiitési sebességek nem voltak meg-
feleléen mérve és kontrollalva, ezért
a hutési sebesség hatasat a kialakult
szerkezetre jelen cikk nem targyalja.

Vizsgalati eredményeink

Karbonitridalas soran kialakulo
rétegrend

Kisérleteink elsédleges célja volt
olyan emelt hémérsékletli karbonit-
ridalas elvégzése, amely eredménye-
ként kdztes réteg alakul ki a vegyule-

1. tablazat. A kisérletekhez hasznalt acélok szabvany szerinti 6sszetétele m/m%-ban

Anyagminéség 9 Si Mn Cr Fe
1.3505 (100Cr6) 1,00 0,3 0,3 1,5 96,9
1.1545 (C105U) | 0,95-1,04 | 0,15-0,35 | 0,15-0,35 | <0,030 | 98,75-98,23
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B 5. abra. C105U anyagminéségt 550 °C-on, 6 éran keresztil
karbonitridalt, kemencében h(ilt mintadarab fénymikroszképos
felvétele, N = 1000x (a) és GD-OES mélységprofilja (b)

B 6. abra. C105U anyagminéségli 640 °C-on, 10 6ran keresztil
karbonitridalt, kemencében h(ilt mintadarab fénymikroszképos
felvétele, N = 500x (a) és GD-OES mélységprofilja (b)

ti réteg és a diffizids zéna kozott. A
megfeleld 6sszehasonlitas érdeké-
ben végeztink nem emelt hémérsék-
letld karbonitridalast is. Az igy kapott
darabok fénymikroszképos felvételein
lathaté az eltér6 rétegrend. Mig az
550 °C-on karbonitridalt minta fény-
mikroszképos felvételén (b5a abra)
csak a vegylleti réteg és alatta a dif-
faziés z6na, addig a 640 °C-on kar-
bonitridalt mintanal (6a abra) a két
réteg kozott a kialakult kdztes réteg is
megfigyelhet6. A ferritesen és auszte-
nitesen karbonitridalt probakon GD-
OES mélységprofil elemzést végez-
tink a nitrogén és a karbon darabon
bellli eloszlasanak vizsgalatara. A
Metallurgiai és Ontészeti Intézet
Horiba Jobin Yvon — GD Profiler2 ti-
pusu berendezésével, valamint a
hozza tartozo profilométer segitségé-
vel készitett mélységprofilokon a
vizsgalt elemek szazalékos mennyi-
ségével aranyos jel lathaté a darab
felUletétél mért tavolsag fliggvényé-
ben. A jobb szemléltetés érdekében a
nitrogéngorbék értékeit tizszeresére
nagyitottuk.

Az 5b abran egy ferritesen kar-
bonitridalt darabrol készilt GD-OES
mélységprofil lathatdé. Megfigyelhetd,

www.ombkenet.hu

hogy ~10 ym-es porlasztasi mélység-
ben, a porézus € és a tdmor y'-fazisok
hataran mind a nitrogén, mind a kar-
bon gorbéjének lefutasaban torés
van. A felllettél ~20 ym-re a nitrogén
és a karbon mennyisége kozel az alap
matrixban talalhaté meértékire csok-
ken, amely megegyezik a fénymikro-
szképos felvételen mért vegylleti
réteg vastagsagaval (5a abra). A diffu-
zibés zOna végére a két elem mennyi-
sége eléri a kezelés el6tti értéket.
Ezzel szemben a 6b abran, ahol
egy ausztenitesen karbonitridalt da-
rabrol készilt GD-OES mélységprofil
lathato, a gorbék lefutasa eltéré. A
felUlettél mért ~28 ym mélységig a
profil hasonlé jelleget mutat, mint az
elé6z6 ferritesen karbonitridalt proba
feluleti ~10 ym-es rétege. Ezutan az
el6zd darabhoz képest egy véko-
nyabb, ~10 ym vastag y'-réteg kovet-
kezik. A vegylleti réteg alatt ~42 ym
vastag koztes réteg helyezkedik el,
melyet a mélységprofil szintén mutat
(ezen a mintan a koztes réteg bra-
unit). Ugyanis amikor a porlasztas
masik rétegbe ér at, valtozik a kémiai
Osszetétel, azzal egyitt megvaltozik
a kibocsatott fény intenzitasa is, igy
kulonithetdk el a rétegek.
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Mivel mind a nitrogén, mind a kar-
bon interszticiésan old6dé elem, jél
megfigyelheté, hogy a felllettdl az
anyag belseje felé haladva a nitrogén
diffaziéjaval a karbon mennyisége
folyamatosan né (kvazi felhalmozza
maga el6tt a karbont a nitrogén),
csokkenésével (a diffuziés zoéna vé-
gén) a karbon goérbéje is beall egy
konstans értékre, melyet az acél ere-
detileg tartalmazott.

A kialakult koztes réteg

Az ausztenites karbonitridalas soran,
a vegyduleti réteg alatt kialakulo nitro-
ausztenit-réteg az eutektoidos hé-
mérsékleten braunit szovetté alakul-
hat at. Ha a h(tés sebessége megfe-
leléen kicsi, elegend6 id6 all rendel-
kezésére a diffuzionak ahhoz, hogy
braunit keletkezzen. Ha ez a sebes-
ség egy hatarértéknél nagyobb, az
ausztenit nem alakul at, szobahémeér-
sékleten is megmarad.

Kisérleteink soran tobbféle koztes
réteget allitottunk el6. Nagy hitési eré-
lyesség esetén a nitroausztenit nem
alakult at, a fénymikroszkopos vizsga-
latok soran vilagos szin( volt (7. abra).
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Kisebb h(tési erélyesség
esetén kozvetlenul a vegyu-
leti réteg alatt még mindig
megmaradt az ausztenit, de
a koztes rétegnek a darab
belseje felé es6 része atala-
kult braunitta (8. abra). Amég
kisebb h(itési sebesség ese-

oxidréteg (Fe2Os3, magnetit)
és térben kdzéppontos a-vas.
Ezen vizsgalati eredményekbdl
arra kovetkeztettiink, hogy a
vegylleti réteg alatt levé ferrit
és 7' vas-nitrid braunit szOvetet
alkot (o0 + Fey4N).

Az XRD-mérések eredmé-

tén pedig a teljes koztes
réteg homogén braunit lett
(9. abra).

M 7. abra. 100Cr6 anyagminéség(, 620 °C-on, 3,25 éran ke-
resztil karbonitridalt, olajban hdlt minta fénymikroszkdpos
felvétele (N = 200x)

nyeit megerdsitendé végez-
tink transzmissziés elekt-
ronmikroszkopos vizsgalatot

A braunit szerkezete

A keletkezett braunitot tobbféle mé-
don vizsgaltuk. A 10a abran az 500x-
0s nagyitasban elkészitett pasztazé
elektronmikroszképos kép mutatja a
kialakult koztes réteget. Az el6z6t6l
Iényegesen nagyobb nagyitasban
(N = 3500x) mar jol lathatok a vegyu-
leti réteg alatti, ferrit matrixd koztes
rétegben elhelyezked6 lemezszer(
kivalasok (10b &bra), amelyek az
Fe4N vas-nitrid (y') jelenlétére utal-
nak, ahogyan arrél Xiong is emlitést
tesz kutatdsaban [8]. Ezek alapjan
pedig arra kovetkeztethetlink, hogy
a magas hoémérsékleti és lassu

B 8. abra. C105U anyagminéségu, 640 °C-on, 2 6ran keresztul
karbonitridalt, levegén hlt minta fénymikroszképos felvétele (N

= 1000x)

hitésl karbonitridalasunk eredmé-
nyeként braunit koztes réteget alli-
tottunk elé.

A kialakult koztes réteget alkotd
fazisok azonositdsa érdekében vé-
geztink XRD-méréseket is. A Fém-
tani, Képlékenyalakitasi és Nanotech-
nolégiai Intézet Bruker D8 Advance
tipusu rontgenberendezése 40 kV
gyorsitofesziiltséggel, 40 mA cs6-
arammal és kobalt csével mikodott. A
detektor az adatokat 0,05°-onként és
10 masodpercenként gyujtotte.

A 11. abra rontgendiffraktogramjan
lathato csucsok a kovetkezé fazisok-
hoz tartoztak: y' vas-nitrid (Fe4N),
¢ vas-nitrid (Feo3N), a fellleten vas-

is a Fémtani, Képlékenyala-
kitasi és Nanotechnoldgiai Intézet FEI
Tecnai G2 X-Twin 200 tipusu, LaB6
katoddal és EDAX energiadiszperziv
spektrométerrel mikodé berendezé-
sével. A 12. abran lathato felvételt a
100Cr6 acélminéség 620 °C-on, 2,5
oraig karbonitridalt és olajban h(tott
mintajarol készitettlk, a mikroszko-
pon azonositott kdztes rétegbdl. A
12a abran lathato diffrakcios képrél
megallapitottuk, hogy a-vasrol
(ap=2,90(5) A), mig a 12b abréan egy
F-centralt (felileten koézéppontos),
kobds fazisrol (ag=3,68(2) A), FesN-
rél készilt. Tehat az azonositott fazi-
sok braunit szovetelem jelenlétét
erdsitik meg.

tul karbonitridalt, kemencében hilt mintadarab fénymikroszké-
pos felvétele, N = 500x

Mag= 500X
WD = 10.0 mm

Signal A = SE1
EHT = 25.00 kV
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M 10a abra. C105U anyagminéségu, 640 °C-on,10 oran keresz-
kemencében hilt minta SEM-felvétele

tal karbonitridalt,
(N=500x)

felvétele (N =3500x)

B 10b abra. A 10a abran lathaté minta koztes rétegének SEM-
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A vegyiileti és a koztes réteg vas-
tagsaga, keménysége

Az elbkészitett karbonitridalt darabo-
kon fénymikroszképos méréseket vé-
geztunk, mely soran Axio Vision kép-
elemz6 szoftver segitségével meg-
mértik a vegylleti és koztes rétegek
vastagsagat. A 13. abran a 100Cr6
mintadarabokon mért vegylleti és
koztes réteg vastagsagat mutatjuk
be. A vegylleti és koztes rétegek
vastagsaga maximumos gorbe sze-
rint alakul, 2,5 6ras karbonitridalas
utan elkezd csdkkenni a rétegvastag-
sag. A ferrites alapanyagban a diffu-
Zi6 gyorsabb, mint a vegyuleti réteg-
ben és a koztes ausztenitrétegben.
Egy bizonyos vegytileti réteg- és koz-
tes rétegvastagsag elérése utan a
nitrogén a légkorbdl, és a vas a darab
magja fel6l nem tud kelléen gyorsan
potlodni. Ezért ezek a rétegek rész-
ben leéplinek. Fattah és Mahboubi
vizsgalataikban [7] hasonlét allapitot-
tak meg, miszerint az ugyanolyan
hémérsékleten karbonitridalt, de no-
vekvé id6tartamu kezeléseknél a kbz-
tes réteg vastagsaga csokken.

A fénymikroszképos rétegvastag-
sag-vizsgalatot kiegészitettik a ve-
gyuleti és (koztes) braunitrétegek
mikrokeménységének mérésével is.
A vegylleti rétegek keménysége
csokkend tendenciat mutat a karbo-
nitridalasi idé6 novelésével, ami min-
den bizonnyal azzal allhat 0sszeflig-
gésben, hogy ez a réteg egyre poro-
zusabba valt. A koztes rétegek esetén
a rétegvastagsaghoz hasonléan
maximumos goérbe szerint alakul a
keménység (14. abra).
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B 11. abra. A 100Cr6 anyagmindségu, 620 °C-on 2,5 6raig karbonitridalt, olajban hitott
minta diffraktogramja és az azonositott fazisok

A C105U acél mintakon mért
vegylleti és (koztes) braunit
rétegvastagsagok (15. abra) egy
értéktdl eltekintve folyamatos
névekedést mutatnak. Ez azt iga-
zolja, hogy nem csak a karbo-
nitridalas idejének, de az anyag-
mindéségnek is fontos szerepe
van a kialakul6 rétegek vastag-
sagaban, hiszen eltér6 6tvozott-
ségeknél a diffuzié sebessége is
kllonbozik.

A 16. abran a vegylileti réteg
keménységének csokkenése fi-
gyelheté meg, ezt a vegyuleti ré-
teg porozitasanak névekvé mér-
téke okozhatja a karbonitridalasi
id6 novekedésével. A koztes
réteg keménysége a karbonitri-
dalasi id6 novekedésével csok-
ken, hasonldéan a 100Cr6 anyag-
min6ség esetén mértekhez.

B 12a, b abra. A 100Cr6 anyagminéségu, 620
°C-on 2,5 ¢raig karbonitridalt, olajban hatott
minta vilagos latoter(i transzmisszids elektron-
mikroszkopos képe és a két azonositott fazis
indexelt (szelektalt terlletd) diffrakcios képe
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B 13. abra. 100Cr6 anyagmindségl acél 620 °C-on, kiilénb6zé
ideig karbonitridalt darabjain mért rétegvastagsag-értékek

keménységeértékek

B 14. abra. 100Cr6 anyagmindségi acél 620 °C-on, kiilénb6zé
ideig karbonitridalt darabjainak vegyduleti és kdztes rétegén mért
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B 15. abra. C105U anyagminéségl acél 620 °C-on, kiilénb6zé
ideig karbonitridalt darabjain mért rétegvastagsag-értékek

keménységértékek

B 16. abra. C105U anyagminéség(i acél 620 °C-on, kiilénb6z6
ideig karbonitridalt darabjainak vegyuleti és koztes rétegén mért

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Kutatasaink soran acélok ausztenites
karbonitridalasat végeztuk. A kisérlete-
ket két acélminéségen (100Cr6 és
C105U) hajtottuk végre, majd vizsgal-
tuk az igy kapott probadarabokat. A
100Cr6 anyagmin&ségnél a gazkoze-
gl karbonitridalas 620 °C-on, valtozo
kezelési id6ével (0,5—-1,5-2,5-3,25
o6ra) zajlott, a C105U esetében pedig
550 °C-on 6 draig és 640 °C-on 2 —
4,25 -6,33 — 8,17 és 10 é6raig. A dara-
bok melegbeagyazasa és el6készité-
se utan el8szor fénymikroszkopos fel-
vételeket készitettiink, melyeken ré-
tegvastagsagokat (vegytuleti és kodztes
réteg), majd pedig a rétegek Vickers
mikrokeménységét mértik. Végeztink
rontgendiffrakciéos és transzmissziés
elektronmikroszképos méréseket a
kialakult koztes réteget alkoté fazisok
azonositasara. A keletkez6 braunit-
réteget GD-OES-analizissel és SEM-
felvételek segitségével vizsgaltuk. Bar
az iparban az emelt hémérsékleti
karbonitridalast ritkan alkalmazzak,
viszont a vegylleti réteg és a diffuziés
zbna kozotti kdztes réteg csak igy ala-
kithaté ki. Mivel pedig elsddleges
célunk volt a koztes réteg kialakitasa
és tulajdonsagainak vizsgalata, ezért
alkalmaztunk magasabb hémérsékleti
karbonitridalast is. Kés6bbi kutatasa-
ink soran ennek a koztes rétegnek a
mechanikai tulajdonsagokra, valamint
a korrozio- és kopasallésagra vald
hatasat is fogjuk vizsgalni.

Vizsgalataink alapjan a kovetkez6k

allapithatok meg:

1. Az Fe-N rendszer eutektoidos hé-
mérséklete felett zajl6 gazkozegi
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karbonitridalas, majd az azt kdvetd
hités soran a vegylileti réteg és a
diffizios zéna kozott koztes réteg
alakult ki mindkét anyagminéség
esetén.

2. A szakirodalom szerint ennek a
rétegnek a tipusa attél fligg, hogy
milyen hitési modot alkalmazunk.
Kisérleteinkkel a 100Cr6 tipusu
acélmindség esetén a karbonitrida-
las utani lassu hités alkalmazasa-
val braunit koztes réteget hoztunk
létre, melyet az XRD- és TEM-vizs-
galatokkal alatamasztottunk.

3. A fénymikroszkopos felvételek alap-
jan a C105U anyagminéségrél el-
mondhat6, hogy levegén torténd
hdtéskor nem alakult ki homogén
braunitréteg, mert a koztes rétegben
at nem alakult, vékony ausztenit-
réteg is maradt.

4. A karbonitridalasi id6 novelésével a
100Cr6 acélnal mind a vegytileti,
mind a kdztes réteg vastagsaga és
keménysége maximumos gorbe
szerint alakul. A C105U acél eseté-
ben a vegyluleti és koztes réteg vas-
tagsaga a karbonitridalasi id6 nove-
Iésével nd, a keménysége viszont
csokken az éltalunk vizsgalt tarto-
manyon belul.

5. A GD-OES mélységprofil-elemzés-
sel nyomon kévetheté a karbonitri-
dalas soran diffundalt nitrogén és
karbon eloszlasa, a vegylleti réteg
vastagsaga, valamint a kdztes réteg
megléte és annak vastagsaga.
Tovabba lathatéva valt az a szakiro-
dalombdl ismert tény is, miszerint a
karbonitridalas soran a nitrogénato-
mok kiszoritjak az acél fellleti réte-
gébdl a karbonatomokat, melyek
csak a nitrogén koncentracidjanak
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lecsOokkenése utan allnak vissza
konstans értékre.

Koszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetet mondanak a
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nano-
technoldgiai Intézet, valamint a Metal-
lurgiai és Ontészeti Intézet munkatar-
sainak.
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TARDY PAL

A Szén és Acél Kutatasi Alap 10 éve

1951-ben Parizsban irtak ala az
Eurépai Szén és Acél Kozdsség
(ESZAK, mas néven Montanunio) lét-
rehozasarol sz6lé6 szerz6dést, amely
az elsé csirdja volt az Eurédpai
Uniénak. Ez volt az els6 olyan nem-
zetkozi szervezet, amelynek valaszta-
sokon alapulé sajat parlamentje van,
és igy joval er6sebb integraciot jelent,
mint a hagyomanyos nemzetkozi
egyuttmikodési szerzédések. Célja
volt, hogy a versengés helyett a tag-
orszagok jolétét és teljesitményét eré-
sitse hatékony gazdasagi és politikai
egyuttm(kodés révén.

A folyamatosan névekvé és atala-
kulé kdzdsség mindvégig megtartotta
kotédését a szén- és acéliparhoz;
ennek egyik bizonyitéka, hogy a tag-
allamok befizetéseibdl 2001-re 1600
M €-ra ndvekedett a szén- és acélipa-
ri kutatasok tdmogatasara létrehozott
Szén- és Acélipari Kutatasi Alap. Az
ESZAK-szerz6dés 2002-ben lejart, és
a tagorszagok ugy dontottek, hogy
nem Ujitiak meg. Az ezt megeléz6
években kemény vitdk voltak a
Kutatasi Alap jovéjérdl; sokan azt
javasoltak, hogy olvasszak be a nagy
EU-s kutatasi alapokba. A szén- és
acélipar képviselbi sikeresen védték
ki ezeket a tamadasokat, els6sorban
arra hivatkozva, hogy az Alapot a tag-
orszagok szén- és acéliparanak befi-
zetéseibdl toltotték fel. Veégil olyan
dontés szlletett, hogy az Alap meglé-
v8 vagyonanak kamataibol tovabb

folytatjak a két szektor kutatédsainak
tamogatasat.

A tevékenység szervezésére létre-
hoztak az Uj Szén és Acél Kutatasi
Alapot. A tamogatast tovabbra is
palyazatok atjan lehet elnyerni; a f6
célkitlizések aktualizalasara, a palya-
zatok értékelésére, a témak elbéreha-
ladasanak és eredményeinek az érté-
kelésére specialis csoportokat alaki-
tottak ki. Az Alap létrehozasanak 10.
évforduldja alkalmabdl hatarozat szi-
letett arr6l, hogy atfogd értékelés
késziljon az elmult évtized eredmé-
nyeir6l. A tanulmany keészitéi egyitt-
muikodtek az alap mikodését és a
projektek eredményességét ellenérzé
egységekkel [1].

A kovetkezbkben attekintést adunk
ennek a munkanak az eredményeirél.

1. Az alap éves koltségvetésének
alakulasa

Az Alap altal biztositott projekttamo-
gatasok alakulasat 2003—-2011 kozott
az 1. abra mutatja be. Ezalatt az id6-
szak alatt 6sszesen mintegy 500 M €
Osszegben tamogattak a két agazat
kutatasait; ennek 27%-a jutott a szén-
iparnak, 73%-a az acéliparnak. Ha-
sonlé aranyt mutat a két terlleten
tamogatott projektek szama is (éven-
te 44 az acélipar tertletén, 9 a szén-
terlleten). Az alap kezelésére és ira-
nyitasara az 0sszeg 4%-at forditottak.
A projektraforditasok ¥i-e személyi

jellegliinek minésitett kiadas volt
(résztvevOknek és szakértéknek Kkifi-
zetett Osszegek, rezsikoltségek). Kb.
18% volt a mikodési koltségek, 5%
kordli a berendezésekre forditott
0sszeg részaranya. Eszerint a kiada-
sokat els6sorban a munkaban részt-
vevl kutatdk tamogatasara forditot-
tak.

Az értékel6 csoport tagjai felmérést
készitettek a palyazatban résztvevé
intézmények véleményeérél az ered-
mények hasznosulasat illetéen. A 2.
abra az acélipari eljarasok fejleszté-
sének teruletén, a 3. abra az acélter-
mékek fejlesztése terlletén végzett
kutatasok eredményeirdl kapott véle-
mények alapjan készult. Mindkét teru-
leten az uj ismeretek megszerzését
tették az elsé helyre, és az elégedett-
ség is itt volt a legnagyobb mértéku.
Az acélipari eljarasok esetében ezt a
technolodgia fejlesztése és a termék-
mindség kovette. Az acéltermékek fej-
lesztése esetében fontosnak tartottak
az ismeretek tovabbadasat, a termék-
mindséget és az acéltermékek uUjsze-
ri alkalmazasat.

2. Kiemelkedé eredmények az
acéltechnolégiai projektekben

Az értékel6 csoport a projektek tartal-
manak és eredményességének vizs-
galata soran kivalasztotta azokat a
témacsoportokat, amelyeket leghasz-
nosabbnak itélt. Az alabbiakban az

e Magw Var o Acolp: Figrevaien

Uy
Uymelon enion ik
Oty
Fiterman rvnsege
Torwwids Ommibaat
9 weean
O
Eperueg os ]
Fra—— LR
Stuin ebey
L]
e —
L ]
R
- ST Y Wh AN SN 0% 0% BN G0N NN
1 e Maprw ~h iy r(.....‘.

M 1. abra. Az Alap altal nyujtott projekttamogatasok alakulasa

B 2. abra. Az acélipari eljarasok teriletén elért eredmények

megitélése
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acélipari kutatasok te- s ban szabalyozhaté
riletén adunk ezekrél Gt Ademést | |esz a kifutdé vég és
révid tajékoztatast. t csOkkenthetd a hossz
M?— menti kihajlés. Egy
2.1. Nyersvasgyartas % . hengermuire vonatkoz-
“:""““'— — tatva 0,7 M €/év ha-
* A nagyolvaszté [Te—p—— szon érhetd el.
mtuikédésének és élet- '“'T"'Fm [P
tartamanak Javitasa @ | ececsens se—-—— e 2.4. Hideghengerlés,
medence és a nagyol- Hamat o i kikészités, bevonds
vaszté monitorozasa- R — :wb * A termelékenység
val és szabalyozasaval [ S——— optimalizalasa és a pa-
Kilénb6z6 folyamat- ‘*:’::*': PR — colas minésége a pa-
ellendrzeési €S SzZaba- | ;e s —— colt feliilet online ellen-
lyozasi rendszereket oo ety p— ] i ) Orzésevel
dolgoztak ki a nagyol- e T IR T R Uj szenzorokat fej-
vaszté kampanyidejé- ©  iom o A o 3 lesztettek ki a pacolas

nek novelésére és ho-
mogén mukoédésének

biztositasara. Feltéte- lese

B 3. abra. Az acéltermék-fejlesztések terliletén elért eredmények megité-

szabalyozasanak javi-
tasara. Kétfajta ered-
mény van:

lezve, hogy a berende-
zések felénél alkalmazzak a médszert,
az élettartam nodvelése unios szinten
évi 15 M € megtakaritast eredményez-
het. A nyersvasszint jobb szabalyoza-
saval 7 kg/t kokszmegtakaritas érhetd
el, ami uniés szinten 100 M €/év kolt-
ségcsokkentést hozhat.

* A COx-kibocsatas csbkkentése

Az eljarassal 20 kg/t-val csokkent-
het6 a fajlagos kokszigény, azaz 180
kg/t-val a fajlagos CO»-kibocsatas. Az
eljaras teljesen uj; 1 Mt/év kapacitasu
nagyolvasztonal javasoljak kiprébaini,
ami egy ilyen berendezésnél 6 M € /év
megtakaritast hozhat.

2.2. Acélgyartas és -6ntés

* Kézvetlen optikai hémérsékletme-
rés alkalmazasa az acélgyartas soran

Az (j fejlesztésl online hémérsék-
letméréssel csokkentheté6 az utan-
fuvasok szama; ennek eredménye-
ként 1,8%-kal novekszik a konverter
teljesitménye és nyersvas tonnanként
2,7 m3-rel az oxigén-felhasznalas. A
potencialis koltségmegtakaritas 120
M € /t-ra tehetd unids szinten.

* A termékminéség és a termele-
kenység javitasa folyamatos 6ntésnél
az aramlasi feltételek javitasaval a
kokillaban alkalmazott folyésitészer
segitségéevel

Az ontépor tulajdonsagainak opti-
malizalasaval csokkentik a folydsito-
szer besodrodasat az acélba, ily mo-
don novelik a teljesitményt és a min6-
séget. Az eljarassal 1%-kal novelhetd
az Oontési sebesség és 3-4%-kal csok-
kenhet a termékbe jutd zarvanyok

[ VASKON
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A
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mennyisége. A gazdasagi eredményt
EU szinten 16 M €/évre teszik.

* Uj stratégia a termelékenység
névelésére és a mindség javitaséara
az 6ntécsé eltbmddésének csbkken-
tésével

Elektroacélmivekben 1,5 €/t-val
csokkenthetd a koltség.

2.3. Meleghengerlés

* Valésideji intelligens diagnoszti-
ka és a hevitékemence teljesitményé-
nek névelése

A hevitbkemence valésideji ellen-
6rz6 rendszerét négy vallalatnal ve-
zették be, ahol 1-3% energiamegta-
karitast és a revemennyiség 4%-os
csokkentését érték el. A becsllt gazda-
sagi haszon kb. 50 M €/év EU-s szinten.

* Hengernyomok detektalasa tan-
dem soron

Az Uj ellendrzé rendszer segitségé-
vel ndvelhetd a teljesitmény és csok-
kenthet6 a leértékelt tekercsek aranya.
Az EU-ban lzemel6é 30 tandem hen-
gersoron 6,5 M €/év takarithaté meg.

* A munkahenger hatékony hiitése

Uj hengerhiitési technoldgiakkal
(k6ztuk nagy turbulenciaju hités) 15%-
kal ndvelhet6 a hengerek élettartama
és csokkenthet6é a hengertorések sza-
ma. Az eredmény kb. 0,4 M €/év hen-
germ(venként.

* Aszimmetrikus hengerlés alkal-
mazasa a termelékenység névelésére
és a tulajdonsagok javitasara

A projekt hasznos ismereteket adott
az aszimmetrikus hengerlés alkalma-
zasanak eredményeirdl. Eszerint job-

n ||||
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— az alulpéacolas de-
tektalasaval névekszik a teljesitmény,
ami EU-szinten 30 M €/év eredményt
hozhat;

— a hidrogén-detektor segitségével
megel6ézhetd a tlz keletkezése (egy
tlzeset becslések szerint 1 hénap
leallast eredményez). A projekt hasz-
na EU-szinten 55 M €/évre tehetd.

* A hullamossag mérésének fej-
lesztése bevonatos termékeknél

Az U szenzor segitségével mérhe-
t6 a szalagok hullamossaga, ezéltal
csokken a leértékelt termékek aranya
és elkerllhet a kézzel vezérelt ellen-
6rzés. Bevono soronként évente 0,1
M € koltségcsokkenés érhetd el.

* Uj lagyité eljarésok a nagy szi-
lardsagtu acélok bevonatolasanak
Javitasara

A nagy szilardsagu acélok bevonasa
problémakkal jar. Az Uj technoldgiakkal
kiilénb6z6 tipusu nagy szilardsagu acé-
loknal csbékkentheté a gyenge be-
vonatminéség miatt leértékelt termékek
részaranya. Az eljaras dual-fazisu és
TRIP-acélokra alkalmazhat6. EU-szin-
ten 1,8 M €/év a varhaté eredmény.

3. Kiemelked6 eredmények az acél-
termékek fejlesztésénél

3.1. Autoipari termékek

* Korszerl nagyszilardsagu acélok
alakitasi keményedése

A projekt utat nyitott Uj nagyszilard-
sagu, jol alakithatd acéltipusok kidol-
gozasahoz (TWIP-, LIP-acélok), ame-
lyek segitségével csdkkenthetd a jar-
mivek sulya. Ezek az acélok jél alkal-
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mazhatok a komplex alkatrészek
gyartadsanal. A hasznot az jelenti, hogy
ezek nélkdl az acéltipusok nélkal gép-
kocsinként kb. 10 kg-mal cs6kkenne a
beépitett acél mennyisége a verseny-
tars anyagok (féleg az Al) alkalmaza-
sa kovetkeztében. Ez évente 60 M €
veszteséget okozna az acéliparnak
EU-szinten.

* Névelt alakithatésagu dual-fazisu
acélok

A dual-fazisu acélok fejlesztésé-
nek eredményeként felhasznalasuk
EU-szinten 1,5 M tonnara nétt éven-
ként. Ez 50 M €/év eredményt hozhat
a szektornak.

* Ultra nagy szilardsagu acélok
helyi h6kezelése

A kifejlesztett lokalis hékezelés
segitségével a karosszéria bizonyos
elemeinél 10-20% sulycsokkenés érhe-
t6 el. Amennyiben az EU-ban készulé
autok 20%-anal alkalmazzak az elja-
rast, 7 M €/év lehet az eredmény.

3.2. Epitéipari acéltermékek

* Acélszerkezetek tlizbiztonsaga-
nak névelése

Hat projektbdl allé téma keretében
az illetékes tlzbiztonsagi szervezettel
egylttmikoédve 3 év alatt 6sszesen
100.000 t acélt épitettek be, ami 10 M
€ eredményt hozott. A tlizbiztonsagi
koncepcié olyan szerkezetekben is
engedélyezte az acél alkalmazasat,
ahol korabban nem volt erre lehetd-
ség.

* Melegen hengerelt H-tartokra ala-
pozott uj termékek

Nagyméret(i halés tartokat (acél-
szerkezetek, pl. folyosok hordoz6 ele-
mei) gyartottak melegen hengerelt H-

tartokbol. Az eljarassal két gyartonal
évi 1,2 M € eredményt értek el.

* Human forrasbol szarmazé rez-
gések acélszerkezetekben

Nagy igény van a nagy szilardsagu
acélok alkalmazésara kénnylszerke-
zetes épitményeknél (hidak, folyo-
sok); ehhez sziikség van a cimben jel-
zett elemzésekre. A nagy szilardsagu
acélok alkalmazasanak kiterjesztése
3 év alatt 5,3 M €-t hozhat.

Eszerint a vizsgalt 23 projekt kb.
100 M € eredményt hozott a résztve-
v6 ipari vallalatoknak. A szamitasok-
nal nem vették figyelembe a beveze-
tés soran felmerilé tovabbi kiadaso-
kat (beruhazas, mikodési koltségek
stb.). Ha az Osszes raforditast 6ssze-
vetjuk az 6sszkoltséggel, vagy az Alap
altal nyujtott tamogatassal, az ered-
mény kétszer, ill. haromszor nagyobb.

Nem hagyhat6é azonban figyelmen

Szénipar | Acélipar | Osszesen

Projektek szama 4 19 23
A_’esgﬁters;zktek Projektek koltségei (M €) 11,0 41,8 52,8
vizsgat proj RFCS-finanszirozas (M €) | 6,1 248 30,9
ge’;e;’;‘;'ts;:z;‘;’; (M €/év) 16,2 86,5 102,7

Széma 32 166 198
Az 6sszes projekt Kéltségek (M €) 78,0 230,1 308,1

RFCS-finanszirozas 457 136,9 182,6
Lehetséges haszon | 1 ¢4 103 581 684
a szén- és acéliparban

» Acélszelvények alkalmazasanak
terjesztése ipari csarnokoknal

A projekt soran kidolgoztak a mele-
gen hengerelt szelvények alkalmaza-
saval kapcsolatos legjobb gyakorlati
tervezési iranyelveket. Ezzel évi 3 M €
haszon érhet6 el az acéliparban.

4. Az eredmények hasznosulasa-
nak atfogo értékelése

Az alaposabb vizsgalatoknak alave-
tett 23 szén- és acélipari projekt elem-
zése alapjan megbecsilték az ered-
mények alkalmazasaval elérhetd nye-
reséget. A becslések eredményeit a
tablazat tartalmazza.

kivul, hogy a K+F koltségeket a pro-
jekt kidolgozasa soran kell kifizetni, a
telies hasznosulas azonban csak
évekkel késébb realizalddik. Az is igaz
viszont, hogy a bevezetett eljarast/
terméket még hosszabb idén keresz-
tul alkalmazzak, azaz a haszon hosz-
szabb tavon akkumulalodik.

Az Osszes projektre becsiilve az
elérheté eredmény kézel 700 M €. Ez
azonban csak lehet6ség, realizal6da-
sa szamos tényez6tdl fliigg, pl. a hasz-
nosité vallalatok szamatol (amelyek
képesek a szikséges tovabbi koltsé-
gek fedezésére), a piaci helyzettdl stb.
Az Alap csak lehet6séget biztosit az
eredmények hasznositasara.

Novelt piaci részarany

Termelékenység

34%

©

135

Hengerlés
bevonatolas
134

Koltségcsokkentés

46% 163

Uj termékek

Acélgyartas, ontés

; ©

Szénbanyaszat
103

Nyersvasgyartas
149

g

B 4. abra. Az alap altal tamogatott projektek eredményeinek

hasznosulasa

rinti megoszlasa

B 5. abra. A tamogatott projektek hasznosulasanak téma sze-
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Ezt a lehetséges eredményt itt is
Ossze lehet hasonlitani a raforditasok-
kal. Eszerint minden raforditott eurd
évente kb. 2,2 € hasznot hozhat a két
szektor szamara.

Az eredmények jellegét a 4. abra-
val szemléltetjik. Mint lathatd, a kolt-
ségcsOkkentés részaranya a legna-
gyobb, ezt a termelékenység novelé-
se, majd az Uj piaci szegmensek meg-
szerzése koveti.

A f6 tématerlletek szerinti meg-
oszlas az 5. abran lathaté. Az acél-
ipar terlletén a metallurgiai fazisok
sulya a legnagyobb, ami érthet6,
hiszen itt a legnagyobbak a fajlagos
koltségek.

Osszefoglalas

Az Eurdpai Bizottsag az Eurdpai Szén
és Acel KozOosség megszilinésekor
(2002) az el6z6 évtizedekben felhal-
mozott kutatasi alapbdl létrehozta az
Uj eurdpai Szén és Acél Kutatasi
Alapot. Elsé 10 évi mikodésének érté-
kelésére tanulmany készllt; az acél-
iparra vonatkozé legfontosabb megal-
lapitasait az alabbiakban foglalhatjuk
Ossze:

— az emlitett idészakban az Alap
mintegy 137 M €-val tdmogatta az
acélipari kutatasokat; a projektek tag-
jai ehhez tovabbi 90 M €-val jarultak
hozz3;

— fenti 6sszeget 166 kutatasi pro-
jektben hasznaltak fel;

— a K+F munka a tanulmany készi-
t6i szerint az eredmények bevezetése
utan évi 581 M € eredményt hozhat
EU-szinten;

— az eredmények leginkabb a
metallurgia (nyersvasgyartas, acél-
gyartas, folyamatos oOntés) teriletén
hasznosulhatnak.

Irodalom

[1] Research Fund for Coal and Steel — Mo-
nitoring & Assessment report European
Commission Directorate-General for Re-
search and Innovation, Brussels, 2013

A Kozeép-euroépai Vaskultiura Egyesulet Magyar
Tagozatanak 2014. évi tevékenysége

1. Bevezetés

A Tagozat tagjai a hagyomanyos ko-

haszati tevékenységhez kapcsol6do,

Diésgydrben, Ozdon és Salgétar-

janban m(ikdédé szakmatorténeti cso-

portosulasok tagjai, tovabba az illeté-

kes muzeumok, egyetemi tanszékek

és a témaban érdekelt budapesti

szakemberek.

A szakmatorténeti szervezetek kozil

a kodvetkezéket kell kiemelni:

— Ozdi Ipari Ordkségvédok Barati Kore

— Eszakkelet-Magyarorszag Ipartorté-
netének Apolasaért Alapitvany

— MTA VEAB Iparrégészeti Munka-
bizottsag

— Kdzép-eurdpai Ipari Orokség Utja
Egyestilet

— Miskolci Egyetem Metallurgiai és
Ontészeti Intézet

— OMBKE Torténeti Bizottsag

Bar az anyagi lehet6ségek 2014-ben

is rendkivll korlatozottak voltak, a

Tagozat tagjai eredményes munkat

végeztek. Ez az alabbiakban foglalha-

t6 Ossze.

2, A tagozat kozremiikédésével
szervezett rendezvények

— Archeometria, kognitiv- és szocial-

archeoldgia konferencia (Miskolc,
aprilis)

10

— VL. Ipari Ordkségvédelmi Konferen-
cia (Ozd, majus)

— VI. Oskohasz Tabor (Somogyfajsz,
julius)

—VIIl. Fazola Fesztival
szeptember)

— A vaskohaszat és a fémmdivesség
régészeti emlékei (Szeged, szep-
tember)

— 7. Salgétarjani Ipartorténeti Emlék-
nap (Salgoétarjan, oktdber)

Ezeknek a rendezvényeknek Osszes-

ségében tobb ezer résztvevije, ill.

latogatéja volt.

(Miskolc,

3. Tagjaink el6adasai, publikacioi

« Thiele Adam, Jifi Ho$ek, Haramza
Mark: Kbzépkori damaszkolt pengék-
ben felhasznalt vasotvozetek — kilenc
kozép-eurépai damaszkolt kard- és
késpenge archeometriai vizsgalata.
2014. aprilis 3—4. Archeometria, kog-
nitiv- és szocialarcheoldgia konferen-
cia, Miskolc (eléadas és konferencia-
kotet, lektoralas alatt).

« T6rék B., Kovécs A., Barkéczy P,
Gallina Zs.: Homokmégy-Székes
10-11. szazadi temet6jébdl szarmazoé
fémleletek komplex archeometriai
vizsgalata. 2014. aprilis 3—4. Archeo-
metria, kognitiv- és szocialarcheo-
I6gia konferencia, Miskolc

«  Thiele Adém, Kercsmér Zsolt: The

[ aseomas| |11 AR
ASHU Ai:!l‘"
VN T AR

genetic and the archaeometallurgical
significance of bog iron ore deposits
in Inner Somogy (Hungary) / A somo-
gyi gyepvasérctelepek eredete és
archeometallurgiai jelentésége. 2014.
majus 21-23. Iron Smelting and
Processing Workshop, Csehorszag,
Adamov (eléadas, kiadvany nélkul).

« Torék B., Kovécs A., Gallina Zs.:
Iron metallurgy of the Pannonian
Avars of the 7-9th century based on
excavations and material examina-
tions / A pannéniai avarok vaskoha-
szata a 7-9. szazadban asatasok és
anyagvizsgalatok alapjan. 2014. ma-
jus 21-23. Iron Smelting and Proces-
sing Workshop, Csehorszag, Adamov.
« Thiele Adam: A kozépkori buca-
vaskohaszat 2014. jalius 7-10. Ma-
gyar Ordkség Tabor, Erdély, Barot
(eléadas, kiadvany nélkdl).

« Thiele A., Kercsmar Zs.: The ge-
netic and the archaeometallurgical
significance of bog iron ore deposits
in Inner Somogy (Hungary) / A somo-
gyi gyepvasérctelepek eredete és
archeometallurgiai jelentésége. 2014.
jalius 7-10. Magyar Ordkség Tabor
(Erdély, Barot).

o Haramza Mérk, Thiele Adam: A
k6zépkori damaszkolt pengék torté-
neti hattere, archaeometallurgiaja és
mechanikai tulajdonsagai. Hadtorté-
neti kézlemények (lektoralas alatt).
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«  Kercsméar Zsolt, Thiele Adam: A
bels6-somogyi gyepvasércek geneti-
kaja, geokémiai jellemzdi és archeo-
metallurgiai jelentésége / Genetic
types, geochemistry and archaeo-
metallurgical importance of bog iron
ore deposits from Inner Somogy.
Foldtani Kézlony (elfogadva, megjele-
nés alatt).

« Thiele, A.; HoSek, J.; Haramza,
M.; Térék, B.: Revealing the surface
pattern of medieval pattern-welded
iron objects — etching tests conducted
on reconstructed composites / Ko-
zépkori kovacsolt vastargyak minta-
zatanak jellege — maratasi prébak
rekonstrualt kompozitokon. Archeo-
logica Technica (elfogadva, megjele-
nés alatt).

« Thiele, A.: From the soil to the iron
product, EXARC journal, vol. 2014-2.
» Térbk B.: Passage of technologies
— an archaeometric case study of iron
artifacts of a Scythian Age grave from
the Carpathian Basin / Technolégiak
atjarasa — archeometriai esettanul-
many szkita korabeli sirbol szarmazoé
vastargyakon a Karpat-medencében.
2014. szeptember 1-7. UISPP XVII.
Nemzetk6zi Konferencidja, Burgos
(Spanyolorszag).

» Térbk B.: Csanadpalota Il. homok-
banya lel6helyen talalt vas és nemes-
fém targyak anyagvizsgalata és
készités-technolégiai jellemz6i. 2014.
november 4-6. Hadak utjan. XXIV.
Régészeti konferencia, PPKE BTK
Régészeti Tanszék, Esztergom.

Gallina Zsoltnak, Torok Bélanak 4-4
cikke jelent meg tarsszerzokkel
komplex fémvizsgalati témakrol is. A
Miskolci Egyetemen a fémtechnoldégi-
akhoz kapcsolodé felséfoku miszaki
képzéshez ,ARCHEOMETALLURGIA”
cimi alapvetéen miiszaki felséoktata-
si digitalis tananyag készult (Torok
Béla). Régészeti fém-anyagvizsgala-
tok végzése a Miskolci Egyetemen c.
anyag is megjelent.

Torok Béla a A Miskolci Egyetem TA-
MOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0071 sza-
mu, ,Kompetencia alapu, korszer(,
digitalis komplex tananyagmodulok
létrehozasa és online hozzaférésik
megvalodsitasa fémtechnoldgiakhoz
kapcsolédo felséfoki miszaki képzé-
si terlleteken” cimd, 2014. februar
28-an befejez6dott projektje kereté-

www.ombkenet.hu

ben elkészitette az ,ARCHEOME-
TALLURGIA” cimd, alapvetéen m-
szaki fels6oktatasi digitalis tananya-
got, amely az elsé ilyen jelleg( okta-
tasi irodalom Kézép-Eurdpaban.

4. Archeometallurgia

Thiele Adam szervezésében Eger
mellett egy 70 nm-es kovacsmihelyt
hoztak létre, ahol rendszeres munka
folyik.

Torok Béla iranyitasaval Csanadpalota
Il. homokbanya és Apatfalva homok-
banya leldhelyekrsl eldkeriilt Arpad-
kori és ujkori vas- és fémtargyak
anyagvizsgalata és archeo-metallurgi-
ai kiertékelése — 2013-2014.

A sziriai Margat (Qal'at al-Margab)
kozépkori erédjének asatasan eldke-
rult nyilhegyek és lancing-részletek
archeometriai anyagvizsgalata -
2013-2014.

Palyazatok (benydjtva)

— Avar kori vasmivesség az interdisz-
ciplinaris kutatasok tukrében. (veze-
t6 kutato) 2015. 09. 01.-2018. 08. 31.

— Magyarorszag iparrégészeti lel6-
helykatasztere |. rész (kapcsol6dé
kutato) 2015. 09. 01.—2019. 08. 31.

— Innovacié és kulturdlis kolcsdnha-
tdsok a kdézépkorban Eurdpa és a
Kozel-Kelet kozott. (Al-Margab
erbdvarosa a kodzépkori civilizaciok
metszéspontjaban) (kapcsol6dd ku-
tatd) 2015. 09. 01.—2018. 08. 31.

5. Ipari emlékek megérzése

Diésgyér (Eszakkelet-Magyarorszag
Ipartdrténetének Apolasaért Alapit-
vany)

— A korabban egy helyiségbdl és
galériabdl all6 Emlékhaz hat helyi-
séggel kibévilt, amelynek atalakita-
si munkalatai az elmult évben befe-
jezédtek. 2014-ben 14 orszagbdl
tébb mint 1000 f6 latogatta meg az
Emlékhazat.

— A Kohaszati Muzeum megmentése
érdekében tobb elékészité anyagot
dolgoztak ki.

— A Vasgyar 1. sz. Hivatalhaz meg-
mentésére és hasznositasara az ille-
tékes civil szervezetekkel egyutt el6-
terjesztést adtunk be az illetékes
alpolgarmester és féépitész részére.

— A Vasgyar terlletének hasznosita-
sara vonatkoz¢ targyalasokban

R el e o et A

Alapitvanyunk is részt vett, szakér-
t6i segitséget adtunk a Polgar-
mesteri Hivatalnak.

— A Borsodi Ercelékészitd M (BEM)
bontasa miatt ki kellett menteni a raj-
zokat, tanulmanyokat, képeket,
gyarmakettet, anyag- és termékmin-
takat, izemelési dokumentumokat.

— A Vasgyarban a DAM 2004 Kft.-t6l
pusztuld rajzokat, kdnyveket, képe-
ket, szelvénytablokat, Uzemi eszko-
z0ket, termékminta-darabokat,
Uzemi napldkat sikerult begydjteni.

— A Vasgyarban az Acélontéde lebon-
tasa miatt intézkedni kellett az Ont-
vénykidllitas (harang, atomerdémli,
energetikai ontvények stb.) meg-
mentésére és biztos tarolasara.

Ozdi Ipari Orékségvédék Barati

Korének szervezésében

— A Barati Kér meghivast kapott a
térzsgyar egyes, ipari mdemléknek
szamito épuleteinek hasznositasat
célzd, palyazati forrasokbdl megva-
I6sitandé beruhazas Unnepélyes
alapkoletételére. Az alapkovet a volt
acélmli csarnokrendszer maradva-
nyaban a miniszterelnok helyezte el
a varos vezet6ivel egyutt. A meghi-
vast tevékenységiink elismerése-
ként értékelhetjuk. A beruhazas a
Magyar Nemzeti Digitalis Archivum
6zdi filmarchivuma létrehozasat, a
muzeum és térsége rekonstrukcié-
jat és egy kulturalis kdzpont megva-
I6sitasat tartalmazza.

— 2014-ben folytattak a torzsgyarban
Iévé egykori finomhengerml még
megmaradt, megbrzésre és bemu-
tatasra érdemes eszkdzeinek ,men-
tését”. A helyszinen tett latogatasa-
ik alkalmaval felmérték a késdbbi-
ekben a szabadtéri skanzenben
kiallithaté eszkdzoket. A Varosi
Mazeum részére folytattdk az
érdeklédésre szamot tartd eszko-
z0k, dokumentumok gyujtését.

— Az Ozdrol késziilt irasos emlékek
muzeumban foly6 digitalizaciés fel-
dolgozasa kapcsan rendszeresen
kézrem(ikodtek a dokumentumok,
fényképek azonositasaban.

— Az év vége felé megkezdédott a
muzeum mar régen esedékes feluji-
tasa, valamint a jovend6 szabadtéri
ipari skanzen kialakitasanak el6ké-
szitési munkalatai.

Osszefoglalva elmondhatjak, hogy

tevékenységikkel 2014-ben is sike-
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rilt munkajukra felhivni a varos lakoi-
nak és vezetésének figyelmét és elis-
meréseét is. Az elért eredményeket
munkajuk mellett a palyazati uton
elnyert pénzlgyi forrasok, a rendez-
vények helyszinének és lebonyolita-
sanak téritésmentes lehetésége, gaz-
daségi tarsasagok és a varos vezeté-
sének és intézményeinek tamogatasa
tette lehetéve.

6. Problémak, nehézségek

A legnagyobb gondot az jelenti, hogy
aktiv munkatarsaink életkora né. A
tevékenységhez, a dokumentumok
feldolgozasahoz, az Emlékhaz és a
muzeumok folyamatos nyitva tartasa-
nak bévitéséhez tobb Onkéntesre,
elsésorban fiatal munkatarsra lenne
szukség.

A térségi Uzemek bezarasa miatt
csokkennek az adomanyok, Uj tdmo-
gatokra lenne szikség a mikodoke-
pesség fenntartasahoz.

Sajnalatos, hogy az orszagos és
nemzetkdzi palyazatok nem tamo-
gatjak az ipartorténeti munkat, ezért
els6sorban helyi palyazatokon cél-
szerU részt venni.

Sajnalatos, hogy az Uj gazdasagi tar-
sasagok és azok szervezetei alig
segitik az ipartorténeti munkat, ezért
célszerlbb a tarsadalom és az egyé-

nek (szimpatizansok) iranyaban az
aktivitast fokozni.

A gazdasag atalakulasa kovetkezté-
ben feleslegessé valoé kulturtérténeti
értékl emlékek, berendezések, doku-
mentumok, ingatlanok 6rzését, fenn-
tartasat nem tartjak sziikségesnek az
Uj (dontéen kulfoldi) tulajdonosok.
Hagyomanyos kohaszati tertletein-
ken (Di6sgyér, Ozd, Salgétarjan) ere-
jukhdz képest ezt probaljak ellensu-
lyozni tagtarsaink.

7. A Magyar Tagozat tervei 2015-re

— A periodikusan ismétlédd rendezveé-
nyeket megszervezzuk;

— Archeometallurgus tagtarsaink tébb
hazai és kulfoldi rendezvényen ter-
vezik a részvételt és a szereplést;

— Az ipari emlékek megdrzése terlle-
tén tovabb folytatjuk a munkat, és
er6feszitéseket teszlink a pénziigyi
tamogatas megszerzésére, ill. ndve-
Iésére (palyazatok, 6nkormanyzati
egylttmikodés).

8. A Kozép-eurépai Vaskultura
Egyesiilet eln6kségének munkaja

Ein6kségi munkaliilés Budapesten

(2014. februar 15-16.)

— Visszatekintés a 2013-ban Baza-
kerettyén tartott kozgydlésre, és az

ahhoz kapcsolt olajipari emlékhe-
lyek megtekintésére;

— Megemlékezés a 2013. évi Kassan
tartott eurépai Knappentag kulturalis
programjain valo részvételrél;

— Az elndk javasolja, hogy junius 6-8-
an Ybbsitzben (Ausztria) tartsunk
elndkségi és kozgydlést.

Kézgyiilés Ybbsitzben (2014. juni-

us 6-8.)

A koézgyllésen Kunhalmi Gabor a

szlovak Vaskultura egyesduletrél, Karla

Oder a szlovén egyesiilet rendezvé-

nyeir6l, Tardy Pal a magyar tagozatrol

tartott ismertet6t.

Munkaiilés Zalaegerszegen (2014.

szeptember 1.)

A munkallés elfogadta Kunhalmi

Gabor javaslatat (Szlovakia), hogy az

alapszabaly szerinti kozgyuUlést okto-

ber 26-an tartsuk meg Hronecen

(Kisgaram, Szlovakia).

Kézgyiilés Hronecen (2014. okto-

ber 25-26.)

A kdzgylilést fogadta és koszontotte a

varos polgarmestere. A kozgydlés

megerdsitette tisztséglkben az eddigi
tisztségvisel6ket, az elndkot és alel-
nokoket.

Szakmai programként Kunhalmi Ga-

bor a Coburg hercegi csaladrol és vas-

ipari vonatkozasairol tartott el6adast.
#5 Dr. Tardy Pal
a Tagozat elnéke

Tajékoztaté a Magyar Vas- és Acélipari

2015. marcius 5-i taggydtilésérol

Az Ulésre az MVAE székhazaban
kertlt sor, az Ulés elndke dr. Sevesik
Monika MVAE-elndk volt.

Az 1. napirendi pont a hagyomanyok-

nak megfeleléen a vilag- és a magyar

gazdasag, valamint az acélfelhasz-
nalas helyzetével és varhato ala-
kulasaval foglalkozott. Az el6terjesz-

tés legfontosabb megallapitasai a

kovetkezék voltak:

— A vilaggazdasag 2014-ben megin-
dult 3-4%-os novekedése 2015-
2016-ban is folytatédik; Kinaban a
novekedési lGtem némileg (7%-ra)
csOkken, az EU-ban szerény
(1,5%) novekedés varhato.

— Az ukran—orosz konfliktus és az
ezzel kapcsolatos kereskedelmi
korlatozasok csOkkentik az EU
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exportképességét.

— Az EU gazdasaga is lassu ndveke-
désnek indult, és ez a tendencia
varhatolag folytatodik.

— A globalis acélfelhasznalas 2015-
ben ~ 2%-kal néhet; az EU acélfel-
hasznalasa a 3%-0s novekedés
ellenére is kb. 75%-a lesz a 2007-
es értéknek.

— A magyar gazdasag noévekedése
2014-ben meghaladta az EU-atla-
got (~3,5%) és bar 2015-ben némi-
leg csokken a ndvekedés uteme,
még mindig az EU-atlag felett
marad.

—2014-ben a nagy acélfelhasznald
agazatok az atlagnal gyorsabban
néttek; a jarmdgyartasban és az
épitéiparban 15-20%-0s volt a

[ aseomas| |11 AR
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Egyesulés

novekedés. 2015-re a dinamika
csokkenését jelzik.

— A hazai acélfelhasznalas 2014-ben
kb. 4,5%-kal volt nagyobb az el6z6
évinél; ez 81%-a a 2007-es adat-
nak. Ezen belll tovabbra is 80%
feletti az import részaranya.

—2015-ben 3,4-3,8%-ra becsilhetd
a hazai acélfelhasznalas noveke-
dése.

A kovetkezd napirendi pontok az
MVAE bels6 Ugyeivel foglalkoztak.
Az Ulés végén a taggyllés ugy
dontott, hogy az el6zb évi teljesit-
mény alapjan Sztankievics Laszlé, az
OAM értékesitési vezetdje kapja meg
a Vaskohaszatért kitlintetést és érmet.
“TP
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B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gydrgy

KOVACS TIBOR — SZENDE GYORGY — TOKAR ISTVAN — VOROSNE FARAGO ELZA
Ontészeti kutatas-fejlesztés a Gépipari

Technoloégiai Intézetben. 2. rész

2.2. Viziiveges formdzas és maghké-
szités (folytatas)

A GTl-ben az 06nkotdé viziveges
homokkeverékek hazai alkalmazhato-
saga tekintetében a salakos eljarast
talaltuk megfelelének, annak ellenére,
hogy nem rendelkeztink az eredeti
megoldas altal megkivant ferrokrém-
salak-6rleménnyel. A kérdés megol-
dasara a moszkvai VNIILITMAS inté-
zettel fennalld egyuttmikddésink
keretében ferrokromsalak-mintat sze-
reztlink be a kétési folyamat tanulma-
nyozasara. A légmentesen zart térben
tarolt homokkeverékek kotési folya-
matanak vizsgalata soran azt tapasz-
taltuk, hogy a szilardsag novekedését
a nedvességtartalom csdkkenése ki-
séri. Arra jutottunk, hogy a ferrokrom-
salak hatasara a vizlveg ugyanugy
viselkedik, mint h6 hatasara bekovet-
kezd szaritaskor. Végsd soron a viz-
Uveg szilardulasat a ferrokromsalak
dehidratal6 hatasa valtja ki, mikozben
a vizet a kalciumszilikat Gjrakristalyo-
sodasa révén megkoti. Ebbél viszont
az kovetkezett, hogy az 6nkotd viz-
Uveges homokkeverékekben a ferro-
kromsalak mas hidraulikus anyagok-
kal helyettesithet6. Ezt a kdvetkezte-
téslinket mintegy tiz hazai gyartasu
hidraulikus tulajdonsagu anyag labo-
ratoriumi vizsgalata és az azt kovetd
Uzemi alkalmazasok igazoltak.

Az 1970-es évek masodik felében
tovabb gyarapodott a vizuveg szilar-
ditdsara szolgal6é reagensek sora az
onkoté homokkeverékekben [11],
nevezetesen a natrium-[hexafluoro-
szilikat(lV)]-tal, trivialis nevén natrium-
sziliko-fluoriddal. A natrium-sziliko-flu-

A szerz6k szakmai életrajza a cikk 1.
részénél, a 2015/1. szamban talalhato.

www.ombkenet.hu

oridbdl és vizlvegbdl allo kétbanyag-
rendszer mar régoéta ismert a kilonfé-
le savallo cementek és habarcsok
gyartasaban, igy a koétésmechaniz-
mus kémiajat illetéen vildgosnak tiné
elképzelés létezett, amely szerint a
natrium-sziliko-fluorid vizes oldatban
disszocial, és a keletkezd hidrogénflu-
orid fokozatosan semlegesiti a kolloid
vizuvegoldatban a natriumszilikat hid-
rolizise révén keletkezé natrium-hid-
roxidot. Marpedig ez a natrium-hid-
roxid stabilizalja a vizlvegoldatot, és
mennyiségének csokkenése a kolloid
oldat stabilitdsanak csodkkenését,
végeredményben a kovasav moleku-
lak kivalasat eredményezi. A kicsapo-
do6 kovasav-molekulak adszorbeal6d-
nak a homokszemcsék fellletén, és
kotést hoznak létre kozottik. Az elja-
ras reprodukalasa céljabol végzett
vizsgalataink azt mutattak, hogy azo-
nos feltételek mellett a natrium-
sziliko-fluorid a 2,8-nél kisebb modu-
lusu vizlveget nem képes szilardu-
lasra birni, gyakorlatilag hasznositha-
t6 kotés csak harmas modulusu viz-
uveggel érhetd el. Kdzismert, hogy a
vizliveg higitasanak mértéke erésen
befolyasolja az 6nkétd vizliveges
homokkeverékek szilardulasat. Vizs-
galataink erre az 0Osszefliggésre
nézve azt mutattak, hogy egyéb azo-
nos feltételek mellett a viziiveg higita-
sakor a kezdeti szilardsag, koévetke-
zésképpen a kotés sebessége foko-
zatosan nd, mintegy aktivalodik a
kotési folyamat. Ugyanakkor csdkken
a homokkeverék végszilardsaga, ami
hatart szab a vizlveg higitasanak.
Adott esetben azt talaltuk, hogy a
higitas optimuma 25,9-29,6% szaraz-
anyag-tartalomra tehet6. Az eljaras-
ban alkalmazhaté viziveg nagy
modulusa alapjan az Urithet6ség ked-
vez$ alakulasat feltételeztiik, amit a
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laboratériumi vizsgalataink ugyan iga-
zoltak, de uzemi ellenérzésre mar
nem kerult sor.

1974-ben Nicholas, K.E.L. kozle-
ményébdl értesiltink arrél, hogy a
viziuveg szilarditasara szerves adalé-
kot, mint pl. glicerin-di- vagy triace-
tatot, glikol-acetatot, glikol-propiona-
tot vagy glioxalt alkalmaznak a ho-
mokkeverékben. Reprodukcios kisér-
leteinket [12] a kor hazai piacan be-
szerezhet6 glioxallal és etilglikol-ace-
tattal végeztik. Azt talaltuk, hogy
mind a két anyag alkalmas a vizliveg
szilarditasara és, hogy a glioxal gyor-
sabb szilardulast valt ki, mint az
etilglikol-acetat. Figyelemre mélténak
taldltuk a két anyag egyenlé aranyu
keverékét, amellyel viszonylag gyor-
san szilarduld, jelent6s végszilardsa-
gu formazokeverékeket allitottunk
elé. Az dUrithetéséggel kapcsolatos
vizsgalataink nem igazoltak azokat a
szakirodalmi kézléseket, hogy az ész-
ter szilarditasu viztiveges homokke-
verékek urithetésége jobb, mint az
egyéb vizliveges keverékeké.

2.3. Alaphomokok vizsgalatai

Munkank soran, egybevagdan né-
hany oOntdéde tapasztalataival, azt
talaltuk, hogy a legelterjedtebben
hasznalatos K jell (kisérsi) mosott,
osztalyozott homokokbdl azonos ko-
téanyag-felhasznalassal gyengébb
keverékek Aallithatok el6, mint mas
eredetl hazai vagy import homokok-
bol. A jelenség tisztdzasara végzett
vizsgalataink soran [13] az alabbi
kdvetkeztetésre jutottunk:

a. A KGSZ 36.5023-71 altal el6irt
vizsgalati médszerek nem elégsé-
gesek a korszer( formazo és mag-
készit6 eljarasokhoz alkalmas ho-
mokok minéségének egyértelmd
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jellemzésére. Sziikséges olyan
vizsgalati modszer el6irasa, amely
lehetévé teszi a szemcsefelllet
allapotanak, korrodaltsaga mérte-
kének jellemzését. Els6 megkdzeli-
tésben alkalmasnak talaltuk a fajla-
gos felllet B.E.T. vagy metilénkék-
adszorbcios modszerrel torténd
vizsgalatanak, illetve a nedvesedé-
si h6 mérésének elbirasat.

b. A hazai K jeli (kisérsi eredeti)
homokok alkalmazasa soran tapasz-
talt anomaliak dontéen a szemcse-
felllet intenziv korrodaltsagara ve-
zethetdk vissza, aminek a negativ
hatasat fokozza a finom frakciok
nagy aranya, illetve a viszonylag kis
kbzepes szemcseatméré.

c. Az oOntészeti homokok szemcse-
Osszetétele 6nmagaban nem, csak
a szemcsefelllet minéségének
szambavételével egyutt értékelhe-
t6. A szemcsefeliilet korrézioja for-
mazastechnoldgiai szempontbdl a
kdzepes szemcseatmérd névelésé-
vel bizonyos hatarok kdzott ellensu-
lyozhato.

d. Az ,Ontédei elvarasokat kielégité
homokok” (Ontészeti Zsebkdnyy,
1983) altalaban nincsenek. A ho-
mokokkal szemben tamasztott ko-
vetelmények csak a technologiai
feltételek és a kotéanyagrendszer
ismeretében fogalmazhatok meg.

2.4. Miigyantas homokkeverékek
[10, 14]

A GTl-ben 1967 ota foglalkoztunk a
migyanta kotés(i 6ntddei homokkeve-
rékek fejlesztésével. Ezt a munkat
Szekeres Janos vezette, ami kezdet-
ben a héjformazé anyagok fejlesztésé-
re iranyult, majd kiterjedt a szemcseés
alapanyagok vizsgalatara, a bevonato-
las tokéletesitésére és végul Uj, moédo-
sitott fenol-formaldehid gyantak kidol-
gozasara. A tizalld szemcse granulo-
metriai Osszetétele, a bevonatolas
technolégiai folyamata és végul a ho-
mokkeverék-receptura optimalizalasa
révén biztositottuk az import bevont
homokok kivaltasat a Csepeli Vas- és
Acélontdédékben, a Magyar Vagon- és
Gépgyarban, valamint a Kismotor- és
Gépgyarban. Ez végll oda vezetett,

1A KOVAC indukciés kemencében gyartott
otvozott ontdttvasakat, és e téren jelentbs
tapasztalatai voltak.
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hogy a Csepeli Vas- és Acélonto-
dékben kdzos Uzemeltetésii homokbe-
vono Uzemet létesitettink a helyi igé-
nyek maradéktalan kielégitésére [15].

Az Egyesilt Vegyimlvek megkezd-
te a mind szélesebb koérben terjedd
melegmagszekrényes eljaras céljara
a furfuril-alkohol-fenol-karbamid bazi-
su, 4% nitrogéntartalma gyantaféle-
ség gyartasat FFK néven. Ez a nagy
nitrogéntartalma miatt csak vasontvé-
nyek gyartasara volt alkalmazhato.
Egyuttm(kodésben a GTl-vel, 1973-
ban piacra kerlltek a mar acélontédei
felhasznalasra is alkalmas Fenofén és
Furfén M kereskedelmi megnevezési
nitrogénmentes gyantak is a hazai
igények kielégitésére.

2.5. Ontédei forma- és magbevoné
anyagok (fekecsek) [16, 17, 18, 19,
20, 21]

Az 1960-as évek derekara vilagossa
valt sokunk szamara, hogy az a gya-
korlat, amely szerint a szlikséges se-
gédanyagokat az 6ntédék alkalmilag
maguk allitjiak elé, nem teszi lehetévé
az Uj formazoé és magkészité eljarasok
fogadasat, ezért a GTl szamos 6ntode
tamogatasaval szorgalmazta az ipar-
agi vezetésnél az Ontddei segéd-
anyagok ipari gyartasanak megszer-
vezéset. Végul 1974-ben az OMFB
tamogatasaval rendszeres kutato-fej-
leszt6 munkahoz lattunk a hazai
fekecsgyartas miuszaki alapjainak
kidolgozasara. A legnagyobb nehéz-
séget vizes alapu fekecseknél a hazai
bentonitok min&ségének kbzismerten
erés ingadozasa, alkoholos fekecsek
esetén pedig az organofil bentonit hia-
nya okozta. Vizes fekecseknél a prob-
Iémat bizonyos cellulézszarmazékkal
modositott bentonit, illetve egyes
fekecsmin&ségeknél xantomonos kol-
loidok alkalmazasaval oldottuk meg.
Az alkoholos fekecsek reolégiai tulaj-
donséagainak szabalyozasara a sze-
gedi Jozsef Attila Tudomanyegyetem
Kolloidkémiai Tanszékével kdzdsen
kerestiink megoldast. A megoldas
lényege az volt, hogy 20-40% hexa-
decil-piridinium-bentonitot  35-75%
apolaros oldoszerrel és 5-25% etanol-
lal kezeltik. A GTl-ben kidolgozott
fekecsek végll is ,Termotix” fantazia
megnevezeéssel keriiltek ipari gyartas-
ra a szegedi Mlszaki Keramiaipari
Kisszbvetkezetben.

eteseer T

3. Vasontészet

A nyolcvanas évek elejére vilagmére-
tekben jelentds valtozas ment végbe
az ontottvas olvasztasaban a villamos
kemencék megjelenésével és elterje-
désével, ami gyokeresen megvaltoz-
tatta az addigi technolégiat, és szinte
korlatlan metallurgiai lehet6ségeket
kinalt! A vasontédék addig egyedural-
kodonak tekinthet6 olvaszté berende-
zésében, a kupolékemencében torté-
nd olvasztds ugyanis megkototte a
szakemberek kezét a betétanyag
Osszeallitadsakor, az egyes Ontottvas
minéségek elérésekor. Szinte semmi
lehet6séget sem nyujtott tulhevitésre,
hén tartasra. A kupolé korszerisitésé-
re iranyuld térekvések (meleg levegé,
foldgaz/olaj pottizelés, oxigénnel
dusitott levegé beflvasa, forroszeles
kupolékemence) lehetévé tettek bizo-
nyos meérték( tulhevitést, de az igazi
attorést a villamos olvasztas jelentet-
te. Lehetévé valt az addig szokasos
betétanyagok helyettesitése, azonos
betétanyagbol szinte tetszéleges
ontottvas mindség elballitasa, a kivant
tulhevités, hén tartés biztositasa stb.
A lehetéségek azonban feladatok elé
is allitottak a szakembereket. Tisz-
tazni kellett ugyanis az uj lehet6ségek
hatasat az ontvény mindségére, a
gyartas biztonsagara, ki kellett alaki-
tani a megfelel6 technologiat, és be
kellett vezetni az o©ntddékben is.
Sziikségessé valtak bizonyos vizsga-
latok is az olvasztas folyaman, pl. az
olvadék hdémérsékletének mérése.
Korabban, kulonésen hidegszeles
kupoloban torténé olvasztaskor, erre a
korlatozott lehetéségek miatt nem volt
nagy szikség. Villamos olvasztas
esetén azonban szikségessé valt
nemcsak az olvadék hoémérsékleté-
nek, Osszetételének, sét az dntvény
varhaté minéségének gyors meghata-
rozasa az olvasztas folyaman, hanem
azok esetleges korrekcidja, bedllitasa
az elbirasoknak, kivanalmaknak meg-
feleléen még az olvadék ledntése
elétt.

A vasoOntészeti kutatasok ezekre a
terlletekre iranyultak. Az OMFB altal
tdmogatott célprogramok keretében
az ontodékkel egyuttmikdédve a
nyolcvanas évek kozepére sikerult
tisztazni a betétanyagok szerepét, a
nyomelemek hatasat, a szintetikus
Ontottvas gyartasanak alapjait, az
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olvadékkezelés feltételeit, a tulhevités
€s hoén tartas hatasat, a mikrodtvozeés,
Otvozés feltételeit az olvasztasi méd-
tol figgben [22, 23].

Ontodékkel kotott K+F szerzédeé-
sek keretében, vallalati szakemberek-
kel egyuttmikddve a GTl-ben végzett
kutatasok:

3.1. Novelt és nagyszilardsagu
vaséntvényanyagok kifejlesztése
és bevezetése

Az Ontoéttvas szilardsaga egyrészt a
fémes alapszovett6l, masrészt a grafit
mennyiségétol, alakjatol, méretétél és
eloszlasatol fligg. Ezeket az 6sszetétel
és a kristalyosodast befolyasolé ténye-
z6k: az olvadékkezelés és a lehdlési
korulmények hatarozzak meg.

Lemezgrafitos oOntbttvasakban az
alapszovet szilardsaga kismértékben
ugyan, de novelhetd a perlit mennyi-
ségét és finomsagat noveld mikro-
Otvozéssel, a grafit méretét és kedve-
z8bb eloszlasat elésegitd modositas-
sal, szlréssel, gaztalanitassal. Ezzel
Osszefiiggésben foglalkoztunk kilén-
b6z8 olvadékkezel6 anyagok, eseten-
ként ritkafoldfémekkel kiegészitett val-
tozataik gyartasanak és hasznalata-
nak feltételeivel is [24, 25, 26].

A mechanikai tulajdonsagokban
Iényeges javulas azonban csak a gra-
fit alakjanak megvaltoztatasaval érhe-
t6 el. A gdmbgrafitos 6ntottvas mecha-
nikai tulajdonsagait az alapszdvet ha-
tarozza meg, és mivel a szdvet 6tvo-
zéssel, hékezeléssel széles hatarok
kozott valtoztathatd, széles hatarok
kozott valtoztathatok a mechanikai
tulajdonsagok is.

Az atmeneti és a gombgrafitos
ontottvas elballitasa, valamint a keze-
Iés eredményének 0Osszehasonlitd
muszeres vizsgalata [27, 28, 29, 30,
31, 32] Ustben és formaban t6érténd
olvadékkezeléskor kimutatta a kezelé-
si modok elbényeit és hatranyait, vala-
mint az atmeneti grafitos ontottvas
elényds tulajdonsagait és a gyartas
gazdasagossagat.

Az a felismerés a nyolcvanas évek
elején, hogy a gdmbgrafitos ontottvas-
ban az ausztenit karbontartalma az
acélokban szokasos 0,8% helyett 2,0%
kordli és az ilyen nagy karbontartalmu
ausztenit hGkezelése érdekes tulajdon-
sagokat eredményez, egy Uj anyag
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megjelenéséhez (a nemzetkozi iroda-
lomban angol nevének kezdbébetdi
utan, roviden ADI-6ntéttvasnak neve-
zett anyagminéség megjelenéséhez
ADI — Austempered Ductile Iron) ve-
zetett. Az intézetben folytatott kutatasi
eredmények alapjan a Ferrodiszperzit
fantazianevil 6tvozetcsaladhoz tarto-
z6 ausztemperalt gdémbgrafitos 6ntott-
goztuk ki, és megkezdtik a CSMVA-
ban az Uzemi gyartas kisérleteit a jo
szilardsagot, szivéssagot és kopasal-
I6sagot igénylé vezérmltengely elbal-
litasara [33, 34, 35, 36].

3.2. Minéségbiztositas

A korszer(i olvaszté berendezések
terjedése, az ontddékben végbement
jelentds termékszerkezet-valtas és az
ontvények minéségével szembeni n6-
vekvd kovetelmények hazankban is
surgetéve tették a rendszerszeri mi-
néségbiztositas bevezetését az 6nto-
dékben. Ennek elbésegitésére az inté-
zet részt vett a CIATF nemzetkdzi
munkabizottsagaban az 6ntvény var-
haté szilardsaganak meghatarozasi
munkajaban az olvadék karbonegyen-
értéke és a vett préba keménysége
alapjan. A munkat személyi szamito-
gép (Commodore 64) segitette, amely
sok szamitasi feladatot tudott mar
kivaltani, betétoptimalizaldsban, sta-
tisztikai adatok értékelésében lehetett
hasznalni.

4. A torténet vége

A rendszervaltast kovetéen olyan
folyamatok indultak meg, amelyek
egyebek kozoétt az ipari kutatéintéze-
tek megszinéséhez vezettek. Meg-
szlint a GTl is, (amelyet az utolsé éve-
iben Ipari Technolégiai Intézetnek,
végll Ipari Technolégiai Centrumnak
neveztek). Az 6ntddei osztaly alloma-
nyanak maradékai mérndki irodaként
és ontodei kft.-ként még néhany évig
mukodtek, de aztan megsziintek. Az
osztalynak az 6ntészetlinknek egykor
rendelkezésére allo szellemi kapacita-
sa és anyagi bazisa megsemmisult.
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DOBOCZKY ISTVAN — IBY AGNES

Ontészeti szimulacié alkalmazasa a sargaréz-
kokillaontés teruletén

A szerzok bemutatjak, hogy a TEKA Magyarorszag Zrt. (korabban
MOFEM Zrt.) egy uj, falsik (csempe) mégétti kad-zuhany csaptelep-
kozeptest fejlesztése soran a sargaréz-kokillaontési technolégia terve-
zésekor, a kokilla optimalis kialakitasaban milyen segitséget nyujtott az
onteszeti| szimulacio. Al modellezést két lépcsében végezték el. Elsé
lépcsoben osszevetették a gyakorlati tapasztalatokat a szimulacio
eredmenyeivel, majd a kiértekelés utan modositottak a kokillan, és udjra
elveégeztek a szimulaciot. Dolgozatukban az ontészeti szimuldcio ipari
gyakorlatban valo alkalmazasat mutatjak be.

Bevezetés

A Mosonmagyarévari Fémszerelvény
Zrt. 1992 6ta a nemzetkozileg elismert
TEKA csoport tagja, mely 90 leanyval-
lalatot, 34 gyarat Uzemeltet vilagszerte.

AMOFEM jogelddjét 1900. junius 30-an
alapitottak Hirtenbergi Toltény Gyutacs
és Fémarugyar néven, az ausztriai val-
lalat fioklizemeként, osztrak részveé-
nyesek érdekeltségével. A kohaszati
technolégiak (vas- és szinesfémonté-

Dobdczky Istvan 1982-ben a Nehézipari Miiszaki Egyetem Kohémérndki Karan szerzett
oklevelet képlékenyalakitd szakon. 1986-t6l 1994-ig a Mofémben (izemi mérnék, miive-
zetd, lizemvezetS-helyettes, majd lizemvezetd. Kézben elvégezte a Budapesti Miiszaki
Egyetemen a minéségszabalyozasi szakot. 1994-t6l 2002-ig minéségbiztositasi féosz-
talyvezetd, majd 2002—2007 kdzott termelési f6mérndk, 2007-t6] miiszaki f6mérndk.

Iby Agnes a gy6ri Széchenyi Istvan Egyetem Gépészmérnéki Karén gyartastechnolégia
BSc szakiranyon végzett 2011-ben. Két éve dolgozik a TEKA Magyarorszag Zrt.-nél.
Szakdolgozata ota foglalkozik a melegiizemi feladatokkal. Jelenleg technolégusként
ontészeti és kovacsolbé szerszamokat tervez, és részt vesz modellezési feladatokban.
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szet, képlékenyalakitas) a vallalat
megalakulasatél kezdve fontos aga-
zatai voltak a termelésnek. 1962-ig az
ontészetben déntéen homok ontéfor-
makat hasznaltak. 1962-t61 a vas-
Ontészet hattérbe szorult, majd meg is
sz(int, s a profiltisztitas utan erételjes
fejlédésnek indult a sargaréz alap-
anyagbdl sajtolt és ontott éplilet- és
egészseégugyi szerelvények gyartasa.
A MOFEM 1962-t6l a miskolci
Nehézipari Mulszaki Egyetemmel
egyuttmikoédve Magyarorszagon el-
s6ként bevezette a sargaréz szerel-
vények kokillaba valo 6ntését. A kokil-
labntés napjainkban is az egyik leg-
fontosabb gyartasi technolégia a cég
ontddeéiben, mert ez a modszer teszi
lehetévé a bonyolult belsé Uregek,
vizterek kialakitasat, pl. a csaptelep-
hazakban is. A cikkben targyalt falsik
mogotti csaptelep fejlesztése Moson-
magyarévaron a vevoi igények és a
szerelvénypiac elemzésének ered-
ményeként kezd6dott el 2013-ban. A
teliesen Uj konstrukcid 2014-ben
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IV.viztér 1. viztér

~ 1L vizter

II1. viztér

M 1. abra. A csaptelephaz-6ntvény és belsd viztereinek bemutatasa

M 2. abra. A k6zépmag és az oldalmagok

elnyerte a Magyar Termék Nagydijat.

A falsik mogotti kad-zuhany csap-
telep kdzéptestének konstrukcidja,
kialakitasa is kizarolag kokilladntési
technoldgiaval valésithaté meg. Az
1. abra mutatja a csaptelephaz 6ntvé-
nyét és a belsd Uregeket, viztereit. Az
ontvénnyel szemben tamasztott kdve-
telmények kozul a kuls6 és a belsé
tomorség a legfontosabb, és ezzel
Osszefliggésben a minimalis gyartasi
selejt. Az dntvény bonyolultsaga, kia-
lakitasa nem teszi lehetévé, hogy eze-
ket a paramétereket kodzvetlenil az
Ontés utan vizsgaljuk, igy csak a for-
gacsolas utan lehet ellendrizni a bels6
tomorséget, a vizterek egymas kozotti
szivargasmentességét. Ez jelentds
tébbletmunka- és koltségraforditast
jelentene, hiszen az ontvényekrél
csak megmunkalt allapotban derdl ki,
hogy nem teljesitik a minGségileg el6-
irt paramétereket.

A mintasorozatot az elsé, kisérleti
kokillaval ontottiik, és forgacsolaskor
azt tapasztaltuk, hogy az ontvények
kb. 50%-a a belsd szivargas miatt
nem felelt meg a kdvetelményeknek.
Ezért dontottiink Ggy, hogy az On-
tészeti szimulacié adta lehetéséget
kihasznalva, a kokilla modositasa, at-
tervezése el6tt elvégeztetjik a model-
lezést.

Az Ontési technolégia megtervezé-
se, a szerszamok kialakitasa nagy
szakértelmet és tapasztalatot kivan
meg a tervezOmeérnoktol. A tervezés-
ben napjainkban mar jelentds segitsé-
get, tamogatast ad az Ontészeti szi-
mulacié. A TEKA Magyarorszag Zrt. a
Miskolci Egyetem Metallurgiai és
Ontészeti Intézet Ontészeti Tanszékét
kérte fel a modellezésben valo részvé-
telre, mivel céglink nem rendelkezik a
szimulaciés programmal. Az egyutt-
mukodésben dr. Dal Jené cimzetes
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egyetemi tanar és dr. Molnar Déniel
egyetemi docens, intézeti tanszékve-
zetd, az Ontészeti szimulacios labora-
térium vezetéje vett részt. Cikkiinkben
nem kivanunk a modellezés elméleti
és matematikai alapjaival foglalkozni,
inkabb a gyakorlati felhasznalas szem-
pontjait, eredményeit mutatjuk be.

A modellezés el6készitése

A konstrukcié megtervezése utan az
elsé lépés az dntvény és a homokma-
gok rajzainak elkészitése, melyet
Solid Edge 3D tervez6éprogram segit-
ségével végeztiink el. Ebben a fazis-
ban nagyon fontos az 6nt6 szakembe-
rek elméleti ismereteinek és gyakorla-
ti tapasztalatainak figyelembe vétele,
mivel ebben a tervezési szakaszban
mar nagyon sok, az ontvény mindsé-
gét befolyasolé paramétert meg kell
hatarozni, igy pl. falvastagsagok, leke-
rekitések, anyaghalmozodasi helyek,
gazbezarddasi lehetéségek stb.

Az dntvénymodell elkészitése utan
kovetkezik a magok szerszamainak
megtervezése. Céglink hot-box-elja-
rassal készitett fenolgyantas homok-
magokat hasznal. Ontvényiink eseté-
ben harom homokmagot kell hasz-
nalni, egy k6zépmagot és két egyfor-
ma oldalmagot. Ehhez két magszek-
rényt kellett tervezni. A homokmago-
kat a 2. abra mutatja.

Ezek utan az ontdkokilla kialakita-
sanak, anyaganak a meghatarozasa a
kovetkez6 fontos lépés. A kokilla adja
meg az éntvény alakjat, és nagymér-
tékben befolyasolja annak minéségét.
Az 1. és a 2. abrabdl jdl latszik, hogy
tobb olyan viztér is van, mely az 6ntés
soran zart teret, ezzel gazbezarodast,
bels6 repedést, a falvastagsagtol
figgé anyagritkulast (porézussag,
belsé szivddasi lireg) eredményezhet.
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A kisérleti kokillat belsé gyartassal
sargaréz tOmbbél készitettik gépi
megmunkalassal, ezen kdnnyu volt a
szukséges modositdsokat elvegezni.
Az anyagkodltsége is kisebb, mint a
cirkbniummal 6tvézott bronz dntéko-
killdé. Tapasztalataink alapjan a hlé-
si, dermedési viszonyokban nincs
szamottevé eltérés a két kokillaanyag
kozott, de a kopasallésag, mérettar-
tds szempontjabdl a cirkéniumbronz
Iényegesen jobb tulajdonsaggal ren-
delkezik. A tervezési folyamat kovet-
kezb |épése az dntészerszam, vagyis
a kokilla és a magszekrények tervei-
nek el6készitése a szimulacios prog-
ram kovetelményeinek megfelel6en,
a tényleges magelhelyezés a kokilla-
ban, az éntési paraméterek meghata-
rozasa (kileveg6zés, tapfejek, ontési
hémérséklet, dntési sebesség, alap-
anyag, kokilla-hémérséklet stb.) A 3.
abra a két szimmetrikus részbél allé
modellezésre el6készitett Kkisérleti
kokilla egyik felét mutatja be. Az abran
jol latszik, hogy a tervezés soran mar
az l. és a ll. viztér kilevegbzését beter-
veztiuk a kokillaba, mivel a régebbi
tapasztalatok azt mutattak, hogy a két
vizteret elvalaszto gatnal volt jellemzé
a porozitas, a belsé szivodas és a

Levegé kivezeto tiiske
helye a kokillafélben

B 3. abra. A kisérleti kokilla egyik fele
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szoglethdlyagosodas, mely bel-
s6 ateresztést okozott a hideg-

Anyagtulajdonsagok definialasa

a kozépmag elvalaszté falanal
dermed meg utoljara a fém, ott

és melegoldali viztér kozott. Ezt

Ontott 6tvozet

CuZn39Pb1AIB-B

a porozitas, a repedés és a

a kisérleti probakokillat el is

sarokholyagosodas kialakula-

készitettik sargarézbdl, hogy a

sanak valészinlisége a legna-

modellezés folyamata alatt,

Ontési hémérséklet 988 °C
Kokilla anyaga Cirkéniumbronz
Kokilla hémérséklete 225 °C

gyobb. Itt a legmagasabb a

egyedi gyartasban, mar muako-
dbképes prototipust tudjunk

mag hémérséklete, mely a fém
gyors dermedését is befolya-

késziteni a vizsgalatok elvégzé-

solja, valamint a nagy h6mér-

séhez (atfolyasi mennyiség, zaj-

séklet kovetkeztében a gazfej-

szint, bels6é tdomorség, kuilsé for-

Mag anyaga Fenolgyantas homokkeverék
Mag hémérséklete 26 °C
Kokillaban 1évé kézeg levegb
Kdzeg hémérséklete 220 °C

I6dés is jelentésen gyorsabb.

matervezés stb.) A sargaréz
kokilla elkészitésével és az
ontési technoldgia kiprobalasa-

B 4. abra. A szimulacidhoz sziikséges anyagparamé-
terek

Ez egy zart térben, féleg az
oldalfalak kozelében, ahol a
fém is lassabban dermed, a

val dssze tudtuk hasonlitani a model-
lezés eredményeit, és a tényleges
ontési paramétereket, eredményeket
elemezni tudtuk.

A modellezés lépései

Az elsb lépésként a 3D-s probakokilla-
modellbe be kell illeszteni a homokma-
gok modelljét, meg kell hatarozni a fel-
oOntések és a kilevegbzések helyét,
méretét. Ezeket az dntészeti szimula-
ciés programba kell importalni a meg-
felel fajlformatumba, ezutan az onté-
si paramétereket, a szerszam és az
ontott anyag min6ségét, az ontési
hémérsékletet stb. kell megadni, me-
lyet a 4. abra mutat.

A modellek és az 6ntési paraméte-
rek bevitele utan a program futtatasa,
majd a kapott eredmények elemzése
kovetkezik. Az eredményeket 3D és
2D formatumban videofdjl, illetve kép
formajaban is lehet vizsgalni. A video-
lejatszast az 6nt6 szakember barmikor
megallithatja, igy az 6t érdekld részt
Iépésrdl lépésre is tudja elemezni.
Vizsgalni tudja az 6ntési folyamatban
az ontvény dermedésének, a forma
toltésének, a mag hémérsékletének, a

bezarodd levegb, gaz mennyiségé-
nek, a kokilla h6mérsékletének valto-
zasat.

Az els6 modellezés elemzése,
Osszevetése az ontési tapasztalattal

A rendelkezésre allé ontészeti model-
lezési program jelenleg nem alkalmas
telies mértékben a TEKA Magyar-
orszag Zrt. altal alkalmazott ontési
technolégia lekdvetésére. Az altalunk
hasznalt gép az ontési folyamat koz-
ben a kokillat billenti, a modellezé
program pedig csak az allé szerszam-
elvégzésére képes. Ez az elemzést
nem befolyasolta jelentésen, de min-
denképpen figyelembe kellett venni.
Ezért a probadntések alkalmaval
kiprobaltuk az ontészeti modellezés-
nek megfeleld 6ntési helyzetet, azaz a
kokillat nem mozgattuk. A vizsgalatok
azt mutattak, hogy eb-ben az esetben
nincs jelentdsége a kokilla billentésé-
nek, igy a kisérleti gyartast mar az 6n-
tészeti szimulacios program feltételei-
vel azonosan végeztuk.

A prébakokilla modellezésének
elemzése soran megallapitottuk, hogy

L,

HevaFlow & Solid
Cantrei Ve

gazbdl, ill. a bezart levegbbdl keletke-
z6 sarokhdlyag anyagfolytonossagi hi-
any kialakulasat eredményezheti. Az
ba abran az elvalaszto fal dermedése,
az 5b abran a maghomok hémérsékle-
ti eloszlasa lathato.

A modellezés eredményeit dssze-
vetettlik az Ontési kisérlet eredménye-
ivel, tapasztalataival. A forgacsolas
utani nyomasproba eredményei nem
voltak kedvezéek, a belsé szivargas
megkozelitette az 50%-ot. A belsé szi-
vargasok elemzése azt mutatta, hogy
a belsd elvalaszté fal mellett, a lll. és a
IV. viztér kdz6tt van a hiba. A szivargas
jellegébdl arra kovetkeztettink, hogy
belsé porozitas, minimalis repedés,
illetve sarokhdlyag miatti falvékonyo-
das lehet a hiba oka. Ezt az impregna-
lassal elvégzett javitasok eredménye
is igazolta, a szivargd ontvények 95%-
at javitani lehetett. A szivargdé ontve-
nyek kozil tébbet roncsolasos vizsga-
latnak is alavetettink. Az dntvényeket
eldaraboltuk, megkerestik a porozi-
tas, a minimalis repedés, ill. a sarok-
hélyag helyét a valaszfalon, és ezen a
helyen eltortik az dntvényt. A vizsgalat
eredménye igazolta a modellezés
eredmeényét és az abbdl levont kdvet-

B 53 abra. Az elvalaszt6 fal dermedése

5b abra. A maghémérséklet eloszlasa
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B 6a abra. Porozitas (N = 20x)

6b abra. Sarokhdélyagbdl indulé repedés (N = 20x)

keztetéseket. A 6a abra és a 6b abra
az elvalaszté fal kritikus helyeirél vett
minta toretprobait mutatja. Jol lathatd
a sotét rész, mely a porozitas helyét és
mélységét mutatja az elvélasztd fal
keresztmetszetében, illetve a sarokhé-
lyagbdl indulé repedést és porozitast.

A modellezés eredményeibél levont
kovetkeztetések és az ontvények gya-
korlati vizsgalatanak elemzése ugyan-
azt az eredményt hozta. igy elindulha-
tott a sargaréz prébakokilla és a mag-
suté szerszamok felllvizsgalata, a
szlikséges valtoztatasok megtervezé-
se és a tényleges gyartas meginditasa
elétti megismeételt ontészeti modelle-
zés elvégzése.

Modositasok a magszekrényen és
a kokillan

Az ontvény lll. és IV. vizterét elvalasz-
t6 falanak méretét vizsgalva megalla-
pitottuk, hogy az a szokasos tervezési
méretnek, azaz a 3-3,5 mm-es falvas-
tagsagnak megfelel. Az 6ntészeti szi-
mulaciobdl kiderilt, hogy a fém az

Ontés soran itt a legmelegebb, itt der-
med meg utoljara. A 3-3,5 mm-es fal-
vastagsag lehetéséget ad a falvastag-
sag csOkkentésére. A sargaréz gravi-
tacios kokilladntés gyakorlati tapaszta-
latai a 2,5 mm-es falvastagsagnal nem
javasolnak vékonyabbat. Mi Ggy don-
tottink, az ontészeti szimulacié ered-
ményeit figyelembe véve, hogy 2 mm-
es falvastagsagot alakitunk ki a kriti-
kus helyen, ezzel elésegitve a gyor-
sabb dermedést, meggatolva a porozi-
tas kialakulasat.

Az Ontészeti szimulaci6 eredmé-
nyeként az is kidertilt, hogy a lll. és a
IV. viztérbél a beszorult levegét és a
homokmagbdl szarmaz6é gazokat
valamilyen technoldgiai megoldassal
el kell vezetni. Ez cs6kkentené a gaz-
holyagok kialakulasanak lehet6ségét
(belsé gaznyomas csokkenése), ke-
vésbé melegedne fel a homokmag (az
eltdvozé meleg gazok miatt), ezzel a
kézépmag mellett 1évé valaszfal der-
medése is gyorsulna. A csaptelephaz
technoldgiai maveleti tervét megvizs-
galva talaltunk egy olyan furatot,

uj leveg6z6
uske helye

eredeti leveg6z6
tiiske helye

W 7. abra. Leveg6kivezetd tliskék a kokillafélben

melyet az ontétt kad-zuhany kozép-
testhazon utélag forgacsolassal alaki-
tanak ki, vagyis ontéskor még nem
kerllt az 6ntvénybe. Ez a furat ponto-
san a kdézépmag altal kialakitott Greg-
be csatlakozik, és az Ontvény oszto-
sikjaban talalhato. Az 6ntékokillaban
igy lehetéség nyilott még egy kileve-
g6z6 tliske behelyezésére, mely mar a
harmadik volt a szerszamban. A kile-
veg6zOknek ra kellett tilni a homokma-
gokra, ketté nem az osztésikban volt,
igy a kokilla szétnyitasa elétt azokat el
kell tavolitani. Ennek ellenére ugy dén-
tottiink, hogy az ontészeti szimulacio-
hoz megrajzoljuk a kokillat a kileveg6é-
zéssel, a modositott magokkal, és
elvégezzik a modellezést. Ennek
eredmeényétél tettiik figgbveé a levegs-
z6k végleges kialakitasat a kokillaban.
A moédositott modellezéshez elékészi-
tett kokilla kialakitasat az egyik kokilla-
félben a 7. abra mutatja. Jdl lathatéd az
osztoésikban a fliggélegesen elhelyez-
kedd, harmadik kileveg6z6 tlske
helye, valamint az egyik kokillafélben
Iévé eredeti kileveg6z6 tlske furata. A

M 8. abra. A moédositott kokilla 6ntés kézben

w4 0Ol GAN
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B 9a abra. Az elsé kokilla viztérelvalaszté fala

9b abra. A médositott kokilla viztérelvalaszté fala

8. abran az elkésziilt, modositott kokil-
la lathat6 ontés kozben.

Az oOntészeti szimulacié eredmé-
nyei a médositasok utan

Az el6z6 pontban felsorolt médosita-
sokat az ontékokilla, az dntvény és a
homokmag 3D és 2D modelljein vég-
rehajtottuk, és az ontészeti modelle-
zést ujra elvégeztettitk a Miskolci
Egyetemen. A kokilla modositasat a
modellezés eredményétdl tettik flg-
g6vé. A modositott modellezés ered-
ményeit 0sszevetve az el6z6 modelle-
zés eredményeivel megallapitottuk,
hogy a lll. és a IV. vizteret elvalasztd
fal a falvastagsag csokkentése ellené-
re is biztosan kifolyik, dermedése
gyorsabban megy végbe. A dermedési
viszonyok 0sszehasonlitasat a 9a abra
és a 9b dbra mutatja.

Jol lathatd, hogy a kritikus helyen a
madositott kokillaban a dermedés gyor-
sabb a falvastagsagcsokkentés és a
felheviilt gazok elvezetésének kovet-
keztében. A modellezés eredményei-
nek figyelembevételével a kisérleti
ontékokillat és a magkészité szersza-
mot is moddositottuk a szimulaciéhoz
tervezett modellek szerint. Az Ontési
tapasztalatok visszaigazoltak az onté-
szeti szimulacié eredményeit, a belsé
szivargas minimalisra, 1%-ra csokkent,
igy a cirkoniumbronz alapanyagu, vég-
leges kokillat is elkészitettik. A levegd
és a gaz zart térbdl vald kivezetésének
kovetkeztében a belsé sarokhoélyagok
is megszilintek. A modositas kdvetkez-
ményeként a modellezés egy nem vart
eredményt is hozott, a bels6é uregek
atfolyasi keresztmetszetei ndvekedtek,
ezaltal a csaptelep vizatereszt képes-
sége is nOvekedett.

Osszefoglalas

Cikkunkben bemutattuk, hogy a szi-
mulacioés ontészeti modellezés a sar-
garéz Ontésére hasznalt gravitacios
ontékokillak tervezésében milyen gya-
korlati eredményeket hoz. Lehetévé
teszi, hogy mielétt fizikailag is elkészi-
tenénk a szerszamokat, még a terve-
zés id6szakaban le tudjuk vonni a
kovetkeztetéseket a lehetséges hibak
keletkezési helyeirdl, megoldasokat
talaljunk azok megelézésére. gy je-
lentds id6t és sok koltséget lehet meg-
takaritani a fejlesztési, tervezési folya-
matban. Nem toérekedtiink a modelle-
zés elméleti és matematikai 6sszefliig-
géseinek bemutatasara, inkabb a gya-
korlati felhasznalas szempontjait he-
lyeztik el6térbe.

Vaskutasok talalkozéja régi intézetukben

2014. november 14-én, pénteken dél-
utdn a ma mar innovaciés parkként
miikédé, egykori munkahelylnk épu-
letében (XI. ker. Fehérvari ut 130.) tar-
tottuk meg az 5. ,Volt egyszer egy
VASKUT” talalkozét. Az els6é ket
talalkoz6 2006-ban és 2008-ban a
MVAE-ben, a masodik ketté 2010-
ben és 2013-ban az Ontédei
Muzeumban volt. Most a jelenlegi
vagyonkezeld, a BAY INNO jévol-
tabdl tarthattuk meg a talalkozot
régi intézetliinkben, amit ezuton is
kdszonlnk Kozma Ibolya létesit-
ményvezetének.

nacsteremben gyulekeztink, végul
mintegy 70-en jottink dssze. Mind-
annyian tébb-kevesebb ideig dolgoz-
tunk az intézetben. Nagy 6rominkre

Az egykori Vegyészeti Osztaly

B Dr. Tardy Pal kdszonti a megjelenteket

laboratoriuma helyén kialakitott ta-
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néhany szép kort megélt kollégank is
megjelent.

El6szOr azokra a kollégakra emlé-
keztink egy perces néma felallassal,
akik mar nem lehettek velunk.
Ezutan dr. Tardy P&l volt igazgato-
helyettes kdszontotte a megjelen-
teket, majd felkérésére dr. Széke
Laszl6, elsd igazgatonk, dr. Verd
Jozsef akadémikus helyettese tar-
tott révid visszaemlékezést az
1949-ben alapitott Vasipari Kutaté
Intézetrél, amely 1985-t8l Vasipari
Kutaté és Fejleszté Vallalatként
mikodott a rendszervéltasig. Az
allami és vallalati megrendelések
elhalasaval kisebb részlegei ezt

www.ombkenet.hu



kovetéen is mikodtek meég,
féként maganvallalkozasokként.
Ma mar csak a vaskohaszati
csarnokban folyik ,meleg” tevé-
kenység, vasalapu fogaszati 6t-
vozeteket gyart egy, a volt dolgo-
z6kbal allé kisvallalkozas.
Sz6ke Laszl6 tul a 90. élet-
évén is aktivan él, interneten
koveti szakmaja ujdonsagait, s a
mai napig dolgozik (az emléke-
zéseit irja szamitogépen), példat
mutatva a fiatalabb nemzedé-

B Dr. Sz6ke Laszlé visszaemlékezik a kezdetekre

saban —, minden szakmai ered-
ményét, késObbi szakmai sikerét
a VASKUT-nak koszonheti. Bar
innen akartunk nyugdijba menni,
sajnos, nem rajtunk mulott, hogy
nem igy alakult. Aki itt megtanul-
ta az igényes, szakirodalmak és
nemzetkdzi eredmények alapjan
folytatott kutatast, aki itt nyugod-
tan tdmaszkodhatott a kollégai
segitségére és az ipari kapcsola-
tokat szinte észrevétlenul épit-
hette ki, az a '90-es években is

keknek. De ugyanigy mas, id6-
sebb kollégaink, mint pl. dr. Szom-
batfalvy Arpad, dr. Bacskay Antal, dr.
Tardy Pal, dr. Veré Balazs, dr. Kisfaludy
Antal, dr. Baké Karoly, dr. Takacs
Sandor, dr. Szunyogh LaszI6 vagy a
betegeskedése miatt kimentését kér6
dr. Pilissy Lajos is muvelik szakmaju-
kat, ill. oktatjak szakterlletik fiata-
labbjait, vagy éppen technikatorténeti,
egyesllettorténeti kutatasokat folytat-
nak.

A piknik alapon szervezett talalko-
zon kellemes hangulat alakult ki, volt
olyan régi osztaly vagy részleg, mint
példaul az AVI (Anyagvizsgalé Osz-
taly), amelyik szinte teljes létszamban
megjelent. Bar elére csak 50 fére ké-
szitettik el6 a termet, egy éra mulva
mar a harmadik pétasztalt és a husza-

dik potszéket hoztuk be, mert vissza-
jelzés nélkll ennyivel tdbben jottek el.
Természetesen nemcsak a tudoma-
nyos beosztasuak, hanem az Oket
mindenben segitd laborok, mihelyek,
kisérleti csarnokok, a kdnyvtar és az
adminisztraciés részlegek munkatar-
sai is szép szamban jelen voltak.
Tardy Pal felidézte a VASKUT volt
vezetéit, és 6 fogalmazta meg a mind-
annyiunk altal érzett gondolatot, hogy
a VASKUT tobbet jelentett mint egy
munkahely, mert itt alkot6 és csaladi-
as légkorben, kedves kollégakkal, jo
korulmeények kozott dolgoztunk. Na-
gyon sok itt kezdé mérnok vagy tech-
nikus — s ezt mar dr. Darvas Zoltan, a
Képlékenyalakitasi Osztaly egykori
kutatdja fogalmazta meg hozzaszéla-

M IPARI HIR 2015. MARCIUS 24.

képes volt Uj formaban, mas
munkahelyen is megallni a helyét. Az
is igaz, hogy sokan vannak, akik végil
is nem a kohaszat-gépészet-anyag-
vizsgalat haromszodgében taldltak
folytatast, de teljesen elkallédott kollé-
gardl alig van tudomasunk.

A férfi kollégak altal biztositott
kedvcsinalé nediik és a holgyek altal
sajat kezlileg sutott finomsagok is
hozzajarultak, hogy hosszu ideig né-
zegettik a régi idékben késziilt fotokat
és a csaladi képeket. A kdzds emlé-
kek felidézésére a jovében is sort keri-
tink. Akik pedig az interneten szeret-
nének kapcsoldédni a ,Volt egyszer
egy VASKUT’-csoporthoz, azok a
facebookon keresztiil megtehetik.

#3 Lengyelné Kiss Katalin

Uj lizemcsarnokot épitett a Prec-Cast Satoraljadjhelyen

Immar nemcsak Budapesten és kor-
nyékén, vagy a Nyugat-Dunantulon
van gazdasagi pezsgés, hanem
Magyarorszag mas régidiban is —
mondta Magyar Levente, a Kilgaz-
daségi és Kilugyminisztérium gazda-
sagdiplomaciaért felelés allamtitkara
Satoraljatjhelyen, a német Wolf cég-
csoport tulajdonaban Iévé Prec-Cast
Ontddei Kft. dj (zemcsarnokanak
atadasan 2015. marcius 24-én.

A tarsasag aluminium- és cinkot-
vozetekb6l nagypontossagu ontvé-
nyek gyartasara, megmunkalasara,
szerszamok, ontéformak eléallitasara

(http://www.hirado.hu)

www.ombkenet.hu

specializalodott. Az Gj, 12 ezer négy-
zetméter alapterilet( csarnok kétmil-
liard forintba kerilt, a beruhazasok-
hoz egymilliard forintot nyert palyaza-
ton a tébb mint 25 éve Magyar-
orszagon megtelepedett cég.

Az itt gyartott termékek tulnyoméd
hanyadat, 90 szazalékat Nyugat-
Eurépaba exportaljak, fele-fele
aranyban az autéiparnak és az elekt-
ronikai iparnak.

Jelenleg 1030 embert foglalkoztat-
nak. Wilhelm Rambold, a kft. tulajdo-
nosa arrél szolt, hogy a satoraljaujhe-
lyi gyarat egy csaknem 30 milliard
forintos beruhazas keretében bdvite-
ni kivanja, aminek kdszdnhetden

e e e e

mintegy 300 Uj munkahely j6n majd
létre. Ennek a beruhazasnak az elsé
allomasaként egy 5600 négyzetméte-
res Uj logisztikai csarnokkal és iroda-
épulettel bévilt az Gtzem 2013-ban,
most pedig elkésziilt a 12 ezer négy-
zetméteres csarnok.

A 2013-as Uzleti évben a cég arbe-
vétele meghaladta a 14,4 milliard
forintot.

A tulajdonos szélt arrdl is, hogy a
fejlesztést egyfel6l a megndvekedett
piaci kereslet indokolta, masrészt
pedig a német anyacégtdl tovabbi
gyartékapacitasokat kivannak idete-
lepiteni, és Uj termékek gyartasat is
tervezik.
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B FEMKOHASZAT
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Az inert anédok vizsgalata elektrokémiai moéd-
szerrel az olvadékok elektrometallurgiajaban

Az extraktiv metallurgiaban jelent6s szerepe van az elektrometallurgia-
nak, azon beliil is olvadékok elektrolizisével torténé fémeléallitasnak.
Az aluminium, magnézium, alkali és alkali foldfémek (reaktiv fémeky),
valamint a nagy olvadaspontu femek (refractory metals) eléallitasa
olvadékok elektrolizisével torténik. Az elektrometallurgiai iparokra is
egyre nagyobb tarsadalmi nyomas nehezedik a kérnyezetvédelmi el6-
irasok szigoritasaval. Az oxidtartalmu olvadékok elektrolizisével torté-
no fém-elGallitasi eljarasok technologiai és energetikai szempontbdl is
szamos elényt biztositanak, de ehhez még fontos fejlesztési feladatokat
kell sikeresen megoldani. A fejlesztési feladatok egyik lényeges eleme
a folyamatokat kiséré COs-kibocsatdas csOkkentése az inert anédok
kifejlesztésével.

A féemoxidokbol elektrolizissel torténé fémeldallitast tekintve, a vas, a
titan és az aluminium esetén jelenthetnek majd attérést az inert anéd-
dal kapcsolatos jelenlegi laboratoriumi vizsgalatok. Az aluminium-el6-
allitas esetében mar a féliizemi sikeres eredmények mutatnak esélyt az
inert anédos technolégia kidolgozasara.

Jelen kézlemény attekinti az oxidtartalmu olvadékokbol elektrolizissel
torténé féemeldallitas iparilag legfontosabb azon alkalmazdsait, amely
technoldgiaknal fontos szerepe lehet az inert anédok bevezetésének.
Inert anédokat mar allitottak el6 laboratoriumi vizsgalatokhoz, és elekt-
rokémiai mérési modszerrel vizsgaltak azok élettartamat. Vizsgaltak az
inert anodok alkalmazasaval elérheté COa-kibocsatds csokkentési
lehetéségeit is, 6sszefiiggésben a villamos energia eléallitasa soran
kibocsatott CO,-dal. Fesziiltség- €s energiamérleg-szamitassal vizsgal-
tak az aluminium-eléallitaskor a CO2-cs6kkentés lehetéségét az inert
anodos technoldgiara torténé atallas esetén.

Bevezetés

Az utobbi évtizedben az oxidtartalmu
fémek olvadékbdl elektrolizissel tor-
tékonysaga, versenyképessége so-
kat javult, és kdérnyezetvédelmi szem-
pontbdl is figyelemre méltdé eredmé-
nyeket értek el [1]. A fémeldallitason
tulmenden az olvadékok elektrome-
tallurgigja is Uj iranyokban fejl6dott.
Az olvadékok elektrokémiaja, mint
interdiszciplinaris tudomany biztositja

Dr. Horvath Janos szakmai életrajza
megtalalhaté a BKL Kohaszat 2013/3.
szamaban.
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a kapcsolatot az elektrometallurgia
€s az anyagtudomany kdzott. A tradi-
cionalis fem-el6allitasi eljarasokon
tulmenden, olvadékban elektroszin-
tézissel Uj vegyuleteket is el6 lehet
allitani [2], fémeket lehet tisztitani
(raffinalas) [3], fellleti bevonatokat
lehet késziteni [4], és szén nanocso6-
vek eléallitasara is kinal perspektivat
[5]. Annak érdekében, hogy az olva-
dékelektrolizissel tortéené fém-eldalli-
tasi technoldgiak versenyképessége
ndvekedjen, elsésorban kdrnyezetvé-
delmi szempontbdl kell fejlesztéseket
megvaldsitani. Az oxidtartalmd fémek
elektrolizise soran a CO, képz6dését
€s a szénanodok cseréjét inert ané-

O

dokkal kell megoldani. Az inert anéd
egy olyan dimenzionalisan stabil
elektrodot jelent, amely nem lép reak-
cibba az olvadék-elektrolittal, és az
elektrokémiai folyamatban az elekt-
ronatlépést biztositja.

Az alkalmazott elektrolit olvadékok
— kloridok, fluoridok — kémiailag
agresszivak a magas hémérséklet
miatt. Nagyon tudatos anyagtudoma-
nyi kutatbmunka eredményétél var-
haté az ipari bevezetésre alkalmas
inert andédok kifejlesztése.

Bar az inert anddok fejlesztése
tobb mint 30 éves multra tekint vissza,
de az utdbbi évek kornyezetvédelmi
nyomasa tovabbra is napirenden tart-
ja a COq-kibocsatasa csokkentésé-
nek igényét. Az olvadékok elektrome-
tallurgiaja pedig az inert anddok kifej-
lesztésével igyekszik a meglevé tech-
nolégiakat médositani.

A tagabb értelemben vett fém-el6-
allitasi technologiak mintegy 8%-ban
jarulnak hozza és felelések a vilag
telies COz-emisszidjahoz. Ez a tény
érthetévé teszi a torekvést a COo-ki-
bocsatas csokkentésére az inert
elektrédok alkalmazasaval is.

Jelenleg még a hagyomanyos
nagy COz-emisszidval jaré technolo-
giaknak nem alternativaja az inert
anodok alkalmazasa. A vonatkozo ku-
tatasok még laboratoriumi kortlmeé-
nyek kozott folynak. Az ipari beveze-
tésre alkalmas inert anédok felhasz-
nalasahoz az elektrometallurgiai elja-
rasokban még ki kell alakitani az inert
anodok technoldgiai alkalmazasat, és
ezt kdvetben lesz sziikség az uj hely-
zetnek megfelelé technoldgiai moédo-
sitasokra.

A fémoxidbol olvadék-elektrolizis-
sel torténdé fémelballitast (MOE:
molten oxide electrolysis) tekintve,
hangsulyozottan a Fe, Ti, és Al féme-
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ket kell kiemelni. Mindharom fém kor-
nyezetbarat, szénmentes, CO2-emisz-
szi6 nélkuli eléallitasa igényli és felté-
telezi az inert anddok kifejlesztését és
azok alkalmazasat az el6allitasi tech-
nolégiakban.

Az 1. tablazat foglalja 6ssze az
oxidtartalmu olvadékbdl torténé fém-
el6éallitas soran a laboratoériumi kisér-
letekben felhasznalt inert anédokat.

1. tablazat. Kisérleti kérilmények

ma még nincs alkalmas technolégia.
Nincs tudomanyos kozlés arra
vonatkozéan sem, miként hatarozha-
t6 meg az anodok élettartama.
Tekintettel arra, hogy az élettartam-
csokkenés oka lehet mechanikai ok
(repedés, kontaktusok meghibasoda-
sa), és az is lehetséges, hogy az
elektrolittal torténd kolcsdnhatas
soran az anodok elveszitik az ,inert

Laboratériumi kisérlet

Alkalmazott inert anédok

Feo03-bdl térténd Fe-elballitas

Iridium [6]

TiOo-bol térténd Ti-elballitas

Fémotvozet [7]

Alx03-bdl torténd Al-eléallitas

oxidok: CeO3 [8], Cr,03-NiO-CuO [9],
NiFe204-CoFes04 [10], NipO3-Lio0O [11],
Sn03 [12], ZnO [13], ZnFex04 [14],

fémek: Al-Cu, Ni-Al-Fe-Cu [17], Ni-Fe [18],

cermetek: NiFe,O4+NiO,Cu [15],
NiFe204+NiO+Cu+Ag [16]

ionvezetd oxid membranok

M 1. abra. Inert andédok

Az 1. tablazatban lathaté 6sszeté-
teld, aluminium el6allitasahoz hasz-
nalt inert anédokkal kapott eredmé-
nyek az élettartam tekintetében nagy
szorast mutattak, a néhany orastol
tébb napos élettartamig terjednek.
100 6ras félizemi kisérleteket sikerilt
lefolytatni és tGzemviteli tapasztalato-
kat szerezni. A cermet tipusu anddok
bizonyultak a leghosszabb élettarta-
mu inert anéd elektrodoknak. A leg-
hosszabb élettartamu inert anéd 12,4
napig volt mikodéképes, még mesz-
sze elmaradva az elvarasoktol.

Tovabbi gondokat mutattak a labora-
toriumi vizsgalatok azzal, hogy a fém-
szennyezés az olvadt aluminiumban
elfogadhatatlan szintre emelkedett. Az
inert anédbdl kioldodott és a fémbe
kertl6 fémszennyez8k eltavolitasara

w0 e Rk

anod’-ra jellemzd elektrokémiai po-
tencial értéket. A két hatas szétva-
lasztasa és az inert anédok élettarta-
manak objektiv kimutatasa fontos Ié-
pés, és hozzajarulast jelenthet a to-
vabbi fejlesztésekhez.

Kisérleti munka

A kisérletekhez hasznalt inert ano-
dok eléallitasa

A kisérleti munka célkitiizése volt a
kilonb6z6é Osszetétell inert anddok
élettartamanak meghatarozasa elekt-
rokémiai modszerrel, kiilénos tekin-
tettel az aluminiumelektrolizis céljai-
hoz alkalmazhaté inert anddokra.
Kllonb6z6é 6sszetétell inert ané-
dok késziiltek fémek és kiilonbozé

oxidok keverékébdl. Az irodalomban
megismertekbdl kiindulva, a cermet
tipusu elektrodok tlintek a perspektivi-
kusnak, ezért referencianak ezt
valasztottak. Ezen tipusu inert anddok
két fém felhasznalasaval (Cu, Ni),
valamint NiO és FeoO3 keverékébél
késziltek. A fém-fémoxidokat tartal-
mazo keveréket homogenizalas, majd
kismennyiségl viziveg adagolasa
utan ismét homogenizaltak. Ezt kdve-
téen kerllt sor a formazasra, izo-
sztatikus préssel 175 MPa nyomason,
majd inert atmoszféraban 1350 °C-on
a kiégetésre. A NiO és a FeoO3 ara-
nya allandé volt, a fém Ni- és Cu-tar-
talma valtozott 10-40% kozott.

Néhany hasznalt inert anéd az 1.
abran lathato.

Az elektromotoros eré (EME) meg-
hatarozasa az inert elektréodokra az
idé fiiggvényében

Az elektrokémiai vizsgalatok abbdl a
feltételezésbél indultak ki, hogy idea-
lis inert anédnak kriolit-timfold olva-
dékban a Pt-elektréd tekinthet6. A Pt-
anod elektromotoros eré értékét a
korabbi vizsgalataink sordn mar meg-
hataroztuk tultelitett timféld koncent-
racional.

A Pt-elektrédon mért elektromoto-
ros er érték 2,23 V-os feszliiltsége az
alabbi cella reakciora, 975 °C-on:

Y2 AloO3 = Al + % O2

A Pt-andd idealis inert anddnak
tekintheté, mert nem Iép kolcsdénha-
tasba az elektrolittal, dimenzionalisan
stabil, és nem vesz részt kémiai reak-
ciéval az anddfolyamatban. A teljes
elektrokémiai folyamatban az elekt-
roncserét biztositja. Az elektrokémiai
folyamatot dontéen a diffuziés folya-
mat (koncentraciés polarizacio) se-
bessége hatarozza meg.

Az elvaras és a kovetelmény az,
hogy az elkészitett inert anddoknak
hasonlé elektrokémiai tulajdonsagot
kell mutatni, mint a Pt-elektrodnak. Az
inert anddoknak dimenzionalisan sta-
bilnak kell maradni, nem szabad kol-
csonhatasba Iépnilik az elektrolittal, a
képz6dott oxigénnel. F6 funkcidjuk az
elektronatlépés biztositasa az andd-
folyamatban. Abban az esetben, ha
ezek a feltételek teljesiinek, akkor az
azokon mért elektromotoros eré érté-
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2. tablazat. Kisérleti korilmények

Az alkalmazott elektrodok kezdet-
ben az inert andd tulajdonsagait mu-

Alkalmazott inert anddok tattak, stabilan tartottak az inert Pt-
A kisérleti paraméterek Anddaram-s(iriiség 0,5 A/cm?2 anodra jellemzd potencial értéket, az
Katddaram-stir(iség 0,053 A/cm2 elektromotoros er6 EME értékét.
Molarany 2,8 Maijd késébb az id6 fliggvényében az
Elektrolit-Gsszetétel Al,O3 10% elektromotoros er6 lecsdkkent, kol-
Hoémérséklet 975 °C csOnhatast mutatva az elektrolittal.
keknek kozelitéleg meg kell egyezni
az idealisnak tekintheté Pt-elektrédon e MENCEREImORIE
mért elektromotoros erd értékkel. Ezt Argongéz —> [ () )
a feltételezést kihasznalva az elké- ] -«
sziilt inert andédokon mért elektromo- /lii; 4 :% 2L
toros er® értékeket 6sszehasonlitot- ) g% /97, 24 0444
tuk az azonos paraméterek mellett, a Korundfedel Sl ] ¢
Pt-elektrodon mért értekekkel. !
Az elkésziilt anodok felhasznalasa- g
val konstans aramsuriségen 1,5 A-es o | q
aram folyt keresztll a 2. 4bran lathato 4Bomitrid < o
kisérleti elektrolizalo cellaban. Az elekt- i 7 Grfitthesly

rolit hémérsékletének beallitasa szu-
per kanthal f(tési kemencében tor-
tént. Meghatarozott idépontokban (60
perc) kerllt sor az elektrolizal6 aram
megszakitasara és az | =0 idépontban
a cellafeszlltség meghatarozasara a
fenti paraméterek mellett. A megszaki-
tas pillanatdban a cellafesziltséget
mérés adatgydijtével rogzitettik.

Adott konstans andd arams(risé-
gen 0,5 A/cm2 elektrolizis kisérletek
torténtek. A kisérleti elektrolizalé cella
feszlltsége az alabbi:

V.

C

EME = Ey + 1] 4+ 7

e = Eo+ g+ et 1% [Ry+ (1/x)* (L /AB) + R. + R,y

Inert anod

Olvadt elektrolit

Inconel fémboritas

Olvadt aluminium

B 2. abra. Kisérleti elektrokémiai cella az inert anddok vizsgalatara

mazza az egyensulyi potencial, az
anoddtulfesziiltség és a katédtulfe-
szlltség Osszegét. A kisérleti cellat
ugy alakitottak ki,
hogy a katéd
aramslriisége
igen alacsony le-
gyen, melyet a

Az arammegszakitas utan az 1=0
idépontban az ohmikus fesziiltség-
komponensek eltliinnek, a maradék
fesziltség az elektromotoros eré
(EME) érték. Az igy mért fesziiltség,
az elektromotoros eré (EME) tartal-
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. ) nagy olvadt alu-

hol: M ki g .. .
aho — ertevegyseg miniumfeliilet biz-
Veela Ce”afes,zu{tseg — tositott. Ilyen mo-
Eo egyensulyi potencial V don a kis aramsii-
na anddos tulfesziiltség V riség miatt a
nk katddos tulfesziiltség V katédtulfesziilt-
| aramerésség A ség elhanyagol-
Ra andd ellenallasa uQ hatdo és allando
K az elektrolit vezetéképessége Q'cm™! potencialunak,
L andd-katéd tavolsag cm nem polarizalodd
AB az elektrolit fellilete cm? e'lektro’(':inak te-

Re katéd ellenallasa uQ k'”:\'l‘?g’-F o
Rex a vezetékek ellenallasa uQ (NIO- ?2, 3"
- Ni-tartalma inert

EME elektromotoros eré V ) .
anédokon mért

elektromotoros eré értékeket az idé
fuiggvényében a 3. tablazat mutatja.

NiO-Fe»O3-Cu-tartalmu inert ané-
dokon mért elektromotoros eré érté-
keket az id6 fliiggvényében a 4. tabla-
zat mutatja.

(et

Ezt kdvetbéen az inert anddok teljes
ténkremenetelét mutattak az elektro-
motoros er6 (EME) hirtelen néveke-
désével.

A Ni-fémes vezetés( inert anédok
hosszabb élettartamot mutattak, mint
a Cu fémes vezetési. Mind a nikkel,
mind a réz fémtartalmu inert anédok
élettartama csokkent a fémtartalom
csOkkenésével.

Megallapithatd, hogy az elkészitett
inert anodok élettartama igen csekély,
messze elmaradt az elvarttél, de a
vizsgalatokra alkalmazott elektroké-
miai modszer kidolgozasara alkal-
masnak bizonyultak, és lehetbvé tet-
ték az inert anddok élettartamanak
objektiv meghatarozasat.

A rovid élettartam oka a NiO kép-
z8dése az anddtérben. Els6 Iépésben
a NiO olddédasa soran az elektrolitba
kerll, az alabbi reakcié szerint:

3 NiO + 2 AlIF3 = 3 NiF2 + AlO3
Korabbi vizsgdlataink soran megal-
lapitottuk, hogy az elektrolitba keriil6

fémek azonnal redukalédnak az ol-
vadt aluminiummal, és az olvadt alu-
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3. tablazat. NiO-Fe,O3-Ni-tartalmu inert anédokon mért elektromotoros eré

1d6 (perc) Elektromotoros eré (V)

Fém Ni-tartalom | Nj fgmtartalom | Ni fémtartalom | Ni fémtartalom | Ni fémtartalom

elek?rzél:;l‘::n (%) 40% 30% 20% 10%
0,0 2,25 2,35 2,23 2,25
60 2,23 2,20 2,15 2,12
120 2,18 2,10 2,05 2,00
180 2,15 2,18 2,15 1,78
240 2,05 2,05 1,92 2,56
300 2,00 1,79 2,48 2,63
360 1,78 2,55 267 | -
420 2,48 265 | e -

Elettartam (6ra) 5-6 4-5 3-4 2-3

4. tablazat. NiO-Fe,O3-Cu-tartalmu inert anddokon mért elektromotoros eré

I1d6 (perc) Elektromotoros eré (V)

Fém Cu-tartalom | ¢, famtartalom | Cu fémtartalom |Cu fémtartalom|Cu fémtartalom

N I
0,0 2,28 2,27 2,29 2,25
60 2,25 2,24 2,25 2,24
120 2,18 2,12 2,15 2,05
180 2,02 2,00 1,75 1,71
240 1,75 1,66 2,32 2,23
300 1,60 2,27 2,45 2,31
360 2,38 2,30 2,56 2,32
420 2,38 2,37 2,75 2,28

Elettartam (6ra) 3-4 3-4 2-3 2-3

5. tablazat. CO,-kibocsatas aluminium-eléallitas soran

CO, kg/t Al Vizi-/Atomerémii | Gazturbinas erémii| Széntiizelésii erémii
COo-kibocsatas az
elektrolizisbél 3,7 3,7 3,7
COo-kibocsatas az
energia eléallitdsakor 0,0 6,0 13,5
Inert andd bevezetése
utani CO,-kibocsatas 0,0 6,0 13,5
A teljes COz-emisszio
csokkenés (%) 100 38 21,5

6. tablazat. A Hall-Heroult-eljaras és az inert anédos eljaras fesziiltségkomponensei

Fesziiltségkomponensek Hall-Heroult-eljaras |Inert anédos eljaras
V) (\J] v)
reverzibilis egyensulyi potencial 1,22 2,247
andédtulfesziltség 0,582 0,100
katodtulfeszilltség 0,108 0,030
elektroliton esé fesziiltség 1,528 1,528
buborék ellenallason esé fesziiltség 0,153 0,153
andd fesziltségesés 0,557 0,557
katdd fesziltségesés 0,348 0,348
sinezésen esé fesziiltség 0,354 0,354
teljes cellafesziiltség 4,850 5,317
energia-felhasznalas 92,4%-os

aramhatasfok esetén (kWh/kg) 15,642 17,148
Héveszteség (kW) 382,2 455,98
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miniumba kerililnek szennyez6 elem-
ként [19]. Valdszin(sithet, hogy az
alabbi kémiai redukcio soran keril a Ni
szennyezés az olvadt aluminiumba:

3 NiFy + 2 Al = 3 Ni + 2AlF3

Hasonlé mechanizmus szerint me-
het végbe a réz oldodasa is. Az olva-
dékban CuO képzddik, és a fluorid-
tartalmu olvadékban oldddik az alab-
bi reakcié szerint:

3 CuO + 2 AIF3 = 3 CuF3 + AlbO3

Az elektrolitba keriilé Cu-tartalmat
az olvadt aluminium azonnal redukal-
ja, megndvelve az inert andd réztar-
talma altal okozott szennyezettséget
az olvadt aluminiumban.

3 CuFy +2Al =3 Cu+2AlF;

A kapott mérési eredmények iga-
zolodtak a kozolt kisérleti munkaban
is [20]. Az inert an6dok oldédasi se-
bessége és azok az elektrolitban,
illetve a fémben jelentkezé koncent-
raciovaltozasok azonos 6sszefliggést
mutatnak, amely a jelen munkaban is
megallapitast nyert.

Az inert anodok ipari bevezetésé-
nek energetikai vizsgalata

Az inert anddok bevezetésének érté-
keléséhez hozza kell rendelni azt a
COo-emissziot is, mely a sziikséges
villamos energia eldallitdsa soran
képzbdik. Az 5. tablazat 6sszefoglalja
a kulénb6z6 anddok, valamint a ku-
16nb6z6 forrasbdl eldallitott villamos
energia hatasat a CO2-emisszi6 érté-
kekre.

A Hall-Heroult-eljaras meghatarozé
elektrokémiai reakciojara

Y2 Alo03 + % C = Al + 3% COy; arever-
zibilis cellapotencial értéke E,= 1,22 V.
Inert andéd alkalmazasa esetén a
meghataroz6 elektrokémiai reakciora
Y2 AloO3 = Al + % Oo; a reverzibilis
cellapotencial erteke E; = 2,248 V.

A timfold bontasanak energiaigé-
nyét a timfold képzédési entalpiaja
hatarozza meg mindkét eljarasban.

A nyersanyagok felmelegitésének
energiaigényétdl eltekintve, a 100%-os
aramhatasfok esetén a folyamat ener-
giaigénye mindkét eljarasnal azonos,
6,69 kWh/kg Al. Hall-Heroult-eljaras
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7. tablazat. 158 kA-es blokkanédos kad
fé6 paraméterei

8. tablazat. Az energia bevitelének alakulasa a Hall-Heroult-eljaras és az inert anddok

alkalmazasa esetén

Paraméter Erték Energia komponens (kWh) Hall-Heroult-eljaras | Inert anédos eljaras
Andédaram-siiriiség 0,884 A/lcm? (kWh) (kWh)
Pélustavolsag 40 mm Elektromosenergia-bevitel 695,2 784
Aramhatasfok 92,4% Energiabevitel az anod- L
2,8 molarany effektus miatt ’
Elektrolit-sszetétel CaFy: 5,2%, Reoxidacios exoterm reakcio 195 | e
timféld: 6,5% A szén elégetés energidja 539 | e
Elektrolit-hémérséklet 980 °C Teljes energiabevitel 774,8 784

esetén 1,03 V-tal kisebb a fesziiltség a
reverzibilis potencial értékében. Ezen
feszultségkilonbséghez tartozé ener-
giat potolni kell az eljaras soran. Az
elektrolizis folyamatban a bontashoz
sziukséges energia pétlasa az andd-
katdd tulfesziiltségbdl és az elektrolit-
bdl elvont energiabdl torténik. A Hall-
Heroult-eljarasnal a karbon égéshéje
a rendszerben marad és energetikai-
lag hasznosul a folyamatban.

Az inert anédok esetében a teljes
bontas energiaigénye elektromos
energia bevitelével valdsithatd meg.
A 6. tablazatban a Hall-Heroult-elja-
ras és az inert anédos eljaras feszlilt-
ségkomponenseit és a varhaté ener-
giafelhasznalast mutatjuk be.

A Hall-Heroult-eljaras fesziltség-
komponenseinek szamitasa valos
adatok felhasznalasaval tortént, a
korabban kidolgozott szamitasi méd-
szer felhasznalasaval [21]. Egy 158
kA-es blokkanoddos kad f6 paraméte-
reit a 7. tdblazat foglalja 0ssze.

Az energia bevitelének alakulasat
a fenti paraméterek alapjan a Hall-
Heroult-eljaras és az inert anodok al-
kalmazésa esetén a 8. tablazat mu-
tatja be.

A szamitasok azt kivanjak bemu-
tatni, hogy ha egy 158 kA-es blokk-
anodos technologia szén anddjait
inert andédokra cserélnénk, hogyan
alakulnanak a termelési paraméterek.
Az inert anddok alkalmazasa 1500
kWh/t Al tobblet-energiafogyasztast
jelentene. Ezt a tdbblet-energiafo-
gyasztast az andd-katéd tavolsag
csokkentésével lehetne megszintet-
ni. Ehhez az adott elektrolit-0sszetétel
és hémérséklet esetén, a 40 mm-es
andd-katod tavolsagot a 0,467 V-nak
megfelelé mértékben kellene csok-
kenteni. Ehhez az elektrolit vezetéké-
pességének és hémérsékletének fi-
gyelembevételével a podlustavolsagot
le kellene csokkenteni 28,8 mm-re,
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hogy az energiafelhasznalas a két
eljarasnal megegyezzen. A szamita-
sok j6 egyezést mutattak, és igazoltak
az irodalomban kozolt szamitasok
eredményeit [22].

Ezen kis andd-katéd tavolsag az
Uzemi megvaldsitas soran nehezen
tarthatd. Az oxidtartalmu inert anddok
oldédasi sebességének csodkkentése
miatt az aluminium-oxidra tultelitett
elektrolit-Osszetételt és nagy AlF 3 feles-
leget jelentd elektrolit-Osszetételt is tar-
tani kell. Tovabbi kévetelmény a minél
kisebb elektrolit-hémérséklet bedllitasa
a szennyezdk oldédasi sebességének
csOkkentése érdekében. Ezeket a szi-
goru technolégiai kdvetelményeket kell
fenntartani az izemvitelben, hogy mini-
malizalni lehessen az inert anodok ol-
dodasi sebességét, és csokkenteni le-
hessen a fémszennyezdk koncentraci-
ojat az olvadt aluminiumban.

A timfoldre tultelitett elektrolit olva-
dék hajlamos Uledék képzésére,
melynek elkeriilése alapveté fontos-
sagu az inert anédos technoldgiaban
is. Ennek szabalyozasa nem megol-
dott, és ez a hatds komoly zavarokat
okozhat az Uzemvitelben, mely az
aramhatasfok csokkenéséhez vezet.
A timfoldre tultelitett elektrolitban
képzddott Uledék atrendezi az elekt-
rolizal6 celldk arameloszlasat is,
melynek kovetkeztében az lUzemvitel
kezelhetetlenné valhat [23].

Kovetkeztetések

Az elektrometallurgiai iparokra nehe-
zedd kornyezetvédelmi nyomasra
megfeleld technoldgiai valaszt jelent-
het az inert anddok bevezetése. Az
inert anddok fejlesztése jelenleg még
a laboratériumi szakaszban van. A
megoldas az anyagtudomany tudatos
fejlesztési eredményeitél varhato.
Inert anédokat allitottunk el6, hogy
elektrokémiai vizsgalati mddszerrel
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mindsiteni lehessen azokat, és élet-
tartamukat meghatarozni. Annak elle-
nére, hogy a kisérleti inert anddok ro-
vid élettartamot mutattak, biztositani
tudtak a megbizhatd vizsgalati mod-
szer kifejlesztését. Az elektrokémiai
uton meghatarozott mindsités ered-
ményeit megerdsitették és igazoltak
az inert elektrod komponensek kon-
olvadt aluminiumban toértént megha-
tarozasaval kapott eredmények. A ki-
dolgozott mérési modszer kénnyen
adaptalhaté, és varhatéan alkalmas
lesz mas oxidrendszerek elektrolizi-
sében felhasznalt inert anddok miné-
sitésére is.

Az elektrometallurgiai iparok nagy
vilamosenergia-felhasznalassal jar-
nak, és a technoldgia soran is jelen-
t6s a CO,-emisszi6. Ehhez a kibo-
csatashoz még hozzajarul a villamos
energia elballitasa soran keletkezett
CO, is. Megallapitast nyert, ha sike-
rilne is az inert anddok ipari beveze-
tése, Uzemi megvaldsitasa, abban az
esetben is csak 20-40%-os COo-ki-
bocsatas-csokkentés lenne elérheté.
A sikeres inert anéd technolégia be-
vezetése és a vizi- vagy atomerému-
ben eléallitott villamosenergia-fel-
hasznalas egyuttesen adna az attor6
megoldast a CO»-emisszid csokken-
tésében. Azt is meg kell allapitani,
hogy az utobbi évtizedekben a nagy
energiafelhasznalast igénylé elektro-
metallurgiai technolégidk dontéen
gaz- és szénbazisu erémilvekben
el6allitott vilamos energiara éplltek.
Ezen ok miatt nem lehet lemondani
az inert anodok fejlesztésérdl, mint
lehetéségrol, a COo-kibocsatas csok-
kentésére.
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www.ombkenet.hu




(2]

(3]

[4)

(5]

[6]

[7]

(8]

Light Metals, Proceedings of the
technical session presented by
TMS at the 133rd TMS Annual
Meeting March, 2004

S. V. Deviatkin, G. Kaptay, E. Be-
recz: High Temperature Elect-
rochemical Synthesis of TiB, from
Cryolite-Alumina Melts Containing
Oxides of Boron and Titanium,
Proceedings of the Ninth Interna-
tional Symposium on Molten
Salts, Edited by Ch.L., Mamantov,
G., The Electrochemical Society
Inc., 1994 Vol. 94 (13) 548-557.
T. Kékesi, M. Isshiki: Principle of
Metal Purification and Purity
Evaluation and Purification of
Base Transition Metals, Ed.: Y.
Waseda and M. Isshiki, Springer
Verlag, Berlin, Heidelberg, New
York, 2002, 39-100.

P. Matiasovsky, M. Fellner, Z.
Chrenkova-Paucirova, Z. Luby-
ova, A. Silny: Electrolytic metal
coating in molten salts, Chem.
Papers 41(4) 527-565 (1987)

G. Kaptay, I. Sychev, J. Miklosi, P,
Nagy, P. Poczik, K. Papp, E.
Kélman: In Progress in Molten
Salts Chemistry, vol.1 ed. by R.W.
Berg and H. A. Hjulen, Elsevier,
Paris, 2000, 257-262.

H. Kim, J. Paramare, D. Sadoway, J.
Electrochemical Soc. 158 (10)
101-105.

K. Dring: Direct Electrochemical
Reduction of Titanium Dioxide in
Molten Salts, Key Engineering
Materials, Vol. 27, 436, May 2010,
27-34.

E. W. Dewing et al.: The chemistry
of solutions of CeOy in cryolite
melts, Metallurgical and Materials

9]

[10]

(1]

[12]

[13]

Transactions B, 26B (1) (1995)
81-86.

S. Pietrzyk, R. Oblakowsky, Con-
centration of impurities from inert
anodes in the bath and metal du-
ring aluminium electrolysis, X. Al
Symposium, Slovak-Norwegian
Symposium on Aluminium Smel-
ting Technology, Stara Lesna-Ziar
nad Hronom, 21-23 Sept.1999,
31-34.

C. O. Augustin, L. K. Srinivasan,
K. S. Srinivasan: Inert anodes for
environmentally clean production
of aluminium, Part-l, Bull. Elect-
rochem. 9 (8-10) 1993, 502-503.
Yu. P. Zaikov et al.. Ceramic
properties of electrodes based on
NiO-Li2O and their solubility in
cryolitealumina melts, VIII. Al
Symposium, 25-27 Sept. 1995,
Slovakia Ziar nad Hronom, Dono-
valy, 239-241.

Galasiu et al.: Results of 100
hours electrolysis of inertanodes
in a pilot cell, Proc. 9th Int. Symp.
on Light Metals Production, Trond-
heim, Norway, 18-21 August 1997
R. Galasiu: ZnO-based inert
anodes for aluminium electrolysis,
VIII. Al Symposium, 25-27 Sept.
1995, Slovakia Ziar nad Hronom,
Donovaly, 51-54.

[14] X. Yu, Z. Qiu, S. Jin: Corrosion of

[15]

zincferrite in  NaF-AlF3-Al,03
molten salts, Zhongguo Fushi Yu
Fanghu Xuebao, 20 (5) 2000 p.
275-280.

E. Olsen, J. Thonstad: The beha-
viour of nickel ferrite cermet
materials as inert anodes, Light
Metals (TMS, Warrendale, PA)
1996 p. 249-257.

[16]

(17]

(18]

(19]

(20]

(21]

(22]

(23]

S. P. Ray et al.: Electrolysis with
an inert electrode containing
ferrite, copper and silver, US
patent 5 865980 26 June 1997.
D. R. Sadoway: Inert anodes for
the Hall-Heroult cell: ultimate
materials challenges JOM 53 (5)
2001 p. 34-35.

R. A. Rapp: Method and appa-
ratus featuring a nonconsumable
anode for the electrowinning of
aluminium, US patent, 5942097,
5 Dec. 1997.

N. Sillinger, J. Horvath: Iron and Si-
licon Impurities in Aluminium Elect-
rolysis, Light Metals, 1990. p. 369.
Proceedings of Sessions 119th
Annual Meeting, Anaheim, USA
S. Pietrzyk, R. Oblakowski: Inves-
tigation of the Concentration of the
Inert Anodes in the Bath and
Metal during Aluminium Electro-
lysis, Light Metals, Proceedings of
the technical session presented
by the TMS Aluminum Committee
at the 128th TMS Annual Meeting,
1999.

J. Horvath: Voltage-Energy Ba-
lance and Current Efficiency of
Aluminium Electrolysis Cells,
Measuring and Calculating Me-
thod, United Nation Industrial De-
velopment Organization (UNIDO)
Vienna, No. 15-1-0260K (1991)
H. Kvande, W. E. Haupin: Inert
Anodes for Al Smelters: Energy
Balance and Environmental Im-
pact, JOM, 53 (8) May 2001 p. 29.
J. Thonstad, E. Olsen: Cell
Operation and Metal Purity Chal-
lenges for the Use of Inert Ano-
des, JOM, 53 (8) May 2001 p. 36.

BANKI SANDOR
Vésnok
Az érmészet mesterei — egy 0si hivatas nyomaban

Végy egy lagy acélrudat, készits
beléle egy hengeres t6két, csiszold fel
az alapsikjat, és maris kézbe veheted

a ver6téke nyers formajat. Hogyan
lesz érem- és pénzverésre alkalmas
ver6tdke beléle? Mesterek érté kezei

Bédnki Sandor szakkbzgazdasz, lizemmémok, a Metal-Art Nemesfemipari Zrt., korab-
ban Allami Pénzverd nyugalmazott miszaki igazgatoja. Kutatasi terlilete a metallurgia,
numizmatika és falerisztika.

www.ombkenet.hu

altal, akik a sik felliletre mintazatot raj-
zolnak, hegyes tlivel régzitik a felraj-
zolt format, és akarhogy acsarkodik az
acél, hegyes, lapos, gombolyd végl
vésoOkkel belevésik a kivant formakat.

Legyen az épllet,

portré, cimer,

szOveg, felirat vagy egyéb ornamenti-
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ka. Ezernyi apré forgacsot levalasztva,
lépésrdl Iépésre kozelitve a kivant for-
mahoz, mint a szobrasz a vésfjével és
kalapacsaval, készil a forma. A nagy
kllonbség, hogy nem egy tdombbdl kifa-
ragva, hanem egy sik felliletbdl kivésve.
Szobraszat ez is a javabdl, acélszob-
raszat. Mindez 6sid6k ota igy torténik.

Taldn megbocsatja nekem a Ked-
ves Olvaso, hogy az alcimben a koz-
kelet( ,mesterség” fogalom helyett hi-
vatast emlitek. Batorkodtam ezt azért
tenni, mert a toérténelmi korok tobb-
ségében a legbizalmasabb allasok ko-
zé tartozott a févésnoki beosztas vagy
a verdevezet6i rang. Fizet6éeszkoz-
készitést, pénzgyartast, nemesfémmel
valé munkalatokat csak garantaltan
megbizhat6é személyek végezhettek. A
vésndkmesterek ismerhették a titkos
jeleket, amelyeket a pénz reliefiében
rejtettek el, a hamisitas megel&zésére.
A felel6sséglik, elkotelezettségik, a
bizalomnak valé megfelelésik egy
életre szolt.

Az acélvésést megel6zben dra-
gakdvekbe vésték bele a kivant forma-
kat, igy hordhatéva valtak a remekbe
szabott vésetek. Az elsé irasos em-
lékek Piirgoteliszrol tesznek emlitést,
mint vésndék Gsatyardl, aki az i. e. 4.
szazadban smaragdba véste Nagy
Sandor portréjat, az uralkodo tetszését
kivaltva. Megemlithetjik az 1. szazad-
ban élt gemmavésndk Athéneont, aki
6nixkameaba Orokitette meg Zeusz
harcat a gigaszokkal. Ebben az eset-
ben nem ismert, hogy milyen elége-
dettséget ért el a vésnok. Kortarsaként
alkotott az Augustus képmasat meg-
orokitd Dioszkuridész gemmavésnok,
aki azzal is kitlnik, hogy harom fiabdl
is vésnokmestert képezett.

Az évszazadok soran egyre valtozik
a megmunkalandé anyag, olyan
fémbe vésik a mintazatokat, amely
lelitésével sokszorosithatéva valik a
véset — ezzel eljutottunk a fémpénz-
készités alapjaihoz. Taldlhatunk kala-
pacsfejbe, acélpogacsaba vésett kora-
beli ver6szerszamokat, a maguk kez-
detlegességével, a két oldal igen ritka
pontos talalkozasaval.

Sok-sok évet atugorva, elérkeziink
a vésnokhivatas nagy szdzadaihoz. A
tobbi mlvészeti aghoz hasonldan aka-
démiai szintre emelkedik a képzés. VI.
Kéroly német-romai csaszar, /ll. Kéroly
néven magyar kiraly (1685-1740) gyak-
ran foglalkozott a csaszari haz érem-
gyljteményével. Rendeletére bevezet-
ték az antik érmeken kivil a rene-
szansz és az ujkori érmek gyujtését is.
Korabeli leiratok szerint meghivta a
svéd Warout és Richtert, valamint az
olasz Gennarét Napolybdl, akik jo
nevl és hires éremmivészek voltak.
Kbézremikddésikkel alakult meg a
bécsi Graveur Akademie (Vésnokaka-
démia), és ennek hatasara I. Ferenc
csaszar és felesége, Maria Terézia
magyar kiralyné allandé tamogatasa
és partfogasa mellett fejlédott ki a
Monarchidban az érmészet.

A bécsi vésndkakadémian mar a
XVIl. szdzad végétdl képezték a ma-
gyar vésnokoket, akik kivalo rajztudas-
sal, plasztikai érzékkel, pontossaggal
felvértezve kaptak meg azt a tébbletet,
amely birtokaban az egész Monarchia
teriletén a verdékben bizonyithattdk
ratermettségiket. Gyulafehérvar, Kor-
mocbanya, Bécs verdéiben jelesebb-
nél jelesebb vésnokodk készitették az
érmék, pénzek verdszerszamait hihe-
tetlen precizitassal, figyelembe véve,

B 1-2. kép. |. Ferenc és Karolina latogatasi érme el6lapjanak verétove és a hatlap

apatéve (K. Wurschbauer)
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hogy abban az idében nem allt rendel-
kezésukre mikroszkdp az aprolékos
részletek kidolgozasahoz. Kiralyok,
csaszarok portréit, torténelmi esemé-
nyeket megorokitve remekmuivek ké-
szlltek az utékornak.

A torténelem tarstudomanyai: a nu-
mizmatika, az inszigniolégia vagy ép-
pen a heraldika atfogéan elemzik és
tarjak fel ennek a kornak a jeles képvi-
sel6it. Nehéz kiemelni barmelyikiket
is; onkényesen valasztottam a bemu-
tatasra a két magyarorszagi verde
reprezentansai kozull a barokk és klasz-
szicista iranyzatok legjelentésebb kép-
visel6it, akik mérfoldkoveket jelentet-
tek az éremmi(ivészetben.

Karl Wurschbauer gyulafehérvari és
Gerl Karoly kdrmdcbanyai éremterve-
z6 vésndkoket szeretném egy-egy
ver6tovikrol készilt fényképpel illuszt-
ralni, bemutatva azt a rendkivili te-
hetséget, amely bennik leledzett.

A gyulafehérvari egyike volt a torté-
nelmi Magyarorszag jelentésebb pénz-
verdéinek. Az elsé veretek a XIV. sza-
zadbdl szarmaznak, a folyamatos
pénzverés 1712-ben indult meg, és
1871-ig, a verde felszamolasaig tartott.

Karl Wurschbauer (1774-1841)
1794-t61 vésnok Gyulafehérvaron,
ahol erdélyi vonatkozasu veretek, nap-
tarérmek, Szent Gyorgy-tallérok kertil-
nek ki a keze alél. Rath Gyérgy Az
iparm(vészet konyve” emlitést tesz ro-
la, mint hivatasos ,medailleur”’, aki az
empire mivészet merev klasszicista
modoraban késziti érméit. A Huszar-
Procopius: Medaillen und Plaketten-
kunst Ungarn c. kiadvany 35 érmét
sorol fel munkassagabdl, mivel kétol-
dalas érmékrél van szo, ez 70 tervet
és vésetet jelent. Kényes témakat fel-
vallalva és azokat remekll megoldva
— mint példaul a csaszari kiralyi ural-
kodoi par I. Ferenc és Karolina port-
réjaval diszitett érméi a gyulafehérvari
latogatasuk alkalmabdl — élethlen ad-
ja vissza az abrazoltakat (1., 2. kép).

Hatlapjan a Karoly-kaput abrazolta
az éremmlivész. Kilénlegessége,
hogy ebben az esetben pozitiv, nem
bevésett, hanem kiallé formaban véste
meg az érem képét, és ebbdl készlt
el a ver6t6. Wurschbauer tdbbszor
alkalmazta ezt a mddszert, elbnye,
hogy az esetleges verdtd térésnél ren-
delkezett egy ugynevezett vezérszer-
szammal kiindulasként, és nem kellett
Ujbdl megvésnie a verdtovet.
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Késdbbi nemzedék képviselbje Gerl
Karoly (1857-1907), akinek munkas-
saga Kérmocbanyahoz koétédik.

A koérmoécbanyai pénzverde mi-
kodéseét 1328-t6l szamithatjuk: Karoly
Robert ekkor adta ki azt a kivaltsagle-
velet, mely szabadsagjogokat biz-
tositott. A varos ennek értelmében
szabad kiralyi varosi rangra emelke-
dett és pénzverdét allithatott fel. 1469-
ben Kérmodcbanyan mar négy koho és
huszonkilenc érczizé malom muako-
dott. A pénzverdét a XV. szazadban
koltoztették a varosfalakon belllre. A
Habsburg Birodalomban a kérmdcba-
nyai jelentette a mintat a toébbi pénz-
verde szamara, it tervezték és épitet-
ték meg az uj konstrukcioju pénzvero-
gépeket, és ezekkel lattak el a tobbi
pénzverdét. A kdrmocbanyai gépeket
1918. oktober 25-30. kozott leszerel-
ték, a felszereléssel és a nemesfé-
mekkel egyltt Budapestre szallitottak.

A ,Meine erste Kopf Gravur” feliratu
vésete 1877-bél, 20 éves koraban ké-
szult, megjeleniti a kor jellegzetes
abrazolasi médjat (3. kép). Vésetében
egy klasszikus portré idealisztikus for-
maban jelenik meg, felteheté célja az
eszményi szépség Aabrazolasa. A
plasztika mélysége 3,0 mm. Az el6bb
emlitett kiadvany tébb mint 110 ér-

M EGYESULETI HIR

B 3. kép. Gerl Karoly ,MEINE ERSTE
KOPF GRAVUR’ feliratu vésete

W 4. kép. Az OMBKE pécsi kozgydlési
emlékérmének verétove

méjét és plakettjat sorolja fel. Rovid,
30 éves palyafutasa alatt szinte elkép-
zelhetetlen mennyiségli, szebbnél
szebb éremmel gazdagitotta a ma-
gyar éremmUvészetet.

A kdvetkez6 (a XX.) szdzad is dus-
kal a remekmivekben; feldolgozni ter-
jedelme miatt egy cikkbe zsufoltan
szinte lehetetlen. Harom nevet azon-
ban szeretnék megemliteni, olyano-
kat, akik nem acélba, hanem a terve-
zési technika valtozasaval gipszbe
mintaztak meg éremterveiket. Beck O.
Fiilép, Beran Lajos és Madarassy

Walter a szazad kilonb6zé stilusu
éremmuveész odriasai.

Végezetll egy érem, amely bepil-
lantast enged a mult eseményeibe (4.
kép).

A teljes felirat: AZ ORSZ « MAGY-
BANY « ES KOH « EGYESULET 1898
SEPT « 9 « PECSETT TART: KOZ-
GYULESENEK EMLEKEUL -

Bizhatunk-e abban, hogy napjaink-
ban is, egy ilyen jeles eseményt érem-
kiadassal fogunk még emelkedetteb-
bé tenni? Remélem, hogy nem kell
sokat varni ra.

Marcius 15-re emlékeztek...

A Fémkohaszati Szakosztaly a ha-
gyomanyos Unnepi vezetéségi lilését
— amelyen 28-an vettek részt — 2015.
marcius 13-an, az OMBKE kozpont-
jaban tartotta. A rendezvény levezet6
elndke Csurgdé Lajos szakosztalyi
elnék volt. Els6 napirendi pontként
Sandor Istvan szakosztalyi titkar a
kézelmult kozponti és szakosztalyi
eseményeir6l szamolt be.

Az 1848-49-es forradalomra és
szabadsagharcra emlékezve Danfy
Laszl6 felelevenitette Kiss Erné hon-
véd tabornok életatjat, sok érdekes-
séggel, szinvonalas el6adasban. Ezt
kovetden Laar Tibor tiszteleti tag a 75
éve alapitott tatabanyai aluminium-
kohdéban eltoltétt éveirél és ottani
szakmai palyajarol szamolt be. Majd

www.ombkenet.hu

Hajnal Janos szakosztalyi alelndk a
nemrégen kilencvenedik évét betdl-
tott Harrach Waltert koszontotte, és
bemutatta a kdszdntésére készult
emlékkupat. A rendezvényen egész-
ségugyi okokbdl az Unnepelt nem

tudott részt venni, ezért a jelenlévék
gyors feléplilést és j6 egészséget
kivantak neki.
A rendezvény j6 hangulatu vacso-
raval és beszélgetéssel zarult.
£ BT

B [ aar Tibor tiszteleti tag tatabanyai emlékeir6l beszél

s nce bt IR
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B ROVATVEZETOK: dr. Buzané dr. Dénes Margit és dr. Klug Otté

KATONA BALINT — SZEBENY| GABOR — ORBULOV IMRE NORBERT
Fémmatrixu szintaktikus fémhabok faradasi

tulajdonsagai

Cikkiinkben a szintaktikus fémhabok faradasi tulajdonsdgaival foglal-
kozunk. A kisérleti uton eloallitott AI99,5 vagy AISi12 matrixa,
vegyesoxid keramia Osszetételli gombhéjakkal erésitett szintaktikus
femhabokbol kimunkalt hengeres probatesteken végeztiink faraszto-
vizsgalatokat kiilonb6zo terhelési tényezojii (K= 0 max /0t ahol ooy @
terhelési ciklus maximuma, oy pedig a szintaktikus fémhab térési szi-
lardsaga) liikteté nyomo igénybevétellel. A vizsgalatok sordn régzitett,
harom részre bonthato deformacio—ciklusszam gorbék szakaszai sor-
rendben gyors deformacionévekedést, majd hosszu stagnaldst és
ismét gyors deformacionovekedést mutatnak, ami megfelel6 terhelési
szint esetén a probatest torésehez vezet. A vizsgalati eredményekbdl
megallapithato, hogy a matrixanyagnak donté hatasa van a szintaktikus
femhabok adott terhelési szint mellett varhato torési ciklusszamara. A
kiilonb6z6 matrixanyagu probatestek esetében a torési ciklusszamban
Jjelentkezo kiilonbség a terhelési szint csokkenésével n6. A matrixanyag
a szintaktikus fémhabok tonkremeneteli modjat is jelentésen befolya-
solja, ami fiigg a matrixanyag folyashatara és a keramiagombhéjak
toroszilardsaga kozotti kapcsolattol.

1. Bevezetés

A zartcellas, nagy szilardsagu fémha-
bok, mint példaul a keramiagémbhé-
jakkal er6sitett szintaktikus fémhabok
igéretes anyagok kis ontémegu alkat-
részek gyartasahoz. Az ilyen tipusu
kompozitok tébbek kodzott kisterhelé-
s, mozgd gépelemekként, vagy
teherhord6 szerkezetek rezgéscsilla-
pitd elemeiként (pl.: gépagyak) alkal-
mazhatok. Az ismétl6édé igénybevétel-
nek kitett alkatrészek esetén mar a
tervezési fazisban sziikséges az ilyen
kompozit anyagok faradasi tulajdon-
sagainak ismerete a megfelelé szami-
tasok elvégzéséhez.

A szintaktikus fémhabok f6bb

mechanikai tulajdonsagairél szamos
publikacioé jelent meg. A szakirodalom
kdzéppontjaban a habok nyomoterhe-
lés esetén mutatott tulajdonsagai all-
nak, mivel ez a fémhabok leggyako-
ribb igénybevételi formaja. Ezen felll
a huzé és koptatd igénybevételekre
adott valaszrdl [1, 2], illetve a habok
felépitésének digitalis rekonstrukcio-
jarol [3, 4] is talalunk publikaciokat.
Tobb kutatas is Osszefiiggést allapi-
tott meg a kvazistatikus, illetve a nagy
alakvaltozasi sebességi tulajdonsa-
gok, valamint a matrixanyag és gémb-
héj atmérd kozott Al-Al,O3 szintakti-
kus fémhabok esetében [5-7]. Peroni,
Lehmus, Weise és tarsai [8—11] lveg
mikrogdmbdkkel erésitett vasalapu

Katona Balint 2014-ben szerezte meg MSc-diplomajat a BME Gépészmérndki Karan.
Jelenleg az Anyagtudomany és Technolégia Tanszék doktorandusz hallgatéja.
Kutatasaiban szintaktikus fémhabok faradasi tulajdonsagaival foglalkozik.

Szebényi Gabor 2011-ben szerzett PhD-fokozatot a BME Gépészmérndki Karan.
Jelenleg a Polimertechnika Tanszék adjunktusa. Kutatasi teriilete a nanokompozitok és
hibrid nanokompozitok fejlesztése, vizsgalata, valamint a biomechanikai vizsgalatok.
Orbulov Imre Norbert 2009-ben szerzeft PhD-fokozatot a BME Gépészmérndki
Karan. Jelenleg az Anyagtudomany és Technolégia Tanszék adjunktusa. Kutatasi terti-
lete a fémmatrixi kompozitok és fémhabok elballitasa és tulajdonsagaik vizsgalata.
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szintaktikus fémhabot vizsgaltak. A
gyartas mellett a kvazistatikus huzé/
nyomé tulajdonsagok alakvaltozasi
sebességtdl valo fiiggését vizsgaltak
(@ 103...103 1/s tartomanyban). Az
eredmények alapjan megallapitottak,
hogy az alakvaltozasi sebesség hata-
sa els6sorban a matrixanyaggal hoz-
hat6 6sszefliggésbe. Taherishargh és
tarsai [12, 13] a gyartasi koltségek
csOkkentése érdekében kis sUrlségd,
épitdipari perlittel toltétt fémhabokat
allitottak eld, és vizsgaltak lehetséges
alkalmazasi teruleteiket. A toltéanyag
nagy porozitasanak (~95%) kdszon-
hetéen a fémhab teljes porozitasa
elérte a ~60%-ot. Nyomo igénybevé-
tel hatasara a vizsgalt szintaktikus
fémhabok az altalanos fesziltség-
alakvaltozas gorbét mutattak a rugal-
mas, a platé és a témoérddési sza-
kasszal. Az egyenletes platéfesziilt-
ség (~30 MPa), a nagy tomorodési
alakvaltozas (60%) és a nagy ener-
giaelnyel6 képesség (~90%) miatt az
eléallitott szintaktikus fémhabok ol
alkalmazhatéak energiaelnyel6 ele-
mekként. A fent emlitett és hasonlé
munkak csak kis mértékben térnek ki
a targyalt anyagok faradasi tulajdon-
sagaira.

Vendra és tarsai acélgdombhéjakkal
erdsitett aluminium matrixu (gravitaci-
0s Ontéssel eléallitott) vagy acél matri-
XU (porkohaszati uton eléallitott) szin-
taktikus fémhabok faradasi tulajdon-
sagait vizsgaltak. Az alkalmazott cikli-
kus nyomoterhelés mellett a szintakti-
kus fémhabok nagy ciklikus stabilitast
mutattak, a deformacié pedig harom
részre tagolddott: (i) az alakvaltozas
ciklusonkénti linearis névekedése, (ii)
minimalis alakvaltozas-akkumulacié
nagy ciklusszamnal és (iii) gyors alak-
valtozas-akkumulacié néhany ciklus
alatt a teljes tonkremenetelig. Meg-
figyeléseik szerint a szintaktikus fém-
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B 1. abra. Egy AISi12-SL300-as fémmatrixti szintaktikus fémhab kvazistatikus nyomo-
gorbéje (a) és a farasztdvizsgalatok soran alkalmazott ciklikus terhelés paraméterei (b)
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B 2. abra. Egy AlISi12-SL300-as szintaktikus fémhab alakvaltozas—ciklus (a) és alak-
valtozasi sebesség—ciklus (b) gorbéi k = 0,7-es terhelési szint mellett

habok deformacidjat a leggyengébb
keresztmetszetben létrejové deforma-
ciés zénak okozzak, hasonléan az
altalanos fémhabokhoz [14].

Caty és tarsai az itt targyalt fémha-
bokhoz némileg hasonlo, de nem tel-
jesen azonos ugynevezett gombhéj
struktirakat (HSS) vizsgaltak, amely
Osszerendezett gdmbhéjakbdl all,
befoglalé matrix nélkil. A szerkezet
integritasat a gombhéjak pontbeli
érintkezéseinél létrehozott fémes
kotések biztositjak. Munkdjuk soran
acél probatesteket terheltek ciklikus
nyomo6 és huzoé igénybevétellel. Az
eredmények azt mutattak, hogy az
anyag, de legf6éképpen a gyartasi
moddszer van hatassal a faradasi tulaj-
donsagokra, mivel dontéen ez befo-

lyasolja a két gombhéj kozotti kotés
szilardsagat és az anyag végsé
homogenitasat. A gdmbhéjak atmérs-
jének csekély hatasa volt a faradasi
tulajdonsagokra, viszont annal kifeje-
zettebb volt a szerepe az S-N (fesziilt-
ség—torési ciklusszam) gorbe mere-
dekségében. Ezen felll azt tapasztal-
tak, hogy a huzoé igénybevétel mellett
meghatarozott faradasi hatar a fele a
nyomo igénybevétel esetében kapott-
nak [15].

2. Anyagok és vizsgalati médsze-
rek

A vizsgalt szintaktikus fémhabok inert
gaznyomasos (Ar-gaz), folyadék fazi-
sU infiltralas segitségével késziiltek.

1. tdblazat. Az alkalmazott matrixanyagok mért kémiai 6sszetétele

. Osszetétel (t%)
Matrix Fe Cu Mn Mg Zn Al
Al99,5 0,123 0,328 0,003 0,003 0,002 0,005 .
- Maradék
AISi12 12,830 0,127 0,002 0,005 0,010 0,007
2. tablazat. A keramiagdmbhéjak jellemz6 tulajdonsagai
Kiilsé 4tméré (um) | Falvastagsdg (um) | Szilardsdg (MPa) | Siiriiség (kgm™)
150 6,75 ~45 691

www.ombkenet.hu
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Az alkalmazott matrixanyagok kémiai
Osszetételét az 1. tablazat mutatja.

Toltbanyagként az Envirospheres
Pty. Ltd. SL300-as (2. tablazat) tipusu
keramia gdmbhéjait hasznaltuk. A vizs-
galt habok térkitdltése minden eset-
ben ~65% volt. A gdmbhéjak 33 t%
Al,O3-bol, 48 t% amorf SiO,-bél és
19 t% mullitbdl (Al,O3-SiO5) alltak.

A farasztovizsgalatokat Instron
8872-es tipusu szervohidraulikus uni-
verzalis szakitbgepen végeztuk el egy
négyoszlopos zomité szerszam segit-
ségével. A szerszam nyomofellletei-
nek keménysége 45 HRC volt.
Hengeres prébatesteket vizsgaltunk
(D=8,50 mm, H=12,75 mm, H/D=1,5).
A terhelés szinuszosan valtozé nyo-
mas volt R=0,1 aszimmetria tényez6-
vel 0,6 és 0,9 kozotti terhelési szinte-
ken (k= omax / o1, @ahol a o g« terhelé-
si ciklus maximuma, ¢ pedig a szin-
taktikus fémhab torési szilardsaga). A
terhelés frekvenciaja f=10 Hz volt.

Minden terhelési szinten 6t proba-
testet vizsgaltunk, az eredményeket
pedig statisztikai uton értékeltik ki.
Toénkremeneteli kritériumnak alakval-
tozasi limitet alkalmaztunk: a préba-
test torottnek mindsult, ha a mérndki
alakvaltozas elérte az ¢=2%-ot.
Abban az esetben, ha ez nem kovet-
kezett be a 2-108 ciklusig, akkor az
adott prébatest torés nélkil tulélte a
tesztet.

3. Eredmények és kiértékelésiik

Egy AISi12-SL300 szintaktikus fém-
hab tipikus kvazistatikus nyomévizs-
galatanak mérnoki feszultség—mér-
noki alakvaltozas diagramja lathat6 az
1a abran. A gorbe harom férészre és
tobb alrészre oszthatd [16-18].

A cellas anyagok nyomdvizsgalata-
rél szol6 szabvany alapjan [19] a gor-
bérél tobb jellegzetes érték hataroz-
haté meg. A mérvadd tulajdonsagok
tobbek kdzott a nyomészilardsag (o ¢),
a torési alakvaltozas (gy), a szerkezeti
merevség (S) és az elnyelt mechani-
kai energia (Wy). A tovabbiakban sza-
munkra csak a torési szilardsagnak
(o, MPa) van jelentésége, mivel a ter-
helési szintet (k) ez alapjan tudjuk
meghatarozni. Az 1b abran egy terhe-
Iési ciklus paraméterei és a koztuk
lévd Osszefliggések lathatéak. Mivel a
szintaktikus fémhabok fizikai és
mechanikai tulajdonsagai rendszerint
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B 3. abra. A vizsgalt szintaktikus fémhabok terhelési

szint-torési ciklusszam gorbéi

H 4. abra. Egy AISi12 matrix( szintaktikus fémhab
mikroszerkezete az eutektikus mikrostruktiraval és
egy témbszer( primer poligonalis Si-kivalassal

cios képessége
miatt. A kozel
eutektikus, Si-6t-
vOzésl matrix-
anyaggal rendel-
kezé szintaktikus
hab esetében a

varhaté  torési
ciklusszam  ki-
sebb a tiszta

matrixi anyag-
hoz képest, ko-
szOnhetéen az
Al- és Si-leme-
zeknek, valamint
az esetleges pri-

szerkezetfliggbk [20], a nyomészilard-
sagban jelentés szoérasok tapasztal-
hatéak, igy azok atlaga nem hasznal-
haté tovabbi szamitasokhoz (féleg
nagy terhelési szintek esetében, kozel
a nyomoszilardsaghoz). Ennek meg-
oldasaképpen probatestparokat mun-
kaltunk ki egymas kozvetlen kozelé-
bél. Ez a mdédszer azonos nyomoszi-
lardsagu prébatestparokat eredmé-
nyez. Az egyik munkadarabot kvazi-
statikus nyomovizsgélatnak, a masi-
kat pedig farasztovizsgalatnak vetet-
tik ala. A farasztévizsgalat paraméte-
reit az elsd prébatest nyomévizsgala-
ta soran kapott értékek alapjan tudtuk
meghatarozni.

A farasztovizsgalat soran a cikluso-
kat és a hozzajuk tartozé maximalis
alakvaltozast rogzitettik. Amikor a
deformacio elérte a 2%-ot, a mérés
leallt, a prébatestet pedig torottnek
tekintettik. A 2a abra egy jellemzd
deformacio—ciklusszam gorbét mutat.

Amint az a 2a abran lathato, a
deformacié egy gyors ndvekedéssel
indul, ami ~1000 ciklusig tart. Ezzel
egyltt az alakvaltozasi sebesség
gyorsan csOkken ezen a
szakaszon (2b abra),
majd fokozatosan al-
landésul. Nagyobb cik-
lusszamnal az alakvalto-
zasi sebesség (cikluson-
kénti deformacié noévek-
mény) értéke minimalis,
gyakorlatilag 0 ciklus-1.
Ezt a legtobb cikluson at
tart6é allandosult részt az
alakvaltozasi sebesség
és a deformacié draszti-
kus novekedése koveti,
amely soran a prébatest

B 5. abra. Makrofotok a torott Al99,5
fémhabok hosszcsiszolatarol

eltorik. A mérési eredmények alapjan
a kllénboz terhelési szinteken a var-
haté élettartamot statisztikai maéd-
szerrel (Weibull-eloszlas segitségé-
vel) hataroztuk meg. A tulélés valészi-
niségét P =80%-ra vettik fel, a
kapott terhelési szint-torési ciklus-
szam pontparokra egyenest illesztet-
tink. A 3. abra a vizsgalt fémmatrixi
szintaktikus fémhabok terhelési szint
— torési ciklusszam gorbéit abrazolja a
jellemzd hibasavok feltlintetésével.

A 3. abran lathato, hogy az illesztett
vonalak ugyanabbdl a pontbdl indul-
nak, 6sszhangban az anyag kvazi-
statikus koértlmények kdzott mért nyo-
moszilardsagaval (k=1). A terhelési
szint novelése a torési ciklusszam
folyamatos csokkenését eredménye-
zi. AkUlonb6z6 anyagok esetére abra-
zolt vonalak k6z6tti kiilonbség a terhe-
Iési szint csOkkenésével nodvekszik,
mivel az Al99,5 és AlSi12 matrixanya-
gu fémhabokban kulénb6zd torési
mechanizmusok dominalnak. A Ia-
gyabb, otvdzetlen matrixanyagu fém-
hab esetében nagyobb a varhaté toré-
si ciklusszam a matrix nagy deforma-

(a) és AlSi12 (b) szintaktikus

mer Si-kivalasok-
nak (az eutektikus 6sszetétel 12,6 t%
sziliciumot tartalmaz [21]).

A 4. dbran egy AlSi12 szintaktikus
fémhab fémmikroszkopi felvétele lat-
haté, amelyen az eutektikus mikro-
szerkezet és egy nagy, tdbmbszerd, a
mikrogdmbhéj felliletén elhelyezkedd
primer Si-kivalas is megfigyelhetd. A
Si-lemezek és a kivalasok élei fesziilt-
séggyljté helyekként viselkednek,
amik jo kiindulépontokként szolgalhat-
nak a mikrorepedéseknek.

A szamitasokhoz felhasznalt 6sz-
szefliggések mellett foglalkozni kell a
tonkremeneteli moédokkal is. Kvazi-
statikus nyomoévizsgalat esetében
H/D=1,5 viszony mellett két tipikus
tonkremeneteli mechanizmus kulon-
boztetheté meg. Az AlI99,5 matrix ese-
tében a lagy alapanyag képlékenyen
alakvaltozik, emiatt a tdnkremenetelt
ebben az esetben tipikusan a terhelés
iranyaval ~30-40°-os szdgben kiala-
kulé zénaban bekdvetkezd nyirddas
okozza. A nyirasi zona kialakulasat a
gombhéjak torészilardsaga befolya-
solja. A nagyobb szilardsagu, Si-6tvo-
zésU matrix esetében a tonkremene-
teli zéna leggyakrabban len-
cse formaju, amelybdl két
kap alaku nyiré felllet halad
a prébatest kertlete felé. Ez
a ténkremeneteli méd a mat-
rixanyag folyashataratél
fligg [16—18].

Ciklikus terhelés eseté-
ben a ténkremeneteli mod
(5. abra) a matrixanyag és a
keramiagémbhéjak szilard-
sagatol fugg. Amennyiben a
matrix képlékenyen alak-
valtozik mielétt a nyomdfe-
szlltség elérné a gémbhé-
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jak torészilardsagat, akkor a matrix-
anyag képlékeny deformacidja addig
fog néni, amig a leggyengébb régio-
ban ki nem alakul a nyirasi sik (5a
abra Al99,5 matrixanyagnal). Ez létre-
jéhet a matrix kritikus helyein (falak,
gombhéjak kozotti rések), mivel itt
tobbtengely( fesziltségallapot van
jelen a habszer( szerkezet felépitése
és a matrixanyag mikropolaros visel-
kedése miatt. Késébb a deformalddott
zéna kiterjed, vastagszik, ezzel fel-
gyorsitva a tonkremeneteli folyamatot.
A masik esetben (AlSi12 matrixanyag-
nal), amikor a gombhéjak eltornek,
mielétt a matrixanyag képlékenyen
deformaldédna, lencse alaku ténkre-
meneteli zo6nak alakulnak ki a proba-
test kdzépvonalaban (5b abra). Az
Osszetort gombhéjak kdrnyezetében a
matrixanyag képlékenyen deformalé-
dik (a gdbmbhéjak altal nyujtott merev-
ség jelentds csOkkenése miatt), és
kitolti a torott gdmbhéjak helyén kelet-
kezett Uregeket. Ennek kdszdnhetéen
a teljes alakvaltozas gyorsan novek-
szik.

Megjegyezzik, hogy a tdnkreme-
neteli modok részletesebb vizsgalata-
hoz tovabbi mérésekre és a mik-
roszképikus 1éptékben végbemend
tonkremeneteli folyamatok elemzésé-
re, vizsgalatara van szukség.

4. Kovetkeztetések

A szintaktikus fémhabok deformacio —
ciklusszam gorbéjét harom részre
lehet bontani. Az els6 szakaszban a
deformacié gyorsan névekszik, majd
beall; a masodik, és egyben leghosz-
szabb szakaszban a deformacié-
ndévekmény gyakorlatilag zérus; az
utolsé, harmadik szakaszban gyors
deformaciénovekedés tapasztalhato,
amely a prébatest toréséhez vezet.

A matrixanyagnak dont6 hatasa
van a szintaktikus fémhabok adott ter-
helési szint mellett varhaté toérési cik-
lusszamara. A lagyabb matrixanyag
nagyobb élettartamot eredményez. A
kiloénb6zd matrixanyagu probatestek
esetében a torési ciklusszamban
jelentkez6 kulonbség a terhelési szint
csokkenésével né.

A szintaktikus fémhabok tonkreme-
neteli mddja fligg a matrixanyag
folyashatara és a keramiagémbhéjak
torészilardsaga kozotti kapcsolattol.
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Volfram-karbid szemcsékkel erositett
aluminium matrixu kompozit fejlesztése

Féemmatrixi kompozitok kiilonb6zé6 modokon készithetéek. A kompo-
zitok készitesenél fontos, hogy az erésité fazis és a matrix k6zott meg-
feleld  tapadds, adhézio alakuljon ki. Ehhez az sziikséges, hogy az
olvadt fém feliiletét ne fedje oxidhartya, valamint a fémolvadék az eré6-
Sit6 fazist a lehet6 legjobban nedvesitse.

Jelen munkankban aluminium matrixd volfram-karbid szemcsékkel eré-
sitett kompozit fejlesztésével foglalkozunk. Az erésité fazisnak szant
szemcseéket KoTiFg-s6 segitségével juttattuk az aluminiumolvadékba.

1. Bevezetés

A kompozit anyagok olyan tébbfazisu
anyagok, melyekben megkulénbozte-
tlink erdsité fazist és befoglalo fazist,
a matrixot. Fémmatrixd kompozitok
esetében matrixként a kénnylfémek
kozul féleg aluminiumot hasznalnak.
Az erdsit6 fazisok kdzott nagy meny-
nyiségben valamilyen karbonformat,
szén nanocsovet, grafitszalat hasz-
nalnak. Erésitd fazisként alkalmazha-
téak keramia fazisok is, példaul karbi-
dok, (SiC, TiC, WC) oxidok, (Al203),
illetve nitridek, igy pl. alminium-nitrid
is. Minden erdsité fazis esetén
elmondhatjuk, hogy a kompozitok
szilardsagi tulajdonsagait az erdsitd
fazis és a matrix kozott kialakulod
adhézids energia hatarozza meg.

Fémmatrixd kompozitok eléallitha-
téak olvadék fazisu, valamint szilard
fazisu moédszerekkel. Az olvadék fazi-
su médszerek kozé tartozik a kompo-
zit ontés, a nyomasos ontés, illetve a
nagynyomasl gazzal térténé fém-
infiltracio. Szilard fazisu eljaras pél-
daul a porkohaszati technoldgia.
Jelen 6sszefoglaléonkban az olvadék
fazisu kompozit készitését fogjuk
attekinteni.

2. Kompozitok eléallitasa ontészeti
modszerekkel

A kompozitok el6allitdsanak lehet6-
ségei attdl figgben valtoznak, hogy
milyen médon szeretnénk az er8sité
fazist a matrixba juttatni. Az ex situ
esetben, amikor az er@sité fazis ren-

delkezésre all, azaz a matrixba kivl-
rél visszuk be, az dntészeti modsze-
rek, valamint a porkohaszati eljara-
sok jonnek széba. Emellett termé-
szetesen beszélhetlnk in situ kom-
pozitokrol is, amikor az erésité fazis a
matrixban valamilyen kémiai reakcio,
kivalas soran jon létre. Munkank so-
ran ontészeti moddszerrel, ex situ
maédon kivanjuk eléallitani kompozit-
jainkat, igy a kovetkezd alfejezetek-
ben az 6ntészeti eljarasokat részle-
tezzik.

2.1. Kompozit 6ntés

A kompozit 6ntés soran a keramia-
szemcséket folyamatos keveréssel
juttatjak az olvadékba. A szuszpenzié
eléallitasa soran ahhoz, hogy az
olvadék felliletérél az oxidréteget el
tudjak tavolitani és a valés fémolva-
dék/erésitéfazis hatarfelllet létrejoj-
jon, véddgazt alkalmaznak. llyen
oxidbonté védégaz az argon és kén-
hexafluorid (Ar-SFg) gaz keveréke. A
szuszpenzio keverése kdzben a leg-
fontosabb, hogy a szemcsék egyen-
letes eloszlasa biztositott legyen [1].
A kompozit olvadékot hagyomanyos
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modon ontik az el6készitett oGntémin-
taba [2].

Az dntészeti kompozitok esetében,
amikor az erdsité fazist, pl. a szem-
cséket az olvadékba keverjuk ontés
el6tt, csak egy bizonyos szazalékig
tudjuk a szemcsék mennyiségét
névelni az olvadékban. A szemcseék
adagolasa az olvadék viszkozitasat
néveli [3], majd egy bizonyos erésits-
fazis-mennyiség mellett (felett) elér-
juk az uan. ,perkolacios kiiszobot”,
azaz az er6sitd fazisok a matrixban
halét alakitanak ki, emiatt a fémolva-
dék/szemcse keétfazisu rendszer lat-
szblagos viszkozitasa olyan mérték-
ben n6 meg, hogy a kompozitunk ont-
hetetlenné valik. A kompozitok ilyen
eléallitasanal az olvadékban 1évd
szemcsék koagulalodhatnak [4], amit
el kell kertlni. A koagulaciot ugy lehet
elkerulni, ha az er@sitd fazist a matrix
olvadéka tokéletesen nedvesiti.

2.2. Kompozitok elballitasa nagy-
nyomasu gazzal térténé féminfilt-
raciéval

Ha a kompozitba a perkolaciés ki-
szOb értékétdél nagyobb mennyiség-
ben szeretnénk alkalmazni erésit6
fazist, akkor johet széba a féminfilt-
racios eljaras. Ha a fémolvadék az
er6sité fazis fellletét jol nedvesiti,
akkor az er6sité fazisbol készilt
preformaba a fémolvadék kiilsé nyo-
mas alkalmazasa nélkil behatol. Ha
a fémolvadék az erésité fazist nem
nedvesiti, akkor a fémolvadékot kiilsé
nyomas alkalmazasaval tudjuk a
preformaba kényszeriteni [2, 5].

SiC eléforma alkalmazasa esetén
[6] problémaként jelentkezik,
hogy a matrix anyagaul szol-
galé fémolvadék az er6sitd
fazisként alkalmazott kerami-
akat nem nedvesiti. Hogy a
fémolvadékot mégis az el6-
formaba kényszeritsék, a kom-
pozitok készitésénél az infilt-
racio utan az alkalmazott nyo-
mast novelik (> 70 MPa), és
ezen a nyomason tartjak a
kompozitot a fém megszilar-
dulasanak végéig [2]. Agha-
Janian [7] kutatasai soran az
el6forma poérusainak kitolté-
séhez 10-100 MPa nyomast

alkalmazott. 1.

katarsai [8] is nyomasos infiltracioval
allitottak el Al/C kompozitot. A matrix
anyagaul valasztott aluminiumot
kilobnb6zé elemekkel o6tvozték. Azt
tapasztaltak, hogy a Ti és Cu nem,
mig a Mg valamelyest csokkentette az
infiltraciohoz sziikséges klszobnyo-
mast, azaz javitotta az er6sitd
fazis/ffémolvadék rendszer nedvesité-
si viszonyait. Az oxidhartya csokken-
tésére KoZrFg-tal vontak be a grafit
fellletét, mint ahogy Magyar és mun-
katarsai is [9]. A kezelés a kiiszObnyo-
mast korllbelll a felére csokkentette.

Nagynyomasu gaz alkalmazasaval
folyamatos féminfiltracios médszerrel
is lehet kompozitot eldallitani. Ennek
maédja, hogy SiC-, Al,O3-, illetve kar-
bonszalakat huznak at nagy nyomas
alatt lévé aluminiumolvadékon [11,
12]. Folyamatos féminfiltraciés maéd-
szerrel a nedvesitést elésegité Mg-6t-
vozéssel sikerult aluminium matrixu,
szénszal-er@sitési kompozit huzalo-
kat gyartani [27].

A nedvesitési tulajdonsagok javita-
sa és a nem kivant aluminium-karbid
képz6dés elkerllése érdekében az
er6sitd fazis feliletét fémmel vagy
fémes jellegl keramiaval kell bevonni
[10]. A folyamatos féminfiltracios
modszer esetén a gyartas szempont-
jabdl megfelelé a CVD-moédszerrel
létrehozott Al,O3-, SiO5-, TiN-, illetve
TiBo-bevonat, valamint a Cu- és Ni-
bevonat is [13].

Nagy kilsé nyomas nélkil is lehet-
séges kompozitok el6éallitasa infiltraci-
6val. Ebben az esetben meghatéroz-
hato egy kritikus peremszog érték. Ha
a fémolvadék az erésitd fazist a kriti-
kus peremszogtél nagyobb perem-

sz6ggel nedvesiti, akkor kiils6 nyomas
alkalmazasa szikséges, ha kisebb,
akkor a fémolvadék a pérusokba
spontan behatol. EIméleti levezetések
alapjan, ha az infiltraci6hoz hasznalt
porézus anyagot szorosan illeszkedé
gombok alkotjak, a kdzottik 1évd poru-
sokba a penetracidohoz szikséges kri-
tikus peremszog 50,7° [14, 15].

2.3. Kompozit eléallitaisa sdékeve-
rékek alkalmazasaval

Séolvadékokat elsésorban azért
hasznéalnak, hogy az aluminiumon
lévé oxidhartyat megszintessék. A
NaClI-KCI-KF tipusu un. fedésok vagy
tisztitosok koézismertek az Al-alapu
Otvozetek olvasztasa és tisztitasa
soran. Az alkalmazott s6olvadékok-
nak tébb szerepe is van. A fluorid-
tartalma soéolvadékok alkalmasak
arra, hogy a fémolvadék fellletén
Iévé oxidhartyat feloldjak, megbont-
sak. Abban az esetben, ha a soéol-
vadék a zarvanyt jobban nedvesiti,
mint a fémolvadék, akkor a soéol-
vadék a fémet képes a zarvanyoktdl
is megtisztitani [20]. Ehhez hason-
I6an NaCl-KCI-NaF sokeverékkel az
aluminiumolvadékban 1évé SiC-szem-
csék is eltavolithatéak [21].

Roy és Sahai [22] azt vizsgalta,
hogy az alapnak szamité NaCl-KClI
ekvimolaris dsszetétell séolvadékok-
hoz adagolt kiilénbzé klorid- és fluo-
rid adalékok milyen mértékben képe-
sek elbsegiteni a kisméret(i Al-olva-
dék cseppek koaleszcencigjat, ami
akkor lesz sikeres, ha a cseppeket
fed6é oxidhartyat a séolvadék sikere-
sen feloldja. Megallapitottak, hogy a
fluoridsék alkalmasak arra,

abra. A kisérletekhez hasznalt WC-szemcsékrol

készitett SEM-felvétel

Rodriguez-Guerrero és mun-

hogy az oxidhartyat feloldjak.
Ezen sok kdzill a legalkalma-
sabb a KF, illetve a NaF, LiF,
NasAlFg. Az adalékok haté-
konysaga annal jobb, minél
kisebb az Al/s6 hatarfellileti
energia. Ez arra utal, hogy az
Al-olvadék fellletének oxid-
mentesitése nem azért torté-
nik meg, mert az Al,O4 felol-
dodik a soolvadékban, ha-
nem azért, mert a séolvadék
penetral az Al 7 tf% tagulas-
sal jaré olvadasa miatt az
oxidhartyan megjelend repe-
désekbe, majd azokon ke-
resztlil hatarfellleti okokbdl

2.00um
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6
keV/

M 2. abra. A mintardl készitett SEM-felvétel, benne a W-tartalmi szemcsékkel, illetve a szemcsérél készitett EDS-felvétel

lefejti az olvadt Al-csepprél az oxid-
hartyat.

Korabbi kutatomunkank soran
sbéolvadékok segitségével alumini-
um matrixi kompozitokat allitottunk
el6. Kompozitkészitésre el6szor
NaCI-KCI-K,TiFg soéolvadékot hasz-
naltunk, elébb Alo,O3-szemcsékkel
er@sitett aluminium matrixd kompozi-
tok készitése céljabdl [16], majd
karbonszallal erésitett Al kompozitok
készitésére [17, 18]. Megallapitottuk,
hogy so6olvadékok segitségével toké-
letes nedvesités érheté el aluminium/
karbon, Al/SiC illetve Al/AloO3 rend-
szerekben. A NaCI-KCl alapso lecse-
rélésével KCI-K,TiFg 0Osszetétell
soolvadékokat alkalmaztunk segédfa-
zisként, amelynek az alkalmazasaval
porozitdsmentes AI/C kompozitot
hoztunk Iétre [19].

Az Al/C, AI/SIC rendszerekben a
nedvesités javulasaért felelés KoTiFg-
s6t nemcsak olvadék formaban alkal-
mazhatjuk, hanem ugy is, hogy tisz-
tan csak a K,TiFg-sobdl telitett vizes
oldatot készitlink, majd ezt az oldatot
kristalyositjuk ra az er6sité fazis fell-
letére [9, 23]. Az igy kezelt erdsit6
fazist elémelegitjik, majd a megol-
vasztott aluminiumot radntjiik. Ebben
az esetben a fémolvadék/erésitd fa-
zis hataran a so eltavolitja az oxidhar-
tyat, és biztositja a valds fémolvadék/
er@sitéfazis hatarfelulet Iétrejottét.

Lekatou és munkatarsai [24]
KoTiFg-s6 alkalmazasaval allitottak
el6 TiC- és WC-szemcsékkel erésitett
aluminium matrixd kompozitot. Kisér-
leteik soran a s6t és a karbidszem-
cséket dsszekeverték, majd intenziv
keverés mellett juttattak az alumini-
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umolvadékba. A keveréssel biztositot-
tak az er6sité fazis homogén eloszla-
sat. A WC-szemcsék alkalmazasa
soran az aluminium matrixd kompo-
zitban Al3Ti és AlsW intermetallikus
fazisokat is azonositottak.

3. Kisérleti koriilmények

3.1. WC-szemcsék Al-olvadékba
juttatdsa soolvadék segitségével

Irodalmi adatok alapjan a WC fémes
jellegl karbid, ami azt jelenti, hogy az
aluminiumolvadék jol nedvesiti, azaz
kompozit készitésénél elégséges az
olvadék fellletérdl eltavolitani az
oxidhartyat. Ezért elsé kisérletsoroza-
tunkban NaCI-KCI-NaF soékeveréket
hasznaltunk, kisérletenként eltér6
mennyiségben alkalmazva a NaF-ot.
A felhasznalt aluminiumdarabok felii-
letét 10 t%-os NaOH-oldat segitségé-
vel tisztitottuk meg a szennyezddé-
sektdl, ezt kdvetéen desztillalt vizzel
mostuk le a NaOH-ot, majd alkohollal
mostuk at az aluminiumminta feliile-
tét. A megtisztitott aluminiumdarabo-
kat aluminiumoxid-tégelybe tettik, és
rahelyeztik a sokeverékkel 6sszeke-
vert WC-szemcséket. Az Al/WC-
szemcsék tdmegaranya 10, a so/Al
arany 1 volt. Az aluminiumot a séval
és a tégellyel egy korrézioallo cella-
ban 850 °C-ra fltéttik fel, argongaz
alatt. A kivant hémérséklet elérése
utan a s6/WC/AIl olvadékot 10 percen
keresztul kevertik (800 fordulat/
perc), végll 20 percig hén tartottuk
ezen a hémérsékleten. A kisérlethez
hasznalt WC-szemcsék SEM-felvé-
telét az 1. dbra mutatja. Az egyedi

volfram-karbid szemcsék atmérdje 1
pm alattinak bizonyult (1. &bra).

3.2. WC-szemcsék Al-olvadékba
juttatasa KzTiFg-s6 alkalmazasaval

A masodik kisérletsorozatban K, TiFe-
bol 100 °C-os, 3 g/10 ml koncentraci-
6ju vizes oldatot készitettlink. A s vi-
zes oldatat 5 g WC-porra 6ntottik,
majd az igy kapott keveréket meg-
szaritottuk. Az igy elkészitett WC-
mintakon a vegyszer fajlagos mennyi-
sége 0,135 mg/cm? lett, a WC-szem-
csék fellletegységére vonatkoztatva.
Az igy elbékészitett WC-szemcséket
acél kokillaba helyeztik. A kisérlet so-
ran a kokillat a WC-szemcsékkel el6-
melegitettik 6ntés elétt. Az elémele-
gitést 5 percig 750 °C-os kemencé-
ben végeztik. Az igy el6készitett
WC-mintara 6ntéttiik az aluminiumol-
vadékot. Ezt kbvetéen a kihdlt mintak
keresztmetszeti csiszolatat pasztazoé
elektronmikroszképos vizsgalatnak
vetettik ala.

4. Az eredmények bemutatasa

A kovetkezd alfejezetekben kutatasa-
ink eredményeit ismertetjik, bemutat-
va a SEM-EDS-vizsgélat eredményeit.

4.1. WC-szemcsék Al-olvadékba
juttatdasa keveréssel

A WC-szemcsék Al-olvadékba juttata-
sat a 3.1. alfejezetben leirtaknak
megfeleléen végeztik el. Ebben a
kisérletben a kivant kisérleti hémér-
séklet elérése utan a mintat 10 per-
cen keresztul kevertik. A mintarol
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készitett pasztazé elektronmikroszko-
pos (SEM) felvételeket a 2. abran
mutatjuk be. A SEM-felvételen latha-
t6, hogy az aluminium matrixban (a
felvételeken sotétebb szirke rész)
nagymeéreti vilagos fazisok talalhato-
ak. Az EDS-vizsgalatok alapjan meg-
allapitottuk, hogy ezek a 100-500 ym
nagysagu kivalasok nagy volframtar-
talmd szemcsék, melyek a mintaban
szétszortan helyezkednek el, illetve
nemcsak annak fellletén, hanem
mélyebb rétegekben is (2. abra).

A SEM-felvételen a W-tartalmu
szemcse a bevitt WC-szemcséhez
képest nagyon nagy, igy biztos, hogy
ezek nem azonosak az eredeti WC-
szemcseéinkkel. Ezt er6siti meg az
EDS spektrum is. Az eredmények
alapjan azt allapithatjuk meg, hogy az
aluminiumolvadék és a WC-szem-
csék a kisérlet h6mérsékletén kémiai
reakcioba lépnek egymassal, az alab-
bi reakciéegyenlet szerint.

3WC + 4Al = Al,C5 + 3W )]

Az 1. egyenlet szerinti reakciot
kiséré standard szabadentalpia-val-
tozas értéke -38 kJ az el6dllitas
hémérsékletén [25], tehat a reakcio
nagy valdszinlséggel végbemegy.
Mivel az elballitds hémérsékletén az
(1) reakcidban keletkezé volframato-
mok feloldédnak az Al-olvadékban,
az (1) reakci6 még inkabb jobbra
tolédik, amit még inkabb elésegit az
Al-W intermetallidok kialakulasa. Ra-
adasul a kiindulasi elegyben 9 t%
WC és 91 t% Al volt (azaz abszolut
tobbségben vannak az Al-atomok),
joggal feltételezhetjik, hogy az
Osszes bevitt WC-szemcse Al4Cs-
szemcsevé alakult at.

Ha 100 g rendszerbdl indulunk ki,
amiben a kiindulasi Al tdmege 91 g,
mig a WC tdmege 9 g, akkor az Al-
ban oldott W témege 8,45 g, az (1)
reakcid szerint pedig a 0,55 g kar-
bonnal 1,65 g Al fog 2,2 g Al4C3 szi-
lard karbid szemcsét alkotni. A mara-
dék 89,35 g Al képez fémes 6tvoze-
tet a 8,45 g W-mal, aminek W-tartal-
ma igy 8,6 t% lesz. Az Al-W fazisdi-
agram szerint az ilyen Osszetételli
otvozet 850 °C-on (a gyartas soran)
kétfazisu lesz, nagyobb részt Al-W
olvadékot, kisebb részt AlsW inter-
metallikus vegyuletet tartalmaz [26].

A hiités soran 697 °C hémérséklet
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kérnyékén az AlsW intermetallid és az
Al-ban gazdag olvadék Al{oW inter-
metallidot hoz létre [26], ami a tovab-
bi hiités hatasara mar nem alakul at.
Az olvadék kristalyositasa utan tehat
végeredményben egy Al-ban gazdag
matrixot kapunk, amelyben Al4C3 és
Al1oW részecskék vannak diszper-
galva. Egyensulyban kb. 74,5 t%-ban
kozel szintiszta Al-matrix fazist ka-
punk, benne 2,2 t% Al4C3- és 23,3 t%
Al1oW- szemcsékkel (3. abra).

Végeredményben megallapithat-
juk, hogy a WC/AIl rendszer termodi-
namikailag nem stabil, a WC-szem-
csék a nagy tobbségben jelenlévd
aluminiumatomok hatasara részben
Al4C3-, részben AljoW-szemcsékké
alakulnak at. Amikor a WC-szemcsé-
ket soolvadék fazis alkalmazasa
mellett visszik be az Al-olvadékba,
ezt a reakciét semmi sem fogja meg-
gatolni.

4.2. WC-szemcsék Al-olvadékba
juttatasa K;TiFg-so alkalmazasaval

A 3.2 alfejezetben leirtak szerint a
WC-szemcsék felliletét KoTiFg-séval
vontuk be. Az igy kezelt WC-szem-
csékkel készitett aluminium matrixd
kompozit keresztmetszeti csiszolata-
nak SEM-felvételét mutatja a 4a és
4b abra. A 4a abran lathat6 az el6z6-
ekben ismertetetthez hasonl6 volf-
ramtartalmu kivalas, amely az EDS
spektrum tanusaga alapjan interme-
tallikus fazis. A 4b abran lathato
szemcse viszont 1 ym korili nagysa-
gu, és az EDS spektrum szerint a
szemcsében a W és a C egyiitt jelent-
kezik. Feltételezhetb, hogy a 4b ab-
ran lathaté szemcse az eredeti WC-
szemcsével azonos. Ebben a kisér-
letsorozatban az aluminiumolvadék
és a WC-szemcse csak rovid ideig
van kontaktusban, a kokillaban gyor-
san hdl a kompozit, és igy a WC-
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MAG: 5000 x HV: 10.0 kV WD: 15.4 mm !

a

MAG: 18000 x HV: 10.0 kV WD: 15.4 mm

b 200 nm

W 5. abra. K;TiFg-soval kezelt WC-szemcsékkel készitett kom-
pozit TEM-felvétele
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szemcsék egy ré-
sze nem tud reak-
cioba lépni az alu-
miniummal az (1)
reakcio szerint.

A volfram és az
aluminium koézott
tobb intermetalli-
kus fazis is kiala-
kulhat. Ezek elku-
Ionitése végett a
KoTiFg-soval fell-
letkezelt WC-szem-
csével készitett
kompoziton TEM-
vizsgalatokat ve-
geztink, melynek
eredményét az 5.
abra mutatja. A
TEM-felvételen lat-
hato, hogy a kom-
pozitunkban talal-

hat6 WC-szem-
cse, amely nem
Iépett reakcioba

az aluminiummal. Emellett a minta-
ban a nem-egyensulyi viszonyok
miatt AluW intermetallikus fazis is
keletkezett.

5. Osszefoglalas

Bemutattuk, hogy az AI/WC rendszer
termodinamikailag nem stabil. E két
fazis 850 °C-on valé 6sszeolvaszta-
sa, majd hiitése soran az Al és a WC
koélcsOnhatasabdl Al,C3 és AlpW
szemcsék keletkeznek (utdbbiak ak-
kor, ha a fémes fazisba kevesebb
mint 38 t% W kerdil).

Ez a reakcio szinte teljes mérték-
ben végbemegy akkor, ha a WC-
szemcséket nem vonjuk be semmi-
vel, az Al-olvadékrdl pedig séolvadék
segitségével eltavolitjuk az oxidhar-
tyat. Ha azonban a WC-szemcséket
elézetesen KyTiFg kristalyokkal von-
juk be és rovid az Al-olvadék / WC
reakcioidé, akkor a WC-szemcsék
egy része eredeti formajaban marad
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meg az Al-matrixban, és csak egy
része bomlik el az egyensulyi folya-
matok szerint.
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Eurdpai Unié és az Eurdpai Szocialis
Alap segitségével, és a TET_10-1-
2011-0541 szamu projekt tarstamo-
gatasaval valosult meg.
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B FELSOOKTATAS

50 éves az Ontészeti Tanszék

2015. februar 4-én mintegy szaz ven-
dég, a Miszaki Anyagtudomanyi Kar
szamos oktatdja, a tarsszakmak kép-
visel6i, egykori és jelenlegi hallgatok
jelentek meg azon az Unnepségen,
amelyen az 6nall6 Ontészeti Tanszék
megalakulasanak fél évszazados
jubileumat Ginnepeltik (1. kép).

Fél évszazad nem csak az ember
életében nagy id6, legalabb olyan
nagy id6 egy intézmény életében is.
Igen, a tanszék atvitt értelemben és a
valésagban is intézmény volt, életiink
része, felnétté valasunk terepe, ahol
nemcsak a tudast szivhattuk ma-
gunkba, de szamtalan példan tapasz-
talhattuk meg az emberséget, a segi-
teni akarast, s azt az erét, amelyet a
ko6zdsséghez tartozas élménye ad.
Mert egy kdzdsség volt — talan mond-
hatjuk, hogy most is az — az 6nték
nagy csaladja, melybe beletartozott a
professzortdl kezdve a gyarigazgaton
keresztll az a diak is, aki csak éppen
hogy ismerkedni kezdett a szakma-
val. De beletartozott a tanszék sze-
mélyzete is a titkarn6ktdl a laboran-
sokon keresztil az 6ntékig.

Az Egészségugyi Kar épuletében
rendezett Unnepség elndkségében
dr. Palotés Arpad Bence professzor,
a Miszaki Anyagtudomanyi Kar
dékanja, Kovacs Sandor, a Magyar
Ontészeti Szévetség elndke és Katkod
Karoly, az OMBKE Ontészeti Szak-
osztalyanak elnoke foglalt helyet. Az
Unnepség moderatora dr. Fegyver-
neki Gyorgy c. egyetemi docens, tan-
székvezetd volt.

Az elndkseg tagjai koszontdikben
méltattak azt az aldozatos oktatoi,
nevel6i tevékenységet, amelynek
eredményeként idaig tébb mint 550
ontészakos mérnok kapott diplomat.
Tobbséguk a szakmaban talélta meg
boldogulasat, munkajuk nélkil elkép-
zelhetetlen lett volna az a fejlédés,
ami ezen a reményeink szerint ma
mar népgazdasagi szinten is jelen-
tésnek szamité terlleten — féként a
jarmuipari beszallité 6éntdédéknek
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B 1, kép. A jubileumi Ginnepség résztvevadi

kdszénhetéen — bekdvetkezett.

A koszontések utan elsdkeént dr.
Bako Karoly egyetemi magantanar
kapott szot, aki dr. Nandori Gyula
tanszékvezetd professzor iskolate-
remt6 tevékenységét méltatta. A hu-
mort sem nélkiloz6 el6adasa felvil-
lantotta a tanszékalapité professzor
egyéniségeének jellemzé momentu-
mait, és azokat a tudomanyos ered-
ményeket is, amelyek 6t szakmaja
elismert, nemzetkdzi hird tudosava
avattak. El6adasa végén tovabbadta
dr. Varga Laszl6 mb. intézetigazgaté-
nak azt a mives kupat, amit Nandori
professzortél 60. szlletésnapjara
kapott. Dr. Jonas Pal, dr. Toth Leven-
te és dr. Dul Jen6 harom, 6nallé blok-
kot alkot6 el6adasukban az ontészet
szakmai oktatasanak régmultjat és
személyeit is bemutatva a tanszéken
folyd Ontészeti oktatas és kutatas
elsé otven évének eredményeit, sike-
reit foglaltdak 6ssze. Mindharman
meghatarozé személyiségei voltak a
tanszék elmult idészakanak, oktatdi,
kutatoi munkajuk, oktatasszervezd, a
tanszék eszkdz- és miszeralloma-
nyat gyarapité tevékenységuk nelku-
I6zhetetlen volt az eredményes mu-
kodéshez, tobbek kdzott ahhoz, hogy
iranyitasukkal, segitd kozremuikodé-
sukkel 290 TDK-dolgozat sziiletett a
tanszéken. Eléadasukbdl sok olyan,
sokunknak is ujdonsagnak hato infor-
maciot és adatot ismerhettliink meg,

sttt T

mint pl. az Ontész nota keletkezését,
a tanszéken tervezett és ontott disz-
tanyérok torténetét s azt, hogy az
ontészet tudomanyat 1872-t6l oktat-
jak o6nallé tantargyként hazankban.
Utanuk dr. Varga Laszlé mutatta be
el6éadasaban az ontészeti felséokta-
tas jelenét és jovébeni feladatait, le-
hetéségeit.

A jubileumi rendezvényen adta at
David Toth, a Nemak Gy6r Kift. tgy-
vezetd igazgatdja a 2013-ban alapi-
tott Nemak-dijat Boros Viktéria
oOntészet szakiranyos hallgaténak a

B 2. kép. Mende-Tokar Monika, David
Toth és Boros Viktoria
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2014-ben végzett kivalé TDK-munka-
jaért. Konzulense Mende-Tokar Mo-
nika tanarsegéd és Czeglédi Miklos
(NEMAK Gyér Kitt.) volt (2. kép).

A program a mdhelycsarnokban
folytatédott, ahol ki-ki elmondhatta
véleményét az ontészeti oktatas
multjaval, jelenével és jovbjével kap-
csolatban. A beszélgetés moderatora
dr. Molnar Daniel egyetemi docens,
intézeti tanszékvezet6 volt. Lehetb-
ség nyilt az Ontészeti Oktaté-Kutato
Labor megtekintésére is Mende-
Tokar Monika kalauzolasaval. A ren-
dezvényt fogadas zarta, melynek
érdekes és latvanyos szinfoltja volt
dékan ur fizikai jelenségeket bemuta-
t6 eléadasa.

Az elmuilt évek soran szamos,
szenvedélyes vitakat sem nélkil6z6,
az Ontészeti vallalkozasokat képvise-
16 vezetdk, egyetemi vezetbk és okta-
tok, szakmabeli PhD-sek és a MOSZ
képviselGinek talalkozoi soran korvo-
nalazédott, alakult ki az az elképze-
Iés, amely az ontészeti felsGoktatas
teriletén megvaldsulni latszik. Ennek
az a lényege, hogy a Miskolci Egye-
tem Muiszaki Anyagmérnoki Karan
Ontészeti Intézetet hoztak létre,
melynek Kkeretein belll Jarmipari
Ontészeti Intézeti Tanszéket és a
Nemak Gyér Kft.-vel alairt egyittma-
kodési megallapodas alapjan, a tar-
sasag székhelyén, Gyérben Kénny-
fémontészeti ,Nemak” Kihelyezett
Intézeti Tanszéket hoztak létre. Ezzel

W 3. kép. Az alairasi innepség résztvevdi

megteremt6dott annak intézményes
lehetésége, hogy az egyetem akkre-
ditalt jarmuipari 6ntészeti szakiranyos
anyagmérnok BSc-képzését be le-
hessen inditani.

A dudlis képzés alapvetden az ont-
vénygyart6 tarsasagok 6sszefogasa-
val valdsul meg. Az Ontészeti Tan-
szék jubileumahoz is kapcsol6ddan
2015. februar 5-én a programban
részt vevd 22 vallalkozas kozil
annak a nyolc véllalatnak a vezetdje
ita ala a Miskolci Egyetemen az
egyuttmikodési megallapodast,
amelyek a képzést és az intézményi
muUkodtetést kézhasznu adomanyo-
zasi szerz6dés keretében, jelentés
hozzajarulassal is tdmogatjak. Ezek
a kovetkezok: FEMALK Féménté-
szeti Alkatrészgyarté Zrt., PREC-
CAST Ontddei Kft., CSABA METAL
Zrt., BUSCH-HUNGARIA  Kit.,
CSABAcast Konnylfémontdde Kit.,

ECSERI Kft.,, CERTA Zargyarto,
Présont6é és Szerszamkészité Kift. és
a Magyarmet Bt.

Az alairasi unnepségen (3. kép)
dr. Deak Csaba, a Miskolci Egyetem
kancellarja kiemelte, hogy a dualis
jarm(ipari 6ntészeti képzéshez csat-
lakozott 22 dntvénygyarté vallalkozas
2013. évi arbevétele meghaladta a
200 milliard forintot, ndvekedésiik az
el6z6 évhez képest megkozeliti a
10%-ot. Nagy volumen( termelésfej-
lesztési beruhazasok valosultak és
valésulnak meg naluk, melyek az
agazat tovabbi fejl6dését biztositjak.
Ebbél kdvetkezik, hogy esetikben
jelentés az igény az Ontészeti szak-
mai ismeretekkel rendelkezé mérno-
kok irant, amelynek Kkielégitésére
orszagosan egyedil a Miskolci
Egyetemen adottak az akkreditalt,
szakiranyu képzés feltételei.

KAROLY GYULA

A hazai metallurgus kohémérnokképzés torténete

Hazankban a kohdémérnokképzésben
— 1872-ben térténé megindulasa 6ta
és 143 éven keresztil — az ontészeti
szakterlletre iranyuld képzés szer-
ves részét képezte a fémeket eléalli-
té (extractive vagy chemical me-
tallurgy) és a fémeket fel is dolgozé
(process metallurgy) kohomérnokok
egységes fels6foki képzésének.
2015-ben ugyanakkor a Miskolci
Egyetem Mdszaki Anyagtudomanyi
Karan olyan szervezeti atalakulas
tortént, ami a jovét illetden sok ko-
hasz szakembert, igy engem is
elgondolkoztatott. A Metallurgiai és
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Ontészeti Intézetbdl kivalt éntész-
oktatok ugyanis egy Uj intézet kereté-
ben — dualis képzési formaban -
,onalld” ontészképzés inditasat kez-
deményezték. A mérnokképzés gya-
korlatiasabba tétele és az anyagi
ellatottsag javitasa szempontjabdl
feltétlenul tdmogatand6 ez a hattér-
ipar részérél is pozitivan fogadott
kezdeményezés, viszont az évek 6ta
sorvado hallgatéi létszam, vélemé-
nyem szerint, akar oda is vezethet,
hogy a tulspecializalédott oktatasi
struktura kereteiben a fémeket eléal-
litd, un. metallurgusképzés sorvada-

e ARl RN

sa folytatodik, s talan a vég kezdete-
ként, a BSc Il. évfolyaman metal-
lurgus szakiranyra jelentkez6k hia-
nyaban nem is indul el ez a szakira-
nyos képzés.

Ebreszts! Javaslom, hogy a jobb
tisztanlatas érdekében, ezzel a torté-
neti visszatekintéssel egyben a jov6-
re is figyeljink!

A kohémérnbékképzés kezdetei ha-
zankban

Az emberiség torténete soran a fé-
mek — hasznos tulajdonsagaik miatt —
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mindmaig kiemelked® szerepet jat-
szottak: erre utal a rézkor, a bronzkor
elnevezés. Torténészek definicidja
szerint jelenleg az un. vaskorszakban
elunk, s hitink szerint ebben élnek
még gyermekeink, unokaink évsza-
zadokon at annak ellenére, hogy a
korszer(i keramiak, kompozitok, poli-
merek egyre jelentésebb konkurenci-
at jelentenek, jelenthetnek a fémek,
fémotvozetek, az acélok és a vasala-
pu otvozetek hasznalataban, helyet-
tesithet6ségiikben.

A XVIIl. szazad elejére Eurépaban,
igy hazankban is az egykor dusgaz-
dag — féleg arany, ezust, réz — érclel6-
helyek hagyomanyos moédon hozza-
férhetd és kdnnyen kinyerhet6 készle-
tei gyakorlatilag kimeriltek. A banya-
szatnak, ill. a banyaszoknak meg kel-
lett kiizdeni az egyre fokozédd mély-
ségekkel, a kohaszatnak, ill. a koha-
szoknak az egyre nehezebben feldol-
gozhaté ércek kohésitasaval. Tekin-
tettel arra, hogy ez id6 tajt a banya-, ill.
kohdiparon kivll a vildagon sehol sem
létezett masféle nagyipar, a banyasz-
kohasz szakemberekre harult a gépé-
szet, az épitészet, a vizszabalyozas,
az erdégazdalkodas és a fafeldolgo-
zéas feladatainak ellatasa is, ezért az
akkori id6kbél szarmazd bergbauwe-
sen, montanwissenschaft kifejezések
Iényegesen szélesebb tudomanyteri-
leteket foglaltak magukban, mint amit
ma a banyaszati, ill. kohaszati tudo-
manyterulet alatt értlink.

Az egyre gyarapodd banyasz-
kohasz ismeretanyag el6bb aparol-
fidra szallva 6roklédott at a fiatalokra,
majd céhszerl képzés alakult ki,
azaz tapasztaltabb szakemberek, un.
banyatisztek mellett lehetett a ta-
pasztalatokat, ismereteket révidebb-
hosszabb id6 alatt megszerezni. A
XVIIl. szazad elején azutan a Habs-
burg Birodalom allami-kincstari appa-
ratusa banyaszati-kohaszati iskolak
megteremtésével kivanta az utanpot-
last biztositani. Az ez id6 tajt Euré-
paban létrehozott iskolak kozul egye-
dul az 1735-ben alapitott selmecba-
nyai Berg-Schola valt életképessé,
ennek az iskolanak a tananyagat,
tanrendjét, koévetelményrendszerét
az un. Instrukcié [1-4] tartalmazza,
melybdl vilagosan kiderul, hogy hazai
kohémérndkképzésink — s egyben
banyamérndkképzésink — kezdete
egyértelmien 1735!
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A Berg-Schola megalapitasaval
egyetemink alapjai ugyan megte-
remtédtek, de az ekkori kétéves kép-
zési forma még egyulttesen adott
banyasz-kohasz képzettséget a Sel-
mecbanyan tanulé diakoknak, a
banyaszat és a kohaszat oktatasa-
nak szétvaldsa — oOnallésodasa —
csak az 1867-es kiegyezés utan,
1872-ben kovetkezett be az akkori
torténelmi hatarainkon beluli Sel-
mecbanyan, immaron magyar nyel-
ven. Egyetemiink alapitasanak datu-
ma tehat 1735, az 6nall6 kohémér-
nokképzés megindulasanak datuma
viszont 1872! E két idépont kozott
tobbszor is atalakult az oktatas Sel-
mecbanyan, ennek hatarkéiként em-
lithet6 id6pontok:

1762: Maria Terézia rendeletével a
banyaszati iskola (a Berg-Schola)
még magasabb szintl intézménnyé
(Academica Montanistica) alakult at.

Az eleddig kétéves képzés harom
évfolyamos képzésként folytatddott,
7 éven belll harom tanszék létesiilt,
melybdl az elséként létrejott Asvany-
tan, Kémia, Kohaszat tanszék veze-
tésére Jacquin Vilmos banyatana-
csos kapott megbizast, s 6t kdvette
ezen a poszton a tanszék 1866-os
atalakulasaig

Scopoli Janos (1769-1779),
Ruprecht Antal (1779-1791),
Patzier Mihaly (1792-1811),
H6éring Mihaly (1811-1820),
Wehrle Lajos (1820-1835),
Ertl J6zsef (1835-1837),
Bachmann Jézsef  (1837-1851),
Hauch Antal (1851-1857),
Curter Ignac (1857-1866).

1807: A selmeci akadémia kerete-
in belll az erdészeti tanintézet létesi-
tésével megindult az 6nallé erdész-
képzés, és 1838-t6l ennek tikroz6-
déseképp az akadémia neve is
Banyéaszati és Erdészeti Akadémiava
valtozott.

1846: A tananyag reformjaként az
eleddig harom évfolyamos oktatas
négy évfolyamossa alakult at, a tan-
szabadsag fokozatosan szdkiilt,
egyre tobb elbirassal névekedtek a
hallgatok kotelezettségei.

1868: 1866-ban a Kémia, Koha-
szat tanszéktdl a kémia oktatasat egy
Uj tanszék, a Vegytan és Termé-
szettan tanszék vette at, a Kohaszat
és Kémlészet néven marado koha-
szati szaktanszékre kerult Kerpely
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Antal, s belekezdett a kohaszat okta-
tasanak atszervezésébe.

Els6 évfolyamtdl induléan évfo-
lyamrél-évfolyamra beindult a ma-
gyar nyelven torténé képzés, mely
1872-ig teljesen kiszoritotta és felval-
totta a korabbi német nyelvi képzést.

Azt, hogy az 1735-ben alapitott
Berg-Scholanak kik voltak hallgatoi,
nem tudjuk. irasos utalasok vannak
arra, hogy évente, évfolyamonként 8-
8 tanulo vett részt az iskolaszeri kép-
zésben, s ez az iskolaszerl képzés
1770-ig tartott, tehat mintegy 250
banyatiszt, tiszthelyettes kiképzése
tortént meg.

Faller Gusztav m. kir. banyatana-
csos és akadémiai tanarnak a sel-
meci banya- és erdész akadémia
évszazados fennallasanak alkalma-
bol 6sszeallitott emlékkonyvébdl tud-
juk [5], ki volt az a 4463 diak, aki
banyasz-kohasz hallgatoként 1872
el6tt az akadémiat elvégezte.

Kohomérnbékképzés a mai Metal-
lurgiai Intézet jogel6d tanszékein
1872-t6l napjainkig

Kerpely professzor reformtérekvései
alapjan a Ferenc Jozsef altal 1872.
augusztus 15-én szentesitett rende-
let értelmében ,a banyaszati és erdé-
szeti akadémian az 1871/72-es tanév
végéig alkalmazott kotelez6 tanrend
az uj szervezettel megszintettetett, s
a tanszabadsag Osszekotve allam-
vizsgakkal vagy szigorlatokkal Iépte-
tett életbe” [6-7]. Ekkor szétvalt a
banyaszat oktatasa a kohaszattdl,
1872-t61 a kohaszat oktatasa a ba-
nyaszati akadémian belul kialakult

. banyaszati

. fémkohaszati

. vaskohaszati

. gépészeti és épitészeti
szakiskolak koézul az 6nallé fém-, ill.
vaskohaszati szakiskola keretében,
haromévfolyamos képzésként folyta-
tédott tovabb. Az elsd évfolyam tar-
gyai mind a négy szakiskolaban azo-
nosak voltak, a masodik, ill. harmadik
évfolyam tematikai tértek el a szakira-
nyok sajatossagai szerint. Az ekkor
kialakitott, majd 1876-ban finomitott
tanrend szerint rendszeresitették az
abszolutérium  megszerzése és
Uzemi-szakmai gyakorlat teljesitése
utani allamvizsgakat. (Az allamvizs-
gakrol készult jegyz6kdnyveket alapul
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véve egy minikdnyvben jelent meg az
1872—1997 kozott hazai diplomat
szerzett kohomérnodkeink listaja [8]).

Az 06nall6 hazai kohémérndkkép-

oktatas idétartamanak valtozasa.
1872-ben az alabbi
kekkel indult meg a hazai kohomér-

szaktanszé-

nokképzés: .

zés 1872. évi megindulasa o6ta eltelt

idészak alatt harom helyszinen folyt a

képzés:

Altalanos és elemzé vegytan
(Schenek Istvan)
Fémkohaszat és fémkohotelepek

Selmecbanyan 1919-ig, tervezése
Sopronban 1919-1952 kozo6tt, majd (Schréder Rezs6)
azota Miskolcon. A selmeci, a soproni, Fémkohaszati enciklopédia és -
ill. a miskolci id6szak szamos mozza- vasontészet

nata kozul az alabbiak emelhet6k ki:

» Gyakori volt a névvaltoztatas, s az

1. tablazat

(Kubacska Hugo)
Vaskohaszat és vasgyartas

(Kerpely Antal)
Altalanos és vasgyari gépek
(Farbaky Istvan)
A hazai kohomérnokképzés soran
az oktatasi egységek (tanszékek,
intézetek) jelentés valtozasokon
mentek at, ezt mutatja a mai Me-
tallurgiai Intézet jogel6djeire vonat-
koztatottan az 1. tablazat [9-17].
A hazai kohdmérnokképzés soran
Selmecen, Sopronban és Miskol-
con egyarant az egyetemet végzet-
tek elnevezése is — az aktualis tan-

Idépont

jogeléd oktatasi szervezeti egységeinek elnevezése, vezetdje

A mai Metallurgiai Intézet

1763-1840

Asvénytan, Kémia, Kohaszat Tanszék

Jacquin Miklés 1763-1769
Scopoli Janos 1769-1779
Ruprecht Antal 1779-1791
Patzier Mihaly 1792-1811
Héring Mihaly 1811-1820
Wehrle Lajos 1820-1835
Ertl Jozsef 1835-1837
Bachmann J6zsef 1837—1840

1840-1866

Kémia, Kohaszat Tanszék
Bachmann Jozsef 1840-1851
Hauch Antal 1851-1857
Curter Ignac 1857-1866

1866-1872

Kohaszat és Kémlészet Tanszék
Curter Ignac 1866—1867
Richter Robert 1867—1868
Kerpely Antal 1868—1872

1870-1987

Fémkohaszat és Fémkohotelepek
Tervezése Tanszék
1870-1904
Fémkohaszattani Tanszék
1904-1987
Schréder Rezsé 1870-1888
Schelle Rébert 1888-1892
Maly Sandor 1892-1894
Faller Karoly 1894-1913
Széki Janos 1913-1952
Horvath Zoltan 1952—-1986
Pasztor Gedeon 1986—-1987

Vaskohaszattan és Vasgyartas
Tanszék
1872-1904

Vaskohaszattani Tanszék
1904-1987

Kerpely Antal 1872-1881
Séltz Vilmos 1881-1901
Barlai Béla 1901-1901
Balazs Istvan 1919-1923
Cotel Erné 1923-1944

Diészeghy Daniel 1944—-1946

Zsak Viktor 1946—1955

Simon Sandor 1955-1956
Szele Mihaly 1956-1960

Simon Sandor 1960-1986

Farkas Otto 1987

Fémkohaszati Enciklopédia és
Vasontészet Tanszék
1872-1876
Kubacska Hugo 1872-1876

Ontészeti Tanszék
1965—-1987
Nandori Gyula 1965—-1987

1987-2004

Metallurgiai Intézet
Farkas Ott6 1987-1995
Karoly Gyula 1995-2004

Fémkohaszattani Tanszék*
(Pésztor Gedeon 1987—-1990)
(Czeglédi Béla 1990-1995)
(Kékesi Taméas 1995-1998)
(T6rék Tamas 1998-2004)

Vaskohaszattani Tanszék*
(Farkas Otté 1987-1995)

(Toth L. Attila 1995-2003)
(Grega Oszkar 2003-2004)

Ontészeti Tanszék*
(Néndori Gyula 1987-1991)
(Szalay Gyula 1991-2000)
(Toth Levente 2000—-2004)

2004-2011

Metallurgiai és Ontészeti Tanszék
Karoly Gyula 20042006
Dul Jend 2006-2010
Térék Tamas 2010-2011

Fémkohaszattani Szakcsoport*
(Térok Tamas 2004—2006)

Vaskohaszattani Szakcsoport*
(Grega Oszkar 2004—2006)

Ontészeti Szakcsoport*
(Dal Jené 2004-2006)

2011-2014

Metallurgiai és Ontészeti Intézet
Térok Tamas 2011-2013
Kékesi Tamas 20132014

Kémiai Metallurgiai és Fellilettechnikai
Tanszék*
(Kékesi Tamas 2011-)

Ontészeti Tanszék*
(Dul Jené 2011-2014)

Metallurgiai (ISD Dunaferr) Kihelyezett
Tanszék*
(Kardos Ibolya 2011-)

*Nem onalléan gazdalkodo szervezeti egységek
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2. tablazat. Valaszthaté szakiranyparok a Miskolci Egyetemen az anyagmérndk BSc-képzésben 2014-ig

rendeknek megfe-

Anyagmérnok
BSc

Valaszthato

szakiranyparok

. R Polimer- és ; v
Hékezelés és kép- veayipari- Fémeldballitasi és
lékenyalakitasi gyipart- ontészeti
szakiran technologiai i
y szakirany szakirany

Héenergia és
szilikat-
technoloégiai
szakirany

leléen — jelentésen
valtozott. Amig kez-
detben Selmecen
allamvizsgazott
vas- ill. fémkohasz,
majd vas- ill. fém-
kohémérnoki okle-
veleket adtak ki,
addig Sopronban,
ill. a miskolci évek
elején elébb egysé-
ges kohémérnoki,
kés6bb metallurgus-
technoléogus vég-

zettséget lehetett

3. tablazat. Valaszthatd szakiranyok a Miskolci Egyetemen a kohomérnok MSc-képzésben 2014-ig

szerezni. A ’'60-as
évek veégétél ne-

Kohémérnok
MSc

Valaszthat6
szakiranyok

gyedszazadon at
az agazati képzeés
volt az uralkodo,
majd az egyfajta
kisérletként beve-
zetett modulszer(
képzés egy év
utani beszlntetését
kovetben a szakira-
nyu képzeés terjedt
el, a 2005/2006-ban

elinditott  kétlép-
cs6s BSc-MSc kép-
zés Ota ennek egy
specialis valtozata

szakiranyok

Ontészeti Hékezel6 és Kémiai Eneraetika
nieszetl képlékenyalakito fémtechnolégiai ge!
szakirany szakirany szakirany szakirany
Kiegészité

a gyakorlat.

2014-ig a hét fél-
éves BSc-képzés so-
ran a hallgaték a har-
madik szemeszter vé-
gén szakiranyparokat

Anyagvizsgalati és Kornyezetvédelmi és

nanotechnoloégiai hulladékgazdalko-
kiegészito dasi kiegészité
szakirany szakirany

Mindéségiranyitasi
kiegészit6
szakirany

kiegészit6
szakirany

Archeometallurgiai

valasztottak (2. tabla-
zat), adott esetben a
metallurgus, a fém-

elballitas és Ontészeti
szakiranyt. Miutan az

4. tablazat. A Miskolci Egyetem MUszaki Anyagtudomanyi Karan (ill. jogelédjein) metallurgusként végzett diplomasok szama és ara-

nya az 0sszes végzetthez képest

Selmec Sopron Miskolc
1872-1919 1919-1952 1953-1995 1995-2008 2009-2014 2015-
Osszes diploméas
% 324 361 2096 739 236 ?
Osszes diploméas
f5/av 5-10 9-12 ~50 ~50 ~50 ?
Metallurgusként diplomazott
(5/6v 3-4 45 16-20 4-5 2-4 ?
Metallurgusként
diplomazottak aranya ~50 45-50 ~33 ~10 4-8 ?
%

A4 a0,
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Ontészeti szakirany 2015-t6l 6nalld
képzeést nyer, atmenetileg — jelentke-
z6 hallgaté hijan — a fémeléallitasi
szakiranyon valé képzés szinetel
(- kérdés a jovo!).

A Kkorabbi okleveles mérndknek
megfelel6 MSc-képzés soran (BSc-
képzés utan még négy szemeszter)
ugyancsak szakiranyt valasztanak a
hallgatok egy kiegészité szakirannyal
egyltt, a metallurgusnak megfelel
képzésben ma az un. kémiai fémtech-
nolégiai szakiranyt kell valasztani.

A Kohomérndkeink 1872-2007 c.
minikdnyv [8] bemutatja az adott id6-
szakban végzett kohomérndkeinket
végzettséguk szerint, ha ezt kiegé-
szitjuk az azota eltelt id6szak hason-
I6 adataival (ami nem koénny(, mert
az utébbi években erételjesen komp-
likalodott a végzettség szerinti elne-
vezés, aminek bemutatasaval most
nem is célszer( az olvasokat nehéz-
ségek elé allitani), akkor a 4. tabla-
zatban lathato igen szemléletes hely-
zetet kapjuk.

A Selmecen, ill. Sopronban vég-
zetteknél még csupan vas-, ill. fém-
kohomérndk szerinti végzettség volt,
igy fele-fele alapon becsdlt a metal-
lurgusok szama, Sopronban mar
megjelentek a kifejezetten technolo-
gus végzettségliek, ezért csdkken
némiképp a metallurgusok aranya.

Miskolcon 1995-ig személyenként
jol azonosithatéak a végzettségek,
1995-2008 koz6tt rendkivil szor6do-
ak a végzettségek a modulrendszer,
a szakiranyos-agazatos rendszer
bevezetései és annak idészakonkén-
ti valtoztatasai miatt.

2009-ben jelentek meg el6szor a
BSc-MSc végzettségek, e tablazatban
a diplomasokkal 6sszevethet6 MSc-
végzettségliek szerepelnek az allam-
vizsga besorolas szerint. A BSc-vég-
zettek szama ezen id6szakban 333 f6
volt, ennek kb. fele szerzett diplomat
MSc-képzésben, a tobbi mas egyete-
mekrél érkezd BSc-s hallgaté.

A 4. tablazat utolsoé sora jél mutat-
ja: 1995-ig a specializalédas meérté-
kének megfeleléen még jelentés a
metallurgusképzés (itt az ontész
nincs mar metallurgusként szamitas-
ba véve), a modulrendszer, a szakira-
nyos-agazatos rendszer erbteljesen
felboritotta a korabbi id6szak tenden-
ciait, a BSc-MSc-rendszerben pedig
a klasszikus kohaszati képzés rend-
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kivll visszaszorult. Kérdés: a dualis
Ontészképzés — noha elvileg ez egy
tdmogatand6 gyakorlatias képzési
forma — véglegesen meg nem szin-
teti-e a metallurgus képzést?

A Metallurgiai Intézet jogeléd
intézményeinek vezetd oktatoi

A Metallurgiai Intézet ma a Miskolci
Egyetemen a vas- és fémkohaszat
metallurgiai aspektusait, elméleti-gya-
korlati vonatkozasait hivatott a leend6
BSc-s, ill. MSc-s hallgatéknak oktatni
elsésorban a fémelallitasi (és hulla-
dékfeldolgozasi) szakiranyon tanulok,
tovabba a feliilettechnikai kiegészité
szakiranyban tanulok szamara. Ma az
intézeten beliil — a korabbi Ontészeti
Tanszék kivalasa utan két kilonbozé
tanszék (Kémiai Metallurgiai és
Felllettechnikai Tanszék, Metallurgiai
— ISD Dunaferr — Kihelyezett Tan-
szék) makodik, de ezek az intézeten
belllli tanszékek nem o6nalléan gaz-
dalkodé tanszékek, vezet6ik kifelé —
az egyetemen kivilre — semmiféle
jogositvannyal nem rendelkeznek.

A mai Metallurgiai Intézet — mint
egyetemink minden mas kohaszati
oktatasi egysége — az Asvanytan,
Kémia, Kohaszat tanszékbdl eredez-
tetheté. Kerpely Antal professzor
1868-ban Selmecre kerilése adott
I0kést, hogy a kiegyezést kdvetden
az 6nallé magyar kohomérnodkképzés
1872. évi megindulasahoz a Koha-
szat és Kémlészet Tanszék atszerve-
zésével oktatoi oldalrél a feltételek
adottak lehessenek. El6bb 1870-ben
a Kohaszat és Kémlészet Tanszékbdl
kivalva jott létre a Fémkohaszat és
Fémkohotelepek Tervezése Tanszék,
melynek vezetésére Schréder Rezs6
fébanyatanacsos kapott megbizast,
majd 1872-ben a Kohaszati és Kém-
Iészeti Tanszék maradék része is ket-
tévalt, a Fémkohaszati Enciklopédia
és Vasontészet névvel megalakult
tanszék vezetésére Kubacska Hugé
kapott megbizast, mig a Vaskohaszat
és Vasgyartas Tanszék megalapita-
sat Kerpely professzor vallalta. A
kiegyezést kovetd 6t éven belll tehat
a Kohaszat és Kémlészet Tanszékbdl
harom tanszék alakult, e harom tan-
szék tekinthetd a hazai kohémérnok-
képzésink szempontjabdél mai inté-
zetunk 6sének, e harom tanszék sok-
sok valtozassal, de dnallésagat meg-
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tartva 1987-ig egymas mellett dolgo-
zott, majd 1987-t6l intézetté egyesiil-
ve — egyben a korabbi tanszékek
onallésagukat elveszitve — dolgozik
ma is a tablazatban szerepeltetett
oktatasi egység elnevezésekkel.

Fémkohdszat és Fémkohodtelepek
Tervezése (Fémkohaszattani) Tan-
szék 1870-1987 [7, 10, 17]

Schréder Rezs6 (1870-1888)

Schréder Rezsé (1826-1888)
1850-ben fejezte be tanulmanyait a
selmecbanyai Banyaszati és Erdésze-
ti Akadémian, majd néhany éves lze-
mi gyakorlatot szerzett réz-, ezust-, ill.
6lomkohaszatban kulénbozé felvidéki
Uuzemekben. 1870-ben kerllt vissza a
selmecbanyai akadémiara a frissen
alakult Fémkohaszat és Fémkoho-
telepek Tervezése Tanszék élére, ahol
jol kamatoztathatta Gzemi beosztasai-
ban szerzett tapasztalatait, hiszen a
fémkohaszattan, fémkohotelepek ter-
vezése, ill. a fémkémlészet c. targyak
el6adasait adta el6 magyar nyelven
egy évtizeden keresztul, idénként val-
toztatva a tantargyak neveit és idé6tar-
tamat, s gyakorta kiegészitve gyakor-
lati oktatassal.

Schelle Rébert (1888—-1892)

Schelle Rébert (1851-1925) kivalé
selmecbanyai hallgatéként mar részt
vett az oktatasban, féleg kémiai
elemzésekben Schenek Istvan kémi-
ai professzor tamogatasat élvezve.
Schréder Rezsé professzor halalat
kdvetve 1888-t6l kinevezett profesz-
szorként erésen javitotta a tanszék
kotédését az analitikai vizsgalatok-
hoz, e téren érte el sikereinek
nagyobb részét, igy érthetéen
Schenek professzor nyugallomanyba
vonulasat kovetéen fémkohaszati
allasat a Kémiai Tanszékkel cserélte
fel, az igy megiresedd helyre 1892-
ben Maly Sandort nevezték ki.

Maly Sandor (1892-1894)

Maly Sandor (1848-1929) is sel-
meci diak volt, el6bb erdész, majd
banyasz. Néhany éves fémkohaszati
gyakorlatot szerezvén kerilt 1892-
ben a Fémkohaszat és Fémkohote-
lepek Tervezése Tanszék élére. Ve-
zetése alatt a kissarmasi féldgazme-
z6 felfedezése is tanszéki érdemmé
valt, de két év utdan a Pénzlgy-
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minisztériumba rendelték, a Banya-
szati FOosztaly vezetését biztak ra,
ahonnan sok-sok segitséget tudott
adni alma materének (vaskohaszati
kisérleti laboratorium, ércel6készitési
laboratérium stb.).

Faller Karoly (1894-1913)

Faller Karoly (1857-1913) nevé-
hez f(iz6dik az oktatasi anyag rend-
szerezése és tovabbfejlesztése.
Négykotetes mive a Fémkohaszat-
tan Kézikdnyve maig is értékes szak-
torténeti anyag a tanszéki konyvtar-
ban, hosszu id6szakon keresztil ez a
kényv volt fémkohaszaink legfonto-
sabb segédeszkdze. Ebben az idé-
szakban készitette el a tanszék az
erdélyi jadvolgyi bauxitok kohositasa-
ra vonatkozé tanulmanyt, amely alap-
ja lett a magyar aluminiumkohaszat
kibontakozasanak. Vezetése kozben,
1904-ben valtozott a tanszék neve
Fémkohaszattani Tanszékre.

Széki Janos (1913-1952)

Széki Janos professzor (1879-
1952) negyven évig vezette a tan-
széket, és a rohamosan fejl6dé tudo-
manyt és technikat a szakma szolga-
lataba allitva tudott élen jarni tudo-
manyszakanak fejlesztésében. Ebben
az id6szakban els6sorban a recski,
nagybanyai és a csucsomi ércek,
valamint a vasdus bauxitok hasznosi-
tasa jelentette a legfontosabb ipari
kutatasi feladatokat. A két vilaghabo-
ru kévetkezményeként 1919-ben Sop-
ronba, majd 1952-ben Miskolcra kol-
tozott a tanszék.

Horvath Zoltan (1952-1986)
Horvéath Zoltan (1921-2004) veze-
tésével a jelenlegi székhelyen az egy-
ség kutatasi és oktatasi tevékenysé-
ge a hazai adottsagoknak megfelel
iranyokban erdsodott. Alapvetd terd-
letekké fejl6dott a timfoldgyartas és
aluminiumkohaszat, valamint a rézki-
nyerés, finomitas és 6tvozés. Emel-
lett nagy jelentéséget kaptak az
egyeéb szines- és ritkafémek kinyerési
és tisztitasi technoldgiai. A folyamato-
san fejlesztett tananyag egyre inkabb
a korszer(i termodinamikai és reak-
ciokinetikai, valamint technolodgiai
ismeretek alapjain éplilt fel.

Pasztor Gedeon (1986-1987)
Pasztor Gedeon (1941-2010) a
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Csepeli Fémmubdl érkezett a tan-
székre, érthetéen ezért vezetése alatt
nagy sulyt fektetett az ipari kapcsola-
tok erdsitésére s Uj tankonyvek kiada-
sara.

Vaskohaszat és Vasgyartas (Vas-
kohaszattani) Tanszék 1872—-1987
[18-26]

Kerpely Antal (1872—-1881)

Kerpely Antal (1837-1907) koha-
szatunk mindmaig legnagyobb hazai
kivalésaga, a magyar kohomérnok-
képzésben, a vaskohaszat megrefor-
malasaban, a szaknyelv magyarra
tételében, a selmeci akadémia nem-
zetkdzi hirnevének megteremtésében
kiemelked6 érdemei vannak. Utcak,
szobrok, festmények, tantermek, ala-
pitvanyok, emlékérmek Orzik emlékét,
a Mdaszaki Anyagtudomanyi Karon
mikoédd anyagtudomanyi doktori is-
kola is az 6 nevét viseli. Halalanak 100
éves évforduldja alkalmabdl 2007-et
az OMBKE Kerpely-évnek nyilvanitot-
ta, kiallithds anyaga orokitette meg igen
gazdag életutjat [20-24, 25-27].

Tanszékalapitoként — a hazai koho-
mérndkképzés alapitojaként — tekin-
tink Kerpely professzorra. Kerpely
professzor 1881-t6l az akkori kormany
felkérésére a kincstari vasgyarak koz-
ponti tisztségét toltétte be, megvalt a
tanszeéktdl, igy a tanszék a magyar
kohaszat kulféldon is elismert és meg-
becstilt kivalé vezéregyéniségét vesz-
tette el, azt, aki egész életében tanult,
tanitott, kutatott és alkotott.

Soéltz Vilmos (1881-1901)

Soltz Vimos (1833-1901) kdvette
Kerpely professzort a Vaskohaszat és
Vasgyartas Tanszék élén 1881-ben.
Soltz tudomanyos és irodalmi tekintet-
ben csak részben kovette eléde nyom-
dokait, benne a tanari ambicio sokkal
nagyobb volt, mint a tudomanyos
munka iranti hajlam. A tanszéki gyakor-
latok fejlesztése céljabol igen nagy eré-
feszitéseket tett a tanszéki gytjtemény
bévitésére. 1892-ben megalapitotta az
Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesuletet, melynek majd
halalaig elsé elndke volt. 1892-t6] négy
éven at az Akadémia igazgatdja is, 6
avatta az uj akadémiai épuletet.

Barlai Béla (1901-1919)
Barlai (Neuherz) Béla (1870-1921)
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vezetése alatt valtozott 1904-ben a
tanszék neve Vaskohaszattani Tan-
székre. F6 torekvése részben a fizikai-
kémia és a metallografia magasabb
szintre emelése, részben a kor kdve-
telményeinek megfeleld, Uj kisérleti la-
boratérium megépitése. 1909-ben
megjelentette Kerpely kdnyve utan a
masodik magyar nyelv( vaskohaszati
konyvét két kotetben, s 1906-08
kozott megépittette a Féiskola — akkor
Eurépa legmodernebb — vaskohaszati
kisérleti laboratériumat. 1912-14
kozott a Foiskola rektora volt.

Balazs Istvan (1919-1923)

Balazs Istvan (1881-1962) vasko-
hémérndki oklevelének megszerzését
kovetéen a tanszékre kerllt, Barlai
professzor sulyos betegsége idején, a
selmeci Banyaszati és Erdészeti
Féiskolanak Sopronba val6 athelyezé-
sekor vette at a tanszék vezetését.
Sopronban Ures, hideg, a katonasagtol
elhagyott laktanyaban, mindennemd
felszerelés nélkil kezdte meg az okta-
tast, a laboratorium hianyat képekkel,
rajzokkal igyekezett poétolni. Amikor
Sopronban 1923-ban a tanszék Uj
helyére koltozott, kivalt a Vaskoha-
szattani Tanszék kotelékébdl, s az
altala szervezett Tuzeléstani és
Anyagvizsgalati Tanszék vezetését
vallalta el, s innen ment nyugdijba
1938-ban.

Cotel Erné (1923—-1944)

Cotel Erné (1879-1954) oklevelé-
nek megszerzését kdvetéen kdzel 20
évet hengermivekben toltétt el. Hen-
gerlési szakcikkei mar ekkor érdekl6-
désre tartottak szamot belf6ldon és
kilféldén egyarant. 1923-ban a tan-
székre kerllvén atirta a tankdnyvek
nagy részét, uj jegyzeteket készitett a
Nyersvasgyartas alapelvei, a Martin-
aceélgyartas ill. a Hengerlés alapelvei
cimmel. Megteremtette Sopronban a
laboratoriumi kisérleti lehetéséget is
azzal, hogy 1929-ben Iétrehozta a
Vaskohaszati Kisérleti Intézetet.
1930-ban két évre rektornak valasz-
tottak, az Orszaggytilésben felséhazi
képvisel6 volt. A haboru utdn — mar
mint nyugdijast — az Akadémia levele-
28 tagjaul valasztotta.

Diészeghy Daniel (1944—-1946)

Di6szeghy Daniel (1900-1969)
Balazs Istvan nyugallomanyba vonu-
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lasakor elébb a Tlzeléstan és Anyag-
vizsgalat Tanszék vezetésére kapott
megbizast 1938-ban, de kobzben
1927-t6l a Vaskohaszattani Tanszé-
ken is tevékenykedett, el6adasokat
tartott. 1944-ben megbizast kapott a
Vaskohaszattani Tanszék vezetésére
is, kettds tanszékvezetd lett, amit
csupan két évig vallalt, s 1946-tol
maradt a Tuzeléstani Tanszéken.
1957-t61 félallasban a Tizeléstani
Kutaté Intézet igazgatdja is volt.

Zsak Viktor (1946-1955)

Zsak Viktor (1889-1967) vaskoho-
mérnoki oklevelének megszerzését
kovetéen kozel 20 éven keresztul
kilonbozé kulfoldi (ausztriai, tiroli,
spanyolorszagi, norvégiai, romaniai,
bulgariai) lzemekben dolgozott, féleg
villamos kemencéket Uzembe helye-
z8 és Onté szakemberként. A Vasko-
haszattani Tanszékre kerulvén elébb
a Tanszék haboru utani igen szegé-
nyes gyljteményét igyekezett kiegé-
sziteni, majd a tanszék Miskolcra kol-
tozkodését kdvetden az uj laboratori-
um felallitasaban tevékeny részt val-
lalt. Jegyzetet készitett a Nyersvas-
gyartas, az Acélgyartas, a Vas-, acél
és fémontés, valamint a Vaskohaszati
enciklopédia c. targyakbdl, s ugyan-
ezen targyak el6éadoja is volt. Egész-
ségi allapotanak megromlasa miatt
1955-ben nyugallomanyba vonult.

Szele Mihaly (1956-1960)

Szele Mihalyt (1896—1972) megel6-
z6en Zsak Viktort rovid idére Simon
Sandor valtotta a tanszék vezetésé-
ben, 1956 februarjatol kérték fel erre a
tisztségre Szele Mihalyt, aki a Vasipari
Kutaté Intézet igazgatdhelyettesi sta-
tusza mellett félallasban vallalta a tan-
székvezetést. Szele professzor a
szakagazati vallalatok és fellgyeleti
hatésagok, valamint az OMBKE
egyuttmdkddésének eredményes sz6-
szoldja volt, a hagyomanyokat tisztel
kollegidlis szellem hivatott apoléja. A
tanszéken 1965-ig 6 adta el6 a Nyers-
vasgyartas, ill. az Altalanos kohaszati
ismeretek c. targyakat, 1965-ben nyug-
allomanyba vonult, ez azonban csak
csokkentett munkatempoét jelentett,
halalaig tovabb dolgozott a Vasipari
Kutato Intézetben, s az Egyesuletben.

Simon Sandor (1955-1956, 1960-1986)
Simon Sandor (1923-1989) szé-
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leskorl szakmai-tarsadalmi  tevé-
kenységet végz6 oktatoként végigjar-
ta a ranglétra minden fokat, aspirans-
tél a rektorsagig. Az MTA levelezd
tagja volt. Eveken &t vezette a koha-
szati tanszéki kutatécsoportot,
kiemelked6en javitotta a tanszék
ipari kapcsolatait. Egészségi allapo-
tanak megromlasa miatt 1986-ban
nyugallomanyba vonult.

Farkas Ott6 (1986—1987)

Farkas Ott6 (1930-) volt éveken at
a Vaskohaszattani Tanszék vezetdjé-
nek helyettese, 1986 év végén, ami-
kor Simon professzor egészségi alla-
pota olyannyira megromlott, hogy fel-
adatait ellatni nem tudta, 6 valtotta fel
a tanszékvezetdi tisztségben. Roévid
idére, mert 1987 juniusaban az 6nallé
Vaskohaszattani Tanszék megsz(int, a
Vaskohaszattani Tanszék, a Fémko-
haszattani Tanszék ,ill. az Ontészeti
Tanszék integraciojaval megalakult a
Metallurgiai Intézet, Farkas professzor
vezetésével.

Fémkohaszati enciklopédia és vas-
ontészet (Ontészet) Tanszék 1872—
1876 [7, 13]

Kubacska Hugé (1872-1876)

Kubacska Hugé (1841-1890) m.
kir. banyatanacsos 1872-ben kertlt a
selmeci akadémian zajlé reform ered-
ményeképpen akkor alakult Fém-
kohaszati enciklopédia és vason-
tészet tanszék élére. Kerpely Antal
oktatta 1872-ig a Vasontészet c. tar-
gyat, de odraterhelése e nélkil is heti
7-8 6ra volt, igy a reform soran keres-
ni kellett olyan személyt, aki teher-
mentesiteni tudja 6t. Kubacska Hugé
vallalta a Vasdntészet targy eléada-
sait, amikor azonban e targy szigorla-
ti targy lett, visszaadta a megbizast,
s elkerllt a helyi pénzverdébe, ahol
késébb annak igazgatdjaul valasztot-
tak. igy 1876-t6l tjra Kerpely tartotta
ezen targy el6adasait, viszont ugy,
hogy azt beépitette a Vaskoha-
szattanba, igy az ératerhelése heten-
te csupan 1 oraval nétt.

Kubacska Hugo eltavozasaval a
Fémkohaszati Enciklopédia és vas-
Ontészet Tanszék is megszint. Ker-
pelynek a selmeci akadémiarol 1881-
ben torténé tavozasa utan az onteé-
szet oktatdsa maradt a Vaskohaszat
és Vasgyartas (Vaskohaszati) tan-
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szék feladata. Zsak professzor kivalé
ontész szakember is volt, vezetése
alatt a tanszék jelentésen megnovel-
te az Ontészet oktatasara forditott
id6tartamot, s elsé izben rendezett
be formazdanyag-laboratériumot.
Zsak professzor nyugdijba menetele
utan tobb kivalé ontész szakember
(Budinszky Tibor, Varga Ferenc,
Vereskdi Janos) kapott megbizast az
ontészeti jellegl targyak oktatasara.
1959-t61 Nandori Gyula, a Vasipari
Kutato Intézet tudomanyos munkatar-
sa kapott felkérést a Vaskohaszattani
Tanszékre, elébb megbizassal, majd
1963-t6l egész allasu docensként.

Nandori Gyula (1965-1987)

Nandori Gyula (1927-2005) az
Ontészeti Tanszék 1965-ben térténd
megalakulasatol kezdve — amely a
Vaskohaszattani Tanszékbél torténd
levalassal alakult meg — az dntészeti
oktatas kiteljesedésén, a gyakorlatias
képzés szinvonalanak javitasan fara-
dozott. Két-harom fiatal tanarsegéd-
del, néhany idésebb Uzemi Ontész
szakemberrel révid idén belll megte-
remtédtek a lehetéségei az 6nallo
oOntészképzésnek, ennek az iskola-
nak volt Nandori professzor évtizede-
ken keresztll a mozgatérugdja.

A Metallurgiai Intézet a movel6-
désligyi miniszter 32.068/1997. XI.
szamu leirataban rogzitett hatarozata
alapjan 1987. julius 1-jével jott létre
azzal a célkitlizéssel, hogy az akkori
Kohomérndki Kar harom legrégeb-
ben alakult szaktanszéke (a Fémko-
haszattani, az Ontészeti és a Vas-
kohaszattani Tanszék) a klasszikus
metallurgia oktatasa terén jelentkezé
Ujabb feladatoknak egyfajta belsé
integracio adta elényodk kihasznala-
saval az eddigieknél jobban meg tud-
jon felelni. A megalakulastél 1995.
november 1-jéig az intézetigazgatdi
funkciét Farkas Otté professzor latta
el, 1995. november 1-jét6l 2004. juni-
us 30-ig Karoly Gyula professzor volt
az intézet vezetdje.

A Metallurgiai Intézeten bellul a
Fémkohaszattani Intézeti Tanszéket
harom éven keresztil még Pasztor
Gedeon vezette, majd az 1990-et
kovet6é négy évben Czeglédi Béla ira-
nyitdsa mellett megujultak és kifejl6d-
tek a pormetallurgia, valamint a ne-
mes- és ritkafém-metallurgia tantar-
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gyak. A tanszék személyi allomanya
az 1980-as évektdl kezdve fokozato-
san fiatalodott, és 1995-ben a Ja-
panbdl hazatért Kékesi Tamas vette
at a vezetést 1999-ig, amikor Ujra kil-
foldon folytatta az ultranagy tisztasa-
gu fémekkel kapcsolatos kutatémun-
kat. Ez egyben a tanszék egyre er6-
s6d6 nemzetkdzi egylttmikodését is
fémjelzi, amely els6sorban a metal-
lurgia legmodernebb teriletein bonta-
kozik ki. Az intézeti tanszék vezetését
a 2004-es racionalizalasig Torok
Tamas latta el.

A Metallurgiai Intézeten belll a
Vaskohaszattani Intézeti Tanszék ve-
zetését is ellatta 1995-ig Farkas pro-
fesszor, majd ezutan 2003-ig Téth
Lajos Attila, a 2003/2004-es tanévben
Grega Oszkar kapott vezetéi megbi-
zast. Tevékenységuk soran igyekez-
tek a tanszék az ipari kapcsolatait
erésiteni, hogy az anyagi nehézségek
athidalhatok lehessenek.

A Metallurgiai Intézeten belll az
Ontészeti Intézeti Tanszék vezetését
1990-ig Nandori professzor latta el, 6t
Szalay Gyula kovette a tanszékveze-
t6i beosztasban, majd 2000-2004-ig
Toth Levente. Szalay Gyula, ill. Téth
Levente vezetése alatt els6sorban a
nyomasos oOntés oktato-fejleszté
munkaja terlletén tortént elérelépés,
s a nemzetkdzi kapcsolatok apolasa
is — f6leg németorszagi tarsegyete-
mekkel — példas volt.

A Metallurgiai Intézet létrejottét
egyfajta gazdalkodasi kényszer is
vezérelte, az elébbi felsorolas szerint
intézeten belll 1987-2004 koz6tt is
megmaradtak a tanszékek, mint tan-
székcsoportok, viszont kifelé minden-
féle jogosultsag nélkil, jelentésebb
koltséggazdalkodasi keretek nélkdl.
Fokozatosan sorvadt az intézet lét-
szamilag, 2004-ben az a dontés szu-
letett, hogy az intézet tanszékké ala-
kuljon vissza, csokkendé koltséggaz-
dalkodasi keret mellett. Ekkor jott
létre a Metallurgiai és Ontészeti Tan-
szék Karoly Gyula professzor vezeté-
sével, jelezvén egyrészt, hogy a tan-
székcsoportok alapjan rendkivil szé-
leskorl tovabbra is az oktatasi egy-
ség oktatasi-kutatasi feladatkore, s
egyre nagyobb hangsullyal kell kezel-
ni az ontészeti oktatas iranti kiemelt
igényt.

A Metallurgiai és Ontészeti Tan-
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szék vezetését Karoly professzortdl
2006-ban Dul Jend, az oOntészeti
szakcsoport vezetdje vette at, majd
2009-t6l Dul Jenét Torok Tamas pro-
fesszor, a fémkohaszattani szakcso-
port vezet6je valtotta. Dul Jen6 idejé-
ben érezhetéen javult az 6ntészeti
iparral a tanszék kapcsolata, Torok
Tamas vezetése alatt egyetemuink és
a hattéripar megujult kértiményei
kozott uj diszciplinaként jelent meg a
felllettechnikai szakterillet gondoza-
sa, valamint a fém- és fémtartalmu
masodnyersanyagok hasznositasa.

A 21. szazad szamos (j kihivas elé
dllitotta a fémes anyagtudomannyal
foglalkozd szakembereket, f6leg a
képzés gyakorlatiasabbéa tétele érde-
kében. Torekvés lett a M(iszaki Anyag-
tudomanyi Karon a héattéripar erétel-
jesebb bevonasa az oktatasba,
amely elsésorban kihelyezett oktatasi
helyek létesitésére iranyult. igy jott
létre egyetemi kezdeményezésre a
Dunaferr vezetbéinek tamogatasaval
és egyetértésével egy kihelyezett
dunadujvarosi tanszék — a Metallurgiai
Kihelyezett Dunaferr Tanszék — 2010
végén, s 2011-t8l igy a Metallurgiai és
Ontészeti Tanszék ismét intézetté ala-
kult Metallurgiai és Ontészeti Intézet
elnevezéssel. Vezetdjéll Tordk Ta-
mas kapott megbizast 2013-ig, majd
2013-t6l Kékesi Tamas. Az intézethez
tartoztak — nem 6nallé — intézeti tan-
székek: a Kémiai Metallurgiai és
FelUlettechnikai Tanszék vezetdje
megalakuladsa ota Kékesi Tamas, az
Ontészeti Tanszék vezetéje Dul Jend,
a Metallurgiai Kihelyezett Dunaferr
Tanszék vezet6je Kardos Ibolya du-
naujvarosi anyagmérnok.
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A Szerzé utoirata

Az 6nalld ontészképzés térhoditasa
szUkségszerlien vezet az un. metal-
lurgusképzés elsorvadasahoz?
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2015 ujabb mérfoldkd. Az orsza-
gos reformokat kévetve az ontészeti
képzés keretében a dualis képzés
beindulasra var, ezt segitendéen a
Metallurgiai és Ontészeti Intézetbdl
az Ontészeti Tanszék kivalt, 6nallo
Ontészeti Intézet alakult Varga
Laszlo vezetésével. Az Uj Ontészeti
Intézeten bellul két — nem o6nallé —
intézeti tanszék mdakédik: a dualis
képzésnek megfeleléen egy az alma
mater keretein belul Jarmduipari
Ontészeti Intézeti Tanszék elneve-
zéssel (vezetéje Molnar Daniel), ill. a
NEMAK-ban a Koénnylfémontészeti
Nemak Kihelyezett Intézeti Tanszék
(vezet6je Fegyverneki Gyorgy).

Az Ontészeti Intézet megalakulasa-
val a korabbi Metallurgiai és Ontészeti
Intézet neve ismét Metallurgiai

Intézetre valtozott, vezet6je tovabbra
is Kékesi Tamas professzor, s marad a
két intézeti tanszék.

A jelenlegi gond abbdl ered, hogy
az Ontészeti Intézet megalakulasaval
a hallgaték nagy része — sok-sok
hatas és ellenhatas eredményeképp
— az Ontészképzést valasztja, s a
folyamatosan csokkend évfolyami lét-
szambdl nincs, akikkel a klasszikus
metallurgusképzés indulhatna. Saj-
nos félé, hogy az évfolyami létszam a
soron kovetkez6 idészakban sem
lesz emelkedd (hiszen a beiskolazasi
lobbitevékenység ellen dolgozik pl. a
felvételi pontminimum folyamatos
novelése), igy a tulzott specializalo-
das miatt a metallurgusképzés sorva-
dasa nem atmenetinek mondhaté.
Ha nem térténik valami a specializa-

I6das ésszerl visszaszoritasa vona-
lan, akkor a Miskolci Egyetemen a
klasszikus metallurgus kohémérnok-
képzés végleg megszlnik. Kar lenne,
mert metallurgiai ismeretek nélkil
nincs alapanyag- (nyersvas-, acél-,
fémolvadék-) gyartas, s az alapanyag
minésége elengedhetetlen mind az
alakitas, az 6ntés, a kikészités tekin-
tetében. Ebresztd!

A szerkeszt6ség megjegyzése:

A kohomérndkképzés tovabbi szakte-
ruletein a cikkben emlitetthez hason-
16 helyzet alakulhat ki, példaul a tech-
nolégus kohémérnokképzésben.
Ezzel kapcsolatban is varunk Olva-
sOinktol véleményt, hozzaszolast és
javaslatot.

A Miszaki Anyagtudomanyi Kar rovid hirei 2015. marcius

« Ader Janos, Magyarorszag kdztar-
sasagi elndke Orban Viktor miniszterel-
nok javaslatara marcius 15-i nemzeti
Unnepink alkalmabdl dr. Kékesi Tamas
kémiai metallurgusnak, a Magyar
Tudomanyos Akadémia doktoranak, a
Miskolci Egyetem rektorhelyettesének,
a Miuiszaki Anyagtudomanyi Kar
Metallurgiai Intézet igazgatojanak, tan-
székvezetd egyetemi tanarnak a kémi-
ai metallurgiai tudomanyteruleten évti-
zedek ota kivételesen magas szinvo-
nalon végzett oktatasi-kutatasi, vala-
mint példamutatd vezet6i tevékenysé-
ge elismeréseként a Magyar Erdem-
rend Tiszti Keresztje, polgari tagozat
kitintetést adomanyozta. A kitlintetés-
hez gratulalunk, és tovabbi sikereket
kivanunk!

+ 2014 novemberében rendezték
meg a Borsod-Abauj-Zemplén megyei
Prima Dij atad6 Unnepi galam(sort a
Miskolci Nemzeti Szinhazban. A Val-
lalkozok és Munkaltaték Orszagos
Szovetségének megyei szervezete
ezuttal is harom Prima Dijat adott at,
és egy jelolt kapott k6zonségdijat. A
magyar tudomany kategoriaban dr.
Gacsi Zoltan, a Fémtani, Képlékeny-
alakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet
igazgatoja, karunk korabbi dékanja az
anyagtudomanyban, azon belll is a
szerkezetvizsgalati, képelemzési tu-
domanyterlleten végzett tobb évtize-
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des kimagaslé munkassagaért kapott
Prima kitintetést. A kitintetéshez gra-
tulalunk, és tovabbi sikereket kiva-
nunk!

+ 2015 februarjdban 13 hallgaté
részvételével elindult a jarmdipari
Ontészeti” szakiranyos anyagmérnok
BSc-képzés a Miszaki Anyagtudoma-
nyi Karon. A Kari Tanacs jévahagyasa-
val létrejott Uj félszakiranyt (,jarmdipari
Ontészet”) a szakiranyt valaszto 3. fél-
éves hallgatok az ,ontészet” fél-szak-
irannyal parban valaszthattak, igy
ezen didkok a szakirdnyos tanulma-
nyaikat telies mértékben a megujuléd
Ontészeti Intézet gondozasaban, az
ipar hathatés tamogatasaval egyutt
végezhetik. Az Uj félszakirany a 2015
szeptemberétél induld dudlis képzés
létrehozasaval egyitt, a dudlis kép-
zés tantervének részeként sziiletett
meg, azonban — a masodéves, szak-
iranyt valasztdé hallgaték kezdemé-
nyezésére — mar ez évben is elérheté
volt a didkok szamara. Az uj fél-
szakirany keretében az ontészethez
kapcsolédoan célzott és alaposabb
fémtani, hékezelési, CAD-tervezési
ismeretek elsajatitasara nyilik mod a
hallgatok szamara.

* A Kari Tanacs marcius 15-i Gnnepi
Ulése keretében adtédk at a Muiszaki
Anyagtudomanyi Kar Tanulmanyi Em-
lékérmeit. A Tanulmanyi Emlékérem

R el e o et A

kilénb6z6 fokozatainak odaitéléséhez
az utolsé két tanulmanyi félév soran
elért atlageredmények (6sztondij at-
lag), oktatason kiviili szakmai és nyelvi
eredmény, valamint az emberi maga-
tartds veenddk figyelembe. A kitlinte-
tésre palyazatot csak azon hallgaté
nyujthat be, aki a tanulmanyi eredmé-
nye alapjan mindkét félévben az évfo-
lyam legjobb 10%-aban (Arany foko-
zat) vagy 25%-aban (Ezist és Bronz
fokozat) szerepel.

Arany fokozatu Tanulmanyi Emilék-
érmet vehetett at (az utols6 két lezart
félév tanulmanyi atlaga minimum 4,8):
Ivan Kornél, Laszl6 Noémi, Molnar
Istvan, Zattler Mate.

Ezist fokozati Tanulmanyi Emlék-
érmet kapott (az utolso két lezart félév
tanulmanyi atlaga minimum 4.,5):
Babus Lilla, Gal Alexandra, Hamzok
Tivadar, Kiss Adrienn, Korddi Zoltan,
Kovécs Erika, Marké Arpéd, Parragh
David Maté, Szamak Tiinde.

Bronz fokozati Tanulmanyi Emlék-
érem Kkitlintetésben részesiilt (az utolsé
két lezart félév tanulmanyi atlaga mini-
mum 4,2): Bak Mikl6és, Béres Andras,
Béres Gabor Jozsef, Bbszdérményi
Szebasztian, Gybkér Zoltan David,
Jancsurak Judit, Kovacs Kinga,
Marcalek Péter, Szoboczki Akos.

#Mende Tamas
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F HIRMONDO

B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Beszélgetés a 90 éves, vasdiplomas
dr. Pilissy Lajossal

2015. januar 11-én toltétte be 90.
évét dr. Pilissy Lajos, a miiszaki
tudomanyok kandidatusa, egye-
siiletiink tiszteleti tagja, aki a malt
Osszel vette at vasdiplomajat a
Miskolci Egyetemen. A mai napig
aktiv tagja egyesiiletiinknek, s
meghatdrozoé személyisége szak-
osztalyunknak. Ez alkalombol be-
szélgetett vele Lengyelné Kiss
Katalin rovatvezet6.

LKK: Tisztelt Pilissy Lajos, kedves
Lajos batyank! Mint az életben is,
most is folytassuk a beszélgetést
tegez6 viszonyban. Mivel szakmai
életed el6ttunk nyitott kdnyv, s arrol
nemcsak lapunk hasabjain, hanem a
2003-as, évfolyamotok életutjat be-
mutato, ,Mint oldott kéve...”, valamint
a 2013-ban megjelent, Horn Janos
szerkesztette Eletpalyak Kohaszat
cim( kotetben is sok érdekes dolgot
leirtal, most soproni diakkori élmé-
nyeidrél és a kandidatusi cim meg-
szerzésérol kérdeznélek.

PL: Bizony, mar nem sokan va-
gyunk, akik a haboru alatt kezdtik el
kohomérndki tanulmanyainkat. Raj-
tam kivul Egyeslletink legidésebb
kohaszai, pl. dr. Szbéke Laszlé, dr.
Remport Zoltan, dr. Sziklavari Janos,
Szalay Janos és Banky Gyula mesél-
hetnek még azokrol az id6krél, amikor
Sopronban a selmeci gyokerekbdl
taplalkozva folyt a banyaszati, a koha-
szati és az erdészeti tudomanyok fel-
s6szint( oktatasa.

LKK: Miért és hogyan valasztottad
ezt a szakmat?

PL: Ersekcsanadon sziilettem,
édesapam ott volt kantortanitd. A bajai
ciszterci lll. Béla Gimnaziumban érett-
ségiztem 1943-ban. Nem voltam emi-
nens tanuld, j6 rendd, vagy még az
sem. Viszont rettentd sokat olvastam,
faltam a konyveket, valogatas nélkil,
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a filozofiatél kezdve mindent. Gim-
nazistaként mar rendszeresen foglal-
koztam a kémiaval, betéve tudtam
Gréh professzor haromkotetes Kémi-
ajat, ami egyetemi tankdényv volt.
Magyar és latin 6rak alatt a pad alatt
ezeket olvastam, tobb esetben rekvi-
raltak télem a koteteket.

A kollégiumot nehezen viseltem,
ezért édesapamék bentlakasos diak-
szallast szereztek nekem. Ott viszont
nagyon j6 dolgom volt. Kosztosdiak
tarsam édesapja patikus volt, igy
vegyszerekkel és edényzettel bdsége-
sen el voltunk latva, rengeteg kisérle-
tet végeztliink otthon, amit a haziak
meg is engedtek.

Sokoldalu érdeklédésem miatt a to-
vabbtanulasrél nehezen tudtam don-
teni. Akartam én minden lenni, fold-
rajztanar, torténelemtanar, régeész,
karmester, basszista operaénekes, de
leginkabb vegyész. Edesapam azt
ajanlotta, hogy a (csak) jo6 rend érett-
ségimmel ajanlatos tébb helyre is je-
lentkeznem. Abban az idében ez nem
volt korlatozva. Nem volt folvételi, szinte
mindenkit felvettek, és az els6é sze-
meszterekben jott a rostalas. Azzal
tisztaban voltam, hogy a vegyész-
mérnoki karra vald bejutas a laborato-
riumi féréhelyek fiiggvénye. A pesti
miiegyetemen

lotta nekem: Lajoskam, ha te annyira
szereted a kémiat, meglatod, a konyo-
kodon fog kijonni, ha Sopronba jossz a
kohémérnoki karra! Sokat mesélt az
ottani diakhagyomanyokrol is, ami sza-
momra ugyancsak vonzé volt. Ide is
jelentkeztem hat, de tartalékképpen
még a szegedi és a pécsi egyetemek
jogtudomanyi karara is.

Mit tesz isten, az értesités elsére a
Pazmanyrél j6tt meg, hogy felvettek.
Kikerekeztem a hajéallomasunkra, s
megvettem a Mohacs—Budapest ko-
z0ott kozlekedd hajora az 50%-os je-
gyemet (erre a néptanité csaladtagjai
is jogosultak voltak). Mire hazaértem,
édesapam mar lobogtatta a masik
értesitést, hogy Sopronbdl is kedvezé
valasz jott. O ram bizta a dontést.
Egyik rokonunk pedig, aki sokaig a
Ganz-MAVAG-ban volt jogtanacsos,
felhivta a figyelminket, hogy ott eset-
leg 6sztdndijat is megpalyazhatok. igy
aztan visszavaltva a hajojegyemet,
egy nappal kés6ébb Sopronba igyekez-
tem a tanévkezdésre.

LKK: Maig 6rzdd az értesitést?

PL: Igen. Ez ma mar unikum (1.
kép). Egy vélasz-levelezélapot sajat
kezlileg meg kellett cimezni, 6k aztan
kitoltve, lepecsételve visszakildték az
eredményt: igen vagy nem.

csak harmincegy-
néhany hallgaté-
nak volt hely, igy
inkabb a Paz-
many Péter Tudo-
manyegyetem (a
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LKK: Az egyetemi beiratkozashoz
mi kellett még?

PL: Orvosi vizsgalat, amely igazol-
ja, hogy a delikvens alkalmas a
mdlszaki palyara. Ezt Pesten, a
MAVAG nagy rendelintézetében sze-
reztem be. Kellett még az érettségi
bizonyitvany masolata, s ha arra vala-
ki jogosult volt, a kdzséghazardl sze-
génységi bizonyitvanyt is kellett vinni.
Ezt én is megkaptam, hiszen néptani-
té édesapam a maga hat kat. hold
foldjével nem szamitott vagyonos
embernek.

LKK: Hogyan fogadtak Sopron-
ban?

PL: Mivel a soproni értesitdm par
nap késéssel érkezett meg, kb. egy
héttel késébb kezdtem az elsé sze-
meszteremet mint az évfolyamtarsaim,
igy a szokasos balekfogadasban nem
volt részem. A dékani hivatalban a tin-
déri kedves Kriszta Valika azzal foga-
dott, hogy: Pilissy ur! Nagyon siessen,
mert matematikabol el fog maradni,
hiszen mar egy hete folyik az oktatas!
Szallasom se volt még, ezért elkezd-
tem bongészni a Rakdczi utcai Ifjusagi
Kor hirdetéseit. Szerencsémre két
banyasz elsGéves éppen egy tarsat
keresett a kamarajukba, igy befogad-
tak engem. Abban az id6ben sok sop-
roni hazban laktak féiskolasok f6- vagy
albérletben. Ezeket nevezték kamara-
nak. Mi is jol kijottuink egymassal,
késObb aztan laktam masokkal is.

Néhany nap mulva megjelent a
dékani hivatalban a hirdetés, hogy a
MAVAG két 6sztondijat ajanl fel koho-
mérnok-hallgatéknak. Ketten palyaz-
tunk, Répasi Gellért, egy szegénysor-
bdl szarmazd, nagyon tehetséges és
szorgalmas borsodi fil, a késdbbi
nagydoktor és a dunaujvarosi vasmui
muszaki vezérigazgato-helyettese, és
jémagam. Meg is kaptuk a havi 100
pengbs 6sztondijat, ami egy diaknak
1943-ban j6 pénz volt, s ami a nyari
hénapokra is jart. Széval, igy indultam
én el ezen a palyan.

LKK: Az indexedet nézegetve, els6
évben még nem voltal eminens tanulo
(2. kép).

PL: Az igaz, hogy els6éves korom-
ban nem er6ltettem meg magamat,
akkor még a didkélet szabadsaga
ragadott el inkabb. Ez mar haborus
id6szak volt, megtartottuk ugyan a szak-
estélyeket, volt valétabal is, de nem volt
annyira felszabadult a Iégkoér, nyo-
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B 2. kép. Pilissy Lajos arcképe a soproni
indexében, 1943

masztott benniinket a haboru tudata.

A tantargyak kozul nekem legtobb
nehézségem az abrazol6 geometria-
val volt, mert azt a gimnaziumban nem
tanultam. Ugyhogy mikor Stasney prof
korbejart a rajzainkat megnézni, én
inkabb kimenekiltem a mellékhelyi-
ségbe.

Il. félévink egy VKM-i (Vallas- és
Kézoktatasiigyi Minisztérium) rendelet
értelmében 1944. apr. 17-én félbesza-
kadt, mert az orszagot keleten elérte a
haboru. Az |. és Il. éves hallgatdknak
bezarult az egyetem, csak a Ill.-IV.
évesek hallgathattak tovabb roviditett
félévekkel. Mi ekkor kéthetes nemzet-
Orkiképzést kaptunk, ami az egyetemi
leventeoktatasnak volt a folytatasa.
Ezt kbvetéen SAS-behivoval kotelezd,
meghosszabbitott Uzemi gyakorlatra
kellett mennlnk, 1944 majusatol
szeptemberig a diésgysri MAVAG-ban
dolgoztam mivezetéként. Az oktatas
csak 1945. majus 10-e korul folytato-
dott az oroszok altal megszallt egye-
temen, az elvesztegetett id6 behoza-
talara roviditett félévekkel. Vizsgaho-
nap nem létezett!

A ll. évfolyamtol kezdve mar komo-
lyabban vettem a dolgokat, szinte a
szakma megszallottja lettem.

J6é emlékeim vannak a kamarakrdl,
mert tobb helyen is laktam. Volt olyan
ugyan, ahonnan az elsé hénap utan
tovabballtunk, mert a poloskainvaziot
nem lehetett kibirni. Mar '46-ban tor-
tént, hogy Sejteri Vjekoszlav, horvat
nemzetiségl baratunk szerzett egy
olyan szobat, ahol fizetni sem kellett.
Még vacsorat is kaptunk, igaz, az nem
volt valami fényes, mert rendszeresen
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szaritott kelkaposzta volt mindenféle
véltozatban feltalalva. Az volt a felada-
tunk, hogy a hazi kisasszonyokat véd-
juk meg az esetleges atrocitasoktol,
ekkor ugyanis még jelentés létszam-
ban voltak Sopronban szovjet katonak.
Szerencsére nem akadt semmi gon-
dunk, Balazs Fiilép (a két kohémér-
nok, Balazs Tamas és Laci édesapja),
valamint a hazinéni zongorajatéka
mellett kellemes estéink is voltak itt.

LKK: Az indexedbél sok minden
kidertl. Mik voltak az alapoz6 targyak
és kik oktattak ezeket?

PL: Nekink az alapozo targyakat
még Selmecrdl j6tt professzorok oktat-
tak. igy dr. Walek Karoly banyamérndk
oktatta a matematikat, Boleman Géza
gépészmérnok a fizikat és elektrotech-
nikat, Kévesi Antal gépészmérnok a
mechanikat, sztatikat és hidraulikat,
Stasney Albert fémkohoémérnék az
abrazol6 geometriat. A kémiat a mar
Sopronban kinevezett dr. Proszt Janos
vegyész, az elemz6 kémiat pedig dr.
Romwalter Alfréd kémia- és fizikatanar
oktatta.

A masodik év végén kellett letenni
az elsé szigorlatot 6sszesen 12 félév-
nyi anyagbdl ugy, hogy kézben minden
félévben vizsgaztunk ,Ismétlés a tudas
anyja” alapon. Két félév matematikat
kellett tudni Walek profnal. Kovesi
Antalnal szigorlatoztunk a két féléves
Mechanika és az egy-egy féléves
Tartok sztatikgja és Hidraulika targyak-
bél. O zsidé emberként nem volt haj-
landé séarga csillaggal az utcara kimen-
ni, igy mi mentunk a lakasara vizsgaz-
ni. Szerencsére, a holokauszt rémsé-
gétdl csaladjaval egyitt megmenekdlt.

A szigorlat el6tt kellett még letenni a
Kémia I.—ll.-t, a Fizikai kémia |.-et, a
Szenek kémigjat és az egy-egy fél-
éves Kvalitativ és Kvantitativ kémiai
elemzések vizsgakat, melyek szintén
szigorlati targyak voltak.

A szigorlatokon szakmai bizottsag —
az eléado professzorok és egy kiils6s
elndk — elbtt vizsgaztunk egymas utan
a targyakbol, széban. Sokszor kaptunk
irasbeli feladatot is. Nem volt tételhi-
zas, egy-egy delikvens egy-masfél
oraig is vizsgazott, alkalmasint a tabla-
nal is. Evkdzi zarthelyiket nekiink nem
kellett irni.

LKK: Ehhez képest mi a ’'60-as
évek végén mar csak négy félévnyi
matematika és két félévnyi fizikai
kémia anyagabdl szigorlatoztunk ma-
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sodév végén, de ekkor volt fizikabol és
mechanikabdl is nehéz vizsgank. Tébb
szigorlat nem volt, csak diplomavédés
el6tt az ontészet, a fémtan és az auto-
matika végszigorlat. Talan a mai napig
is @ masodév vége az igazi rosta a
miskolci kohémérnoki, ill. ma mar
anyagmérnoki karon. Viszont mi ren-
geteg zarthelyit irtunk év kdzben.

PL: A harmadik évben jottek a
szaktargyak. A Fémkohaszat I. és Il.-t
Széki Janos fémkohdmérnok prof mel-
lett Horvath Zoltan tanarsegéd, a
késobbi miskolci tanszékvezetd adta
el6. Fémkémlészetet egy félévig tanul-
tunk, ez a nemesfémek és az ércek
tlzi vizsgalatat jelentette. Tlzeléstant
dr. Dibszeghy Déniel vaskohomérndk
professzor el6adasaban két félévig
hallgattunk. A hat félévnyi anyagbdl a
IV. év végén volt a szigorlat, amit jele-
sen tettem le.

Az V. év elsd féléve utan kellett még
egyszer szigorlatozni 6sszesen 13
félév anyagabdl, mégpedig

— Zsak Viktor vaskohémémok pro-
fesszornal két féléves Vaskohaszat,
egy-egy féléves Vas- és acélontészet
és Hengerlés, kovacsolas, sajtolas tar-
gyakbdl;

— dr. Geleji Sandor vaskohémérnok
professzornal két félév Kohogéptan és
egy-egy félév Gépelemek, valamint
Kalorikus és hidrogépek targyakbal;

— dr. Veré Jozsef professzornal két
félev Metallografia, egy-egy félév
Vasotvozetek részletes metallografiaja
és Mechanikai anyagvizsgalat, illetve
Fémek (nemvasfémek, kodztik a kény-
nylfémek is) technoldgigja targyak
anyagabdl.

Ezt is jeles eredménnyel tettem le.

LKK: Mi lett azokkal, akik szigorla-
ton elbuktak?

PL: Azok listaztak, vagyis csak egy
bizonyos tirelmi id6 utan jelentkezhet-
tek potszigorlatra, de komplett félévet
nem vehettek fel, igy évet veszitettek.
A mi létszamunk is a beiratkozott 31
fér6l masodévben mar 7 fére csok-
kent, és ez meg is maradt.

Harmadévben Di6szeghy prof kiadott
szigorlati feladatot is. Ehhez kénytelen
voltam Simonyi Karoly prof, a hires fizi-
kus segitségét kérni. O a nemrég
nyugdijpa ment Boleman prof helyét
vette at. Egy athuzo rendszeri, kés-
penge lemezek hdékezelésére alkal-
mas, ellendllas-flitési kemencét kellett
terveznem, mikdzben az eléadasokon
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addig egy kukkot sem hallottunk az
elektromos kemencékrél. Simonyi
meghallgatott, s az mondta, kapasbol
6 sem tudja, jojiek vissza egy hét
mulva. Ekkor legnagyobb meglepeté-
semre, a feladat 10-15 oldalas, komp-
lett kidolgozasat adta at. Beirtam a
dolgozatomba, hogy Simonyi profesz-
szor instrukcidi alapjan dolgoztam ki,
meg is kaptam ra a kit(in6 osztalyzatot.
llyen segitékész volt Simonyi prof.

Ki kell emelnem, hogy a selmeci
Akadémia Eurépa-szerte mintaul szol-
galt a sok laborgyakorlatot tartalmazé
oktatasaval a soproni idékben is. A 10
vizsgakoteles kémiai targyunkhoz 41
6ra laborgyakorlat tartozott, ez atlag-
ban napi 7 6rat jelentett.

A tanszékek minimalis létszammal
mikaodtek. A professzoron kivdl altala-
ban egy nem diplomas demonstrator-
bél vagy egy tanarsegedbdl, ill. egy
adjunktusbdl, valamint a fizikai és kiil-
donci feladatok ellatasara egy altiszt-
bél allt a személyzet. A miskolci Du-
dujkara vald koltozéssel nagy fejlédés
kOszontott be, jéval nagyobb létsza-
muak lettek a tanszékek, mert az aka-
démiai statuszu kutatok is részt vettek
az oktatasban. Ez féként az orszag
erbltetett Utemd iparositasanak volt
kdszonhetd.

Miskolcra egyébként csak Dio-
szeghy professzor koltézott at a tan-
székével egyiitt, Verd, Geleji és Zsak
professzorok évekig utazgattak lako-
helylkrél, Pestrdl, ill. Gyérbdl Miskolcra.

LKK: Hogyan szereztetek uUzemi
gyakorlatot, népszer( nevén ,praxit”?

PL: Akkor még a nyari lizemi gya-
korlat inkabb csak ajanlott volt, de a
tobbség igyekezett teljesiteni. Nekem
az elsd év utan — mavagos 6sztondi-
jasként, a szerz6désem szerint —, mas-
fél hénapot Didsgydrben kellett dolgoz-
nom. 1944 3prilisatél négy hdénapig
SAS behivoval évfolyamtarsaimmal
egyutt  Didsgyérben  hadimunkat
végeztiink. igy a vizsgakat is halaszta-
nunk kellett. '46 6szétdl, roviditett fél-
évekkel, vizsgahonap nélkul zokken-
tlink vissza a normalis kerékvagasba.

LKK: Mikor lehetett diplomat véde-
ni, és mi volt a diplomaterved témaja?

PL: Az V. év masodik, uUn. tres fél-
éveben kellett volna a diplomatervet
kidolgozni és a mar emlitett végszigor-
latot letenni, de én édesapam halala
miatt szigorl6 mérndkként a budapesti
MAVAG-ban kénytelen voltam munkat
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vallalni. A szigorlatra aztan tanulmanyi
szabadsagot kértem, s igy egy évvel
késébb, 49 oktéberében védtem.

Mint fémodntodei lUzemvezetd-he-
lyettes, a NIM (Nehézipai Miniszté-
rium) segitségével kaptam nagy nehe-
zen egy honap fizetéses szabadsagot.
Végszigorlatos professzor adhatott
témat, én ezt Veré proftdl kértem, és
kaptam meg. Szinréz, szinvas és szin-
aluminium hé hataséara toérténd dilata-
cidjat kellett meghataroznom egy alta-
la és Hajtd Nandor altal kidolgozott
késziilékkel. Sok gondom volt a kisér-
letekkel, mert a Martens-tlukor kitére-
sei igen érzékenyek voltak a mozga-
sokra. No, azért sikerult 6sszehoz-
nom, és jeles oklevelet szereztem.

LKK: Hany kohdmérnokot képzett
azokban az idékben a soproni egye-
tem?

PL: A Selmecr6l elmenekiilt Akadé-
mia Sopronban 1934-ig féiskolaként
muUkodott, bar a doktorra avatas jogat
elébb, 1933-ban megkapta, és jogo-
sult lett magantanari kinevezésre is.
1934-ben a Héman Balint-féle reform
alapjan a budapesti M. Kir. Jézsef
Nador Miiszaki és Gazdasagtudo-
manyi Egyetem Banya-, Kohé- és
Erdémérndki Kara néven egyetemi
rangot kapott. Megsziint a szakosodas
(fém- vagy vaskohémérndk), univerza-
lis mérndkképzés folyt, okl. kohomér-
nok, okl. banyamérnok, ill. okl. erdd-
mérndk diplomat lehetett szerezni.

A kohdmérnokok adatait tartalmazoé
minikdnyvbdl is kiderll, hogy kis lét-
szamu hallgatésagot vettek fel. Ezért
is alakulhatott ki az évfolyamtarsakkal,
a tanari gardaval, de a testvérkarok
hallgatdival is a selmeci szellemd, va-
I6ban csaladias légkér. 1930-39 ko-
z6tt még nagyon kevés, 1-8 6 végzett
vas- vagy fémkohomérnokként, de
1940-t61 mar a haboruds konjunktira
éreztette a hatasat. 1940 és 49 kozott
10 és 23 f6 kozott mozgott ez a szam.
Kilondsen a visszacsatolt, hegyvidé-
kekben gazdag Erdély és Felvidék igé-
nyelt tobb miszaki szakembert. Mint
mondtam, mi 31-en iratkozhattunk be a
kohémérndki tagozatra, a banyaszok is
31-en, az erdészek 133-an kezdtek.

A mi életlinkbe is beleszolt a habo-
rd. Itt most nincs médom elmondani,
hogyan éltem at Sopronban rekedve,
masodéves hallgatéként a haboru
veszedelmeit, err6l a Horn-kényvben
részletesen mesélek.
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Az egyutt indult kohasz évfolyam-
tarsaim koézul a harom hazankba
menekilt lengyel fiatal csak a néme-
tek bejoveteléig maradt vellink, akkor
tovabballtak Jugoszlavia felé. Ketten a
habordban vesztek oda, 9 f6 lemor-
zsolédott, a megmaradt 17-bél 12 6
évveszteséggel végzett. Id6ben,
1948-ban a 31-bél csak o6ten végez-
tek. Amint emlitettem, én is késébb,
1949 oktéberében védtem, igy nekem
mar a kohomérnoki kar idékodzbeni
Miskolcra valo attelepitése miatt a
Nehézipari Mlszaki Egyetemen Aalli-
tottak ki az oklevelemet.

LKK: Emlitetted, hogy a MAVAG-
ban kezdtél dolgozni, majd a Gillemot
LaszI6 altal vezetett Fémipari Kutatoé
Intézetbe kerdltél 1950 végén. Ekkor
még 6 volt a kdzbs igazgatdja a
Fémipari és a Vasipari Kutatd Inté-
zetnek. 1952-ben nevezték ki Verd
Jozsef akadémikust a Vaskut élére.
Ezekrél az évekrdl tavaly irtal vissza-
emlékezést lapunkban. Te a Fémkut-
ban szerezted meg a kandidatusi
cimedet. Hogyan folyt akkor a tudés-
képzés?

PL: 1952-ig csak egyetlen tudoma-
nyos fokozat volt hazankban, az egye-
temi doktoratus. llyen cimet védett
meg pl. Verd Jozsef (1933), Geleji
Sandor és Diészeghy Daniel (1940).
1951-ben szovjet mintara, egy kor-
manyrendelet az MTA hataskorébe
tette at a tudomanyos fokozatok ado-
manyozasi jogat, létrehozva a Tudo-
manyos Minésité Bizottsagot. Ugyan-
ekkor az egyetemi oktatok és a kuta-
téintézeti vezeték korabbi tudomanyos
munkassaguk alapjan, kulén védés
nélkil megpalyazhattdk a tudoma-
nyos cimeket, de ehhez a TMB jéva-
hagyasa kellett.

Ezek kozul a tekintélyes személyi-
ségek kozll kerlltek ki a kandidatara-
ra jelentkezd aspiransok vezetéi, akik
irdnyitottadk és segitették a jeloltek
kutatdbmunkajat.

A felvételt nyert aspiransok harom
év teljes fizetés mellett a munkahelyi-
kén dolgozhattak ki a témajukat, kdz-
ben szdmos szakmai vizsgat kellett
letennilk.

A két kohaszati kutatéintézetben
tudésképzés (iskola) mikodott. A ko-
z06s igazgatd, Gillemot prof javaslatara
az alabbi szeminariumokon vettiink
részt: Gillemot: A miszaki kutatas
problémai, Millner Tivadar: Fémek fizi-
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kaja, Ver6: Valogatott fejezetek a vas-
Nagy (BME): Valogatott fejezetek a
differencialegyenletek korébdl. Ezt ma
ugy neveznék: Gillemot-Veré Tudo-
manyos Iskola.

A legsulyosabb penzum a tudoma-
nyos szocializmus és a politikai gaz-
dasagtan volt a maga par ezer oldala-
val. Ezeknek az eléadasaira, konzulta-
cidira és vizsgaira az egész orszagbol
kdzel 120 f6 gydlt 6ssze. A legtdbben
ezeken a vizsgakon véreztek el.

En 1951 elején jelentkeztem az
Orszagos Aspirantira Bizottsagnal
(akkor még igy nevezték, késdébb lett
TMB). Itt megkérdezték, milyen tertle-
ten szeretnék kutatni? Aluminium-
formadntészet — feleltem —, mert ezen
a terlleten van Uzemi gyakorlatom.
Ok: Ez nincs benn a listaban. Jelent-
kezzen vasontészetre! En: E terlilettel
nem foglalkoztam, de jelentkeznék
Mg-formadntészetre. Ok: Ez sincs a
listdban, de van szilikotermikus Mg-
kohéaszat. Erre jelentkeztem. Ev végén
hivtak be felvételi vizsgara. A bizottsag
elndke dr. Geleji Sandor volt. Kérdése:
Apuskam! Milyen teruleten kivan tény-
kedni? En: Mg-kohaszat. Geleji: No,
akkor milyen 6tvozetbdl készitették a
francia ,sohase hallott” vadaszgép
futémdvét? (En mindent tudtam a ha-
zankban is repkedd amerikai, angol,
orosz, német, olasz és magyar gépek-
rél, de ezt nem ismertem.) En: Fogal-
mam sincs! Geleji: Akkor kimehet! No,
gondoltam magamban: Pilissy, téged
még igy sohasem rugtak ki! En voltam
a legmeglepettebb, amikor mégis fel-
vettek. Els6sorban a Szovjetunidba
akartak kikuldeni a jelOlteket, de én itt-
hon szerettem volna maradni.

1951 végén kezdtem az aspirantu-
rat. Jakoéby Laszl6, a Fémkut Koha-
szati Osztalyanak vezet6je lett az
aspiranturavezetém. A két intézetben
az '50-es években 14-16 aspirans
dolgozott: Boczor Istvan, Palvélgyi Ar-
pad, Lichtenberger Endréné, Prohasz-
ka Janos, Wellesz Rudolf, Balogh
Imre, Martin Imre, Csepiga Zoltan,
Varga Ferenc, Nandori Gyula, Karsai
Istvan, Kalman Sandor, Fuchs Erik,
Szakéacs Gyoérgy, ill. jbmagam. Eléada-
sokra és vizsgazni a Budapesti
Muszaki Egyetemre jartunk be. Egy év
elteltével vizsgaztam egy bizottsag
elétt (dr. Veré Jozsef, mint elndk, dr.
Horvath Zoltan, dr. Lanyi Béla) Kémiai

R el e o et A

termodinamika és Mg-kohaszat és
Fémek, ércek és salakok (féleg szili-
katok) kémiai analitikaja targykorbél.
Ujabb év mulva dr. Geleji Sandor, mint
elndk, dr. Veré Jézsef és dr. Horvath
Zoltan el6tt vizsgaztam Mg és 6tvoze-
teinek formaodntése és képlékenyala-
kitasa, Cu-, Pb-, Zn-, Al- és Mg-hulla-
dékok kohositdsa és ezen 6tvozetek
metallografiaja témakorokbal.

Nyelvorakra (orosz, német, angol)
a hires Lomb Kato jart be az intézetbe,
tanitasanak a szakirodalom feldolgo-
zasanal nagy hasznat vettem.

Elvileg harom év alatt kellett volna
beadni a disszertaciomat, de a kisér-
leti berendezések foglaltsaga, meg az
'566-0s események miatt munkamat
nem tudtam idében befejezni. Raada-
sul 1957-ben a Fémkut Gjonnan kine-
vezett igazgatohelyettese bekeérette a
csaknem kész, teljes kutatasi anyago-
mat, s ezt azota sem lattam viszont.

Aspiransvezetém, tisztelt és szere-
tett fébnokom, Jakoby Laszlé 1957-ben
hirtelen meghalt. Kézben megszuletett
egy olyan akadémiai allasfoglalas,
hogy nem lehet olyan témaban véde-
ni, amelynek nincs ipari hattere. Mivel
az apci kisérleti Mg-koh6ét a KGM
(Koho- és Gépipari Minisztérium)
lebontatta, kénytelen voltam uj témat
valasztani.

Ekkor én mar 6lomkohaszati kuta-
tassal foglalkoztam a Fémkutban, s
ezen kisérleteim alapjan a ,Szintetikus
keményolom akkumulator hulladékok
raffinalasa kénklorurrel" cim( kandida-
tusi disszertaciomat 1962-ben az
Akadémian sikerrel védtem meg, dr.
Horvéath Zoltan MTA doktor és dr. Var-
hegyi Gyéz6 kandidatus pozitiv oppo-
nensi véleménye alapjan. Ez alapjan
avattak még ez évben a Nehézipari
Mdiszaki Egyetem doktorava.

Mint ismeretes, a rendszervaltozas-
kor a szovjet tipusu tudosképzést meg-
szuntették, helyette az angolszasz
rendszert vezették be, és a PhD-foko-
zat elnyerését az Akadémiardl az
egyetemek hataskorébe tették at.

LKK: Tudom, hogy sok érdekes
sztori van még a tarsolyodban, sajnos
azonban mindet nincs lehetéségunk
kozolni. Azt is tudjuk rélad, hogy 1965-
ben dr. Varga Ferenc hivasara atkerul-
tél a Vasipari Kutato Intézetbe, s ott az
Ontédei Osztalyon létrehoztad a
nemvasfémek teriiletére specializalo-
dott Fémonté Csoportot, s ennek ve-
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zetbje, majd nyugdijba vo-
nuldsodig az Acélmetallur-
giai és Ontdédei Osztaly
tudomanyos osztalyvezet6-
je voltal. Végezetul meg-
kérdezem, mit tartasz éle-
ted nagy eredményeinek?

PL: Eredmények vagy a
sors ajandékai? Sorolnam:

— palyam elején Gillemot
Laszl6 mellett iranyitdja
lehettem a két kohaszati
kutatéintézet felépitésének,
berendezései elhelyezésé-
nek;

— itt ismerkedtem meg

W 3. kép. Az linnepelt és élete parja a 90. sziletésnapjat kdszon-
t6 vaskutas kollégak osszejovetelén

igénye nélkul kiemelném
dr. Séndor Jozsef és Len-
gyelné Kiss Katalin vas-
kutas fiataljaim nevét,
vagy a veszprémi garda-
bdl egyesileti vonalon is
fontos megbizatasokat
ellaté dr. Lengyel Karolyt,
Szombatfalvy Rudolfot és
Katko Karolyt, ill. dr.
Dévényi Laszlét, a BME
Mechanikai Technoldgia
tanszékének egyetemi ta-
narat, valamint az Allami
Dijas dr. Békony Gizella
kandidatust.

életem parjaval, Bajmoéczi

Mariaval, akivel 63 éve élink boldog
hazassagban, két gyermekiinknek, 6
unokanknak és 8 dédunokanknak
orilve;

— a Na-poliszulfidos akkumulator-
6lom (keménydlom) raffindlasa maéd-
szeremet a nemzetkézi szakma
Pilissy-eljarasnak ismeri;

— fiatal szakemberként oroszlan-
részt vallaltam a négykotetes M-
szaki lexikon fémkohaszati és fém-
ontészeti miszavainak megirasaban,
és ezzel rengeteget tanultam is. Az
Ontészeti kézikényv két kiadasaban
és az Ontészeti szakszotar 6sszedlli-
tasakor a fémontészeti részt dolgoz-
tam Ki;

— a Vaskutban a nyomasos oOnté-
szet terén uttér6 munkassagot végez-
tem. Sikerllt beszerezni egy korszerd,
svajci gyartmanyu nyomasos ontégé-
pet, és ezen munkatarsaimmal a nyo-

masos ontészeti technologia ellenér-
zésére alkalmas mérési technikakat
dolgoztunk ki;

— egész palyam soran hivatasom-
nak tekintettem ismereteim tovabb-
adasat. El6badasokat tartottam, renge-
teget publikaltam. Munkam mellett 40
évig oktattam tanfolyamokon, mérné-
ki tovabbképzékben, az OMBKE
keretében, 12 évig a BME korr6zids
szakmérnoki szakan is. A kdzépfoku
szakembergarda kinevelésére meg-
szerveztem a veszprémi szinesfém-
ipari technikumot. Nem kevesen
kerultek be kozuluk a miskolci koho-
mérnoki karra, s jol megalltak helyi-
ket szakmajukban, s az OMBKE-ben
is vezet6kké valtak;

— munkatarsaimnak és tanitvanya-
imnak — sokszor talan tul részletesen —
kifejtett ismereteim, Utmutatasaim ter-
mékeny talajra hullottak. A teljesség

— Az egyesuleti munka
elvalaszthatatlanul az életemhez tarto-
zott. Buszke vagyok arra, hogy 1989-
ben az OMBKE tiszteleti tagja lettem.
Szakmatorténetiink kutatasat, ipar-
agunk, egyesiiletiink és soproni nagy-
jaink életének bemutatasat, szakosz-
talyunk életének segitését a mai napig
is szivemen viselem, s mig erém
engedi, folytatom is.

Hal’ istennek, bar fizikailag kicsit
gyengllve, de szellemi er6im birtoka-
ban, feleségemmel egyitt, ma is
tudunk o6rilni az élet szépségeinek, s
még mindig vannak feladataim, ame-
lyek munkara serkentenek (3. kép).

LKK: K6szOnOm a beszélgetést, s
kivanom, hogy még sokaig jarjal
k6zénk, sokaig hallhassuk visszaem-
Iékezéseidet. Tovabbi éveidet éljed
erében-egészségben csaladod és
mindannyiunk 6romére!

Luca-napi szakestély a budapesti vaskohaszoknal

| KOHASZ PROFESSZORAMN
Cotel Ernd (157917
vukohdmérnsk, akader

B A Cotel Erné emlékére készilt
kupa
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A vaskohaszok Budapesti Helyi Szer-
- vezete december 13-an tartotta hagyo-
: manyos Luca-napi szakestélyét az Obu-
dai Egyetem Banki Donat Kollégiuma-
nak kdzosségi termében. A 16. alkalom-
mal megrendezett szakestély egyrészt
azt Unnepelte, hogy a Selmeci Hagyo-
manyok a Szellemi Kulturalis Ordkség
Nemzeti Jegyzékére felkerlltek, az
UNESCO Magyar Nemzeti Bizottsag
Szellemi Kulturalis Orékség Szakbizott-
saga javaslata alapjan. Ugyanakkor a
szakestély egy Uj megemlékezési soro-
zatot inditott utjara, mellyel kiemelked6
kohasz professzorainknak kivanunk

|irmenias [T

tiszteletet adni az elkdvetkezendd évek
szakestélyein.

Elséként Cotel Erné vaskohémérnok,
akadémikus személyiségét, munkassa-
gat elevenitettik fel. Mezei Jozsef kupa-
avatdé beszédében Cotel Erné iskolate-
remté tevékenységét ismertette, Verd
Balazs pedig személyes emlékeket osz-
tott meg vele kapcsolatban (1. kép). A
szakestély szamos komoly és vidam fel-
szo6lalas utan a szokasos jo hangulatban
zarult az 1894-ben Péch Antal javaslata-
ra bevezetett — 120 éves — J6 szeren-
csét! kdszontéssel.

#3Nagyné Haldasz Erzsébet
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Dr. Hajté Nandor (1914-1978) élete és munkassaga

Dr. Hajté Nandor mun-
kassaganak attekinté-
sével egy olyan kutaté
egyéniségre emléke-
zunk, aki az anyagtu-
domany szamos agat
elméletben és gyakor-
latban jol ismerte, al-
kalmazta. Emlékezink
egy olyan tudasu kol-
légara, aki a kohaszat-
ban el6éallitott legtobb
otvozetet, az oOtvozet-
len és Otvozott ontottvasakat, acélo-
kat, szines- és nemesfém 6tvozeteket
ismerte, kutatta és vizsgalta. A Magyar
Tudomanyos Akadémia ezt jutalmazta
életmdve elismerésével.

Hajto Nandor 1914. februar 2-an
szuletett Sopronban. A bencés gimna-
ziumi érettségi utan a Joézsef Nador
Miegyetem Banya-, Koh6- és Erdé-
mérndki Karan 1936-ban vaskoho-
mérnoki oklevelet szerzett Sopronban.
1939-ben hazassagot kotott Boor
Edittel, hazassaguk halalaig tartott,
egyetlen fiuk 1949-ben sziiletett.

Rimamuranyi Mdvek Salgotarjani
Acélgyaraban kerult alkalmazasba
1937-ben, ahol segédmérndkként,
majd Uzemmérndkként dolgozott.
1944 végétdl ideiglenesen a GYSEV
mUhelymérndke volt Sopronban.

A soproni egyetem Tuzeléstech-
nikai Tanszékén 1946-ban tudoma-
nyos kutatd, majd a Fémtechnoldgiai
Tanszéken tanarsegéd, 1949-ben
adjunktus, késoébb intézeti tanar volt.
Az 1950-ben a megalakult miskolci
Nehézipari Miszaki Egyetemen meg-
hivott el6adé volt, késébb docens lett.
Sikeres doktori szigorlatot tett 1948-
ban ,Az acélok austenit-szemnagysa-
gat lathatéva tevd eljarasok 6sszeha-
sonlitd vizsgalata” targykorbdl.

Addigi tudomanyos munkaja elis-
meréséul 1952-ben a muszaki tudo-
manyok kandidatusa fokozatot kapta
meg. 1952 6szén a VASKUT Acélme-
tallurgiai Osztalyanak vezet6je lett,
amit tobb éven at nagy szakértelem-
mel teljesitett.

Az Ujjaszervezett MTA munkéjaba
is belekapcsolodott, évekig a Vasko-
haszati Bizottsag titkara, élete végéig
tagja volt az Anyagszerkezeti és Onté-
szeti Bizottsagnak. Aspiransvezet6-
ként iranyitotta tobb fiatal kutatdmér-
ndk munkajat, szamos kandidatusi ér-
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tekezés opponense
volt. Oktatéi munkaja
mellett  tevékenyen

részt vett az NME
Fémtechnoldgiai, majd
a Metallografiai Tan-
szék kutatdmunkaja-
ban is. Késdébb, az
1960-70-es években
az NME Kohdémérndki
Karan a h6kezel6szak-
mérndk-képzésben
vett részt.

Id6kozben egészségi allapota eré-
sen megromlott, ezért kényszer(ien
megvalt a Nehézipari Muiszaki
Egyetemtdl. A Forgacsold Szersza-
mok Gyaraban 1958-t6l a metallogra-
fiai laboratérium vezetéje, majd 1960-
tél a Kébanyai Vas- és Acélontode
kisérleti osztalyanak vezetdje volt
nyugdijba vonulasaig, 1974-ig. Jelen-
t6s munkai voltak az er6sen 6tvozott
acélok, Fe-Ni-Cr otvozetek vakuumol-
vasztasi kisérletei, higfolydssagi vizs-
galatai. A korrézio-, sav- és héallo acé-
lok, killdnbdzd erésen 6tvozott acélok,
szerszamacélok, a nagy tartésfolyas-
hataru acélok, kazanlemez anyagok
hokezelését, mechanikai és kémiai
tulajdonsagaiknak vizsgalatait, a gyar-
tasi kisérleteket tervezte és vezette.
Foglalkozott a savallo csévek he-
gesztésével, hékezelésével, a varra-
tok kovacsolasaval és Ujrakristalyositd
hoékezelésével, valamint a savalld cso-
vek bels¢ fellletének oxalsavas
elektropolirozasaval. E munka ered-
ménye volt az élelmiszeripari gépso-
rok gyartasa. A sokréti izemi felada-
tok megoldasa mellett foglalkozott a
savallé acélok kristalykdzi korrozios
hajlamaval is. Az 0tvozott minbségi
acélok és az O6tvozott nemesacélok
(gépszerkezeti acélok, golydscsapagy
acélok, gyorsacélok, korréziéallo, sav-
allé, hoéalld acélok, szerszamacélok
stb.) vizsgalataival kapcsolatos mun-
kai, kisérletei révén az Uj szabvanyok
elkészitésében, megirasaban vett
részt egészen halalaig.

Foglalkozott az emberi szervezet-
be Ultetheté csontpotlo- és mas pro-
tézisanyagok fejlesztésével is. Mun-
kajanak része volt a keménymag-
nesek hoékezelési kisérletei, a MAN-
motorperselyek 06tvozott ontottvas-
bél valé centrifugalontésének meg-
oldasa.

T et e e 2

Az éppen szorongatdé gazdasagi
helyzet és a termelési feladatok fligg-
vényében mindig igyekezett részt
venni a takarék-6ntéttvasak és a taka-
rék-acélok fejlesztésében, gyartasba
vitelében. Az Ontddei Vallalat és
egyéb kohaszati Uzemek kutatoival
volt rendszeres kapcsolata, ezzel a
szinesfém, nemesfém és mas vasko-
haszati termékek fejlesztési munkai-
ban vett részt. A hékezelésben és
ezzel egyutt a fémtanban valo jartas-
saga révén szamos gyartasi probléma
megoldasahoz jarult hozza. Kiemel-
heté a szines metallogréfiai vizsgala-
tok bevezetése és kiértékelése. A
nagyszamu mechanikai vizsgalati
eredmények feldolgozasahoz a ma-
szaki statisztikai és matematikai mod-
szerek alkalmazasat igényelte munka-
tarsaitol. Bevezette a vizsgalati ered-
mények térhalds (3D) abrazolasat.

Toébb szabadalomban is feltaldlo-
ként, vezeté kutatoként dolgozott,
részt vett ,a nikkel-kobalt-szinteroxid
kéntartalmanak csokkentésére és
redukcidjara” szolgald eljarasok, és a
kubai alapanyagbdl ivfényes olvaszto-
kemencében gyartott nikkel- és ko-
baltgranulatum el6allitasat eredmé-
nyezd szabadalom kidolgozasaban.
Az Ontodei Vallalatnal végzett munka-
ja elismeréseként 1965-ben kivalo
Gjitd, 1971-ben és 1973-ban kivald
dolgozo kituintetést kapott.

Az OMBKE-nek mindvégig tagja
volt, 40 éves tagsaganak elismerése-
ként 1977-ben z. Zorkéczy Samu-
emlékérmet kapott. A BKL szerkeszt6
bizottsaganak 1976-ig volt tagja.

Irodalmi munkassagat fémjelzik
szakcikkei, ebb6l 36 a BKL-ben, 8 az
Akadémia Kozleményeiben, 5 az
NME K&zleményeiben, 8 a Korrézios
Figyelében és 10 egyéb folyoiratban
jelent meg. Tizen6t konyv, illetve
konyvrészlet jelent meg a neve alatt.

Dr. Hajtd Nandort kdzvetlen mun-
katarsai tisztelték, becsilték, szeret-
ték. Kollégait a tanulasban, tovabb-
képzésben messzemenden tamogat-
ta, személyesen segitette. Szorgal-
mas, dolgos életének hosszan tartd
betegseég vetett véget. Rokonai, tiszte-
I6i, baratai 1978. majus 16-an mond-
tak utols6 JO szerencsét a Farkasréti
temetSben.

&3 Kaplanné Juhdsz Marta
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Meglatogattuk Moravitz Pétert

Egyesiletink Selmec-
banyan él6, immar a 87.
életévében jaro tiszteleti
tagjat latogattuk meg
2015. marcius 18-an.

A tagtarsaink kérében
méltan népszer( és sze-
retett Péter batyank,
egyesuletink kiemelke-
déen aktiv tagjaként,
hosszu évtizedeken ke-
resztll segitette az anya-
orszagi magyar kollégak
szakmai és hagyomany6rzé munka-
jat, nemcsak Selmecbanyan, de itt-
hon is, szlkebb régionk mas orsza-
gaiban is.

Az igazan szép, tavaszias-verévé-
nyes napon talalkozonkat 11.30-ra
beszéltuk meg Péter batyankkal. Mi
pontosan érkeztiink Selmecbanyara,
a Kachelman Fogaddba, de 6 mar
természetesen csaknem egy 6raja
vart rank. A kolcsdndsen oromteli
viszontlatas és ,vall-lapogatas” utan
egyutt koltottink el egy kivald ebédet,
és egymas szavaba vagva idéztik fel
hajdani kozos, egyutt toltott idénk
emlékezetesebb eseményeit, Péter

batyank kozismerten meghokkentd,
humoros ,akci6it”, azt a felbecsilhe-
tetlenlil értékes, Onzetlen munkajat,
amivel 6 egyesuletliink selmecbanyai
LUjkori visszakapaszkodasat” nagy-
kovetiinkként segitette.

Ebéd utan egyitt mentink Péter
batyank jelenlegi lakasaba, ami egy
lakételepi hatemeletes hazban van,
€s hozz4 hasonl6 idések otthonaként
szolgal. O egy kis apartmanban él,
nyugdijaért cserébe teljes ellatast
élvezve. Hazi lekvarok, kompat, slte-
mény, csokoladé stb. ajandékaink és
az Osszegyllt szerény anyagi tamo-
gatas atadasa utan megcsodaltuk vit-

rines szekrénye ,mult-
idéz6” relikviait, kitlinte-
téseit, valamint egész
felnétt életében 6t elki-
séré turamotorozasi
(masik) o6rék szerelmé-
nek bizonyitékait. A sok
érem, kehely, oklevél,
orszagos bajnoki cimet
bizonyité fényképek ko-
zUl azonban a legblsz-
kébben mégis a 82 éves
koraban megnyert nem-
zetkozi, korosztalyos, 350 km hosz-
szu, Szlovakian, Ausztrian és Ma-
gyarorszagon keresztll szervezett
kétfés turamotoros versenyre. A ver-
senyen az altalunk is ismert baratné-
je, Szonja Ult a motor hatsé Ulésén!

Nagy meghatodottsaggal bucsuz-
tunk egymastdl, igérve, hogy minden
lehetséges alkalommal meglatogat-
juk majd 6t, és ezt kérjuk tobbi tagtar-
sunktol is.

Kedves Péter batyank, fogadd e
cikk alkalmabdl is kdszdnetlnket, j6-
kivansagainkat, és vigyazz magadra!

J6 szerencsét!

#3 /HP-PA/

A XV. Képlékenyalakité Konferenciarol

A XV. Képlékenyalakité Konferenciat
2015. februar 4—6. kozott Miskolcon
tartottak a ME-MAK, Fémtani, Képlé-
kenyalakitasi és Nanotechnoldgiai
Intézet, a ME-GEK Anyagszerkezet-
tani és Anyagtechnoldgiai Intézet, az
MTA Miskolci Terlleti Bizottsag, az
OMBKE Vaskohaszati Szakosztaly, a
GTE Kozponti Képlékenyalakité
Szakosztaly kbzos szervezésében. A
konferencia féorumot kivant biztositani
az iparban, a kutatasban és az okta-
tasban tevékenyked6é hazai szak-
emberek szamara. Fé célja, hogy a
kohaszati és gépészeti alakito eljara-
sokhoz kapcsoldédo anyagtudomanyi
és technoldgiai kutatasok Uj iranyait
és eredményeit bemutassa. Magyar-
orszagon korabban tobb képlékeny-
alakitassal kapcsolatos hazai és
nemzetkdzi rendezvény volt, de az
utobbi évtizedben megszakadt ez a
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folyamat. A 2012-ben megrendezett
konferenciaval sikerllt ezt a hagyo-
manyt Ujraéleszteni, akkor a szerve-

B 1. kép. Dr. Gacsi Zoltan megnyitdja

z6k elhataroztdk, hogy a szakmai
férumot haromévente fogjak megren-
dezni.

e O

www.ombkenet.hu



A XV. Képlékenyalakité Konferen-
cia f6 tamogatoi kdzott szerepeltek a
képlékenyalakitassal foglalkozé ha-
zai nagy- és kozépvallalatok, mint az
Alcoa-Koéfém Kft.,, az ISD-Dunaferr
Zrt., az OAM Kft., az INOTAL Zrt., az
ALCOA - Firth Rixson Hungaria Kift.
és a Fux Zrt. Az elébb felsorolt tamo-
gatok mellett természetesen szamos
hazai cég képviseltette magat, ezek
kozo6tt mindenképp meg kell emliteni
a Mercedes-Benz Manufacturing
Hungary Kft.-t és a RABA Jarm(ipari
Holding Nyrt.-t, akik részvételikkel
tovabb emelték a konferencia szinvo-
nalat. Természetesen a képlékeny-
alakités kutatasaval és oktatasaval
foglalkoz6 egyetemek, féiskolak és
kutatointézetek is szép szammal kép-
viseltették magukat kivétel nélkul, igy
a Miskolci Egyetem, a Budapesti
M(iszaki Egyetem, az Obudai Egye-
tem, a Debreceni Egyetem, a Szé-
chenyi Istvan Egyetem, a Duna-
ujvarosi Féiskola, a Kecskeméti Fois-
kola és a Bay Zoltan Nonprofit Kft.

A konferenciat februar 5-én dél-
elétt dr. Gacsi Zoltan, a ME-MAK
Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nano-
technolégiai Intézet vezetéje, a kon-
ferencia szervez@bizottsaganak el-
noke nyitotta meg (1. kép).

Nyité beszédében kihangsulyozta
a férum szakmai és tudomanyos
jelentéségét, valamint reményét fe-
jezte ki, hogy az ipari és a kutatasi
teruletrél érkezd szakemberek sza-
mara egyarant hasznos lesz a ren-
dezvény. A megnyitot kovetden tiz
plenaris el6éadas hangzott el, ame-
lyek témai igen szerteagazoak voltak.
Ezekben tobbek kozott szo esett a
nagy szilardsagu acélok autdipari
alkalmazasarol, a hengerlési folya-
matok modellezési kérdéseirdl, a
technologiai és termékfejlesztésrél.
De helyet kaptak a Miskolc varos fej-
lesztési terveit, a dualis képzés hely-
zetét és a Horizon 2020-hoz kapcso-
16d6 kutatési lehetéségeket bemutato
eléadasok is (2. kép).

Ezutan parhuzamos szekcidkban
folytatédtak a szakmai el6adasok
egészen a konferencia zarasaig. Az
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M 2. kép. A konferencia résztvevoi

egyes szekcidk elnevezései egyben
Osszefoglaljadk a konferencia fébb
témakoreit is, ezek sorban az Alaki-
tasi folyamatok modellezése, a Kép-
Iékenyalakito Uzemek partnerei, a
Kuldnleges alakitd technologiak, az
Anyagtudomany és technoldgia I. - II.
- lll., az Alakitasi technologiak, a Le-
mezalakitas és jarmdipari technolégi-
ak. A konferencian &6sszesen har-
minchat magas szinvonallu szakmai
el6éadas hangzott el, amelyek atdlel-
ték a képlékenyalakitasi ismeretek és
technolégidk szinte teljes vertikumat.
A kohaszati és gépészeti alakito elja-
rasok kérdései egyforman napirendre
kerlltek. A konferencian nagy hang-
sulyt kapott az alakitasi folyamatok
modellezése, amin belll mindenkép-
pen meg kell emliteni a végeselemes
moédszer alkalmazasanak fontossa-
gat. A technolégia-, a termék- és az
anyagfejlesztéssel kapcsolatos fel-
adatok is szép szammal akadtak,
ezen belll az autéipar altal nagy
mennyiségben felhasznalt nagy szi-
lardsagu, ugyanakkor képlékenyen
jol alakithatd lemezek megmunkala-
sahoz, kétéstechnologiahoz, a mecha-
nikai és technoldgiai paraméterek
vizsgalatahoz kapcsol6dé kutatasi és
fejlesztési munkak. Mindezek mellett
tobb eléadas foglalkozott a tombi és
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lemez anyagok mikroszerkezetének
és anyagtulajdonsagainak vizsgala-
taval, tovabba az alakitott anyagban
kialakul6 maradé fesziiltségek méré-
si és vizsgalati médszereivel. A ha-
gyomanyos alakitd technolégiakon
tul tébb eléadas targyat képezték a
kulénleges alakité eljarasok, a nagy
energiasebességu alakitas, a fémek
intenziv képlékenyalakitasa, valamint
ezen eljarasok anyagszerkezetre
gyakorolt hatdsainak vizsgalata. A
konferencian szohoz jutottak a képlé-
kenyalakité Uzemek partnerei is, akik
termékeikkel és szolgaltatasaikkal
hozzajarulnak a kivalé minéségu ter-
mékek elballitdsahoz. Az eléadok
kozott sok fiatal kutatonak, oktatonak
és doktorandusznak nyilt lehetésége
arra, hogy beszamoljon legfrissebb
kutatasi eredményeir6l.

A 2012-ben megrendezett konfe-
rencidhoz hasonléan a résztvevok
szama idén is meghaladta a szaz fét,
ami a hazai viszonyokat figyelembe
véve igen j0 szdmnak mondhato, és
bizonyitja az ilyen témaju konferencia
fontossagat és létjogosultsagat. A
konferencia sikereként konyvelheté
el tovabba az is, hogy ujabb hazai
véllalatok és partnercégek is csatla-
koztak a résztvevédk kdréhez.

#3 Sziics Maté
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Emlékezteto az OMBKE 2015. marcius 11-i
valasztmanyi ulésérol (kivonat)

Az OMBKE kdzpontjaban tartott tlé-
sen részt vett 20 f6 valasztmanyi tag
és 7 f6 tanacskozasi joggal megbi-
zott.

Az elsé napirendi pontban dr. Nagy
Lajos elndk az el6z6 valasztmanyi
ulés ota eltelt idészak fontosabb ese-
ményeit ismertette. Tajékoztatott arrdl,
hogy megbeszélést folytatott az
Orszaggyllés Energia Albizottsaga-
nak vezetdjével, Bencsik Janossal.
Ismertette, hogy a Kereskedelmi és
Iparkamara egy banyasz szekciot
kivan létrehozni, melynek elndkédl
kérték fel. EImondta, hogy a banyaka-
pitanysagok 2015. aprilis 1-jétél beol-
vadnak a terlletileg illetékes megyei
kormanyhivatalokba, ezaltal megszui-
nik az a tébb mint 100 éves, orszagos
szakmai ellenérzd szervezet, amely a
banyaszat ligyeivel foglalkozott.

Kovetkez6 napirendi pontban dr.
Gagyi Palffy Andras igyvezet6 igaz-
gat6 a 2014-es gazdalkodasi eredmé-
nyeket ismertette. A pozitiv eredmény-
hez nagymértékben hozzajarult év
végén a tagdijbefizetések terv szerinti
alakulasa és a partol6 tagok mozgosi-
tasa. Kilon kiemelte a dr. Sandor
Jozsef altal vezetett Fémalk Zrt. anya-
gi tdmogatasat a BKL Kohaszat meg-
jelenéséhez. Szombatfalvy Rudolf, az
ellenérz6 bizottsag vezetbje néhany
negativ jelenségre hivta fel a figyel-
met, tobbek kozoétt az szja 1%-abol
befolyé 6sszeg folyamatos cstkkené-
sere.

Ezutan Gagyi Palffy Andras a 2015.
évi gazdalkodasi tervet ismertette.
Ennek kapcsan tajékoztatast adott a
Muzeum koéruti ingatlan esetleges
értékesitésének kovetkezményeirdl,
amelyek a jelenlegi ad6zasi szabalyok
mellett jelent6s hatranyt okoznanak —
ezért a Valasztmany ugy dontott, hogy
az eladast leveszi a napirendrél.

Dontés sziletett az egyestleti
kitintetésekre vonatkoz6 modositasi
javaslatokrél is:

— a 40 éves egyesiileti tagsag elisme-
réséll szolgald Soltz Vilmos-emlék-
érem kitintetést tovabbra is a kil-
doéttgydlésen kell atadni;

—az 50 és 60 éves tagsag elismeré-
sére az egyesuleti egyenruhan
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viselhet6 kitliz6 jellegl kitlntetést

kell kialakitani;

— fellil kell vizsgalni az egyestileti ki-
tintetések adomanyozasi indokla-
sait és ezeket sziikség szerint aktu-
alizalni kell;

—az ,Egyesiileti Plakett” kitlintetést a
jovében ,OMBKE-emlékérem’-nek
hivjuk és lehetdség szerint orszagos
szakmai Unnepségeken kivanjuk
atadni.

Napirendre keriilt az OMBKE ak-
tualis rendezvényterve (az egyesiilet
honlapjan megtalalhatdé és a jelen
szamban is k6zoljik).

Kialakult a Banyasz—Kohasz-Er-

dész Talalkozo végleges programja. A
rendezvényen részt vevék szallasfog-
lalasa egyénileg torténik, de a szerve-
zésben az egyesilet kdzrem(kodik.
Egy- és kétnapos részvételi dij is
lehetséges.

A fiatal egyesileti tagok bevonasa
és megtartasa érdekében késziilt
intézkedési terv helyzetérdl dr. Mende
Tamas szamolt be (szandékaink sze-
rint az intézkedési tervrdl lapunkban is
adunk tajékoztatast).

Dr. Gagyi Palffy Andras emlékeztet6je
alapjan Osszeallitotta
Balazs Tamas

marcius 19-20.
marcius 26—29.

augusztus 7-8.
szeptember 4-6.

szeptember 8-9.
Budapest
szept. 11-12.
szept. 18-19.
szept. 23-25.
szept. 24-28.
oktéber 9-11.
oktéber 12—-16.

oktoéber 16.
november

november 13.
december 4.
december 11.

Az OMBKE 2015. évi rendezvényterve
2015. marcius 30-i allapot

februar 21. OMBKE-bal, Lillafiired
marcius 11. Valasztmanyi Glés, Budapest
marcius 13.

Fémkohaszati Szakosztaly Gnnepi ulés

Orszagos Banyaszati Konferencia, Egerszalok

EMT Banyasz—Kohasz—Fdoldtani Konferencia, Déva
Jo szerencsét! Ginnepség, Varpalota

Banyaméré Konferencia és tapasztalatcsere, Zala-

X. Banyasz—Kohasz—Erdész Talalkozo, Eger

aprilis 10.
majus 18—20.

szentivan
aprilis 28. Valasztmanyi ulés
majus 29-30.
majus 30. 105. Kuldéttgydlés
junius 12.

Egyetemi Barati Talalkozo, Miskolc

XXII. Tudomanyos (Szigetkdzi) Szakmai Napok,
Mosonmagyarovar

Banyasznapi Unnepségek, Kozponti Banyasznap,
Dorog: k6banyaszati emlékmi avatasa

Clean Steel Nemzetkdzi Vaskohaszati Konferencia,

Szalamander Uinnepség, Selmecbanya

Fazola Napok, tudomanyos konferencia, Miskolc
48. Banyagépész Konferencia, Balatongyorok

34. Geofizikai Vandorgydlés, Budapest

XXIlI. Onté Napok, Herceghalom

Beregdardc 40 éves, Ovar 15 éves jubileumi szakmai
nap, Mosonmagyarévar

60 éves az Egyetemi Osztaly, Miskolc

Koszoruzas, Kaloz

november 6. vagy 13. Lovaszi 75 éves, Babocsa 45 éves, Savoly 35 éves
jubileumi szakmai nap, Nagykanizsa

Fémkohaszati Napok, Miskolc

Szent Borbala-linnepség

Luca-napi szakestély, Budapest
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10. BANYASZ-KOHASZ-ERDESZ TALALKOZO
EGER, 2015. majus 29-30.
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EGER 2015 majus 29-30

Szakmaszeretet! Hazaszeretet! Baratsag!

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesulet és az Orszagos Erdészeti Egyesulet
2015. majus 29-30-an Egerben
orszagos Banyasz—Kohasz—Erdész Talalkozot szervez, melyre a szakmak képvisel6it szeretettel varjuk.
A talalkozéra a Dr. Kemény Ferenc Varosi Sportcsarnokban (Ersekkert) keriil sor.

TERVEZETT PROGRAM:

majus 29. péntek

14:00-t6l Regisztracio, kultirmiisor a sportcsarnokban
Banyasz fuvészenekarok fellépése

19:00 Unnepélyes megnyitd

19:30-24:00 Vacsora és kultirmdsor

Fellépnek: az Egri Gardonyi Géza Szinhaz mivészei
Tutti Frutti tanczenekar
majus 30. szombat

9:30-14:00 Ismerkedés Eger varosaval és kornyékével
Fuvoszenekarok térzenéje

10:30-14:00 Az OMBKE 105. kuldoéttgytilése az Eger Hotelben

13:00-15:00 Ebéd a Sportcsarnokban

16:00-tol Diszfelvonulas az Ersekkerttdl a Dobo térig

Unnepélyes zaszlészalag-felkdtés a Dobé téren
A diszfelvonulas vége a sportcsarnoknal

17:30-20:00 Kultarmdsor
Fellépnek: banyasz fuvoszenekarok
Vacsora

20:00-24:00 Banyasz-kohasz-erdész bal

Fellépnek: Kovacs Kati
Kiralyhelmeci OMIKRON tanczenekar

A talalkozo részvételi dija:

2 napra: 20 000 Ft + 27% AFA, 1 napra: 14 000 Ft + 27% AFA (a részvételi dijban a részvételi lehetéségen feliil
benne foglaltatik a sportcsarnokban harom, ill. két étkezés, 6, ill. 4 italjegy, emlékkorso, kitlizd, diakok tamogatasa).
A Hotel Park Eger és a Hotel Fléra szallodakban aprilis 30-ig az OMBKE-nél lehet szobat foglalni, a fizetés a szal-
lodaban egyénileg torténik.

Tovabbi informacié:
OMBKE, 1051 Budapest, Oktéber 6. u. 7.
Tel./Fax: 06-1-201-7337; ombke@ombkenet.hu

az OMBKE Valasztmanya
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Zempléni technikatorténeti tanulmanyut

A tanulmanyutat dr. Lengyelné Kiss
Katalin, nyugdijas muzeumigazgato
szervezte. A tanulmanyudton 39-en
vettlink részt, tobbnyire kohémérno-
kok, de voltak a résztvevék kozott
régi muzeumi dolgozok, kdérnyezetvé-
doék és pedagogusok is.

Szallasunk Sarospatakon, a Tani-
toképz6 Féiskola kollégiumaban volt,
aminek elfoglalasa utan az elsé
kultarprogram |. Rakéczi Gyoérgy
agyuontd muahelyének megtekintése
volt.

Az MNM Rakoczi Muzeuma 2006
és 2011 kozott végezte el a sarospa-
taki var teriletén Iévé agyuonté
mdhely régészeti feltarasat. 2014.
juliusdban Balog Zoltan, az emberi
er6forrasok minisztere avatta fel az
egykori dokumentumok alapjan telje-
sen hitelesen felljitott kdzépkori
agyuonté mdhelyt. Mindnyajunkra
nagy hatassal volt az, hogy a kezdet-
leges eszkdzokkel, veszélyes mun-
kakorilmények koézoétt, mai szemmel
nézve is kivalé minéségld ontvénye-
ket gyartottak. Valoszintlleg 6sztonz6
erd lehetett az is, hogy az 6ntémester
csak akkor kapta meg bérét, ha az
agyu tesztelése, azaz a probalévés
sikeresen megtoértént.

A var berendezett termeiben meg-
tekintetttk a gazdag Rakoéczi-kialli-
tast, ezutan elértik latogatasunk f6
céljat, a ,Vasba ontétt malt” cimi
Korompay-gydjteményt. A kiallitas
Iétrejottében nagy szerepe volt
Sandor J6zsef mecénasi tevékenysé-
gének, aki megvasarolta a mintegy
400 muivészi vasontvénybdl allé gydj-

e

teményt, és azt az MNM sarospataki
Rékoéczi Muzeumanak ajandékozta.
A nemrég elhunyt Korompay LaszI6
tudatosan gy(jtotte és rendezte gydij-
teményét, amelyet a kontinens tébb
orszagabol és természetesen Ma-
gyarorszagrol szarmazo diszontvé-
nyek, kecses finomsagu oOntottvas
diszek és hasznalati targyak, kisebb
szobrocskak, finoman 6ntétt dombor-
mvek, fali diszek, iréasztali kellékek
stb. alkotnak. Dr. Tamés Edit muze-
umigazgaté Kiss Katalinnal egyutt
részt vett a kiallitas ismertetésében.
A bemutatott mdvészi ontvények jol
reprezentaljdk a magyar ontvény-
gyartas szinvonalat és sokszin(isé-
gét. A latogatason csoportunkkal
egyutt részt vett Korompay Laszl
Ozvegye is, aki jelenlétével és hozza-
szblasaval gazdagitotta a gyd(jte-
mény meglatogatasanak élményét.

Este a vacsorat kdvetéen a kollé-
gium ebédl6jében a selmeci didkha-
gyomanyoknak megfelelé szakestélyt
tartottunk.

Oktéber 18-an kora reggel indul-
tunk Kékapura, ahonnan az erdei kis-
vasuttal Palhdzara mentink, majd
onnan tovabb Telkibanyara (1. kép).

Telkibanyan Benke Istvan okl.
banyamérndk, nyugalmazott muze-
umigazgaté, a muzeum alapitdja
fogadta a csoportot, és bemutatta a
Telkibanyai Ipartorténeti Gyljteményt
(2. kép).

Telkibanya nemesfém-, Tokaj-
Hegyalja asvanybanyaszati és a
Zempléni-hegység erdészeti emlékei,
valamint altalaban a paraszti ottho-

M 1. kép. A csoport a kisvasut kékapui megalldjanal

nokban hasznalt porcelan- és ké-
edénytargyak is lathatok itt.

A kiallitas egyik része a Zempléni-
hegység asvanybanyaszatanak em-
Iékanyagat, a banyaszat és az erd6-
gazdalkodas kapcsolatanak doku-
mentumait mutatja be. Makettek,
szerszamok, leirasok elevenitik fel a
kdzépkori banyaszat munkafolyama-
tait. Gazdag gydjteménye lathaté itt
Zemplén, illetve Tokaj-Hegyalja asva-
nyainak. Az erd6t és az erdészetet
pedig nem csak a munka eszkozei,
de az erdd életét bemutato jelenetek
is megidézik.

A muizeum éplletében miikodott
1825 és 1906 kozott az elsé magyar-
orszagi porcelan- és kéedénygyar. A
muzeumnak az épuletet a Kadar-csa-
lad adomanyozta, akik lelkészként,
pedagégusként szolgaltak a falu
kozosségét. A kiallitas egyik helyisé-
geében réluk is megemlékeznek.

Megtekintettiik az eredetileg 1367-
ben épult és néhany éve ujjaépitett
Szent Katalin-kapolnat, valamint az
ispotaly feltart romjait. Végul megte-
kintettlik a hires kopjafas temeté6t is.

Délutan érkeztink Hercegkutra. A
telepulés 1750-ben j6tt létre, amikor
Trautson herceg, a tertlet foldbirtoko-
sa német telepeseket hozatott ide,
akik féleg sz6l6termesztéssel és bor-
termeléssel foglalkoztak. Napjaink-
ban is ez itt a f6 tevékenység. A falu
pincesora a vilagorokseég része.

19-én reggel érkeztiink Borsiba
(BorSa, Szlovakia) Rakoczi Ferenc
szul6helyének megtekintésére. Koz-
vetlenll a magyar hatar mentén elhe-
lyezkedd, a Bodrog partjan fekvé
Borsi Satoraljadjhelytél 3 km-re
talalhaté. A falu nevezetessége
a reneszansz stilusban épult
Réakoczi-kasteély, ahol Il. Rakéczi
Ferenc 1676. marcius 27-én
latta meg a napvilagot. A var
négyszoglet(, vastag fall, erédi-
tett, 16réses épulet, a XVII. sza-
zad elején emelték. Az éplulet
még jelenlegi, romos allapota-
ban is monumentalis, s torokszo-
ritd érzés belépni abba az eme-
leti szobaba, ahol Zrinyi llona
vilagra hozta kisfiat. A Fejedelem
emlékét szobor és emléktabla
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Gyujteményt

B 2. kép. Benke Istvan bemutatja a telkibanyai Ipartérténeti

B 3. kép. Koszoruzas Kazinczy Ferenc sirjanal

A muzeumot élvezetes stilusban
mutatta be Kazmér Istvan muzeum-
vezetd. Kifelé jovet megkoszoriztuk
Il. Rakoczi Ferenc var el6tt allé mell-
szobrat és elénekeltiik a Szézatot.

A kovetkezd allomas Széphalom,
a Kazinczy Emlékcsarnok megtekin-
tése volt, amely 1873-ban Ybl Miklos
tervei alapjan neoklasszicista stilus-
ban épiilt. Az emlékcsarnok megte-
kintése utan megkoszoruztuk Ka-
zinczy Ferenc sirjat és elénekeltik a
Himnuszt (3. kép).

Széphalmon nagy élményt jelen-

tett szamunkra a Magyar Nyelv
Mulzeuma is, amelyet 2008-ban ala-
pitottak, a kor kovetelményeinek
megfeleléen kivitelezve, interaktiv jel-
leggel. A muzeum részletesen mutat-
ja be a magyar nyelv szerkezetét, fej-
I6dését, nyelvtorténeti emlékeinket,
nyelvjarasainkat, hires koltéinket, ir6-
inkat. Ez is azon muzeumok kozé tar-
tozik, amelyeket lehetetlenség egyet-
len latogatas alkalmaval még csak
fellletesen is megismerni.
Tanulmanyutunk utolsé allomasa
Sarazsadany volt. A 230 lakosu kis

kozségben a Néprajzi Kiallitast tekin-
tettlink meg, amelynek felavatasa az
agyuonté mihely avatasaval egy id6-
ben tortént, mivel ez a két létesit-
mény egy projekt keretében valdsult
meg. A kidllitas a targyi emlékeken
kivul rovidfilmekben mutatja be a mar
kihalt vagy ahhoz koézelalld falusi
mesterségeket (halasz, kovacs stb.).
Kbszonet a tartalmas, szakmailag
is érdekes, j6 hangulatu tanulmanyut
szervezdinek!
#3 Lathwesen Ldszl6 -
Mikus Karolyné

Az Eszakerdd Zrt. LAEV kiilonvonataval a lillafiiredi

OMBKE Balra

igy a farsang farkan is til a KEFAG
Zrt. altal is szponzoralt kecskeméti Er-
dészbal néhany résztvevije, banyasz-
kohasz barati kérének meghivasat
elfogadva idén is részt vett a hagyo-
manyos lillafiiredi Palota szallobeli
OMBKE Balon. Voltak olyan évek,
amikor ezt a balt megel6z6 estén, az
Eszakerdd Zrt. szervezésében, itt is
erdészbal dregbitette a farsangi balok
hirnevét. Kollégaink, partnereikkel
egyutt mar februar 21-én koran reggel
indultak Kecskemétrél, hogy az erre a
napra a Lillafiiredi Allami Erdei Vasut
munkatarsai altal szervezett Lilla-napi
vonatozas eseményeirél se maradja-
nak le.

Taldlkozéhelylink az omassai Va-
dasz Kocsma kilénterme volt, amely
a miskolci egyetemi diaksagnak és a
helyi erdészeknek és a csipkéskuti
I6tenyésztéknek is kedvenc talalkozo-
helye, valamint a bankuti siterepeket a

www.ombkenet.hu

nap végén elhagyé lesikloknak is. Ezt
kévetéen Garadnara mentunk, és kdz-
ben a tavaly decemberi jégkart szen-
vedett erd6ket figyeltiik meg, és test-
kozelbdl lattuk a karenyhit6é munkak
mostani allasat, és a még hatralévé,
tobb évre is munkat add feladatokat.
Garadnan Métrai Imre, a LAEV igaz-
gatdja az allomasépuleten lévé szem-
léltetd tablakkal is segitve adott tajé-
koztatast a tobb éve tartd fejlesztd-
munkajukrél, majd a programjukhoz
kapcsolédéan mi is részt vettliink a far-
sangi disznovagas unnepi ceremonia-
jaban. Ezt kovetben vonatra szallva jo
hangulatban zakatoltunk lefelé Lilla-
flredre, ahol a vasutallomason megle-
petésinkre ismét Matrai Imre igazgato
ur vart, aki felfigyelve kecskeméti Ié-
tinkre, bemutatta az egyébként akkor
éppen zarva tartd, az egykori allomas-
épuletbdl kialakitott mizeumot, mely-
ben, a gyljtemény részeként, a Kecs-
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keméti Gazdasagi Vasut egyik selejte-
zésre itélt dieselmozdonyanak szépen
feljitott vezetéfilkéje volt talalhatd. A
latottak és hallottak alapjan csak gra-
tulaini tudunk az Eszakerdd Zrt. és a
LAEV vezetésének a tematikus kialli-
tashoz és ahhoz a kitartd, a nehézsé-
geket mindezidaig lekliizdé munkahoz,
mely soran egy orszagosan is kiemel-
kedd szakmai-turisztikai egységet
hoztak létre, beleértve az elsd hazai
tervezésl és gyartasu ,hibrid Gzem(”
vontatdmozdonyt is. Az OMBKE bal
hivogatd fényeire és a tarsasagunk-
ban Iévé holgyek gyengéd unszolasa-
ra léptiink be hazank talan egyik leg-
szebb szallodajanak feldiszitett balter-
meibe, és asztalunkat elfoglalva, bara-
tainkat lépten-nyomon felkeresve és
udvozolve toltottik el a hajnalig ren-
delkezéslnkre all6 keves id6t.

#3 Danfy Laszlé Andor
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OMBKE Szakmai Nap a Phoenix Mecano
Kecskemét Kft.-nél

Az OMBKE Fémkohaszati Szak-
osztaly Kecskeméti Helyi Szervezet
és a Szakosztaly LEAN Szakcso-
portja kozbs szervezésében 2015.
marcius 9-én a Mercedes-Benz
Manufacturing Hungary Kft. kecske-
méti autégyaraban szervezett latoga-
tast kovetben a résztvevék a Phoenix
Mecano Kecskemét Kft. gyaraba ér-
keztek, ahol rovid, kdlcsdnds és alta-
lanos bemutatkozas utan, dr. Nagy
Zoltan ugyvezetd igazgatd bevezetd
eléadasaban teljes korlen bemutatta
a svajci tulajdonu, 1993-ban Kecs-
kemétre teleplilt gyar mai napig tarté
folyamatos fejl6édését. A cégcsoport
jelmondata ,A siker felé vezetd ut
mindig épités alatt all”. A kezdetben
44 foével és egy mianyag froccsontd
uzemmel rendelkezé 4-5, majd 20 M
euré forgalmu egység 2014-re mar
tobb mint ezer alkalmazottal, 130 M
eurd arbevételt ért el. Evente 2,3 M
eurd beruhazast valdsitottak meg.
Eleinte bérmunkamegbizasokat telje-
sitettek, de 2013 6ta sajat K+F
Centrummal is rendelkeznek. Leg-
Ujabb fejlesztésiik a 2013-ban befeje-
z6détt 5000 m2-es Logisztikai Kdz-
pontjuk. Kiss Zoltan okl. kohémérnok,
Profit Centrum vezetd és Kondacs
Csaba technolégus eléadasaikban a
fémfeldolgozasi és a mianyag frocs-
csontési technoldgidkat ismertették.
Aluminium profilokat és éntvényeket

Németorszag-
bdl és a szlova-
kiai Kérmdocba-
nyarol vasarol-
nak. A szerel6
Uzemrészek-
ben elektromo-
toros agy- és
asztalemel6
oszlopokat,
munkavédelmi
racsokat és ke-
reteket, cséva-
zas allvany ko-
téelemeket,
szerel§ aszta-
lokat és m(-

M 1. kép. A szakmai nap résztvevdi

anyag alkatré-

szeket gyartanak. Minden méretet
sajat tervezés mellett legyartanak, és
ezért tudnak a katalégus szerint gyar-
t6 BOSCH mellett a piacon maradni.

A LEAN-rendszeriket Barath
Mihaly termelésvezet6 ismertette,
amelyet a svajci kdzpont kezdemé-
nyezésére, 2011-ben sajat maguk
alakitottak ki a Németorszagban kép-
zett és folyamatosan tovabbképzett
LEAN-mestereik segitségével.

A szakember-utanpétlasrol Ba-
jusznacs Andor tanmihelyvezetd
szamolt be, aki a helyi szakképzési
felelés is. A szakmunkasképzésben
15 éve a helyi Kandé Kalman Szak-
kozépiskolaval mukoddnek egyutt. A

féiskolai dualis mérnokképzésben
2011 ota a Kecskeméti Foiskolaval
vannak kapcsolatban a gépészmér-
nok és logisztikai mulszakimene-
dzser-képzésben.

A helyi el6adasok utan Danfy
Laszlo, a Kecskeméti Helyi Szer-
vezet elndke ismertette az idén 40
éves szakmai szervezet mikodését,
majd Csonka Laszl6, az OMBKE
LEAN Szakcsoport elndke szolt.

A szakmai nap szakszeri vezetés
mellett, az Uzemek, a szerszamkar-
bantarté és a tanmdhely meglatoga-
tasaval fejez6dott be.

Danfy Laszlé

SZAKMASZERETET, BARATSAG, HAZASZERETET!
A magyarorszagi banyasz-kohasz—erdész talalkozék torténete

62

Megrendelés:

Tel.: (1) 201-8083
www.montanpress.hu

Az OMBKE Kéolaj-, Foldgaz- és Vizbanyaszati Szakosztaly a 2015. majusi egri 10.
Banyasz—Kohasz—Erdész Talalkozéra kdnyvet jelentet meg. A konyv az OMBKE és az
OEE helyi csoportjai altal kezdeményezett — kezdetben kisebb Iétszammal megtartott,
maijd jelentés rendezvényekké nétt — hagyomanyapold és szakmai 6sszejovetelek 20.,
40. és 45. évforduldja el6tt tiszteleg. Az események attekintése mellett szamos szines
fotét kozol a talalkozok relikviairdl (kitlizék, emlékkorsok), a felvonultatott zaszldkrol és
az azokra felkotott zaszlészalagokrél, a diszegyenruhakrél. Gazdag irodalomjegyzék
segiti a téma irant érdeklédéket.
A koényv A5-0s méretben, szines kivitelben, csaknem 200 oldal terjedelemben jelenik
meg. A konyv ara: 2000 Ft/db (+postakéltség).

Konyvvel kapcsolatos informacié: Dallos Ferencné (dallosferencne@gmail.com)
MONTAN-PRESS Kft. 1027 Budapest, Csalogany u. 3/B

montanpress@montanpress.hu
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M KOSZONTESEK

70. szilletésnapjat Ginnepelte

Dr. Kovacs Karoly 1945. februar 13-
an sziletett Diosgy6rben. 1963-ban
Miskolcon, a Gépipari Technikumban
érettségizett, 1968-
ban szerzett ge-
pészmérnoki okle-
velet az NME gép-
gyartas-technologi-
ai szakan.

1968-t6l 1989-ig
a Diosgyéri Gép-
gyarban dolgozott
kilénb6z6 beosztasokban. Az elsé
gyakorld év utan — amit tzemben toltott
— kilénbdz6 innovacios témakon dol-
gozott, mint a gyorsacél forgacsolo-
szerszamok élettartamno-velése, a
kovacsolt autéalkatrészek hibafeltara-
sa és megel6zése, a szikraforgacsolas
bevezetése a sillyesztékgyartasban.
1975—-1989-ig a kezdetben Metallogra-
fiainak nevezett, majd Fémtechno-
I6giaira valtoztatott osztdly vezet6je
volt. Kézben 1979-1982-ig 6sztondijas
aspirans volt az NME Fémtani Tan-
székén Kaldor professzor urnal. 1986-
ban védte meg kandidatusi disszertaci-
ojat ,Az acél torésének anyagszerke-
zeti vonatkozasai” cimmel.

1989. marcius 1-jétdl az LKM Vasko-
haszati Minéségellenérzé Kozpont kia-
lakitasaval, a fejlesztés tervezésével és
megvaldsitasaval biztak meg. 1990. ja-
nuar 1-jét6l a METALCONTROL Kit.
(MC Kft.) Ugyvezetbje. Vezetése alatt
1991-t6l az MC Kft. folyamatosan ren-
delkezik magyar, 1996—2004-ig angol
(NAMAS, UKAS) akkreditalassal is.

1969-1979-ig az NME Mechanikai
Technoldgiai tanszékén, 1979-1982-ig
a Fémtani tanszékén oktatott kilonbo-
z6 tantargyakat. 1991-ben megbiztak a
Miskolci Egyetem és a MC Kift. kozotti
szerzddés alapjan a Minéségbiztositasi
Kihelyezett Tanszék megszervezéseé-
vel, a tematika kialakitasaval, a képzés
beinditasaval. 1992-t61 egyetemi do-
cens, 1994-2010-ig nyugdijba vonula-
saig tanszékvezett volt.

Kreischer Karoly Fels6gallan sziiletett
1945. februar 15-én. Kozépiskolai ta-
nulmanyait Tatabanyan, az Arpad
Gimnaziumban végezte. A gimnaziumi
érettségit kovetéen egy évig a Mecseki
Szénbanyaszati Troszt Pécs VI. banya-
Uzemében dolgozott csillésként. 1964-

www.ombkenet.hu

ben a Nehézipari Mlszaki Egyetem
Banyamérnoki Karara nyert felvételt,
ahol 6tévi tanulas utan, 1969-ben
banyameérnoki diplomat szerzett.

Mémnoki tevékenységét az Orsza-
gos Erc- és Asvanybanyak Kutaté és
Termeld Mlvei Patkai Banyatizeménél
kezdte, majd 1974-ig Felnémeten és
Egerben dolgozott kilénb6z6 beoszta-
sokban.

1974-ben a bauxitbanyaszat fejl6-
désének legszebb korszakdban, a
Fejér megyei Bauxitbanyak ujonnan
indulé Uzemeiben Uzemvezet6-he-
lyettesi, majd Uzemvezetsi beosztas-
ban a termelésiranyitas mellett aktivan
kdzrem(ikddott az intenziv miszaki-fej-
lesztési kisérletek (fejtési technoldgiak
fejlesztése, dizel
hidraulikus rakodo6
és szallitégépek al-
kalmazasa, alumi-
niumsulvegek elter-
jesztése, LHD tech-
nika kiterjesztése)
megvaldsitasaban.

AZ OMBKE-nek
1968-tdl tagja, aktivan kdzrem(ikodik a
banyasz hagyomanyok és emlékek
(Kunoss Endre sirjanak helyredllitasa,
a kincsesbanyai Banyasz Emlékpark
kialakitasa, fejlesztése) megbrzése-
ben.

Munkassagat szamos kitlintetés is
fémijelzi: Kivalé Dolgozé (1978, 1981),
Bauxitbanyaszatért emlékplakett
(1995), Szent Borbala-emlékérem
(1996), OMBKE Egyesiileti Munkaért
Oklevél (1998), Koztarsasagi elnoki
ezustérem (1999), Soltz Vilmos-emlék-
érem (2008), Banyaszati Szolgalati
Erdemérem bronz, eziist és arany
fokozatai.

Schmidt Gyorgy 1945. aprilis 29-én
szuletett Sopronban. A ,Selmec, Sop-
ron, Miskolc” dinasztia utolsé tagja.
Ozdon, a Jézsef Attila Gimnaziumban
érettségizett. Ezutan felvételt nyert a
Miskolci Nehézipari Mlszaki Egye-
temre, ahol 1968-
ban kohdédmeérnoki
diplomat szerzett a
metallurgus szak
vas-és fémkohasz
agazatan. Ezt ko-
vetéen az Ozdi
Kohéaszati Uzemek
Osztondijasaként

D e st EEREAT

az Acélmi gyarrészlegnél féenerge-
tikusként dolgozott. 1971-ben Buda-
pesten a Magyar Vas- és Acélipari
Egyeslléshez kerulésekor a fejlesztési
féosztalyon acélmii szakértéként alkal-
maztak, és kés6ébb miszaki-gazdasagi
szaktanacsadoként dolgozott. 1979-t6l
az Orszagos Tervhivatal ipari fécsoport
kohaszati osztalyanak féeléaddja.
Munkaterllete a vaskohaszat termelé-
sének, elosztasanak népgazdasagi ter-
vezése, beleértve az ércbanyaszatot
és kokszgyartast is. 1983-t6l a Koho-
és Gépipari Tervezé Vallalathoz he-
lyezték, ahol az atalakult KGT Mérnok-
iroda Rt. kohaszati fémérndkségének
szakagi igazgatojaként vezette az ipar-
ag korszerUsitésével kapcsolatos mu-
szaki tervezeési tevékenyseget. Ebben
az idészakban vezették be Magyar-
orszagon a konverteres acélgyartast.
1966-t0l tagja az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesu-
letnek. Az egyetemen nagy részt vallalt
a diakhagyomanyok ujraélesztésében.
A vaskohaszati szakosztaly ifjusagfele-
I6se, végul alelndke volt. 1991-ben pa-
lyazat uatjan kerilt az OMBKE ugyveze-
t6 igazgatoi pozicidjaba, s igy az egye-
sulet vezet6jeként tobb mint tiz éven
keresztll képviselte a banyasz, kohasz
tarsadalmat. Sokat tett az egyesiilet
fennmaradasaért és megujulasaért, a
szakmaink megbecsiléséért.

Palyafutasat motivalta j6 szervezé-
készsége. Sok tudomanyos konferenci-
at rendezett a kohaszat szakagaban. A
tematikai bizottsagban és a konferencia
fészervezbjeként tevékenykedett. Kie-
melkedé nemzetk6ézi rendezvények
szervezése flzddik nevéhez, mint a
Clean Steel, az EUROMAT. Az 1995-
ben rendezett, az egyeslulet torténete-
ben legnagyobb, kézel 4000 fés bala-
tonfliredi Knappentagnak (eurdpai
banyasz-kohasz talalkozd) szintén
fészervezdje volt. Az ICOTECH torté-
nész konferencia 35 orszag részvételé-
vel szintén a legnagyobbak kozé tarto-
zott.

Tébb szakdolgozatot és cikket publi-
kalt, illetve el6adast tartott hazai és kiil-
foldi konferenciakon. Munkajat toébb
allami és egyesuleti kitintetéssel
ismerték el. Ma legfontosabb szamara
a csalad, amelyet felesége, két gyer-
meke és négy unokaja szeretd kornye-
zetében toOlt. Napjainkban erére és
egészségre van sziksége.
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B NEKROLOGOK

Dr. Zambo Janos
1932-2015

Eletének 83. évében, 2015. februar 23-
an elhunyt Zaémbé6 Janos okl. vegyész-
mérnék, a miiszaki tudomanyok dokto-
ra, az aluminiumipar nemzetkézi hirdi
ALLAMI DIJAS kutatéja. A timféldgyar-
tas hazai és nemzetkézi hirdi, kiemelke-
dé alakja volt. Eredményeit elsésorban
a natrium-aluminat oldatok szerkezeté-
nek vizsgalata, valamint a kiilénbézd
bauxitok feldolgozasa terén érte el.
Zambo Janos 1932. marcius 28-an
szliletett Csurgén. A Veszprémi Vegy-
ipari Egyetem elektrokémia szakan
tanult, diplomajat 1954-ben vette at.
Tudomanyos palyajat a gyakorlati
évek utan, szovjet aspiransként folytat-
ta a moszkvai Insztitut Sztali i Szplavov
egyetemen, ahol munkéaja a bauxitok
feltarasi koriilményeinek reakciokineti-
kai vizsgélatara iranyult. Kandidatusi
értekezéset 1958-ben védte meg. A si-
keres védés utan az Almasfiizitéi Tim-
féldgyarban helyezkedett el, majd a
Fémipari Kutato Intézetben a timféldipa-
ri kutatasokat iranyitotta. Néhany év
kilféldi munka utan vette at a kutatoin-
tézet vezetését dr. Gillemot Laszl6 aka-
démikus egyetemi tanéartol 1968-ban.
1976-ban védte meg akadémiai
doktori értekezését a bauxitok feldolgo-
zasa terén elért eredményeivel, és még
abban az évben az Aluminiumipari
Tervezd Véllalat és a Fémipari Kutato
Intézet 6sszevonasabol létrejétt Alumi-

niumipari Tervezé és Kutatd Intézet
vezetésére kapoft megbizast.

Tébb alkalommal megvalasztottak a
Comité International pour L’Etude des
Bauxites, de L’Alumine et de L’Alumi-
nium (ICSOBA) nemzetkdzi szervezet
fétitkarava. Az amerikai Light Metals
vilagkonferencian 1981-ben, a natrium-
aluminat oldatok szerkezetét bemutato
0sszegzd munkéjat a szakmai kbzvéle-
mény a konferencia legnivosabb kézle-
ményének mindsitette. A Veszprémi
Vegyipari Egyetem a kémiai technolo-
gia terén elért eredményeit cimzetes
egyetemi tanari cimmel ismerte el. A
kutatas-fejlesztést az aluminiumipari
vallalatokkal térténd szoros egydittmdi-
kbdésben tudta csak elképzelni, és azt
mindig fontosnak tartotta. Az elért kuta-
tas-fejlesztési eredményeivel nagymér-
tékben hozzajarult a hazai timféldgyar-
tasra alapozott sikeres szellemi export-
hoz.

1986 utan az ENSZ Iparfejlesztési
Szervezetének (UNIDO) miiszaki-tudo-
manyos tanacsadodjaként sikeres alumi-
niumipari fejlesztéseket iranyitott a vilag
szamos orszagaban. A timféldgyartas
terén elért eredményeit Allami Dij kitiin-
tetéssel is elismerték.

Zambo6 Janos aktiv, szavazati jogu
tagja volt az MTA Mdszaki Tudoméanyok
Osztalya Metallurgiai Tudomanyos
Bizottsaganak.

Dr. Nandori Gyulané
sz. Muhl Margit

1933-2015

Az bntészek kérében olyan jol ismert és
kedvelt Mancika, Nandori professzor ur
felesége, életének 82. évében, 2015.
februar 9-én, Miskolcon elhunyt.

1933. szeptember 5-én sziiletett Sop-
ronban. A budapesti Pedagogiai Fdis-
kola elvégzése utan 1952-54 kbzott
altalanos iskolai tanar volt Soroksaron
és Pesterzsébeten. Férjével 1952-ben
hézasodtak 6ssze. Az Ontészeti Tan-
szék megalakitasakor 6 is a Nehézipari
Mdszaki Egyetemen, az Egyetemi
Kényvtarban kapott allast. Dr. Zsamboki
Laszl6 igazgatdé mellett feladata a
Selmeci Gytijtemény gondozasa lett. Jo
soproni kapcsolatai révén egyengette az
utjat, hogy a Selmecrdl elhozott értékes
kbnyvtari anyag banyaszati és kohasza-
ti vonatkozasu anyaga Miskolcra keril-
jén, s igy az egyetemen Selmeci M-
emlékkonyvtar johetett létre.

2015. februar 27-én, a soproni evan-
gélikus temetében két gyermekének

csaladja, hét unokaja és harom déd-
unokaja, szamos ismerdse, tisztelGje
vett téle bucsat. Hamvait férje, dr.
Nandori Gyula mellé helyezték el.
Utolso udtjara szakosztalyunk és az
Ontészeti Tanszék képviseldi is elkisér-
ték, sirjara helyeztéek a ME Koényvta-
ranak koszorujat is.

Tiz évvel élte tual férjét. Nagyon Oriilt
csaladjaval egytitt, amikor élete parjarol
az egyetem emlékkiallitassal emlékezett
meg, és hogy a szakma tarsadalma az
Ontédei Muzeum panteonjgban és az
Ontészeti Tanszéken szobrot &llittatott a
tanszékalapito és 300 éntémérndk kép-
zését iranyité professzornak. Elete
végeéig kiegyensulyozott, derlds termé-
szetével lanya csaladja kérében élt, ket
segitette, s csak az utols6 néhany
hénapban kiiszk6dott a betegségekkel.
Mosolygos arcat, kedves habitusat
mindannyian megdrizziik.

& Lengyelné Kiss Katalin

www.ombkenet.hu




DUSSELDORF/GERMANY
16-20 JUNE 2015

The Bright
Worid
of Metals

PROCESS TECHNOLOGIES PROCESSES| APPLIGATIONS PRODUCTS

NEWCAST

N
worldwide

A nemzetkozi
vasarnégyes - az On
kapuja a vilagpiacra
Ismerjen meg egyszerre negy
innovativ koncepciot: az Europa
szivében sorra keriilé vilagvasarok
osszhangja tokéletes kolcsonhatast
biztosit az ontészeti, fémkohaszati
és hokezelési technolégiaknak.

Egymast erdésité
élmények
A ,Bright World of Metals” minden
temakoréehez kapcsolédnak
technolégiai szeminariumok, &
amelyek az ismeretek atadasat N e
biztositjak. J

= = eCO Metals
Vé.iuk ont .s EFFICIENT PROCESS SOLUTIONS
Dusseldorfban!

| BD-EXPO Kft.
Maros u. 12/b_ 1122 Budapest
Tel. +36(1)3460273 _Fax +36(1)3460274
office@bdexpo.hu
www.bdexpo.hu

Utazasi és szallasinformacidk: Tours For You Kft. Messe
Tel. +36(1)250-8132 _Fax +36(1)367-6695

info@toursforyou.hu Dﬂsseldorf




DUNAUJVAROSI FOISKOLA
COLLEGE OF DUNAUJVAROS

Mr\GYARQRSZI\G
KORMANYA

Eurépai Unié
Eurdpai Szocialis
Alap
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2015. | februar | 27.
DUNAUJVAROSI FOISKOLA

SAJTOKOZLEMENY

EREDMENYESEN ZARULT
A DUNAUJVAROSI FOISKOLA NAGY TELJESITOKEPESSEGU SZERKEZETI ANYAGOK KUTATASA
ELNEVEZESU PROJEKTJE

A Dunaujvarosi Foéiskola és konzorciumi partnerei a Széchenyi Istvan Egyetem (Gyor) és a Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatasi K6zhasznu Nonprofit Kft. (Miskolc) kutatasi projektet valositottak meg 2012. okto-
ber 1. és 2015. februar 28. k6zott.

ATAMOP-4.2.2A-11/1/KONV-2012-0027 azonosité szamu ,Nagy teljesitdképességli szerkezeti anyagok kuta-
tasa” cim(, 700 718 421 Ft-os tamogatasi értékl palyazatot a harmas konzorcium sikeresen zarta le.

TOVABBI INFORMACIO A PALYAZATROL:

A kutatasi projekt két f6 téma koré csoportosul, amelyek szervesen kapcsolédnak egymashoz. K6zds céljuk,
hogy az anyagtudomany legujabb eredményeire tamaszkodva egyre mélyebb ismereteket nyujtsanak az anya-
gok szerkezete és azok tulajdonsagai kozotti kapcsolatrél, és amelyek birtokaban ma még sokszor elképzel-
hetetlen tulajdonsag egylttesl szerkezeti anyagok kifejlesztése és lzemeltetése valjon lehetévé. A kutatod
munkaba szamos fiatal kapcsolddik be azzal a céllal, hogy a megszerzett tudas minél szélesebb kérben hasz-
nosuljon. A projekt tapasztalt kilfoldi résztvevéi segitik a kutatasi téma célkitlizéseinek megvaldsulasat.

A projekt mindkét tertiletén kiemelt hangsulyt kap a fizikai szimulacié. Ennek meghatarozé eszkdze a mar emli-
tett Gleeble 3800 termomechanikai szimulator, illetve ide tartozik a pacolé szimulator is. A matematikai vagy
szamitdégépes szimulacio teriiletén harom, jellegét tekintve eltéré alkalmazast emelhetlink ki. A COMSOL prog-
leteink modellezéséhez hasznaljuk. A JMatPro szoftvert a szerkezeti és a savallé acélok atalakulasi folyama-
tainak elemzésekor vetjik be. Hazankban teljesen Ujszerl alkalmazasi lehetéséget rejt a CIVA roncsolas-
mentes vizsgalati szakért6éi rendszer alkalmazasa, ami az ultrahang és a folytonossagi hiany kdlcsénhatasat
modellezi.

A célzott alapkutatassal jellemzett munkaprogram j6 példaja napjaink meghatarozé cselekvéstipusa — a halo-
zatépités (networking) — megtestesitésének. A kutaté munka tarsadalmi megujulasban (vé. TAM) betéltott sze-
repet és hatasat a projekt ,elemei” kdzotti kapcsolatrendszeren keresztil, annak koherenciaja alapjan lehet
megitélni. Az elemeket kilénb6zé megkozelitésbél és kilonb6zé szinteken definialhatjuk. Ha az anyagtudo-
many, mint 6nallé diszciplina alkotdelemeit vizsgaljuk (anyagOsszetétel és anyagszerkezet, gyartastechnolo-
gia, tulajdonsagok és az anyagok viselkedése lizemi koérilmények hatasara), akkor megallapithatjuk, hogy a
projekt kutatési teruletei érintik az anyagtudomany szinte minden egyes terlletét. Nem hagyomanyos gyar-
tastechnoldgiakat kutatunk annak érdekében, hogy azokbdl ipari technolégia legyen kifejleszthetd.

Meggy6z6désiink, hogy a projektben résztvevd kutatok a munkaterv feladatainak teljesitése soran olyan kom-
petenciak birtokaba jutnak, amelyek képessé teszik ket a 21. szazad technikai és technoldgiai kihivasaira
meggy6zd valaszt adni. Ezt a viziét fogalmazza meg a ,Nagy teljesitéképességi szerkezeti anyagok kutata-
sa” targyl projekt mottdja: A JELEN TUDOMANYA A JOVO GYAKORLATA.

Bévebb informacio: http://www.duf-tamop422.hu
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