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Krimpelstaetter, Konrad — Varga, Ott6: Improved
roll-gap lubrication to reduce energy consump-
tion and to extend the material product mix ... 1
This paper exhibits some results of a close colla-
boration of the Hungarian steel producer ISD Duna-
ferr and Siemens VAI to improve the effectiveness
of roll-gap lubrication at the cold reversing mill of
ISD Dunaferr in Dunaujvaros.

Main objective of these activity is to reduce friction
(between work roll and strip) and hence energy and
material consumption as well as to modify pass-
schedules under consideration of the impact on
product quality and process stability.

To produce hard and thin cold-strip gauges the mill
is in addition equipped with a Direct Application
System (DAS) which can spray an emulsion with a
high oil concentration onto the strip surface or into
the roll gap during normal rolling.

Comprehensive trials were conducted on the new
cold reversing mill of ISD Dunaferr to test the
installed DAS. The impact of DAS on important
process parameters (rolling forces, motor torque),
strip cleanliness and final strip temperature as well
as possibilities for an improved pass-schedule
design will be presented in this paper.

Alpek, Sandor — Faczan, Janos — Lontai, Attila —
Polanyi, Tamas — Takacs, Istvan: Conditions and
capacity increase of heating of continuously
cast slabs at ISD Dunaferr Co. . - .5
The developments defined and started after 2005 in
the rolling mills of Dunaferr are outlined by the
authors. The practice of slab heating in the last 20
years is described. Technical parameters of the new
walking beam furnace with a heating capacity of 280
t/h, its starting in 2012 and experiences in the first
few months are given.

Rick, Tamas — Portoré, Balazs: Importance of
product development process at FEMALK PLC

.12
The artlcle presents how the development engl—
neering department contributed to a successful
story of an automotive supplier producing aluminum
high pressure die-casting parts. Describing the
tasks, activities of the development engineering and
highlighting how the development work strengthen
the position of the company on the field of the
automotive supply chain, considering the intensive
competition how development engineering could
ensure the position of the company which will
assure the possibility of a further expansion for the
company.

Walczer, Csaba — Simcsak, Attila — Gerber, Hart-
mut: Casting improvements at KIENLE + Spiess
Hungary Kft. Application of casting simulation
software in the rotor production technology ...16
Nowadays, the role of the casting simulation soft-
wares have increased significantly. By the help of
these softwares the customer requirements can be
fulfilled by development of the casted products. The
KIENLE + SPIESS Hungary Ltd. started to use
simulation softwer in 2009 for filling and solidifica-
tion analysis. In this paper the application of a mo-
dern die casting simulation software is demonst-
rated to be able to fulfil customer requirements, to
analyse the cause of failure, and to be able to detect
the solution methods.

Bereczki, Péter — Verd, Balazs — Jano, Viktoria:
Multiaxial forging experlments with unalloyed
COpper ... ... . ... - .31
Nowadays several researchers are |nterested in the
investigation of deformation mechanisms during

severe plastic deformation. Similarly, intense inte-
rest is manifested in the characteristic of thermally
activated processes in the materials which was
deformed with one of the severe plastic deformation
techniques. In this study we are presenting some
results about our multiple forging experiments with
unalloyed copper on the MAXSTRAIN Mobile Unit of
the Gleeble 3800 thermomechanical simulator.
Primarily we are dealing with the substance of the
operation of MAXSTRAIN Mobile Unit and the
programming of the deformation’s parameters,
furthermore with the informations which are provi-
ded by the system. The deformation mechanisms in
the copper as a model material are discussed only
marginally.

Wiladiczanski, Ivett — Fodor, Olivér — Dob-
ranszky, Janos: Determination of delta-ferrite
content in stainless steels .. e .38
Among the properties of austenltlc and duplex
stainless steels the delta-ferrite content is an
important metallurgical feature. In the production of
welded structures many regulations give instruc-
tions on this point, the fulfiment of which must be
strictly controlled. In this paper the authors describe
the methods that allow the determination of the
amount of delta-ferrite: the instrumental measure-
ments, metallographic procedures and calculation
options based on diagrams. On the basis of compa-
rative examinations of stainless steels and welds the
authors evaluate the accuracy of different methods.

Nagy, Erzsébet — Mertinger, Valéria — Benke,
Marton — Tranta, Ferenc: Investlgatlon of Fe-Mn-
Cr steels ... ... ... .42
Austenitic steels W|th hlgh manganese content
(17-20 w/w%) are potentially attractive for the
automotive industry. The austenitic Fe-Mn-Cr steels
have high strength, high toughness and formability
due to stress and strain induced phase transfor-
mations. This is the so-called TRIP and TWIP effect.
The austenite phase can transform to different
martensites depending on the composition, defor-
mation rate and temperature. The ratio and quantity
of the resulting phases determine the properties of
product.

The first stage of our research covered the exami-
nation of the transformation behaviour under
uniaxial tensile tests at various temperatures. The
tensile tests of steel with given Cr content were
carried out between room temperature and 200 °C.
The values of tensile strength (Rm), yield stress
(Rp0,2) were determined from the tensile tests.

Ferenczi, Tibor — Harcsik, Béla — Sarvari, Istvan:
The modernization of vacuum-induction furnace
at Metallurgical and Foundry Engineering
Institute, University of Miskolc ... ... ... ... ... ... ...46
Within the TAMOP 4.2.1. B-10/2 KONV-2010-0001
program there was renewed and modernized the
vacuum induction furnace at the Metallurgical and
Foundry Institute. There was created the possibility
for vacuum or under inert gas sampling. These
samples can be used immediately in the GDOES
analytical equipment. At the same time there is gi-
ven the possibility to collect the data of the melting
parameters and to perform the thermal analysis of
the under vacuum produced alloys. Like a result of
the development the melting and alloying processes,
and significant opportunities for error (for example
degassing — gas absorption, oxidation, introduction
of impurities in the melt, etc.) become examinable.
Within this article we certify the utility of the
experimental apparatus for these types of testing.

Il. em.  Telefon: 06-1-201-7337

* Levélcim: 1371 Budapest, Pf. 433, e-mail: bkl.kohaszat@gmail.com °

* Felel6s szerkeszt6: Balazs Tamas -

* A szerkeszt6ség tagjai: dr. Buzané dr. Dénes Margit, dr. Klug Otto, dr. Kérodi Istvan, Lengyelné Kiss Katalin,
Schudich Anna, Szende Gyorgy, dr. Takacs Istvan, dr. Tardy Pal, dr. Térok Tamas
 Kiad6: Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesulet < Felelés kiadé: dr. Nagy Lajos
+ Nyomja: Press+Print Kft. 2340 Kiskunlachaza, Gabor Aron u. 2/a + HU ISSN 0005-5670 *
Belsdé tajékoztatasra, kereskedelmi forgalomba nem kertdil. < A k6zolt cikkek forditasa, utannyomasa, sokszorositasa és
adatrendszerekben valo tarolasa kizarolag a kiadé engedélyével térténhet. «
Internetcim: www.ombkenet.hu/bkl/kohaszat.html



B VASKOHASZAT

Atfogé kisérleteket végeztiink 2011-
ben az ISD Dunaferr Zrt. uj hideg-
hengerallvanyan a Siemens VAI
kozremiikédésével egy direkt appli-
kdcios (DAS) kenési rendszer tesz-
telésére. A hengerlési folyamat kie-
melt paramétereit (hengerlési eré-
ket, motornyomatékot), a szalag-
tisztasagot, a végsé szalaghémér-
sékletet befolydsol6 hatast, vala-
mint a jobb szurasterv kialakitasi
lehetéségeit mutatia be a cikk. A
DAS lehetévé teszi a nagyobb
szilardsagu (keménységi fokozatu)
és a viszonylag vékonyabb (0,5 mm
alatti) hidegszalagok gyartasat.

A nagyobb energiahatékonysag, az
alacsonyabb Uzemeltetési koltségek
és a felhasznalasi kovetelmények,
valamint a termékvalaszték ndvelé-
sének igénye iranti konyortelen piaci
nyomas kényszeriti a hengermd-lize-
meltetéket az Uj technologiak és a
hatékonyabb hideghengerlési megol-
dasok bevezetésére.

Az ISD Dunaferr és a Siemens VAl
egyuttmdkddésének célia a munka-
henger és a szalag kozti surlodas, és
igy az energia- és anyagfelhasznalas
(a villamos energia és a hengerfel-
hasznalas) csokkentése a dunadjva-
rosi ISD Dunaferr hideghengermui
hengerallvanyanal (1. abra) a ter-

B ROVATVEZETOK: dr. Takécs Istvan és dr. Tardy Pal

VARGA OTTO — KONRAD KRIMPELSTAETTER
Novelt hatékonysagu hengerréskenés az
energiafogyasztas csokkentése és a
termékvalaszték bovitése céljabol

M 1. abra. Az ISD Dunaferr Zrt. 0j, reverzal6 hidegen hengerlé hengerallvanya

mékmindség és a folyamatstabilitas
romlasa nélkul. Mindez a hengerrés-
kenés hatékonysaganak ndvelésével
torténik, amelyet egy megndvelt ke-
néhatasu emulzidnak a szalag fellle-
tére kézvetlen modon valo felvitelével
oldunk meg. Ennek megnevezése
a Direct Application System (DAS)
(2. abra).

A nagyobb szilardsagu (kemény-
ségi fokozatu) és a viszonylag véko-
nyabb (0,5 mm alatti) szalagok gyar-
tasahoz a hideghengermii reverzalo
hengerallvanyt ezzel a rendszerrel
egészitettik ki. A DAS fé gondolata

,ZSiros emulzio” felvitele a henger-

Varga Otté 1977-ben szerzett alakitastechnolégiai kohémérndki oklevelet. Ettél fogva
dolgozik a Dunaferr Hideghengermiivében (lizemvezetéként, f6mérnbékként, majd
miiszaki-termelési igazgatéhelyettesként. Szamos fejlesztés iranyitdja volt. Jelenleg

fejlesztési projektigazgato.

Dr. Konrad Krimpelstaetter 2001-ben végzett a linzi Johannes Kepler egyetemen. Az
itt folytatott mechatronikai tanulmanyok és a PhD-fokozat elnyerése utan a Siemens

VAI-nél hideghengerlési technologiai vezeté

www.ombkenet.hu

volt, majd 2011-tél innovécios vezetd.

résbe belépd szalagfellletre. A novelt
olajkoncentracio javitja a munkahen-
ger és a szalag fellletén olajfilm
kialakulasat (azaz az olajkivalast a
felileten a hengerrés bemenetnél),
ezzel jobb kenést biztositva a hen-
gerrésben.

A fejlesztés alapja az, hogy az
emulzié mikodésének mechanizmu-
sa jobban kihasznalhat6é legyen. Az
emulziogyartok féltve 6rzik gyartas-
technolégiajukat, de a felhasznaldk-
nal muakoédésik hasonlo, viszont
hatékonysaguk eltér6. Kijelenthetd,
hogy nincs két egyforma rendszer,
csak elvi azonossag. Az emulzio-
rendszerek mindig a hengermiivek
sajatossagai alapjan és igényeik sze-
rint alakulnak ki. Az olajbeszallitok
ezért igyekeznek a felhasznalok sze-
rinti sajatos igényeket is a fejleszté-
seikben felhasznalni. A mai korszer(
hideghengerm(ivek kizarélag csak
metastabil emulziokat hasznalnak. A
fejlesztések a stabil jellegtdl a vegyes
kialakitason keresztul eljutottak a

146. évfolyam, 2. szam -« 2013 1



Heater

H I O
[ rramp 0 I

M 2. abra. A DAS elvi felépitése. Dirty
Tank=szennyezett tartaly (gyujt6), Clean
Tank=tiszta tartaly, Tramp Oil=idegen olaj,
Filter=sz(ir6, Heater=hdcserél6

Filter

| 3. abra. Beépitett kollektor

hatékonyabb metastabil allapotig.

Ha az oldat nyugalomba kerdl,
akkor az olaj néhany perc alatt kezd
szétvalni a viztdl, és feluszik a tartaly
tetejére, igy hasznalhatatlanna téve
az emulziét. Hogy ez elkerilhet6
legyen, allandéan mozgasban kell
tartani a rendszert. De a hengerléskor
sziikséges feluleti kenést is ez a
»Sz€éjjelvalasztodas” segitheti el6. A
mai korszerli hengersorok nagy
sebességliek, elérik vagy meghalad-
jak az 1800 m/perc sebességet is. A
nagy sebesség miatt kulcskérdés a
stabilitas és a felllethez valé tapada-
si képesség. (Fontos az lizemeltetési
hémérséklet szerepe, mely a ,disz-
pergalddasi” szemcseméretekre van
hatéssal.) Ez az a tulajdonsag, a
metastabil emulzio viselkedési forma-
ja, ami lehet6vé teszi a DAS alkalma-
zasat. A gyors szétvalasi és tapadasi
képességgel érjik el azt, hogy a feli-
leten hatékonyabb filmréteget hozha-
tunk létre, amivel jelentésen befolya-
solhatjuk a surlédasi viszonyokat.

2 VASKOHASZAT

A DAS aranylag kis terjedelmi
rendszer, a viz és a hengerlési olaj
tarolasara szolgalo kulon tartalyokkal.
A folyadékokat csak az alkalmazas
el6tt keverik 6ssze, hogy jobb legyen
a kenési teljesitmény. A DAS plusz
beruhazasi koltség igényl, de tdbb
elénnyel is szolgal, amely alapjan
megtérilhet a fejlesztés.

Sikeres kisérletek

Széleskorl kisérleteket végeztink
2011-ben az ISD Dunaferr hideg-
hengerdllvanyan a beépitett DAS
tesztelésére. A hengerallvany mind-
két oldalara, a hengerréstdl 1,3 m-re
direkt applikaciés kollektorokat he-
lyeztliink el (3. abra).

Teljesen nyitott szeleppel allvany-
oldalanként kb. 80 I/min maximalis

aramlasi mennyiség alkalmazhato.

A kisérletek célja volt a DAS haté-
konysaganak megallapitasa a kulon-
b6z6 hengerlési jellemz6khoz:

» az olajkoncentracio-valtozas és
az aramlasi mennyiség hatasa a
folyamatparaméterekre, vala-
mint a folyamatstabilitasra;

* hatasa a végs6 szalaghbmér-
sékletre a hideghengerlés utan;

+ hatasa a szalagtisztasagra (a hi-
deghengerlés utan és az azt ko-
vetd lagyitas utan);

* Uj szurastervek kidolgozasa.

A DAS f6 eredménye a késébbi
szurasok soran — kuléndsen a véko-
nyabb szalagvastagsagok (<0,5 mm)
esetén —, hogy jelentdés a hengerlési
erd és a motornyomaték csokkenése.
A kisérleti programon belil kb. 16%-
os maximalis hengerlésier6-csokke-
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nés és kb. 10%-o0s maximalis henger-
nyomaték-csokkenés volt észlelhetd
(4-5. abra).

Az eredmények szerint a DAS a
leghatékonyabb a vékony és a kemé-
nyebb fokozatu szalagokhoz, tovabba
a hideghengerlés kés6bbi szurasai-
ban a jellemz&en simabb szalagfeli-
letekhez. Az alkalmazas mintegy 6
°C-kal noveli a végsé szalaghémér-
sékletet (a hagyomanyos hengerrés-
kenéshez képest) (6. abra).

Az emulzidk szerepe nem fejez6-
dik be a hengerlésnél, és jelent6s
hatédssal birnak a termék fellleti
mindségére is. Ez mar megjelenik a
hengerlés alatt (kopadékképzddés,
szappanosodas, foltképzési hajlam
stb.), és a hengerlés utani lagyitas-
ban. Meghatarozza a h6kezelés utan
az emulziébol és az el6z6 folyamat-
bdl visszamaradd anyagok mennyisé-
gét is a fellleten, igy a kész szalag
fellleti tisztasagat. A kisérlet soran
nem volt észlelhetd szalagtisztasag-
valtozas, amit a hideghengerlés el6t-
ti, a hideghengerlés utani és az azt
kovetd lagyitas utani allapotban vég-
zett, ugynevezett ragasztoszalagos
reflexidmérési teszt bizonyitott (7. ab-
ra). A mérés lényege, hogy egy atlat-
sz0 ragasztoszalag-darabot felra-
gasztunk a lemez fellletére, majd
légmentes tapadas utan lefejtjiik a
fellletrél. A szalag ragasztoval ellatott
fellletére a lemezen 1év6 szennyezé-
dések (vaskopadék, emulziobdl szar-
mazo szaraz maradék anyagok, mint
példaul karbon stb.) felragadnak. Ezt

a ragasztoszalagrészt egy fehér
papirlapra rogzitjuk. Egy specialis
berendezéssel megvilagitva megmér-
hetd a reflexio mértéke, amit a fehér
papirfelilethez képest (ez a 100%)
mérészammal fejeziink ki %-os érték-
ben.

sokban torténé alkalmazasaval a tel-
jes ,fogyast” kb. 3%-kal lehetett csok-
kenteni azonos hengerlési erék és
hengerlési nyomatékok esetén.

Egy példa a médositott szurastervre:
acélminéség: DCO1, 2,0 mm - 0,4
mm x 1270 mm

Szarasszam | hg (mm) | hqy (mm)| hy, (mm) | b (mm) € (%) €m (%)
1. 1,986 1,433 - 1270 27,8 27,8
2. 1,433 0,989 - 1270 31 31
3. 0,989 0,7 - 1270 29,2 29,2
4. 0,7 0,514 0,479 1270 26,6 31,6
5. 0,514/0,479 0,4 0,341 1270 22,1 28,2
>79,9 2828

A szurasterv fejlesztése az allvany-
kapacitas teljes kihasznalasa célja-
bol

A direkt applikacios rendszer hatasa
az elsd szurasban elenyészéen ala-
csony, mivel az elsd szurast a hideg-
hengerléskor az aranylag magas fell-
leti érdesség jellemzi alacsony hen-
gerlési sebességekkel és lagy anyag-
szilardsaggal kombinalva. Ez gyakran
eredményez olyan hengerlési feltéte-
leket a hatarkenés rendszerben, ahol
a surlédasi tényez6 csaknem fiigget-
len az alkalmazott olajkoncentracio-
tol. Az olajkoncentracio és a kend-
anyag-viszkozitds olyan hengerlési
szUrasban valik fontossa, ahol a sza-
lagfellileti érdesség finomabb az el6-
z8 szurasok miatt, és az anyag-
szilardsag a felkeményedés miatt je-
lentésen ndvekszik.

A DAS-nak csak az utols6 szura-

106
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92 -+

98: /

Tekercsek hémérsékletének valtozasa a hengerlés
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—— 30% konc., kozepes mennyiség

2 3

Mérés helye a tekercs homloklapjan

M 6. abra. A szalaghémérsékletek emelkedése a hengerhiités valtozasa miatt.
Mérési helyek: 1 — a tekercs belsé atméréjénél a homloklapon; 2 — a tekercs homloklap-
janak kozepén; 3 — a tekercs homloklapjan a kulsé atmérénél
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Szurasszam: a hengerlési redukcié sor-
szama

hy : belépd vastagsag

hy : kilépd vastagsag

h4m, : modositott kilép6 vastagsag

b : szélesség

€ : vastagsagcsokkenés a szurasban (%)
&m - modositott vastagsagcsokkenés (%)

A DAS elbnyei

A javitott hengerréskenés a munka-
henger és a szalag kdzott kisebb sur-
I6dasi tényez6t eredményez, csok-
kentve a surlodasi energia vesztesé-
geket, ebbdl adédoan csokkentve a
hengerlési erbket és a hengerlési
nyomatékokat. Ez kiemelt jelentd-
ségl a keményebb és vékonyabb
szalagok hengerlésekor, mivel sok
hengerallvany mar a sajat és a ken6-
anyag teljesit6képességének hataran
Uzemel. Ugyanakkor segiti az ener-
giamegtakaritast és a hengerélettar-
tam-ndvelést is.

A DAS hatranyai

A magas olajtartalmu emulzié adago-
lasa az Uzemszerlen, normal hen-
gerléshez hasznalt emulzio olajtartal-
mat folyamatosan néveli, és ez nem
elényds sem minéségi, sem gazda-
sagi okokbol. A megoldast a rendszer
mikddésének sajatossagaiban lehet
keresni.

Az emulziés rendszer folyamatos
hasznalata k6zben az emulzié meny-
nyiségi veszteseggel jar, amelynek
folyamatos poétlasa szikséges ugy
vizoldalrdl, mint az olajoldalrdl, hogy
a hengerléshez szikséges emulzio-
tulajdonsagok egy meghatérozott
tirésen belll tarthatok legyenek. A
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Reflexios teszt hengerlés utan

70
60
= 50
=)
2 40
&
T 30
o
20
10
0 — = = —
5 = = i}
. 5 " = s
3 2388 T8.8 Tgg8
c [ = g 8. 2 a9
%) ?EE.@ E‘Em.@ ggag
S aggz ARG EF P68 E
o g R 2 o B = xx g
® 2w Qo o E @«
iy 3o m s T £
mng T o E
- -

- kezelt oldal

i . lemez kozép
" hajtas oldal

7. abra. A fellleti tisztasagot bemutaté reflexiomérések eredménye

F6 emulzi6 tartaly szintvaltozasa
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M 8. abra. Az emulzids rendszer tartalyszintjének valtozasa normal izemelés alatt

Tartalyszint és koncentracio
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Tekercsek szama
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2,14

B 9. abra. A DAS haszndlata kdzben a valtozo tartalyszint és olajkoncentracio val-

tozasa

veszteségek dont6 oka a parolgas
(hatési effektus), illetve kisebb mér-
tékben a tekercsek belsejében a rela-
tive nagy fellleten visszamaradé
nedvesitési hatasbol ered6 folyadék
mennyisége.

A rendszer kezel6inek az el6bbit
figyelembe véve kell megtervezniik a
mukodtetést. Ezt szemlélteti a 8. ab-
ra, ahol a vizszintesen cakkozott
gorbe (,szintvaltozas viz utantoltés-
sel”) a szokvanyos uzemelési koril-
ményeket mutatja idénkénti olajpot-
lassal.

Amennyiben normal hengerlés
alatt az utantoltést elhagyjuk, egy
bizonyos id6 utan a szint lecsdkken
olyan mértékben, amit ki lehet hasz-
nalni a DAS mukodtetésére (,szint-
valtozas viz utantdltés nélkal”). A
lecsOkkentett szinttel el lehet kezdeni
a DAS hasznalatat, majd a sziksé-
ges vizpotlast. A DAS mikodtetéseé-
vel az olajtartalmat folyamatosan
noveljuk. Azért, hogy a teljes rend-
szerben az olajtartalmat szlk hatéaron
belll tartsuk, vizet is kell utantdlteni.
Ezt néhany tekercses DAS hasznalat
utan a tobbletként bevitt olaj-
mennyiségnek megfeleléen (elhasz-
nalt ,zsirosabb” emulzié olajtartalma)
pontosan meghatarozott vizmennyi-
séggel kell elvégezni. Ez a folyamat
mindaddig mikoédhet, amig a tartaly
szintie el nem éri a megengedett
maximumot (9. &bra). Ezutan vissza
kell &llni a normal hengerlésre, és egy
id6 utan (parolgasi veszteség szerint)
kezdddhet a ciklus ismételten.

A DAS az utols6 két szurasban
elényos volt, elérve a jobb henger-
réskenést, a kisebb surlédasi ténye-
z6t és surlodasi veszteségeket. igy
csokkentette a hengerlési erbket, a
hengerlési nyomatékokat és motor-
aramokat. Ezzel elérhet6 a novelt
Jogyasi képesség”, és dltala a ter-
mékvalaszték szélesitése a véko-
nyabb és keményebb minéségek
felé. A direkt applikaciés rendszer
tovabbi hatékonysagnovelése célja-
bol az ISD Dunaferr Zrt. és a
Siemens VAl folytatni kivanja a rend-
szer optimalizalasat.
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TAKACS ISTVAN

Az acélbuga-izzitas korulmeényei és
kapacitasanak novelése a Dunaferrben

A szerzO6k vazoljak a Dunaferr
hengermiiveinek 2005 utan elha-
tarozott és elinditott fejlesztéseit.
Bemutatjak az acélbuga-izzitas
elmult 20 éves gyakorlatat. Ismer-
tetik az uj, 280 t/h izzitasi teljesit-
ményti léptetégerendas kemence
miszaki mutatoéit, a kemence
2012. évi belizemelését és az elsé
hénapok iizemi eredményeit.

1. A Dunaferr fejlesztési stratégia-
janak valtozasa 2005 utan

A Dunaujvarosban mukodo, teljes
ciklusu (mai sz6hasznalattal integralt)
acéllemezgyart6 kombinatban mar
1998-ban 1485 kt acélt gyartottak. A
md a rendszervaltast kovetd, gazda-
sagilag nehéz '90-es években is —
piacképes termékeinek kdszonhetd-
en — talpon maradt. Tény, hogy a
nagy koltségigényl fejlesztéseket
Onerdben ez id6tdl finanszirozni nem
tudta.

A vertikumot 2004 szeptemberé-
ben privatizaltak. Az 1. abra, melyen
a gyar 2005. évi anyag- és energia-
forgalmi adatait tintettik fel, azt jelzi,
hogy a nyersvas és acelgyarto, vala-
mint a meleghengerlési kapacitasok
Osszhangjat hozzavetdleg sikerult
biztositani.

A privatizacio utan a fejlesztési
stratégia moddosult; a sajat acélter-
melést meghaladé mennyiségi acél-
buga melegen val6 kihengerlését és
a korabbinal tobb melegen hengerelt

lemez tovabbfeldolgozasat tlzték ki
célul.

A 2. abra adatai szerint 2012-ig a
vertikum acéltermelése a korabbi
szintd volt, a meleghengerlésre kerilt
bugamennyiség a privatizacié utan —
vasarolt bugak (mas széhasznalattal
brammak) altal — meghaladta az
acéltermelést. Igaz, hogy az uj tulaj-
donosok 2005-ben megfogalmazott
célkitizései csak részben realiza-
l6dtak.

Sushil Trikha, a gyar 2005-ben
kinevezett vezérigazgatdja errél a
gyaralapitas 60. évforduldja alkalma-
bol is nyilatkozott. Elmondta: az
elképzelés az volt, hogy — a korabbi
acéltermelési szint fenntartasaval — a
gyar évi 3 millié tonnas termékkibo-
csatassal, diverzifikaltabb termékska-
laval meghatarozo szerepl6 legyen a
piacon.

Ennek a célnak megfelel6 beruha-
zasi terv készllt és részben megvalo-
sult, de a 2008-ban bekovetkezett
vilagvalsag miatt a fejlesztés megtor-
pant [1].

A valsag még nem érintette a
hideghengermiiben 2006-ban elindi-
tott fejlesztések els6 Gtemét. 1tt 2008-
ra megépitettek és Uzembe helyeztek
egy 1700 mm-es hengerallvanyt és
évi 1,6 millié tonna, max. 6 mm vas-
tagsagu lemez kezelésére alkalmas
sésavas pacolét. Ennek kedvezd ha-
tasadt a hideghengermiinek atadott
melegen hengerelt acélszalag meny-
nyiségének 2010-t6l elballt ndveke-
dése is jelzi (3. dbra). A hidegen hen-

Alpek Sandor metallurgus lizemmérnék, mindségiigyi mérnok. Korabban a Dunaferr
meleghengermiivében a kemencelizem vezetdje volt, jelenleg a gyartorészleg terme-

lésvezetdje.

Faczan Janos metallurgus iizemmérnék, kbrnyezetvédelmi szakmérnék. Tébb éven at
dolgozott a gyar tiizeléstechnikai osztalyan, most a meleghengermii kemence (izemé-

nek a vezetdje.

Lontai Attila okl. kohomérndk. 1991-ben kbzgazdasagi, 1997-ben jogi kiegészité vég-
zettséget szerzett. 1998-t6 a Dunaferr meleghengermiivének gyarvezetdje.

Polanyi Tamas okl. kohomérndk. A Dunaferrben évekig a hengerlési technologia fej-
lesztésével foglalkozott, 2006-t6l stratégiai beruhazasi szakérté.

Dr. Takacs Istvan okl. kohémérnék, a Miskolci Egyetemen 1983-ban doktoralt. A
Dunai Vasmii acélmiivében 13, a TUKI-ben 19, a Dunaferrben 12 évet dolgozott. A
kombinat energotechnolégiai menedzsere munkakdérbél 2005-ben vonult nyugdijba.
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gerelt acéllemez-mennyiség ndvelé-
sének jelenleg hatart szab a sz(ik
hékezel6 kapacitas. A valsag alatt is
tortént még fejlesztés (savregenera-
16, tekercsszallito, tekercsraktar, kro-
mozo, érdesitd), de pl. az Uj hor-
ganyzo- és festésor létesitése még
halasztédik [2].

A meleghengermiiben megéplult, s
lényegében belzemelésre var egy
35 tonnas lemezcsévéls. Belizeme-
lése az el6lemez-csévéld (Coil-box)
megerdsitése utan valna igazan sir-
getove.

Tervbe vették a jelenlegi, 2500 ton-
nas reverzald elényujtdé helyett egy
4000 tonnas kvartoallvany telepité-
sét, a valsag 6ta ez fliggbben van. Az
elényujté jelenlegi motorjanak na-
gyobb teljesitménylre cserélése ke-
ralt széba.

2007-ben megvalosult a henger-
sor automatizalasanak fejlesztése és
a bugaizzité tolokemencék kisebb
atalakitasa is.

A fejlesztési elképzelésekkel 6ssz-
hangban 2006 6szén a tulajdonosok
megrendeltek egy névlegesen 280
t/h teljesitményd, léptetégerendas
kemencét. Ez a kemence 2008 végé-
re felépllt és kiszaritasra kerilt. A
valsag okozta problémak miatt,
melyek a termelést is visszavetették
(l&sd a 2. és 3. abrat) a beruhazas
befejezése sokat késett. A tulajdono-
sok 2011 &szén dontottek a projekt
befejezésérdl.

Ezutan az acélbuga-izzitas korul-
ményeir6l, a tolokemencék 2007. évi
atalakitasarol, az uj léptetbégerendas
kemence belizemelésérdl és Uzemel-
tetésének elsdé hodnapjairdl szamo-
lunk be.

2. Acélbuga-izzitas tolékemencék-
ben

2.1. A kemencék 1994. évi atalakita-
sa és lizeme 2007-ig

A meleghengerm(ibe ontecsek he-
lyett 1973-t6l egyre nagyobb hanyad-
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ban, 1990 utan pedig kizardlag
folyamatos 0Ontégépen gyartott
bugék érkeznek.

A bugak 1250-1260 °C-ra torté-
nd hevitésére a mélykemencéknél
alkalmasabb keét toldkemence —
kissé megkésve — 1976-ban és
1987-ben épiilt fel.

A kemencék konstrukcioja és
tlzelési rendszere csak részben
felelt meg a kivanalmaknak. A
kemence-tartéssag tul révid, a faj-
lagos tlizel6éanyag-felhasznalas
(2,5 GJ/t) elfogadhatatlanul nagy
volt.

1994-ben a kemencék tobb
szerkezeti egységét megvaltoztat-
tuk. A samott boltozatot tizallo
betonra cseréltik, és a hoki-
egyenlitd szakasz 4atalakitasa is
megtértént. Uj elven miikéds, el-
lenaramu rekuperatorokat épitet-
tink be. Tébb Iépcs6ben atalaki-
tottuk az égdket, 1995-ben pedig
Siemens tlizelésvezérlést izemel-
tink be. Jelentésen, 1,4 -1,5 GJ/t-
ra csOkkent az izzitas fajlagos
energiafogyasztasa, és megfelel6
lett a tartossag is. Fontos, hogy a
teljesitményt és az energiafo-
gyasztast a rekuperator mindenko-
ri allapota (tehat az égési levegd
hémérséklete) érdemben befolya-
solja.

A kemencék jelenlegi kialakita-
sanak elvi rajza (4. abra) és ég6i-
nek jellemzéi (1. tablazat) segitsé-
gével néhany jellegzetességet
klon is kiemellnk.

A kemencék 1. eldbmelegit6 z6-
najaban nem mikdodtetlink égéket.
A lehuzathoz kozeli zondban tu-

zelve ui. a fustgazhoz tal sok hitéle-
veg6t kellene adagolni, hogy a reku-
peratorba belépd flstgaz (még elfo-
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M 1. abra. Az alapvertikum fébb berendezései, anyag- és energiaforgalma

tizel6éanyag-felhasznalast.

1. tablazat. A tolokemencék égéinek jellemzéi

gadhat6) max. 850 °C-os hémérsék-
letét ne lépjuk tul, s ez ndvelné a

A boltozati, 800 kW-os laposlangu
€906k (és persze a 6-7. zénak 4 MW-

os ég6i is) alkalmasak foldgaz és

Zbénak sorszama - 2 3 4 5
O Egok tipusa - laposlangu laposlangu laposlangu laposlangu
9 | Egok elosztasa db 4x6 4x6 3x6 2x6
' | Egok szama db 24 24 18 12
Egok teljesitménye MW 0,80 0,80 0,80 0,80
Zo6nak teljesitménye MW 19,2 19,2 14,4 9,6
Zo6nak teljesitménye MW 20 20 1,6
Egok teljesitménye MW 4 4 0,4
‘D | Egék szama db 5 5 4
< | Egbk elosztasa db x db 1x5 1x5 2x2
Egok tipusa - hosszulangu hosszulangu taska
Zb6nak sorszama - 6 7 8
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kamragaz (szukségbdl ezek keveré-
kének) eltlizelésére. A kokszolomitdl
érkezé (sajnos tul sok szilard
szennyez6t tartalmazd) kamragaz
tuzelésekor van lehetéség az égok-
nek az esetenkénti tisztitdsara is.
1997-ben sajat kisérleteink utan a
800 kW-os égbket ugy alakitottuk
at, hogy azok zajszintje kamragaz
tuzelésnél se lépje tul a megenge-
dettet [3].

A beépitett égbteljesitmény 107
MW, de a szokasos izzitasi teljesit-
ménynél a szikseéglet csak 50 MW,
mely 10 000 m*h kamragaz vagy
5000 m?¥h féldgaz eltizelésével biz-
tosithato.

A kemencék tervezésekor (1976!)
azok szélességi méretét kelld elbre-
latassal valasztottdk meg. A sajat
ontémuiben ui. max. 8700 mm hosszu
bugdk lennének gyarthatok. A meg-
épllt kemencékbe — az oldalfalak
épsegének veszélyeztetése nélkul —
8400, ill. két sorban 30004200 mm
hosszu bugak adagolhatok (4. abra).
Az 0ontégépeken — a hengersori
adottsagokhoz és a megrendelések-
hez alkalmazkodva — jelenleg 8 tipus-
ban 860-1550 mm széles bugakat
Ontenek. Az 6ntott bugak legnagyobb
témege 230, ill. 250 mm bugavastag-
sag esetén 23,4-25,5 t. A dontés
bdlcs voltat mutatja, hogy az 1988-
ban telepitett el6lemezcsévéls és az
1999-ben (a korabbi 15 tonnas he-
lyett) belizemelt lemezcsévélé 25
tonnas. A kemencék sajnos nem elég
hosszuak, mert csak a szikségtelen-
né valt, 70 t/h-as toldkemencék
helyére lehetett ezeket telepiteni.

A bugak a kemencefenéken négy
stabil, vizzel h(tétt sinen csusznak,
ezért rajtuk a hékiegyenlité szakasz-
hoz (a monolit fenékhez) érve sin-
nyomok alakulnak ki. A nyomokban a
bugahémérséklet kisebb az atlagos-
nal. A bugan belili hémérséklet —
elfogadhaté mértékd — kiegyenlitédé-
séhez tapasztalataink szerint 37-43
perc idére van szikség ahhoz, hogy
a lemezvastagsag-szabalyozasnal
ne legyen probléma. A hékiegyenli-
tési idészukséglet az un. monolit id6,
tehat korlatozza az elérhetd izzitasi
teljesitményt.

A teljesitmény névelésének alta-
lunk is kiprobalt lehetésége lenne pl.
a kemencezéndk térhdmérsékleté-
nek nodvelése. Sajnos ez tdbblet

www.ombkenet.hu
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M 2. abra. Meleghengerlésre kerlilt acélbugak mennyisége szarmazas szerint
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B 5. abra. Hengerlési és hevitési teljesitmény

2. tablazat. A léptetdgerendas kemence égdinek jellemzdi

adodik, hogy a lemezvastagsag-sza-
balyozas eredmeényét kevésbé érzé-
kenyen befolyasolja a ,sinnyom”. A
monolit id6 csokkenthetd, igy a hevi-
tési teljesitmény né.

2.3. Az izzitasi és hengerlési teljesit-
mény alakulasa

Az 5. abran az izzitbkemencek hevi-
tési és a hengersor atlagos hengerlé-
si teljesitményét tintettik fel.

Az elmult 20 év eredményei azt
mutatjadk, hogy a két tolokemencével
elért izzitasi teljesitmény alig valto-
zott, és alatta maradt a hengersor
igényének. A hengersort csak melegi-
tési id6szakok kozbeiktatasaval tud-
tuk izzitott bugéaval ellatni.

Mértékegység Elémelegitd Hevitézona 1 Hevitézona 2 Hoékiegyenlité zona

Z6nak sorszama - 1 3 5 76és8
Egék tipusa - hosszulangu hosszulangu laposlangu laposlangu

=8 Egok elosztasa db 3+3 3+3 5x6 4x3+3x4

i | Eg6k szama db 6 6 30 12+ 12

L Egok teljesitménye kw 2800 3300 640 400
Z6naKk teljesitménye MW 17 20 19 5+5
Z6nak teljesitménye MW 20 24 24 13
Egék teljesitménye MW 3,3 4 4 1,2

o Egék szama db 6 6 6 11

9 | Egék elosztasa db + db 3+3 3+3 3+3 1

< Egék tipusa - hosszulangu hosszulangu hosszulangu hosszulangu
Zb6nak sorszama - 2 4 6 9

salakolast tesz sziikségessé (értsd a
kb. 1,5%-0s reveképzdédés mértéke
né), és a kemencefalazat is nagyobb
mértékben karosodik.

A célszerii zonahdmérsékleteket
tapasztalataink utjan allapitottuk meg,
és mas lehetéség hijan a zoénakat
ezekre az &llandd hémérsékletekre
szabdlyozzuk.

2.2. A tolokemencék 2007. évi atala-
kitasa és a hengersor automatizélasa

A meleghengermi( szlk keresztmet-
szete 2000 t4jan is a bugaizzitas volt.
A hengerm( szakemberei mar ekkor
és az ezt kovetd években is javasol-
tak uj izzitbkemence épitését [4, 5]. A
vallalat vezetdi az uj kemence varha-
té Uzembe helyezése elbtt intézked-
tek a meglévé tolokemencék teljesit-
ményének lehetséges ndvelésérdl is.

Javaslatukra 2007-ben a kemen-
cék 1. és 2. zénajanak hatarara, a bol-
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tozatrdl ,lefliggesztve” un. flstgaztorld
orrt épitettiink. Ez a torlas javitja az
elémelegit6 zénaban a flstgaz aram-
lasi viszonyait és a ho6atadast. Mar
ebben a szakaszban a korabbinal
nagyobb mérvi a bugak hémérséklet-
ndvekedése, és valamivel egyenlete-
sebb a bugan belll a hémérséklet is.

A hengersor automatizalasanak
2007. évi uj megoldasa — szamos
egyéb elény mellett — kozvetett
modon kedvezden hatott az izzitoke-
mencék elérhetd teljesitményére is.
Az automatizalas a kemencébdl torté-
né bugakiszedéstdl a lemezcsévéls-
kig terjed ki. A Convertean (CVT)
rendszer mellett nem kész szuraster-
vek és bedllitasok alapjan torténik a
hengerlés. A rendszer az alapanyag
és a gyartandd termék paraméterei,
valamint a technolégiai jellemzék
(hémérséklet, hengeratmérd stb.)
alapjan allitja el a szurastervet, s azt
darabrél darabra finomitja. Mindebbdl

Az abra gorbéin érzékelheték a
2007-es fejlesztések eredményei. Az
atlagos kemenceénkeénti izzitasi telje-
sitmény 130-132 t/h-r6l 143-148 t/h-
ra, kb. 10%-kal nétt. Az esetenként
elérhetd maximalis izzitasi teljesit-
mény 2004-ben 145 t/h volt [5], a fej-
lesztések utan ez is kb. 10%-kal, 160
t/h-ra volt névelhetd.

A gorbék tovabbi alakulasat a val-
sag és 2012-t6l az uj Iéptetégerendas
kemence Uzembeadllitasa hatérozta
meg.

3. A léptetégerendas kemence léte-
sitése
3.1. A széllitott kemence mliszaki jel-

lemzéi

A tulajdonosok 2006. szeptember 19-
én a DANIELI CENTRO COMBUSTI-
ON (tovabbiakban: DCC) céggel
szerzddést kotottek egy 280 t/h név-
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leges teljesitményl léptetbgerendas
kemence szallitasara.

A Dunaferr privatizaciéjaban részt-
vevo cégcesoport két évvel korabban
mar telepittetett ezzel a céggel a
Dunaujvarosban Kkitlizott termelési
célnak — méreteiben és teljesitmé-
nyében — megfelel6 kemencét, igy
erthetd, hogy a mar ismert szallitoval
jott 1étre a kontraktus.

A 6. abran lathatd, hogy a kemen-
cébe max. 10 500 mm hosszu buga-
kat lehet egy sorban adagolni. llyen
hosszu és 1550 mm széles buga
tdmege 230, illetve 250 mm-es buga-
vastagsagnal 28,2-34,1 tonna lenne.
Az el6lemezcsévéld még nincs ilyen
terhelésre megerdsitve, a 35 tonnas
lemezcsévélé pedig nincs Uzembe
helyezve. De hat a tolokemencéket is
az akkor (1976-ban) feldolgozhaténal
nagyobb tdmegl bugéakra tervezték.
Az Uj kemencébe most a tolo-
kemencékével azonos, 8400 mm
hosszu bugakat adagolunk. A ,révid”
bugék hossza 4300-5200 mm.

A sémarajzon feltintettik a ke-
mencefenéken a stabil és a mozgo,
vizzel h(tott sineket (gerendakat).
Lathatd, hogy a hevitd és a hoki-
egyenlitd szakaszban a sinek eltoltan
vannak beépitve, igy a kiadott buga-
kon mar nem jelentkezik a tolo-
kemencéknél jellemzd sinnyom.

A kemencékben a bugak eléreha-
ladasa nem tologép altal torténik. A
kemenceagyat (a mozgd gerendakat
és a bugakat) két hidraulikus henger
mozgatja. A gerendak fel-le mozgasat
rampan guruld kerekek, az elére
mozgast egy alapkeret kerekeken
gordilve biztositja.

A kemencére 95 égét szereltek fel
(2. tablazat). Az ég6kon sajnos, csak
elvben lehetne kamragazt eltiizelni. A
mi szennyezett kamragazunkat hasz-
nalva az égoék eldugulnanak, és a
kialakitasuk olyan, hogy azok mecha-
nikusan nem tisztithatok. Ez kalono-
sen nyari idészakban jelentés gaz-
gazdalkodasi problémat okoz.

A beépitett égobteljesitmény 147
MW, de 200 t/h izzitasi teljesitmény-
nél a héigény csak 70 MW, teljes ter-
helésnél 95 MW lenne. Ez 7000, illet-
ve 9500 m3*h mennyiségl foldgaz
eltlizelésével biztosithato.

A kemencét teljes mértékben auto-
matikus Uzemmodura tervezték. A
tlzelésszabalyzast, a bugak beada-
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B 6. abra. A Iéptetégerendas kemence fébb méretei
3. tablazat. Szerz6désben garantalt miszaki jellemzék
Sorszam | Leiras M.e. Erték
1 Izzitasi teljesitmény t/h 280
2 Tuzelbanyag-fogyasztas GJ/t 1,2 £5%
3 Kiadasi h6mérséklet °C 1260 + 10
A bugék darabon bellli hdmérséklet- o
4 - C 20
egyenletessége
Egéslevegd hémérséklet a rekuperatorbdl .
5 | kiléps oldalan c 510
6 Reveképzddés % 0,6+10%

sat és kiszedését is a hengerlési
programhoz igazodva, automata ira-
nyitia. Az un. bugamenedzsment a
Iéptetbgerendds, valamint a |. és Il.
tolokemencék bugaforgalmazasat is
vezérli. A matematikai modell a hen-
gersori allasok idejének figyelembe-
vételére is képes. (A tolékemen-
cékben a tolas tovabbra is kézi iranyi-
tasu.)

A kemencének a szallito altal
garantalt fébb paramétereit a 3. tabla-
zatban tintettik fel. ADCC ezeket az
értékeket a szallitasi szerz6désben
rogzitett referencia kérilmények mel-
lett garantalja. A referencia buga
230x1300x9700 mm méretd, a bu-
gabeadasi hémérséklet 25 °C, a f(it6-
anyag minimum 34,6 MJ/ m3 fGtéérté-
kd foldgaz. (Ettdl eltérd feltételeknél a
tizel6éanyag-felhasznalas, a teljesit-
mény és a reveképzO6dés értékére
korrekciot kell alkalmazni.)

3.2. A kemence megépitése és lizem-
be helyezése

A kemencét a meleghengermi mély-
kemencéi helyére épitették. Az épité-
si terlletet a Dunaferr az épitkezés
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kezdetére felszabaditotta és el6ké-
szitette.

Az épités (mondhatni) elsé teme
2008 tavaszatdl az év végeig folyt, a
falazat kiszarithatova valt, és kiszari-
tasra is kerllt. A projekt folytatasat
ekkor a valsag miatt felfiggesztették,
befejezésérél 2011. év végén hata-
roztak.

A hatralévé munkakat a DC és a
Dunaferr szakemberei 2012. januar
16-t0l kdzosen végezték, mely alol
kivétel az automatizalds, melyet a
DCC o6nalléan épitett ki. Valdjaban
ezt a rendszert teljes egészében
ekkor kellett megépiteni.

A Dunaferr és a DCC szakemberei
megallapitottdk, hogy 2008 éta az
addig megeépllt egységeket érdemi
karosodds nem érte. A munkak a
marcius kdzepéig tartdé nagy hideg
miatt elhuzodtak, a vizrendszeren
lefagyasok torténtek stb. Csak aprilis-
ban kerulhetett sor teljes koérlen a
shideg” mozgatasi probakra [6].
Szamos modositas utan a kemencét
majus 31-én gyujtottuk be, és a
kemencében izzitott els6 bugakat
junius 6-an hengereltuk ki.

A beszabalyozasok termelés koz-
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4. tablazat. A meleghengermi teljesitménymutatéi 2012. IX-XII. ho

Megnevezés m.egys. | szept. okt. nov. dec.
Hengerelt Osszes t 166 214 | 166 378 | 163 746 | 172 595
betét Iéptetd gk. t 98202 | 98991 | 97779 | 102964
tomege Il. tolokem. t 68012 | 67387 | 65967 | 69 631
Fajlagos atlag GJ/t 1,36 1,39 1,34 1,33
tiizel6anyag- | léptetd gk. GJit 1,31 1,32 1,27 1,26
felhasznalas II. tolékem. GJit 1,42 1,49 1,44 1,43
Hevitési Iéptetd gk. t/h 191,3 191,5 198,00 | 193,75
teljesitmény Il. tolékem. t/h 132,5 130,3 133,00 | 131,03

Osszes t/h 323,80 | 321,80 | 321,00 | 324,78
Hengerlési hengersor th 326,60 | 323,10 | 332,80 | 326,90
teljesitmény

ben, a két tolokemence egylttes lUze-
meltetésével folytak. A kezel6k sza-
mara gondot jelentett, hogy a rend-
szer alapvetben eltért a korabbitdl. A
bugdk poziciondlasaval is sok problé-
mank volt, olyannyira, hogy egyszer a
buga a kemence oldalat dsszetorte,
és ezt a hibat csak a kemence lealli-
tasaval tudtuk kijavitani. Az akadoz6
Uzemmenet miatt a reveképz6dés is
nagy volt, s ez is akadalyozta a folya-
matos lzemeltetést.

Az elfogadhat6 izzitasi teljesitmé-
nyen valo Uzemeltetés végett julius 9-
én az egyik (az I. szamu, viszonylag
elhasznalddott rekuperatoru) toldke-
mencét ledllitottuk, és két kemencé-
vel termeltlnk tovabb.

A kemence tesztprobait julius 21-
én el tudtuk végezni. A fajlagos tiize-
I6anyag-felhasznalast és a revekép-
z8dést vizsgaltuk, ez utébbi veégett
két csiszolt fellletd bugat is bead-
tunk.

A teszt idején a referencia koril-
ményként el6irt 9700 mm-rel szem-
ben 7814 mm volt a bugak atlagos
hossza. A kemenceteljesitmény 197,6
t/h, a fajlagos féldgazfelhasznalas
35,09 m?/t értékd volt. A fajlagos ener-
giafogyasztas (a Dunaferrben nyil-
vantartott foldgaz futéértékkel sza-
molva) 1,37 GJ/t-nak adédott. A mar
jelzett korrekciok szerint az adott
korilmények kozoétt 1,44 GJ/t-val a
garanciavallalas teljesitettnek tekint-
hetd.

A reveképzédeést a csiszolt bugak
felllete, a rajtuk képz6dott reve vas-
tagsaga, vastartalma és sirisége
alapjan hatéroztuk meg. A mért és igy
szamitott reveképz6dés a két bugan
0,576, ill. 0,544% volt, ez kisebb
0,6%-nal. Az eredmény kildnésen jo,
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ha figyelembe vesszik, hogy a névle-
gesnél kisebb teljesitmény miatt a
bugak ,tobblet id6t” is toltdttek a
kemencében.

A bugak darabon beluli hémérsék-
let-egyenletességét a hengersoron
tébb ponton mért lemezhdémérséklet
alapjan ellenériztuk, és jonak talaltuk.
A Coil-box el6tt a lemez eleje és vége
k6zott max. 50 °C volt a hémérséklet-
csokkenés. Figyelembe véve, hogy
az el6lemez a nyujtas soran hil, és a
készsorig még érvényesil a Coil-box
hémérséklet kiegyenlité hatdsa is, az
eredmény Kkivalo.

A nyari nagyjavitas utan, az év
utolsé négy honapjaban is az uj lép-
tetbgerendas és a Il. szamu tolo-
kemence Uzemeltetésével lattuk el a
hengersort izzitott bugaval.

4. Termelési eredmények és tovab-
bi teend6k

A két izzitobkemence teljesitményének
aranyat hozzavetdleg 40-60%-ra alli-
tottuk be (4. tablazat).

Az adatok mutatjadk, hogy — az
elégséges izzitbkapacitas mellett —
lehet6ség nyilt a hengerlési teljesit-
mény ndvelésére.

All. szamu tolokemencét kedvezd,
130-132 t/h teljesitményen jaratva a
kemencébél csak enyhe sinnyomot
mutato bugakat adtunk ki.

Az Uj léptetbgerendas kemence
fajlagos energiafelhasznalasa is jo,
kiléndsen, ha figyelembe vesszik a
szerény kemencefenék-kihasznalast
és az optimalisnal kisebb izzitasi tel-
jesitmeényt. Az persze tény, hogy a
kemence rekuperatora ép, keveset
hasznalt, tehat az égési levegd
hémeérséklete is optimalis volt.

VASKOHASZAT

Problémak — a mar jelzett gazgaz-
dalkodasi nehézségeken tul is —
azonban még vannak.

Ezek:

* A bugapozicionalas nem mukddik
tokéletesen, fejlesztés alatt van.

* A kemence térnyomas-szabalyoza-
sa — a felsé fustgazelvezetés miatt
— pontatlan.

* A kiadd oldali ajték hitéviz tomiéi
lengenek, esetenként repednek. A
DCC-t6l vizhités nélkili ajté terve-
zését varjuk.

Végul kdszdnetet mondunk az Uj
kemence létrehozasaban valamennyi
k6zremikddének. Reméljuk, hogy a
hengersor fejlesztése a megtorpanas
utan folytatédik, és a termelés egyre
gazdasagosabb lesz.
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Tajékoztaté a Magyar Vas- és Acélipari
Egyesulés marcius 7-i ulésérol

Az Ulést Lukacs Péter PhD, az MVAE
elndke vezette.

Az els6 napirendi pontban dr.
Tardy Pal, Stefan Maria és Zambo
Jozsef foglalta 6ssze A vildag- és a
magyar gazdasag helyzete, acélpi-
aci kilatasok 2013-ban c. irasos el6-
terjesztést.

Tardy Pal emlékeztetett arra, hogy
a 2009. februari taggyUlésen a valsag
lefolyasat talalgattuk: V vagy W alaku
lesz-e, de a jelenlegi kilatasok szerint
a jelentésen emelkedd szakasz még
nem varhat6 a kozeljovében. A WTO
elérejelzés szerint globalisan idén
gyenge er@6sbdés varhatdé, az EU
gazdasaga azonban I|ényegében
stagnaini fog.

A nyersacéltermelés koveti a vilag-
valsag lefolyasat, EU szinten ez
évben sem varhato jelentds javulas,
a 2007-es acéltermelési szint tobbé
nem érhetd el. Az ipar részaranya a
GDP-ben EU-atlagban az elmuit
években folyamatosan csokkent,
kivétel ez aldl Németorszag; a fenn-
tarthatésag érdekében az ipar rész-
aranyat EU szinten is fel kell emelni
legalabb 20%-ra.

Ennek jegyében az Eurdpai
Bizottsag ,Magasszint(i Kerekasztal
az Eurdpai Acélipar Jovéjérdl” cim-
mel megbeszéléssorozatot kezdemé-
nyezett, melynek fé célja javaslatok
kialakitasa az Eurépai Acélipar
Akciotervének kidolgozasahoz. A Ke-
rekasztal februéari Ulésén szamos
javaslat szlletett: példaul az EU-n
bellli illegédlis acélkereskedelem ki-
szlrése, a klimavédelmi, az ipari
kibocsatasokkal és a BAT bevezeté-
sével kapcsolatos intézkedések ne
rontsak a szektor versenyképessé-
gét, a kvotaeladasok bevételébdl ta-
mogassak az energiafelhasznalas és
a COx-kibocsatas csokkentését célzo
fejlesztéseket stb.

Stefan Maria kiemelte, hogy a GKI
prognodzisa szerint a 2012-es 0,5%-
os csokkenés utan 2013-ban 1%-os
emelkedés varhato az ipari termelés-
ben, ugyanakkor némi visszaesés
kovetkezhet be az épitbipar, a keres-
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kedelem, az egyéni fogyasztas és a
beruhazasok terén, ndvekedés var-
haté az export, az import és az infla-
ci6 terlletén, a GDP és a munkanél-
kiliség nem valtozik.

Hazankban az acélfelhasznalas
donté hanyadat 4 f6 szektor teszi ki:
a fémfeldolgozas, gépgyartas, jarmi-
gyartas és az épitbipar. Az épitdipar
és a fémfeldolgozas terlletén tovabb
csokkent a termelés, de a gépgyartas
0,9%-kal, a jarm(gyartas 8,5%-kal
emelkedett.

Hazankban mind a beruhazasi,
mind a forgbeszkdz hitelek alloma-
nya 4 év alatt jelentésen csokkent.
Kénnyen belathatd, hogy a hitelek
ilyen mérv(i csbkkenése versenyké-
pességunket rontja, mert elindult egy
spirdl: csdkkentek a fejlesztések —
csokken a GDP -> tovabb mérsékléd-
nek a beruhazasok. Emellett a révid
lejaratu hitelek hianya a termelésbé-
vulést szintén akadalyozza.

A magyar vallalkozasok varakoza-
sai a januari adatok szerint révid
tavon egyodntetlien pozitiv iranyban
valtoztak 2012 végén, a kdvetkez6 fél
évre vonatkozdé valamennyi mutato
ertéke meredeken nétt.

Zambé Jozsef felhivta a figyelmet
arra, hogy az Eurdpai Bizottsag janu-
artél megsziintette az import megfi-
gyelési rendszert a belsé hatarokon,
aminek hatdsa mar latszik a beérke-
zett adatok pontossagan.

Diagramokon és tablazatokban
mutatta be a hazai acélfelhasznalas
és acéltermelés alakulasat, a belfoldi
értékesités, az export és import valto-
zasat az egyes termékcsoportoknal,
valamint az egy évvel ezel6tti el6re-
jelzések pontossagat elemezte.
Medfigyelhetd, hogy az acélipar nem
a kormany kedvence, de ugyanez lat-
haté az EU-val kapcsolatban is; a jo
exportpolitika a cégek tulélésének
feltétele. Minden termékcsoportnal
medfigyelheté a magas import arany,
ez nagyrészt annak tudhato be, hogy
nem azonos a termékvalaszték a fel-
hasznalasi strukturaval.

Marké6 Istvan az 1SD Dunaferr
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Dunai VasmuU Zrt. részérdl kiemelte,
hogy az eurdpai gazdasag legjobban
teljesité orszaganak tekintett Német-
orszagot is felilmuljak az ausztriai
adatok. Térségunkben Lengyelor-
szag gazdasagi kiladtasai a legjobbak,
utana Szlovakia kovetkezik, bar ott
az allami beruhazasok 0,5%-0s csok-
kenése varhaté, Csehorszagban a
magan és az allami beruhazasokon
kivlal a gazdasagi mutatok emelkedé-
sét varjak.

A hazai gazdasagot jelentésen
befolyasolja a kiszamithatatlan, né6-
vekedésellenes gazdasagpolitika, az
.extraprofit” megadoéztatasa, a kis
bedramlo és a nagy kiaramlo téke. Az
épitéiparban a korbetartozasok, a
minimalis allami beruhazasok és a
lakaspiac pangasa miatt nem varhato
jelentés valtozas a kozeljovSben.
Egyéb felhasznalasi teriileteken némi
emelkedésre van kilatas, kiemelked6
felhasznalas-névekedés az autoipar-
ban varhato.

Sztankievics Lészlo, az Ozdi
Acélmiivek Kft. értékesitési vezetdje
elmondta, hogy 2012-ben a termelé-
suk jelentésen lecsdkkent a 2011. évi
—nem tul magas — szinthez képest. A
csokkenésnek alapanyag-ellatasi
okai vannak, piac lenne, de az alap-
anyag beszerzése peénzigyi okok
miatt probléma.

A hozzaszoélasok soran Lukacs
Péter felvetette egy, az acéliparral
foglalkozé konferencia megszervezé-
sét 6sszel, amire a felhasznaléi sz6-
vetségeket, minisztériumok képvise-
16it, tarsszOvetsegeket, sajat tagvalla-
latok vezetéit, fontosabb vevékort,
szakszervezetet kell majd meghivni.

A 2. napirendi pontban a taggyu-
lés elfogadta a 2013. évi uléstervet
(0sszesen 4 (lés), majd a

3. napirendi pontban Szabados
Oft6, az MVAE igazgatdja adott tajé-
koztatast a szervezet 2012. évi gaz-
dalkodasarol és 2013. évi céljairdl.

£ Tardy Pal
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B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyodrgy

RICK TAMAS — PORTORO BALAZS

A gyartmanyfejlesztés jelentosége a

FEMALK Zrt.-ben

A cikk egy autoipari beszallito cég, egy nyomasos aluminiuméntdde
sikertorténete kapcsan bemutatja, miként jarult hozza a gyartmanyfej-
lesztés a vallalkozas kivalo eredményeihez. A szerz6k példakon keresz-
tiil ismertetik a gyartmanyfejlesztés feladatait, tevékenységét, lényegé-
ben azt, hogy a fejlesztéi munka minként erésiti egy termelé vallalat
beszallitoi lancban elfoglalt helyét, miként biztositja szamdra egy kiéle-

zett versenyben azt a poziciot, amely a jelenlegi gazdasagi helyzetben

az expanzio lehet6ségét is magaban rejti.

Bevezetés

Az elmult 15-20 évben az autdipari
beszallitokkal szemben tamasztott
kovetelmények megvaltoztak. Ez a
valtozas nem csak az egyre szigoro-
do minéségulgyi elbirasok, rendsze-
rek terén jelentkezett, hanem a
beszallitoktol elvarhatdé szolgéltata-
sok boévulését is jelentette. Az auto-
gyarak, az OEM-ek (Original Equip-
ment Manufacturer — Eredeti alkat-
rész gyartd) észlelhetd célja az volt,
hogy koltségeiket csokkentsék, s igy
a legszikebb magkompetenciaikat
tartsdk meg maguknak. Ami annyit
jelent, hogy leginkabb eléfejlesztés-
sel, Osszeszereléssel, magas szak-
kompetenciat igényl6 specidlis alkat-
részek gyartasaval foglalkoznak. A
jarmukoncepciok kidolgozasa utan az
egyes alkatrészek gyartashelyes, a
technolégianak megfelel6 illesztését
mar a beszallitoktol varjak el. Ez
megkoveteli, hogy a gyartéhelyek fej-
leszt6i bazist épitsenek ki, vagy kulsé
eréforras igénybevételével biztosit-

sak a vevok ilyen iranyu igényét.

A beszallitoi lanc egyes elemei, igy
a FEMALK (Fémontészeti és Alkat-
részgyartd) Zrt. is, szembeslltek
ezzel az egyre hatarozottabban
jelentkezd igénnyel, ezért — és hogy a
beszallitoi lancban elfoglalt helyiket
is stabilizaljak —, az altaluk nyujtott
szolgaltatasi palettat bdvitenitk
kellett. Természetesen a beszallitoi
kérben valé6 maradasnak tovabbi
kovetelményei is vannak, pl. a miné-
ség vagy a koltséghatékonysag az
elsédleges tevékenységben minden-
képpen alapvetd igény. Ha egy gyar-
té vallalat, egy 6ntéde nem képes a
folyamatos fejl6désre, gyartasi folya-
matainak egyre magasabb szint(
kézbentartdsara, el6bb-utobb nem
fog tudni versenyképes hozzaadott
ertéket nyujtani a vev6i szamara, és
kikeril a beszallitok listajarol.

Napjainkban az autoégyarak az
egyre ,zo6ldebb” és egyre olcsébb
auték iranyaba mozdulnak el. Cél-
jaikat részben tomegcsokkentéssel,
az acél alkatrészek aluminiumbol

Dr. Rick Tamas 2000-ben diplomazott a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem Gépészmérndki Karan, 2009-ben szerzett doktori fokozatot tervezési folya-
matok optimalizélasa témakérben. Ekkor helyezkedett el a FEMALK Zrt. termékfej-
lesztési osztalyan, 2010-t6l a vallalat termékfejlesztési vezetdje.

Portéré Balazs 2009-ben szerzett diplomat a Budapesti Mlszaki és Gazda-
sagtudoményi Eqyetem Gépészmérndki Karan. 2010 6ta dolgozik a FEMALK Zrt. ter-
mékfejlesztési osztalyan.
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vagy polimer alapanyagbdl készitett
alkatrészekre torténd cserélésével,
ill. a szikséges funkcidkat egy alkat-
részben integrald, bonyolultabb szer-
kezetekkel érik el. Az integralt alkat-
részek talan leghatékonyabb gyartas-
technoldgidja az éntés. A FEMALK
Zrt., ill. jogelédje mar tébb mint 20
éve autodipari beszallité a nyomasos
aluminiumoéntvények teriletén. Az
utébbi években mutatott sikerének,
latvanyos fejlédésének egyik kulcsa,
hogy egy mérndkokbdl allé gyart-
manyfejleszté csoport dolgozik a val-
lalatnal, amelynek 6 feladata a vevéi
kovetelményeket kielégitd, gyartas-
helyes konstrukciok kidolgozasa. Ma
a cég ugyfélkérének tdbb mint 90%-a
olyan vevokbdél all, akik nagyban ta-
maszkodnak a fejlesztéi szolgaltata-
sokra, s6t megkovetelik azokat. A fej-
lesztés megléte azonban 6nmagaban
nem elegendd a vallalat sikeres el6-
meneteléhez, hiszen a szerszamter-
vezés és szerszamgyartas, a techno-
I6gia, a gyartas, s6t a gyarfejlesztés
tertiletén is csak napi szintd fejl6dés-
sel lehet garantalni a vallalat el6reha-
ladasat, s ezzel biztositani az elért
piaci pozicidkat. A felsorolt teruletek
egylttesen adjak azt a magkompe-
tenciat, esetiinkben egy fejlesztéssel
tamogatott 6ntddét, amit a jarmdipari
cégek, az OEM-ek ma mar elvarnak
egy ontodétdl.

A vevé részérél atruhazott fejlesz-
t6i felelésség szamos ponton befo-
lyasolja a végtermeék koltségét, miné-
ségét és tulajdonsagait. Az irodalom
szerint [1] a fejlesztés folyaman
hozott dontések 70%-ban hatarozzak
meg a végtermék koltségét (1. abra).
A fejlesztési fazis utan, mint termék-
hez kothetd tulajdonsag, a mindség
70%-ban, a hataridék 80%-ban, a ter-

www.ombkenet.hu



Fejlesztés, tervezés 70%

Fol t-el6készités 14%
olyamat-el6készi o Gyartas 8%

Anyaggazdalkodas 8%

N 1. abra. Egyes tevékenységek része-
sedése a végtermék koltségeben [1]

melési koltségek 60%-ban és a funk-
cionalitas 90%-ban meghatarozott.

A fejlesztéstol a szériatermelésig

A FEMALK Zrt.-ben a gyartmanyfej-
lesztéssel foglalkozé egység igen
komoly szerepet tolt be. Ide futnak be
a vevlOi megkeresések, s végll innen
kerulnek ki a termelésbe a megrende-
I6vel és a termelést iranyitd ontddei
és gépészeti technolégusokkal k6zo-
sen tesztelt els6 nyomasos oOntvé-
nyek, illetve a beépitésre keruld, jova-
hagyott termékek.

A cég Uuzleti folyamatanak elsé
szegmensét tehat a Fejlesztési osz-
taly hatarozza meg, melyet a 2. abran
mutatunk be.

Elsé Iépésben a Fejlesztési osztaly
a technoldgia, a termelés és a szer-
szamuzem képviselbivel egyutt meg-
vizsgdlja a darab gyarthatésagat,
majd iranyelvekben rogziti a gyartas-
el6készités 1épéseit és a termék geo-
metriai kialakitdsanak kdvetelményeit
(osztas, magok helye, formaferdesé-
gek stb.). Amennyiben az elébbiek
alapjan elkészitett arajanlatot a vevé
elfogadja, megkezdédik a fejlesztési
munka. Ez lehet kézvetlenll nyoma-
sos Ontvény tervezése, vagy egyes
vevOk esetén prototipus homokoéntvé-
nyek gyartdsa. A homokdntvény
kialakitasa azonban nem térhet el a
nyomasos ontvény kialakitasatol. Ez
bizonyos esetekben komoly kihivast
jelent a homokdntvényt készité be-
szallitéinknak. Az a tervezési ely,
hogy a termék mar a prototipus
homokdntvény fazisban a nyomasos
ontési technoldgia sajatossagainak
és kovetelményeinek szem el6tt tar-
tasaval kerl kialakitasra, a vevé sza-
mara id6- és pénzmegtakaritast, a
FEMALK szédmara pedig jelentés ver-

www.ombkenet.hu

FenALk

Modell beérkezése a vevStél vagy
1 megrendelés egy j darab fejlesztésére

Gyarthatdsag vizsgdlata _'
2

[ cceins |
3 7]

Arajénlathos rajskészités

Javaslatok,
egyeztetések a vevovel
Prototipus-szerszam vagy -minta készitése
[payFésthes srersrsim vagy minta)

Peremfeitételak vizsgalata
(terhelések, tlrések, hatdriddk, szabvényok stb)
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4
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B 2. abra. A fejlesztés folyamata

senyelényt jelent. igy a végleges szé-
riadntés eléréséhez vezetd utbol
kimarad egy |épés, a homokontvény-
b6l nyomasos ontvénnyé torténd
attervezés.

A fejlesztés soran szilardsagi,
dinamikai szamitasokat (VEM) és t6l-
tési, ill. dermedési szimulaciokat vég-
zunk, melyek eredmeényeit kiértékelve
addig valtoztatjuk folyamatosan a
geometriat, amig a peremfeltételek
nem teljesulnek. A 3D-s modelleket
Pro/E, Catia vagy NX programcsoma-
gok segitségével készitjuk el. A
végeselemes szilardsagi és dinami-
kai szamitasokhoz a Catia GPS és az
ANSYS szoftvereket, a toltés- és
dermedésszimulaciokhoz a Nova-
Flow&Solid programot hasznaljuk.

Az o6ntvénygeometria vev$ altal
tortént jovahagyasa utan a prototipus
elkészitéséhez a terveket a szer-
szamtervezésnek vagy a homokont-
vényt készité beszallitonak adjuk at.
Az elkészilt darabokat a vevéi elbira-
soknak megfeleléen kiilénb6zd vizs-
galatoknak (statikus térések, farasz-
tévizsgalatok stb.) vetjik ala. A tesz-
teket a FEMALK és a vevé parhuza-
mosan futtatja, s ha minden megfele-
I6, a folyamat a geometria végleges
jovahagyasaval és a szériabntéshez
kialakitandé szerszam megrendelé-
sével zarul.

Innentdél a felelésség (nagyobbik
fele) atkeril a termeléshez, 6k
gondozzak tovabb a terméket. Hang-
sulyozzuk, hogy a gyartmanyfejlesz-
ték munkaja (mas cégeknél tapasz-

146. évfolyam, 2. szam < 2013

taltakkal ellentétben) itt korantsem ér
véget. Ahogy a tulajdonos, dr. Sandor
Jozsef fogalmaz: Az Ontvényeink,
mint a gyermekeink, 6rokre hozzank
tartoznak, és ha tavolabbrdl is, de a
teljes életciklusuk alatt végig figyel-
niink kell 6ket.

Példak a cég termékfejlesztéseibdl

A FEMALK fejlesztémérnokei ma mar
abban nyujtanak segitséget vev6ik-
nek, hogy az Uj termék konstrukcioja-
nak kidolgozasakor javasolhatjdk az
optimalis, akar teljesen Uj 6ntvény-
geometria kialakitdsat. A mérndknek
itt szinte szabad keze van az 6ntvé-
nyek megalkotasaban. Természete-
sen ez csak a szilardsagi, merevségi
és egyeb kovetelmények betartasa
mellett toérténhet. Az autdgyarak a szi-
mulaciés technikak hasznélataval, a
be- és kimeneti adatok verifikalasaval
(igazolo ellendrzésével) 15-20 éve
eljutottak arra a szintre, hogy a proto-
tipus-, ill. koncepciéfazisbdl ki tudtak
hagyni egy hardverfelépitést. Ez azt
jelenti, hogy nem szlkséges a teljes
jarmavet ismét felépiteni egy koztes
prototipus allapotbdl, elég a virtualis
térben ellendrizni a funkcionalis
m(ikddést. gy kimaradhat egy vagy
tobb valos vizsgalat, ami 8—12 hénap-
pal lerviditi a szériaérettség elérésé-
hez szikséges id6t. A hangsuly a
verifikalason van, hiszen igy elegen-
dé a virtualis modellek felépitése, szi-
mulécios ellenérzése. Abban az eset-
ben, ha az eredmények megfeleléek,
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Ontvénymodell
épités

Szamitasok:
végeselemes-,
toltésszimulacié

Az éntvényfejlesztés fazisai |

Feladat: Gydrtdshelyes modell tervezése a vevé éltal elvart peremfeltételek
(szilardsag-, dinamikai-, suly-, funkecié-, min8ség) betartdsa mellett

specifikalasa

Rajzkészités, mindségre
vonatkozd el&irdsok

Egyeztetések a vevével

W 3. abra. Az dntvényfejlesztés fazisai

Kiindul6é geometria

A kész ontvénymodell

Az ontvény osztasa

- A szilardsagi szamitas

Az ontott darab

lag az o&ntvények
anyaganak viselke-
dése, lehet6ség
szerint tartalmaznia
kell a gyartasbdl
eredd bizonytalan-
sagokat, technolégi-
ai eltéréseket. Ezt
szamos, kuldénbdz6
Otvozetbdl készitett
prébatesten végzett
szakitépréba ered-
ményébdl lehet sza-
mitani. A verifikalas
pedig a ledntott da-
rab toréstesztjével
torténik.

Az els6 peéeldank-
ban olyan termék-
csaladbdl valasztot-
tunk egy oOntvényt,
melynek a FEMALK
nagyban kdszonheti
sikereit. A termék
kifejlesztésével,
mely egy terepjaro

eredménye

B 4. abra. Csapagycsillapité elem ontvényének fejlesztése

hats6 toronycsap-
agya, az egyik nagy

nagy biztonsaggal varhato, hogy az
elkészitett prototipus darabok is telje-
sitik a veliuk szemben tamasztott
kovetelményeket.

A verifikalasi folyamat egy ontéde
szamara els6 kozelitésben a megfe-
lel6 alapanyag kivalasztasat, az
anyagmodell felallitdsat jelenti,
amelynek segitségével pontosabb
szilardsagi szamitasok végezhetdk.
Az anyagmodellnek, ami gyakorlati-
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autéipari rendszer-
beszallito bizott meg minket. A 3.
abran egy leegyszerUsitett folyamat-
lancon szemléltetjik az ontvényfej-
lesztés iteracios fazisait.

A vevonktél kapott szilardsagi el6-
irasok és az éltala gyartott, majd a mi
termékinkbe szerelt csillapitdé elem
beépitéséhez sziikséges tér ismerete
volt a bemeneti adatunk. A kiinduld
geometria és a veégeredmény a 4.
abran lathato.

ONTESZET

A legnagyobb terhelés, melyet a
darabnak torés nélkul ki kellett birnia,
70 kN volt. Erre kellett méretezni az
ontvényt a lehetd legkisebb témeg el-
erése mellett. A végleges geometria,
a versenyképes tdmeg elérése miatt,
szilardsagi szempontbdl a hatarra lett
tervezve. A végeselemes szilardsagi
szamitasokhoz természetesen a
FEMALK sajat anyagmodelljét hasz-
naltuk, amely nélkilézhetetlen egy
ilyen, nem 30—-40%-kal tulméretezett
termék esetén. A nyomasos dntészer-
szambdl kies6é els6 darabokat a
vevonk és mi is azonnal statikai torés-
teszteknek vetettik ala. A mért érté-
kek 71-80 kN kozott valtakoztak.
Tehat a vevénk és nem utolsésorban
sajat magunk o6romére azokat az
eredményeket kaptuk, melyekre sza-
mitottunk.

Az elsé példankban bemutatott
alkatrész, ahogy emlitettik, a cég egy
40l mend” termékcsaladjanak egyik
darabja. Méasodik példank pedig a
vallalat tovabbi ndvekedését lehetdveé
tevd, jovObe mutatd, a motorok és a
sebességvaltok felfliggesztését szol-
galéo elemek csaladjaba tartozik.
Ezeknek a termékeknek a gyartasa
geometriai bonyolultsaguk, méretezé-
si és Ontéstechnologiai nehézségeik
miatt nagy kihivast jelentett miszaki
szakembereinknek, de a sikeres meg-
oldasok nagy eldrelépést jelentettek,
ill. jelentenek a cég szamara. Az
elmult néhany év megfeszitett mun-
kajanak eredményeként a FEMALK
hasonl6 alkatrészekbdl tiz darab szé-
riaban futd, és tovabbi 20-25 darab

www.ombkenet.hu



EM.

A féterhelések e

Erdbevezetési hely.
Terhelés:
Z-Trdiny +5 kN

Sajatfrekvencia kévetelmény: min.: 360 Hz

Kiinduld referenciapontok

A karosszéridra régzitendd domok.
' etesenek helyer.

Ezen fiilén keresztiil keril @ motor beemelésre,

LK

Egy masik alkatresz felcsavarozasi helyei

B 5. abra. Automotor felfliggeszt6 elem tervezése

Végleges optimalt geometria

A végleges geometria kialakitasanak egyik kozbensé allapota

A végeselemes szilardsagi szamitas eredménye: egyenérté-
ki fesziiltségeloszlas a darabban

zethez illesztve, ami
jelen esetben egy Uj
fejlesztésli auté elsé
telies orr-része (6.
abra), az 5. abran lat-
haté peremfeltételeket
kielégité terméket kel-
lett kifejleszteni.

A folyamatos, hete-
ken at tarto iteracios
[épések (modellezés,
szilardsagi és merev-
ségi szamitasok) ered-
ménye a 7. abran lat-
haté (vagy ahhoz ha-
sonld) oOntvény meg-
szlletése. Ennél a
projektnél, melynek
egyik darabjat itt be-
mutatjuk, a FEMALK,
versenytarsat meg-

B 7. abra. A fejlesztési munka lépcséi egy aluminium-
ontvénybdl késziilt autémotor felfliggesztd elemnél

elézve, atlagban 15%-
kal kénnyebb o6ntvé-
nyeket alkotott.

szériagyartas el6tt allé vagy fejleszté-
si fazisban lévé terméket tudhat
magaenak.

Ezeknél a daraboknal a vevdnk és
megbizénk kodzvetlenul az autégyar,
ami rendkivil sok elényt és kony-
nyebbséget, de annal nagyobb fele-
I6sséget jelent. Gyartmanyfejlesztési
szempontbdl ezek a legszebb felada-
tok. Itt a mérndk teret adhat kreativi-
tasanak és megmérettetheti szakmai
tudasat. A feladatot az 5. abra szem-
[élteti.

A vev6tdl kapott beépitési kornye-

www.ombkenet.hu

A versenyképes fejlesztés kulcsa

Fejlesztési munkankban nem csak az
a cél, hogy konny(, de szilardsagilag
megfeleld, adottsagaink kozott gaz-
dasagosan oOnthet6 termeéket tervez-
zunk. Ahhoz, hogy egy autogyar a
beszallitojara bizza termékei megal-
kotasat, elsésorban bizalom kell. Ezt
a bizalmat nagyon nehéz megszerez-
ni, de annal kdnnyebb elvesziteni. Az
igazi kihivas ennek megszerzése és
megtartdsa. A bizalom alapja az
allandd, kivaldé min6ség biztositdsa

146. évfolyam, 2. szam < 2013

B 6. abra. Egy auto orr-része, a FEMALK
is kozremikoddott a konstrukcio kialakita-
saban

minden terlleten (termelés, technolé-
gia, szerszamtervezés, logisztika, fej-
lesztés stb.) és a napi szint( partneri
kapcsolat kialakitasa, apolasa.

Vevéink visszajelzései alapjan
elmondhatd, hogy sokkal inkabb part-
nerként tekintenek arra a beszallitora,
amelyik nyiltan elmondja véleményét,
esetleg épitd jellegu kritikajat egy ter-
mékkel, folyamattal kapcsolatban,
mint azokra, akik minden vevéi kérést
gondolkodas nélkil megprobalnak
kielégiteni. A verseny egyre nagyobb
az autogyartok kozott. A gyartok évrél
évre Uj autokkal jonnek ki, melyekkel
kapcsolatban a tdmegcsodkkentés
elérése érdekében egyre nagyobb
elvarast tamasztanak az aluminium-
dntvényekkel szemben is. Eppen
ezért a folyamatos tanulas és a nap-
rakész, hasznalhaté gyakorlati tudas
a fejlesztési teruleteken elengedhe-
tetlen.

Azok a mddszerek, melyek a jelen
cikkben is szdba kerultek, hatékony
és elengedhetetlen eszkdzei a gyart-
manyfejlesztésnek. Viszont csak ab-
ban az esetben van értelmik, ha az
ezen eszkozoket alkalmazé mérno-
kdk szakmailag is elég felkészultek
ahhoz, hogy az ezekbdl szarmazo
eredményeket helyesen értékeljék.

Irodalom

[1] Pahl, G. — Beitz, W. — Feldhusen,
J. — Grote K. H.: Grundlagen
erfolgreicher Produktentwicklung.
Methoden und Anwendung. In
Pahl G. — Beitz, W.: Konstruk-
tionslehre. ISBN 3540340602,
2006, Springer-Verlag; Berlin
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WALCZER CSABA — SIMCSAK ATTILA — GERBER, HARTMUT

Ontészeti szimulaciés szoftver alkalmazasa a
KIENLE + SPIESS Hungary Kft.-nél rotorontve-
nyek gyartastechnologiajanak kidolgozasaban

Napjainkban az ontészeti szimuldcios szoftverek szerepe jelentésen
megnétt, mivel alkalmazasuk segithet benniinket abban, hogy a vevéi
igényeknek megfelelé termékeket allitsunk elé6. A KIENLE + SPIESS
Hungary Kft. 2009-ben vezette be ontészeti szimuldcios szoftver alkal-
mazasat formatéltési és dermedési folyamatok vizsgdlatara.
Cikkiinkben bemutatjuk, hogy a szoftver alkalmazasdval hogyan tudtuk
befolyasolni egy adott termék minéségiigyi problémdjanak megoldasat,

kivizsgalni a hiba okat és segiteni annak elharitasat.

Napjainkban az 6ntészeti technologi-
at alkalmazé vallalatok egyre na-
gyobb hangsulyt forditanak az on-
tészeti szimulacios szoftverek alkal-
mazasara. Mar a terméktervezés
folyamataban hasznalni kell a szimu-
lacios szoftverek eredményeit, hiszen
azok az ontvény bedmlbérendsze-
rének optimalizalasahoz hasznos
eredményeket adhatnak. Az egyre
bonyolultabb geometrigju termékek
gyartdsa sordn mar nem hasznalha-
téak a korabban megszokott, régzult
megoldasok, kialakitasok. A KIENLE
+ SPIESS Hungary Kft. 2009-ben
ezért dontott ugy, hogy egy akkor
elkezdetett kutatas-fejlesztési projekt
keretében ontészeti szimulacios
szoftvert vasarol.

A KIENLE + SPIESS Cégcsoport
villamos motorokhoz gyart alkatré-
szeket. A véllalatok Ontészeti szem-
pontbdl Iényeges termékei a rovidre-
zart gydrivel ontott rotorontvények
és ontvényhazak, melyek alapanya-
ga elsédlegesen nagytisztasagu alu-
minium, ill. aluminiumoétvozet.

2009-ben a KIENLE + SPIESS
Hungary Kft. uniés tdmogatasu pro-
jekt keretében rézrotorok Ontési

iaja kifejlesztésébe
kezdett. Az addig nem alkalmazott
fejlesztési munkalatok egy ontészeti
szimulaciés szoftver alkalmazasat
igényelték. A bedmlérendszer és a
kilevegbztetés kialakitdsaban nagy
segitséget nyujtott a szoftver.
Munkaba vételét kovetdéden csak
akkor kerulnek gyartasba az ont6-
szerszamok, miutan az ontészeti
szimulaciék megfelelé eredményt
mutatnak, s igy varhatéan megfeleld
min6ségu termékeket tudunk velik
eléallitani. Jelentds koltségcsokke-
nést is elértink, hiszen mar nincs
szikség az ontészerszam elsdszéri-
as (prébaszerszam) gyartasara és
az utana kovetkezd esetleges atala-
kitasokra.

A rézrotorok gyartasa soran elért
sikerek utan arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy érdemes ezeket az
eredmeényeket, alkalmazasokat a
»hagyomanyos” aluminium rotordnt-

Walczer Csaba 2002-ben végzett a Budapesti Mliszaki Egyetemen okl. gépészmér-
nokként, 2010-ben pedig kohdmeérndki oklevelet szerzett a Miskolci Egyetemen 6ntész
szakiranyon. Jelenleg a KIENLE + SPIESS Hungary Kft.-nél dolgozik, mint konstrukci-
0s csoportvezetd. 2010 ota tagja egyestiletiinknek.

Simcsak Attila 2002-ben végzett a Miskolci Egyetem Anyag- és Kohoémérndki Karan
onté szakiranyon, automatika agazaton. Végzése utan felvételt nyert a Kerpely Antal
Anyagtudomanyok és Technoldgiak Doktori Iskolaba nyomasos éntvények gyartasi és
gépparameétereinek hatasa az Ontvények tulajdonsagaira témaval, ahol 2007-ben
abszolutériumot szerzett. 2003-t6l a rackevei Dr. Kécher Kft. nyomasos aluminiumén-
tédéjének lizemvezetdje, 2010-t6l a KIENLE + SPIESS Hungary Kft.-nél dolgozik, mint
gyartastechnolégus. 2001 6ta tagja egyesiiletiinknek.

Gerber, Hartmut a KIENLE + SPIESS cégcsoport németorszagi (Sachsenheim) anya-
véllalatanal éntédevezetd.
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ONTESZET

Kalicka (nut)

Vasmag

Kiegyenlitécsap,
szamy

M 1. dbra. Rovidrezart gy(rdiju forgdrész [1]

B D waa
M 2. abra. Porozitas egy selejt dntvény
zarogyurijében

vények gyartasanal is felhasznalni.

A nyomasos Ontéssel elballitott
rotorontvények tobb részbdél épulnek
fel. Az 1. abran lathaté az un. kalicka,
a trapéz keresztmetszetli gydrli a
szarnyakkal.

Akalickat a zarogydrik és a kdzot-
tlk, a vasmag-pakettben lévé nutok
és kiegyenlitd csapok alkotjadk. Ez
nyomasos oOntéssel készil. Az ont-
vénnyel szemben tamasztott legfon-
tosabb koévetelmények egyike a
nutok és kiegyenlité csapok hiba-
mentes kitoltése, ennek eredménye-
ként a nagy fordulatszamhoz igazo-
doéan a témegkiegyenlités lehetdsé-
ge. A fejlesztési feladat a témegkie-
gyenlitésre szolgald csapok kitdltott-
ségének javitasa volt.

A vizsgalt rotoréntvény kalicka
alapanyaga 99,7%-os aluminium, a
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formalregbdl eltavozni.
A levegbbezarodas

csOkkentéséhez vékuu-

mos kileveg6ztetés, tulfo-

3. abra. A levegbbezarodas kialakulasa a kiegyenlité

csapokban

lyok és leveg6z6k alkal-
mazasa segithetett vol-
na, am az id6 rovidsége

térfogata 2494 cm3. A zarogy(rikon,
mindkét oldalon, 18-18 db kiegyenli-
té csap talalhato.

A kiszallitott rotorontvények kdzul
néhanyat a vevé nem megfeleld
mindségiinek mindsitett. A vissza-
szdllitott rotoroknal a zarogylrd és a
kiegyenlité csapok felét eltavolitottuk
a hiba feltarasara. A 2. abran lathato,
hogy a nem megfelelé minéség oka a
rovidrezart gydrd és a kiegyenlitd
csapok porozitasa volt.

A villamos motorok forgérésze
(rotorja) nagy fordulatszammal is
Uzemelhet, ezért alapvet6 fontossagu
a kiegyensulyozasuk. A kiegyenlitd
csapokkal ellatott rotoréontvények
kiegyensulyozasat a kdvetkez6 madd-
szerekkel valosithatjak meg:

—a kiegyenlitd csapokra sulyokat

helyeznek el;

— a kiegyenlité csapokbol anyagot

tavolitanak el.

Esetiinkben a vevd az utébbi meg-
oldast alkalmazza, igy derdlt ki, hogy
az ontvény zarogyurijén elhelyezett
kiegyenlité csapok kitdltottsége nem
volt megfelel6, esetenként jelentés
kifolyasi hibaval rendelkeztek. Amint
a vevo a kiegyensulyozashoz szuksé-
ges anyagmennyiséget eltavolitotta,
lathatova valtak a levegObezarddas
miatt ki nem toltott részek. Ez nem
csak esztétikai problémat jelentett,
hanem az igy keletkezett anyaghiany
a termék kiegyensulyozatlansagat is
megndvelte.

Az eredeti kialakitds geometriajat,
a rogzitett, beallitott 6ntési paraméte-
reket felhasznalva elkészitettiik a ter-
mék ontéstechnikai i0j3
amelynek soran megfigyelhettik a le-
vegbbezarddas kialakulasat a kie-
gyenlité csapokban (3. abra).

A kiegyenlitd6 csapok kornyezeté-
ben kialakul6 aramlasi viszonyokat
kiértékelve lathatéva valt, hogy az
ontvényekben keletkez6 levegbbeza-
rodast az okozza, hogy a fémolvadék
a szerszamureg fala mentén haladva
magaba zarja az ott taldlhaté leveg6ét.
Az igy bezart levegé mar nem tud a
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és a koltségek minimalis
szinten tartdsa miatt a vakuumos
rendszer alkalmazasat el kellett vet-
nunk.

A tulfolydk hasznalata csak részle-
ges eredményt hozhat, ugyanis csak
azokon a helyeken lehetséges a leve-
gbbezarodasok csodkkentése, ame-
lyek az osztosikhoz kdzel helyezked-
nek el (pl. a zarogyrinél), ill. ahol az
aramlasi front a formafalnak utkozik.
Mivel a szerszdm osztosikja a vas-
mag és a zarogy(ri érintkezési sikja-
ban helyezkedik el, a fentiekben leir-
tak alapjan a tulfolyok alkalmazasa a
kiegyenlité csapokban kialakulo leve-
gbbezarodasokat jelentésen nem
csokkentheti. A fém aramlasa soran a
kiegyenlité csapokban kialakulo leve-
g6bezarédas sem tud mar a zaro-
gy(ri felé vandorolni, hiszen a felette
a zarogyrit kitolté fém ebben meg-
akadalyozza.

A kilevegOztetésre csak a kiegyen-
lit6 csap tengelyére merdlegesen
elhelyezked6 sikon van lehet6ség,
ezdltal megszintethet6 a kiegyenlitd
csap ,zsak hatasa”. A szerszam
atalakitdsa soran a 4. abran lathato
levegbztets betétet alkalmaztuk.

Az ontészerszamba, minden Kki-
egyenlitb csap ala egy-egy kilevegdz-
tetd betétet helyeztink el. A betétek
ala lyukakat furtunk, hogy a hozzajuk
csatlakozd, a szerszamtest géptest-
hez illeszked6 oldalaba mart hornyo-
kon keresztll biztositsuk a levegd
szabad kiaramlasat a formatregbdl
(5. abra).

Kisérleteink soran el6szér olyan

B 4. abra. Leveg6ztetd betét

betétet alkalmaztunk, melynél a
kileveg6ztet6 hornyok szélessége
0,25 mm volt. A prébadntések soran
a kovetkez6 eredményeket tapasz-
taltuk:

— a kiegyenlit6 csapokban, az ont-
vény zarégyurljében a leveg6-
bezarédasok jelentés mértékben
csOkkentek;

—a leveg6ztet6 betét hornyain
keresztul jelentds mennyiségi
fém is atjutott, s a betét tulsé
oldalan egy tanyér alaku tulfo-
lyas keletkezett. Ez a kialakulo
anyagtobblet mintegy alamet-
szésként viselkedett, ontés utan
az Ontészerszam szétszerelése
nélkil nem volt eltavolithato.

Ahhoz, hogy a termék gazdasago-
san és rovid ciklusidével gyarthatod
legyen, természetesen nem elfogad-
hatd, hogy minden egyes 6ntés utan
a szerszamot szétbontsuk és a beté-
teket kitakaritsuk.

A kovetkez6 probadntéseknél egy
modositott kilevegbztetd betétet al-
kalmaztunk, melynél a hornyok szé-
lessége 0,17 mm volt, igy a leveg6z6
keresztmetszet 23 mm2-re adddott
minden egyes betétnél. A levegbztetd
betéteken kialakitott hornyok teljes
fellilete 828 mm? volt. A kileveg6zés
javitdsara a szerszam osztosikjan
tovabbi kileveg6z6 csatornakat alaki-
tottunk ki.

A 6. abran lathato, hogy a médo-
sitott kilevegdztetd betétek alkalma-
zasa esetében a hornyokban mini-
malis tulfolyas keletkezett, ami a
kiegyenlité csapok felliletén mint
sorja jelent meg (7. abra), s amelyet
minimalis utdmunkaval el lehetett
tavolitani. A betétek tuloldalan nem
keletkezett anyagkifolyas.

Az alkalmazott kileveg6ztetésnek
készonhetéen a terméket a vevdi
igényeknek megfeleléen sikerilt

M 5. abra. Az Ontészerszamba beépitett
levegdztets betét

146. évfolyam, 2. szam < 2013
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Mint a fenti példa bi-
zonyitja, az Ontészeti
szimulaciés szoftver al-
kalmazasaval végzett
formatdltés-vizsgalat

B 6. abra. A bezart levegl elvezetésére szolgalo beté-

tek mikodése a szimulacié szerint

elésegiti az ontdszer-

szam helyes kialakitasat

legyartani, a zarégydrikben minima-
lisra csokkent a leveg6bezarédas (8.
abra), a kiegyenlité csapoknal pedig
teljes térkitoltés jott létre (9. abra).

M 7. abra. Sorja a kiegyenlité csapon

és a hibamentesen 06n-
tott termék elballitasat anélkul, hogy
barminem( gyartasi koltség felme-
rilne.

Az egyre fejlettebb tervezé és szi-

M 8. abra. Minimalis a porozitas a kileve-
g6ztetett Gntvényben

mulacios programok jelentds segit-
séget nyujtanak az 6ntéstechnologi-
ak kialakitasaban és az o6nt6szer-
szamok tervezésében. Sokan ugy
vélik, hogy a megoldasokat is on-
nan varhatjuk, de a szimulacios
szoftver nem tudja megvalaszolni,
hogy hol és milyen megoldast alkal-
mazzunk. A szoftver nem azért van,
hogy helyettink dolgozzon, hanem
azért, hogy a munkankat megkony-
nyitse.

| 9. abra. Kileveg6z6 betétek alkalmaza-
saval 6ntott ontvények elvagott kiegyenli-
t6 csapjai

KEREKGYARTO JOZSEF

Harangontés Egerben*

Bevezetés

Eger a magyar torténelem egyik
emblematikus varosa. A puspoki
székvaros az 1596-os torok ostrom
soran kerult oszman kézre. A torokok
hosszu id6re rendezkedtek be, a
templomokat atalakitottak dzsamik-
ka, minaretek, iskolak, fiirdék épul-
tek. A varos a 91 éves torok meg-
szdllas alatt az egri vilajet székhelye
volt.

A torok kilzése” — kivonulasa,
1687. december 17-e utan sok ke-
resztény koltézott a varosba, akik-
nek nem voltak mikéd6é temploma-
ik. Tobb évtizedes épitémunka ered-
ményeként jottek létre az uj templo-
mok, a fé mecénasok, Telekessy
Istvan, Erd6dy Gabor, Barkoéczy
Ferenc és Eszterhazy Karoly egri

*A 2013. februar 27-én, az Ontészettér-
téneti és Muzeumi Szakcsoport (ilésén az
Ontédei Mizeumban elhangzott el6adas
réviditett véltozata.
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puspokok segitségével. A feljitott és
az uj templomokba kezdetben
Kassarol, Budardl és Bécsbdl ho-
zattak harangokat, késébb a helyi
mesterek muveibdl is rendeltek.

Az egri harangok torténetét, ill. az
Eger varosaban mikédé harangonté
mihelyek torténetét az 1960-as
években kezdték szisztematikusan
felderiteni. 1960-t6l dr. Patay Pal ré-
gész, kampanoldgus gyujtott e targy-
ban adatokat, majd 1965-2007 ko-
z6tt Valuch Istvan kanonok foglalko-
zott tizetesebben a témaval. A kano-
nok ur életének utolsé éveiben atad-
ta adatait Havas Horvath Istvan ny.
erddmérndknek és testvérének,
Havas Horvath Andrés ny. villamos
Uzemmeérnoknek, ill. e sorok szerz6-
jének, aki gépészként dolgozik a
MAV-nal, és szabadidejében folytatja
varosa torténelmének idevonatkozé
kutatasait, s a felkutatott harangokrol
fényképeket is készit. 2010-t6l Far-
kas Péter gépész Uzemmérndk is
bekapcsolddott a kutatdmunkaba.

ONTESZET

Egerben jarva igen sok helyen
hallhaté harangszd, hiszen ma is
tobb mint 15 templom és kapolna
muikddik a varosban. Harangszo
jelzi a napszakokat, hivja a hiveket
a szentmisére vagy az istentisztelet-
re. Halal kozeledtével a lélekha-
ranggal, a halal bekdévetkeztekor a
templom harangjaval értesitik a
hiveket a szomoru eseményrél. A
halotti menetkor a templomi és a
temetdi harang szol.

Erdekes torténet kapcsolodik a
vihar elleni harangozashoz. 1714-
ben Egerben el6irtdak a harangozo6-
nak, hogy kételes tiiz ellen és nyaron
az ,artalmas Fellyh6k” ellen haran-
gozni. A 18. sz. végén az uralkodo
megtiltotta a vihar elleni harangozast,
mondvan, a harangzugas vonzza a
villamokat. 1793 augusztusaban ettél
fuggetlenll Eszterhazy Karoly pis-
pok elrendelte, hogy a kdzelgd vihar
el6tt szolaljon meg a varosban min-
den harang, ,mire a legterhesebb fel-
legek is szétoszlottak”.

www.ombkenet.hu



A harangontés egri helyszinei

Egerben az eddigi kutatasok szerint a
18-19. szdzadban harom, ill. négy
helyen 6nthettek harangot.

Az els6 ismert ontdmuihely a mai
Dézsa Gyodrgy téren allé telken, a
Valide Szultana gézfiirdében létesuilt.
A firdd fatékemencéjét atépitve,
annak téglaibdl Lambert Jozsef léte-
sitett ontékemencét és oOnt6godrot
1740 kordl (1. kép).

Az 1958-ban folytatott asatas a
futékemence maradvanyat és a
sugarasan futo fltécsatornakat is fel-
tarta. A flt6kemence belsé terében
téglabadl rakott, kor alaku olvasztoke-
mence alapjai kerultek eld, melyben
faszén, hamu és rézrégok voltak. A
kemence koérnyékén agyag ontémin-
tdkat, ontétégely-toredékeket, réz-
salakot és kész ontvényeket is talal-
tak. Ezek a leletek rézonté muihely
meglétét bizonyitjak. 2013 februarja-
ban kezdédétt el a firdérom konzer-
valasa, latogathatéva tétele.

A masodik mihely a mai Ha-
rangonté utca 4. sz. alatti un. Ha-
rangonté haz udvaran létesulhetett
(2. kép). Ez régészeti leletekkel még
nem bizonyitott, mivel részletes felta-
rd&s még nem tortént. 1930 koral
Szmrecsanyi Miklos egri mivészet-
torténész még latta a régi haz padla-
san a harangdnt6 szerszamokat és
az onté6formakat. Az adoosszeirasok-
bél tudjuk, hogy az épilet 1763-tdl
tébb mint szaz éven keresztul a
harangdnt6 csaladdok birtokaban volt.
Az anyakonyvi bejegyzések szerint itt
laktak, itt szllettek a gyermekeik, és
a csaladtagok kozul tébben is itt hal-
tak meg.

Az L-alaku hdz a 18. szazad elején
épult barokk stilusban, homlokzatat
két domborm( diszitette, az egyik
Sz(z Mariat a kis Jézussal, a masik
Szent Forckernust, a harangdnték
véddszentjét, valamint a harangontés
szerszamait dbrazolja. A dombormd-
vek az 1960-as években a Dobo
Istvan Varmuzeumba kerlltek, a
Képtar épllet arkadja alatt l1athatok.

A tulajdonosok kozott szerepelt
Johel Jozsef, Justel Jozsef és Janos,
Bernecker Matyas, valamint Kor-
rentsch Mark harangénté. Halaluk
utan hosszabb-révidebb ideig az
O0zvegyek voltak a tulajdonosok,
akik a harangdntés mesterségét
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M 1. kép. A Valide Szultana furdé kemen-
céjének tlztere a sugaras f(itécsa-
tornakkal

B 2. kép. A Harangonté haz és Kopcsik
Marcipania

tovabb folytattak. 1869. julius 1-jén
Korrentsch Mark 6zvegye atadta az
ontébmuihely mikddtetését Hollede-
rer Jozsef salzburgi harangdntének.
1887-ben Mezd Ignac uUgyvéd a
tulajdonos, aki szintén csaladtag,
Bernecker Gizella férje volt.

A ll. vildaghaboru sulyos karokat
okozott az épuletben, az északi szar-
nyat bombataldlat érte 1944 novem-
berében. 2005-ben Marcipan muze-
um létesult az éplletben, a harang-
onték tiszteletére a kapu melletti bal
oldali helyiséget emlékszobava alaki-
tottdk. 2012 juliusaban az északi
épulletszarny végében Uj interaktiv
kiallitast alakitottak ki, ez az uj emlék-
szoba 6rzi az egri mesterek emlékét.

A harmadik feltételezett 6ntém-
helyt mar nem lathatjuk, a hazat
atépitették. Eger ,Véaros” nevi részé-
nek lll. fertalydban (negyedében), a
653. szamu hazban, a Szervita temp-
lom kdérnyékén, a régi Posta utcdban
lakott Ehrlich David rézonté és kut-
mester.

A negyedik feltételezett ontém-
helyt szintén nem tekinthetjik meg,
mert mar nem létezik az épulet.
Hering Janos rézmuves és testvére,
Hering Imre lakatosmester 1891-ben
a puspOki magtar épuletében, a
»Granarium Dominale”-ban létesitette
uzemét ,Hering Testvérek gépjavito
és rézmlves Uzlet” néven. Az éplilet,
melyet 1960-ban bontottak le, a Deak
Ferenc utca 49. sz. alatt allt. 1891-
ben egy kupolo, azaz vasolvasztd
kemence mikodtetésére is engedélyt
kaptak.

Az Egerben miik6dé harangonték
A kdzépkori puspOki székvaros

harangjairdl alig, a harangokat készi-
t6 ontdbmesterekrdl eddig semmi adat
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nem kerult el6. A 16. szazad kdzepé-
rél egyedul Fayrich laibachi agyudn-
térél vannak irdsos anyagok. Az
1552-es torok hadjaratot megel6zéen
az egri varban pattantyasként és
agyuontéként szerepelt a var szam-
adasaiban. 1552-ben a pattantyus-
ként a varat védo tuzérek kozott talal-
juk. Neve Orokre fennmarad a varvé-
d6 hésok névsoraban.

Balthasar Rais (17037-1738). A
Réakoéczi-szabadsagharc utan az elsé
harangonté Erdédy Gabor plspoksé-
ge idején, 1736-ban telepedett le a
varosban. A ,Véros” nevl hostya
(varosrész) V. fertdlyaban, a Bulttler-
hazban mint zsellér lakott. A haz tulaj-
donosa a korabbi varosparancsnok
Buttler Janos Jozsef 6zvegye, Buttler
barénd volt, innen ered a haz elneve-
zése. Fiatalon, 35 éves koraban,
1738. julius 29-én hunyt el, az egri
,Maklari”, mai nevén a Rokus temet6-
ben nyugszik. Két reformatus temp-
lomba Ontétt harangjarél van
feljegyzés: Hajduhadhaz 1736 és
Taktaharkany 1737.

Anton Joseph Lambert (Lambert
Jozsef) (17007-1743). 1739-ben
Ujabb harangonté telepedett le
Egerben, aki Balthasar Rais harang-
onté fiatal 6zvegyénél, Anna Marianal
lakott, Buttler baré 6zvegyének haza-
ban. Erdédy puspdk engedélyével a
mar emlitett Valide Szultana flirdében
rendezte be mihelyét. A firdé flitéke-
mencéjét atépitve abban ontékemen-
cét épitett. Az 6ntdm(ihely folyamatos
mikddésével biztositotta az 6zvegy
csaladjanak megélhetését. Koran
tdvozott az élék sorabol, 1743.
augusztus 22-én, 44 évesen temet-
ték el a ,Rosalia”, mai nevén Rokus
temetdben. Kilenc harangjat ismer-
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B 3. kép. Az egri Lyceum Janos-harangja
1769-bdl

B 4. kép. A Szervita templom Flérian-
harangja, 1827

B 5. kép. A székesegyhaz Jozsef-ha-
rangja, 1828

jik, melyek Abony, Maklar, Atany,
Balmazujvaros, Almosd és Fiizes-
abony templomaiba kerlltek. 1741-
ben Abonyba négy harangot rendelt
az egri puspok 662 rajnai forintért. A
harangént6 szerz6dése ma is megta-
lalhatd a Heves Megyei Levéltarban.

Johannes Schwarczenbeck (Schwar-
czenbek Jdnos) (1711?7-1771).
1744-ben érkezett Egerbe, 6 is a
Buttler-hazban lakott. Késébb tébb
helyen bérelt lakast a varosban,
lakott a Valide Szultana furdében is,
ahol az ontémihelyét mikodtette.
Khénig Sebestyén kéményseprd és
Keller Antal rézmuves is szallasaddja
volt az 1750-1760-as években. Tobb
mint 25 évig élt Egerben. 1764-ben
az addédsszeiras, mint ,miserchli” (mi-
zerli) nyomorultat emliti, adoét sem
fizet. Nevét utoljara az 1771. decem-
ber 12-i halotti anyakdnyv bejegyzé-
sénél olvashatjuk. 60 évesen kora-
ban halt meg. Ot harangja ismert:
Bekdlce (az 1744-ben 6ntétt harang
a Dob6 Istvan Varmuzeum torténeti
kiallitasan lathaté), Kisvarda 1746,
Egyek 1747, Noszvaj 1750 és Bukk-
szenterzsébet 1749.

Joseph Johel (Johel Jézsef)
(17387-1768). 1761-ben mar egyiitt
emlitik nevét a hires pozsonyi ha-
rangontd dinasztia Kristelli (Christelli)
csalad lanyaval, Kristelli Rozaliaval
kapcsolatban. 1763-ban az egri ado-
Osszeirasokban mar mint harangoénté
szerepelt. Egerben a ,Varos” nevi

20

varosrész |V. negyedében, a mai
Harangonté utcai hazban lakott, miu-
tdn 1761-ben Pozsonyban feleségiil
vette Kristelli Rozaliat. Négy gyerme-
kik sziletett, a felnéttkort kozulik
csak Méria Magdolna élte meg, igy a
harangéntés mesterségét nem gyer-
mekei, hanem a megobzvegyult
asszony kovetkezé férje folytatta.
Joseph Johel fiatalon, 30 éves kora-
ban, Besztercebanyan hunyt el.
Eddig hat mive ismert: Egerszaldok
1763, 1764, Novaj és Sarud 1764,
Diosgy6r 1766, Harsany 1768.

Joseph Justel (Justel Joézsef)
(17397-1793). 1769. aprilis 24-én
vette feleségll Kristelli Rozaliat,
Johel Jozsef 6zvegyét, a Harangonté
utcai hazban laktak. Munkéssagat
elismerték a varosban. 1776. decem-
ber 30-an polgarjogot kapott, ,purger”
lett. 1786-ban Eger ,Varos” IV.
negyedének fertalymesterévé valasz-
tottdk, de munkajara hivatkozva
Tobias Laszl6 személyében helyet-
test allitott maga helyett. Timar gorog
katolikus templomaba készitett
harangtervrajzan puspoki harangdn-
tének nevezte magat. 24 évi szorgos
munka utdn 1793-ban, 54 éves kora-
ban hunyt el, a Rosalia temetében
temették el. Halala utan a harangén-
t6 midhely nem zart be, 6zvegye
tovabb mikddtette.

Justel Jozsef Ontétte at el6szor az
egri ferences templom Rakéczi-
harangjat 1773-ban. A Lyceum hu-
szartornydba 1769-ben készitette a

38 cm atmeéréjd Janos-harangot (3.
kép). F6 mivei voltak az egri f6szé-
kesegyhaz Mihaly-harangja (also
atméréje 180 cm, tdmege 4032 kg)
és a Jozsef-harang, mely 3301 kg
tdbmegl volt. A Mihaly-harang az I.
vilaghaboru aldozata lett, a Jézsef-
harangot repedés miatt, 1828-ban a
fia, Janos Ontétte at. Egyik szép, ma
is mikodd harangja 1770-ben készdilt
Hevesvezekényre.

Kristelli Rozalia — Rosalia Justel
(Justel Jozsef ézvegye) (17367-
1814), Jan Ernest Kristelli pozsonyi
harangodnt6 és Méria Terézia Moicko-
va leanya, Johel Jézsef 6zvegye.
Rozdlia a mihely tulajdonosa volt, a
tényleges harangdntést valdészindleg
mivezetbje végezte. 1807-ben fia-
nak, Jdnosnak adta at a hazat és az
ontdmdhelyt. 1814-ben, 75 éves ko-
raban hunyt el.

15 ismert harangja kézll az els6-
ket 1795-ben B6cs és Karolyfalva
szamara ontotte, az utolsé 1801-ben
Noszvaj temploma szdmara készult.

Kristelli Rozalia két férje, fia, uno-
kaja, unokajanak férje, majd az uno-
kavé masodik feleségének szintén
masodik férje is harangonté volt. Az
egri harangdnték tehat behazasodas
és leszarmazas folytan tagjai a ta-
gabb pozsonyi dinasztianak.

Justel Janos Evangelista (1779.
jul. 1. — 1834. m3j. 1.). Justel Jozsef
és Kristelli Rozélia fia Egerben szu-
letett, felesége Virag Anna. 1814-
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ben Kern Jozsef rézmiives-vésnok-
t6l megvette a Harangodnté utca 4.
sz. kett6és haz masik részét, s ezzel
Ové lett az egész épulet. A harang-
ontésen kivil testvérével, Jozseffel
tlzoltéfecskend@s, ,golyanyaku fecs-
kend6s” négykerek( kocsikat készi-
tett. Elvégezte a varos tlzoltoeszko-
zeinek, fecskenddinek, vizipuskai-
nak javitasat, ami hagyomanyosan a
harangonték kotelessége volt Eger-
ben.

Kilenc gyermekik szlletett, 6t0dik
gyermekuk, Erzsébet lett Bernecker
Matyas harangonté felesége. Justel
Janos életének 54. évében hunyt el,
temetése 1834-ben a Rosalia teme-
tében volt. Elsé harangjai 1802-ben
készultek, 54 harangjarol van tudo-
masunk.

Ma is mukodd egri harangjai: a
Szervita templomban 1827-ben 6n-
tott 80 kg-os Florian-harang (4. kép),
a székesegyhaz 1828-ben ujradntott
3300 kg-os Jézsef-harangja (5. kép).

Justel Jézsef Jakab (1819. jul. 27. —
1850. marc. 20.). Justel Janos és
Virag Anna fia tevékenységérél ez
ideig semmit sem tudunk. A halotti
anyakonyv bejegyzése szerint mint
harangdnté hunyt el.

Justel Anna (1794 — 1839. dec. 17.).
Justel Janos Ozvegye szul. Virag
Anna 1839-ben bekdvetkezett halala-
ig ezen a néven tovabb muikddtette a
harangdnté Uzemet, két 6ntét is alkal-
mazott, Anton Sahlingert, mint mive-
zet6t és Bernecker Matyast, aki vije-
I8ltként volt jelen.

Anton Sahlinger (sziletési és hala-
lozasi adatait nem ismerjuk) Justel
Anna muhelyében alkalmazottként,
mint dntémester vagy mivezetd dol-
gozott. Ot mive ismert, melyek Jasz-
berényben, Tokajban (két harang),
Mariapécson és Ozd-Hodoscsé-
panyban talalhatok.

Mathias Bernecker (Bernecker
Matyds) (1814—1849) a bajororszagi
Peinfeld kerilet Roth nev( falujabol
szarmazik. 1841 majusaban felesé-
gul vette Justel Erzsébetet, Justel
Janos és Virag Anna leanyat, aki
koran, kétévi hazassag utan meghalt.
Bernecker Ujrandsult, masodik felesé-
ge Antal Erzsébet lett. Részt vett a
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romai katolikus

M 6. kép. Nagytalya
templomanak harangja, 1894

varos tlizvédelmében, az 6 feladata
volt a tlzvédelmi eszkdzok karbantar-
tasa, feligyelete. A szabadsagharc
alatt az egri . zaszloaljpan szolgalt
nemzetdrként. Fiatalon, 1849. januar
17-én, 35 éves koraban tavozott el az
élok sorabdl.

Harangjai koézul eddig 21-rél van
adat. Legnagyobb mive az egri
Nagyboldogasszony-plébaniatemp-
lom Rakdéczi-harangjanak atontése
1840-ben (tdbmege 16 bécsi mazsa,
kb. 886 kg).

Antal Erzsébet (Eliza Bernecker)
(1820. okt. 23. — ?), Bernecker
Matyas 6zvegye. Férje halala utan 6
lett az ontdbmdhely tulajdonosa, az
ontést ismét két mester végzi:
Schdrer (Stiiler) J6zsef a miivezet6,
és Korrentsch Mark, aki mint véle-
gény onti harangjait.

Schiirer Jézsef 1849-50-ben Ber-
necker Matyas 6zvegyének muihelyét
vezette harangdnté segédként. Ma-
conkan, Ozdon és Dévényben van
nevével jelzett harang.

Marcus Korrentsch (Korrentsch
Mark) (1821-1868) mar 1850-ben
Egerben tartézkodott, 1852 majusa-
ban elnyerte a 32 éves 6zvegy, Antal
Erzsébet kezét. Val6szinlleg harang-
onté csaladdbol szarmazik, mivel
Korrentsch Jakab Bécsben m(ik6dé
mesterrel egyutt a Laibach (ma
Ljubljana) melletti Ravnik nevu tele-
pulésen sziletett. Jakab 1802-ben,
Mark 1821-ben. A harangdntés mes-
tersége jellemzden csaladon belll
Oroklédott, Korrentsch Jakab is
harangonté 6zvegyet vett el felesé-
gul, Barbara Frierlinget.

A szabadsagharc utan poétolni kel-
lett a rekviralt harangokat, az ont6-
mihely Ujra felviragzott. Korrentsch

146. évfolyam, 2. szam < 2013

Mark 1868. februar 4-én, Pesten, 47
éves koraban halt meg. Temetése
Egerben, a Rokus temetében volt.
Halalarol az Eger c. Ujséag is megem-
lékezett. Tobb mint 60 harangjardl
maradtak fenn adatok. Elsé ismert
muive, a ,tanyasi” harang 1850-ben
készult, a Marcipan Muzeumban lat-
haté, az 1862-ben készllt parad-
csevicei harangjaval egyltt. Ha-
rangjai Szentkuttél Tokajig, Kun-
szentmartontol Kazincbarcikaig fellel-
hetdk.

Korrentsch Mark N6 sziil. Antal
Erzsébet (1820. okt. 23. 7). A mes-
ter halalaval a mdhely nem zart be.
Antal Erzsébet, a masodszor is meg-
O6zvegyult, még csak 48 éves
asszony tovabb vitte az Uzemet
JKorrentsch Mark N&” néven. Ter-
mészetesen ontdmestert alkalmazott,
akinek személyét azonban nem
ismerjik. 1869 nyara fordulépont volt
az Uzem életében, az 6zvegy atadta
az ontémuhelyt egy szintén harang-
ontd dinasztiabol szarmazoé salzburgi
mesternek, Hollederer Jozsefnek. Ot
harangjarél vannak ismereteink,
gyongydspatai harangjan a ,Kor-
rentsch Mark N&” felirat szerepel.

Hollederer Joézsef (sziletési és
haldlozasi adatait nem ismerjuk). A
Hollederer harangdnt6 csalad Nurn-
bergben, Linzben, Salzburgban és
Egerben tevékenykedett. Johann
(1783-1847) Nirnbergben és
Linzben, Francz Servacius (1815-
1883) Linzben és Salzburgban,
Joseph (1819-1866) Linzben és
Salzburgban dolgozott. Joézsef
1869-1876 kozott mikodott Eger-
ben. Hollederer Jézsef 1869. julius
1-jén vette at a muhelyt Korrentsch
Mark 6zvegyétél. Az Eger c. Ujsag-
ban koz6s hirdetésikben értesitik a
vasarlokat a valtozasrol. Az 6zvegy
és csaladja tovabbra is a Harang-
ontd utcai hazban lakott. A mihely
ebben az id6északban mar nem jat-
szott jelentés szerepet, a nagyuze-
mek elhdditottak a piacot, a folya-
matos harangdntés befejezddott
Egerben. Az 1869 és 1876 kozotti
id6szakban eddig 6t Egerben ké-
szult harangrél van tudomasunk:
Szilvasvarad Petrovay-harang
1870, Jaszdozsa 1870, Vécs 1871,
Nyirabrany 1875 és Tisza-nagyfalu
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1876. Sajnos, Hollederer nevével
ellatott harang még nem kerult eld.

Ehrlich David (szuletési és halaloza-
si idejét nem ismerjik). A rézonté és
kutmester 1850-ben mar Egerben
tartézkodott, Rosi nev( leanyanak
szuletési anyakonyvi kivonata sze-
rint: sargarézonté. A Varos (a mai
Belvéaros) Ill. fertdlyaban, a 653.
szamu hazban lakott. Osszesen 11
gyermeke szuletett. Egy kis harangja
ismert.

Hering Janos és Hering Imre, a
XVIII. sz. els6 felében, Egerben lete-
lepedett lakatos csalad leszarmazot-
tai, ,Hering Testvérek gépjavitdo és
rézmives Uzlete” néven mikodtek.
1773 nyaran Hering Janos lakatos-
mester polgarjogot kapott, a csalad
Eger nevezetes csaladjai kbzé kerdlt.
A csalad leszarmazottai ma is k6zot-
tink élnek.

Az utolso egri harang

Nagytalyan, a Magyarok Nagy-
asszonya r. k. templomban talalhato
egy kicsi, 35 cm atmérdjl, 24 cm
magassagu harangocska, melynek
palastian ez all: 1894 / EGERBEN.
Ismereteink szerint ez az utolso
harang, ami Egerben készlilt (6. kép).
A harang készitdje bizonytalan,
Ehrlich David, esetleg a Hering test-
vérek mive lehet. A kis harangot a
jarmaval egyutt a Magyarok Szovet-
sége Ujittatta fel 2010-ben.

Zarszo

Az egri harangdntés torténete is
igazolja, hogy egy harangonté
muhely igen értékes vagyon, azt a
mester halala utan is van értelme
tovabb mukddtetni, az 6zvegy Ujra-
hazasodasa, vagy a gyerekek haza-
sodasa utjan. A mesterség titkait a
harangénté dinasztiak szigoruan
Orizték, s gyermekeiket is lehetbleg
e foglalkozasu mesterhez adtak férj-
hez, akar a szul6helyt8l messzire
eso vidékre is.

Eger harangontészetének toérténete
alapvetéen 6t holgy életéhez kothetd:
Anna Maria (Balthasar Rais 6zve-
gye), Kristelli Rozalia (Joseph
Johel, majd Joseph Justel 6zvegye),
Virag Anna (Kristelli Rozalia leanya,

22

Justel Janos felesége), Justel
Erzsébet (Justel Janos leanya,
Bernecker Matyas felesége), Antal
Erzsébet (Bernecker Matyas maso-
dik felesége, majd Korrentsch Mark
felesége). Ok voltak a mihelyek
tovabbélésének zalogai. Ha nem igy
cselekednek, akkor Egerben a
harangéntés rovid idén belldl meg-
szunt volna.

Koszonetnyilvanitas

Szeretnék koszonetet mondani az
Ontddei Mizeumnak, kiilén megkd-
szbnve a harangadatbazis kezel6jé-
nek, Schudich Anna kohdmérndknek
és Millisits Maté mulvészettorténész-
nek a harangadatok pontositasdban
valo Onzetlen segitségiket. Kdszo-
ném az Egri Erseki Vagyonkezeld
Kodzgydjtemeényei Kozpont és Egri
Féegyhazmegyei Levéltar igazgato-
janak, dr. Loffler Erzsébet igazgatd
asszonynak, Kiss Péter levéltaros-
nak, a Heves Megyei Levéltar volt
igazgatojanak, dr. Nemes Lajosnak
és Kondorné Latkoczki Erzsébet
félevéltarosnak a kutatasaimhoz
nyujtott tanacsaikat, segitséguket.
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Alsé diffuzoros, argongazas atoblités bevezetése a

Magyarmet Bt.-nél

A Magyarmet Bt. 1981 6ta Uzemel6
precizios 0Ontdde, évi 350 tonnas
kapacitassal. A cégnél tdbb mint 150
féle oOtvozettel dolgozunk, koztik
vannak specialis Osszetétellek, pl.
hallé acélok, nikkel- és kobaltbazisu
Otvozetek is. Az olvasztashoz 60-200
kg befogaddképesség(i, dongolt fala-
zatu indukciés kemencéket haszna-
lunk, specidlis 6tvozeteknél keramia-
tégellyel. Magas minGségi kovetel-
mény( termékekhez atfordulé ke-
mencét hasznalunk.

Az elmult években megfigyelhetd
volt, hogy a vevdi igények és elvara-
sok novekednek, a konkurencia eré-
sodik, ezért a Magyarmet Bt.-nek is
Iépnie kellett, javitani kellett a min6-
séget drasztikus koltségndvelés nél-
kal.

Az Uzemben nagy mennyiségben
hasznalunk visszajaratott sajat hulla-
dékot, emiatt jelentds szerepe van az
olvadék tisztitdsanak, és az otvoze-
tek fellleti oxidaciotol valé védelmé-
nek. Erre a célra know-how formaja-
ban o6rvényl6 argongazas rendszert
vasaroltunk az Air Products cégtél (1.
abra). 2000-ben ezt minden kemen-
cénknél felszereltik. Az eljaras lé-
nyege, hogy az olvadék folott inert
gazbodl allé atmoszférat hoz létre,
amelyben az oxigén koncentracidja
1% alatt van. A kémiailag inaktiv
argongaz az olvadékkal nem Iép
reakcidba, igy csokkenti a salakoso-
dast és a porozitast, csokkenti a zar-

M 1. abra. Orvényl6 argongéaz bevezeté-
se a kemence tetejére helyezett keramia-
gyuridn keresztul

vanyossagot, néveli a formakitolté
képességet. A nagy koltségek és az
Uzemeltetési nehézségek miatt az
argongazas fellletvédelmet az ol-
vasztasok kevesebb mint 20 szgzalé-
kanal, féleg csak a specialis 6tvoze-
tekbdl oOntott és magas minGségi
kovetelményl daraboknal hasznal-
tuk. Mivel az 6rvényl6 argongéz csak
az olvadék felliletét védi, nincs hatas-
sal a furdé belsejére, igy a visszatérd
hulladék visszajaratasanak a korlatai
megmaradtak, és csak ,masterheat”
Otvozetbdl olvasztott adagoknal lehe-
tett hatékonyan alkalmazni.

A magas min6ségi kdvetelmény
ontvények megnovekedett rendelés-
allomanya miatt tovabbi fejlesztésre
volt szlikség. Ennek feltétele volt,
hogy az eddig hasznalt argongazas
rendszerhez kiépitett gazellaté rend-
szert tudjuk alkalmazni, masrészt az
Uj eljaras koltséghatékony legyen,
ezen felil a folyamatos termelést
minimalisan befolyasolja, és a teljes
olvadékmennyiségre hatassal le-
gyen. Fontos szempont volt még,
hogy kénnyen és biztonsagosan lze-
meltethet6 legyen, beépitése ne igé-
nyeljen magas szakképzettséget.

Az argongazt a furdébe alulrol, egy
diffazoron keresztil bejuttatd eljarast
mar korabban is ismertik, de akkor
még nem volt modunk a kiprébalasa-
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W 2. abra. Az alsé bevezetésl argon-
gazas eljaras elméleti vazlata

ra (2. abra). Ez 2012-re megvaltozott,
és elkezd6dott a rendszer tesztelése.
Az eljaras lényege, hogy a kemence
aljaba, a dongodletbe behelyeznek
egy porozus, keramiabdl készult
diffazort, amely a falazaton és a
szinterezett rétegen keresztll argon-
gazt juttat az olvadékba. A fémfiirdén
keresztul aramlé argon magaval
sodorja az oldott gazokat és a hulla-
dékbdl az olvadékba keruld szennye-
zBket, zarvanyokat az olvadék felile-
tére, igy azok onnan fizikailag kény-
nyen eltavolithaték. Az eljaras folya-
matos védelemmel latja el az olvadé-
kot, tisztitja a furd6t, igy jobb formaki-
tolté képesseéget biztosit, csokkenti a
salakzarvanyossagi és a hidegfolyasi
selejtet, alkalmazasaval novelhet6 a
visszajaratott sajat hulladék aranya
az adagban.

Fejlesztéseink soran tobb fajta
diffizort prébaltunk ki. Voltak olya-
nok, amelyek fémpalasttal ellatott,
homogén kével (keramiaval) rendel-
keztek, de ezeknek az élettartalma
nem bizonyult kielégitének. Jelenleg
egy duplexkéves diffuzort haszna-
lunk, melynek kilsé része kisebb,
bels6 része pedig nagyobb porozita-
sU (3. abra) keramia. Ez a konstruk-
ci6 eddig megfelelt elvarasainknak,
az ateresztd képessége és az élettar-
talma is kielégité. A diffazort egy fol-
del6 villaval egyutt szerelik be. A
kemence dongdlésekor Ugyelni kell
arra, hogy a diffuzorké folott legyen

| 3. abra. A kemencefenékbe illesztett
duplex argongaz-diffazor

www.ombkenet.hu 146. évfolyam, 2. szam « 2013
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elegendd falazat, de nem vastagabb
az elbirasosnal, mert az csékkentené
a gazatereszt6 képességet. Az
argongaz bejuttatasanak megkezdé-
sekor pedig arra kell vigyazni, hogy a
kemence dongdletén elbirt vastagsa-
gu szinterezett réteg alakuljon ki,
kilbnben a nyomas képes felnyomni
a falazatot. Ezt a vastagsagot megha-
tarozott szamu, argonmentes olvasz-
tassal tudjuk elérni.

Az also diffizoros argongazbevitelt

M EGYESULETI HIREK

Uzemulnkben minden indukciés ke-
mencénél bevezettik, és folyamato-
san igy olvasztunk. Munkatarsaink
megtanultak a diffzort kénnyen és
rutinszer(ien beépiteni, és a ponto-
sabban szamithaté leégéseknek
készdénhetéen az adagszamitas is
leegyszerlsodott. A falazat és az
olvadék kozott lezajlé reakcioknak a
csokkenése miatt nétt a dongolet
élettartama. Folyamatos hasznalat
mellett a hidegfolyasos és a salak

miatti selejt a felére csdkkent. 2012
masodik félévében kényes termékek
olvasztasanal bevezettik az alsé
diffazoros eljaras és az 0Orvényld
argongazas, fellleti oxidacié ellen
véd6 rendszer egylttes hasznalatat,
ami tovabbi drasztikus selejtcsokke-
nést eredményezett.

#9 Halasz Péter
metallurgus mérndk
Magyarmet Cégcsoport

Szegeden megalakult az Ontészeti Szakosztaly helyi szervezete

Az OMBKE Ontészeti Szakosztaly
Szegeden és kornyékén éI6 tagjai
2012 nyaran kezdeményezték a
szakosztaly vezetésénél helyi szer-
vezet létrehozasat. A Dél-Alfold régi-
0bdl, Szeged és Hodmezdbvasarhely
térségebdl elbzetesen 13 tagtars
jelezte belépési szandékat. A 2012.
november 14-i innepi alakul6 Ulésen

A Magyar Ontészeti Szévetség,
az OMBKE
Ontészeti Szakosztalya és az
Ontodei Mizeum

az ontodék,
ontddei beszallito tarsasagok
tamogatasaval

...a szobor
szluletése...

cimmel
id6szaki kiallitast rendez

Kutas Laszlo
szobraszmiivész és a
kdzrem(ikodé szobordntészek
tiszteletére.

A kiallitas helye:

Ontoédei Mazeum

(1027 Budapest,
Bem Jézsef utca 20.)

A megnyito ideje:
2013. majus 31. 11.00 d6ra
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kilencen vettek részt. Az Ontészeti
Szakosztaly Szegedi Helyi Szerveze-
te elndkévé Kovacs Sandort, titkara-
va Pataki Arpéadot vélasztottak meg.
A helyi szervezet tAmogatasat (helyi-
ség biztositasa az Osszejdvetelek-
hez, informacidk fogadasa, tovabbi-
tasa, lehetéség szerint erkolcsi és
anyagi tamogatas stb.) a Szegedi

Ontdde Kft., személy szerint Kovéacs
Sandor Ugyvezetd igazgato vallalta.
A szakosztaly elndke, Katko Karoly
sikeres munkat, és a szakosztaly
vezetése részérdl hathatdés tdmoga-
tast igért az Uj szervezetnek. Az ala-
kul6 Ulés barati beszélgetéssel feje-
z6dott be.

#5 Katko Karoly

A Magyar Ontészeti Szdvetség
és az
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet
meghivja az érdekl6dé szakembereket a

22. Magyar Onténapokra

A rendezvényt 2013. oktober 18-20. k6zott tartjuk Herceghalmon,
a Hotel Abacusban.

Cim: 2053 Herceghalom, Gesztenyés ut 3.; www.abacushotel.hu

The Association of Hungarian Foundries
and the
Hungarian Mining and Metallurgical Society
invite you to the events of the

2271 Hungarian Foundry Days

is held in the
Hotel Abacus, Herceghalom, Pest County
on 18-20 October, 2013
Address: 3. Gesztenyés, Herceghalom 2053; www.abacushotel.hu
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INOTA és az aluminium 60 éve

A Szerkeszt6 megjegyzése: Az elmult években tébb nagy mualtu alumi-
niumipari cég linnepelte fennallasanak jubileumat. 2012-ben két rész-
letben kozéltiink osszeallitast az Alcoa-Kéfém (korabban Székes-

fehérvari Konnyiifémmdi) elsé hetven évének torténetérél. Az elsé rész-
ben a torténész-muzeologus szerzé ismertette a szakmai és ipartorte-
neti szempontbol is jelentés eseményeket, mig a masodik részben ,,a
70 év nagy részét beliilrél ismer6” szerz6 az elmult évek szerepléinek
(tevekenységiik, alkotasaik) bemutatasara helyezte a hangsulyt. Célunk
most is hasonlo az inotai 60 éves jubileum kapcsan. Jelen cikkben elsé-
sorban az alkalmazott technolégiakat, a termel6berendezéseket és a
termelési adatokat mutatjuk be. Reményeink szerint ismét sikeriil meg-
nyerniink egy szerzét, aki a 60 év kiemelked6 szerepl6i helytallasanak,

szakmai harcainak allit emléket.

El6sz6

Mennyi is 60 év? Az emberiség torté-
nelmében, de még nagyobb léptékkel
mérve sem nagy id6. Azonban ez a
tdbb mint két emberoltényi idészak az
egyik legfiatalabb fém, az aluminium
torténelmében mar nem szamit kicsi-
nek. Hiszen iparszerl elGallitasa 6ta
is csak keétszer 60 év telt el (az
ALCOA 125 éves). A magyarorszagi
aluminiumipari vertikumba szervesen
illeszkedd Inotat aluminiumkohéasza-
tunk egyik fellegvarava tette a koh¢ja,
ahol az els6 csapolas 1952. augusz-
tus 20-an tértént. Erre az évforduléra
emlékeztek Inotan els6sorban a jog-
utdd dolgozéi a nyéri jubileumi csala-
di napon, valamint Gnnepi szakesté-
lyen az 58 éves OMBKE helyi szerve-
zet tagjai, vendégei.

Az évforduld okot és lehetdséget
adott arra, hogy attekintsik vallala-
tunk torténetét, emlékezziink neveze-
tesebb eseményeinkre, fejlédésiink
fokozataira, eredményeinkre.

Mit is Gnnepeltliink? Azt, hogy el6-
deink létrehoztak, majd az alapitok
és az egymast valtoé generaciok nap-
jainkig mukodtették az Inotai Alumi-
niumkoho Vallalatot, az Inotai Alumi-
nium Kft.-t, a Mal Kft.-t, a Mal Zrt.-t,
az INOTAL Aluminiumfeldolgozé
Kft.-t, az INOTAL Aluminiumfeldol-
gozo Zrt.-t.

www.ombkenet.hu

A gyaralapitas és a kohaszat kez-
deti Iépései (az inotai ,,h6skor”)

A magyar aluminiumkohaszat fejlesz-
tése kiemelt szerepet kapott az ’50-
es évek elején. A Banya- és Ener-
giaugyi Minisztérium 1951 augusztu-
saban megalapitotta az Inotai Alumi-
niumkoho Vallalatot.

Ekkor kezdddott az egyeniranyito
épitése, majd szerelése, amelyet a
Vertesz és az AEG tervei alapjan a
Vertesz szakemberei végeztek. Az
aluminiumipari véllalatok segit6-
készségének szép példaja nyilvanult
meg az uj koh6 szakemberellatasa-
ban. Tatabanyan, 1951 végén két
prototipus kemence felhasznalasa-
val az ottani koho-Uzemvezet6 ira-
nyitasaval tankohét létesitettek. Az
Uj koho els6 szakembergardajat,
szakmunkasait, = csoportvezetdit,
leend6 miivezetdit az ott szervezett
tanfolyamokon képezték ki.

Az inotai kadak felsétiiskés,
Onsulé anodu kadak voltak. Ezt az
Ujnak szamité kadtipust Magyaror-
szagon el6szor Tatabanyan alkal-
maztik, és par éves gyakorlati
tapasztalat eredményeit hasznosi-
tottdk Inotan. Az akkori kohasza-
tunk Eurépaban az olasz és a fran-
cia aluminiumipart kdévetéen har-
madikként, a szocialista orszagok
kozott pedig els6ként létesitett fel-
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s6tiuskés elven mikodoé aluminium-
kohot.

Tizennyolc hoénapos feszitett
munka  eredményeként 1952.
augusztus 20-an Uzembe helyezték
az els6 40 kadat, és a D1-es kadbol
megtortént az elsé csapolas.

Az els6é igazgatd Szakal Paél, a
fémérnok Palovits Pal, a f6konyvel6
Baranyai Gydrgy volt.

Az Inotai Aluminiumkohd Vallalat
1952. december 31-én allamkozi
megallapodas alapjan a MASZOBAL
Rt. kezelésébe kerilt. 1955. januar
1-jén a MASZOBAL megsz(intével
ismét onallo vallalatta alakult. Az
energiakorlatozas megsz(intével 158
kaddal, 61,5 kA aramerésség mellett
folyt a termelés. 1956. julius 1-jétél a
kohdcsarnoki  dolgozok szamara
bevezették a napi 6 6ras miiszakot,
vagyis a 36 6ras munkahetet. 1956.
oktéber végére a forradalmi esemé-
nyek hatdsara orszagos energiahi-
any lépett fol, emiatt a kohét teljes
egészében le kellett allitani. Ezt
kdvetden ilyen mérva leallitas mar
csak a koho 2005 6szétél torténd
végleges kikapcsolasakor kovetke-
zett be. Az Ujrainditas 1957 elején
kezd6dott.

Az aluminiumtermelés felfutasa,
folyamatos kohofejlesztés, koho-
bezaras

Az aluminiumkohaszat kdztudottan
nagy energiaigényl tevékenység. Az
aluminium eléallitdsa Inotan — ahogy
masutt is — folyamatos harcot igé-
nyelt azért, hogy a minél jobb miné-
ségu folyékony aluminium el8allitasa
minél kevesebbe keriljon, az elballi-
tas minél inkabb elfogadott munkako-
rilmények kozott torténjen, és a kor-
nyezetre minél Kkisebb terhelést
jelentsen.

Ezért a termelés mellett folyama-
tos volt a fejlesztés, a kisebb-
nagyobb, de mindig ujabb és ujabb
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H 1. abra. A kohdéfémtermelés éves mennyisége az indulas évé-

tél a ledllitas évéig

B 2. abra. A termékszerkezet valtozasa 1952-t6l 2011-ig

eredményeket jelent el6relépés. A
kisebbek kozll pl. az anddkereszt-
metszet-névelést, a tuskeatméro6-
novelést, a hidraulikus tuskehuzoé
berendezést, vagy a frisslevegfs
tartozkodét emlitsik meg, mig a
nagyobb fejlesztések kozé pl. a
koho gaztisztitas, a Rolitron folya-
matszabalyzé rendszer kiépitése, a
kohorekonstrukciés programok tar-
toztak.

A kohoéfém-eléallitas technolégia-
janak folyamatos fejl6désében legna-
gyobb hatasa az alabbi fejlesztések-
nek volt:

— a kéregbetorés és a timféldadago-
las gépesitése,

— az anodkezelési mliveletek gépesi-
tése,

— az anodkeresztmetszet ndvelése,

— a timféld pontadagolas bevezetése,

— automatikus  folyamatszabalyz6
rendszer kiépitése,

—a Hosokawa-MikroPul rendszer(
szdraz gaztisztitas megvaldsitasa.

Az 1. dbra az inotai kohéfém ter-
melés évi mennyiségeit mutatja az
alapitas évétél a megszintetés
éveéig. A legtdbb kohéfémet 1990-ben
(34796 t) és 2002-ben (35298 t) csa-
poltak Inotan.

1990-ben — az elsészamu vezet6-
ként leghosszabb ideig regnald —
Majoros Jend volt a vezérigazgatd,
majd a 2002-es csucstermeléskor
Csath6 Géza volt az aluagazat
vezérigazgato-helyettese. A leghosz-
szabb ideig — koézel 24 évig —
Németh Jozsef volt az els6 szamu
miszaki vezet, mig az els6 szamu
pénzugyi vezetd — 22 évig — Trattner
Sandor volt.

1991-ben a veszteségesnek mon-
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dott kohofémtermelést csdkkentették
az aramerésség 77,5 kA-rol elészor
75,5 kA-ra, majd 73,5 kA-ra korlato-
z4saval.

1992-ben kormanyhatarozat szu-
letett az aluminiumkohodk leallitdsa-
rél. Ennek megfeleléen Inotan a
kadak negyedét kikapcsoltak, és fel-
késziltek a tobbi kad kikapcsolasara
is. Ez az év toreést jelentett majdnem
mindegyik termék gyartasi volumené-
ben, ami lathato lesz a kés6bbi diag-
ramokon.

Egy sikeres ukran—-magyar csere-
megallapodas keretében azonban
sikerult hozzajutni olcsébb villamos
energiahoz. A kadak nagy részeét
visszainditottak aprilis-majusban. A
kohofémtermelés kezdetben ala-
csony volt (26857 t), az aramerdsség
(71,9 kA) és a kevés lUzemel6 kad
(142 db) miatt. Folyamatos ndveke-
dés eredményeképp 2002-ben az
akkor 50 éves koho termelte a leg-
tébb kohofémet: 35298 tonnat,
174,25 db/év Uzemeld kaddal, 77,46
kA atlagos aramerdsséggel, 89,0%-
os aramhatasfokkal.

Az 1 t csapolasra esé villamos-
energia-fogyasztas z6mében 15000
kWh alatti értékeivel a hasonlo tech-
nologiaval mikddd kohok legjobbjai
kozé tartozova tette az inotai elektro-
lizist.

A koho6fém minéség folyamatos
javulasanak érzékeltetésére alljon itt
két adatsor:

A fellendilés csak atmeneti volt, a
koh¢ ledllitasara ujbdl dontés (immar
végleges) sziiletett. 2005. IX. 1. —
2006. 1. 31. kdzott kikapcsoltak az
Osszes kadat, és ezzel Magyaror-
szagon megsz(int az aluminiumkoha-
szat. Az 1995-ben privatizalt inotai
Mal Zrt. Aluminium Agazatanak 746
fés létszama ennek kovetkeztében
360 fére esett vissza.

Ontve hengerlés Inotan

Az 1960-as évek kozepén alakult
meg a vallalatnal a fiatal miszaki-
akbdl all6 Fejlesztési Osztaly, akik a
kés6bbi mérndkgeneraciok ,atyjai-
nak’ szamitottak. Evtizedekig ez az
osztaly biztositotta az egyetemekrél,
féiskolakrol kikerul6 fiatal mérndkok
szamara azt a szakmai mdhelyt, ahol
a megszerzett elméleti tudas birtoka-
ban, elére elkészitett tervek alapjan
gyakorlatot szerezhettek. A koho,
majd a késébbi félgyartmanygyarté
Uuzemek nagy tapasztalatu mivezet6-
ivel, Uzemvezetbivel egyltt dolgozva
mar fiatalon a ,termelés kdzelében”
lehettek, a gyakorlatban hasznosit-
hattak az alma materben tanultakat.
Ok alkottak meg az indulé Uj techno-
l6giakat, bevezetésikben részt vet-
tek, majd késdbb tobblk az Uzemek
vezetésében is részt vallalt.

Az 1960-as évek kdzepén egy
nagyszabasu 15 éves tavlati fejlesz-
tési terv kidolgozasara kerult sor.

Al-tartalom
99% alatt| 99,0% | 99,5% | 99,7% | 99,8%
a 10 éves koho 1962-ben 4% 14% 50% 32% 0%
az 50 éves koho 2002-ben| 0% 6% 16% 55% 23%
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B 3. abra. A tarcsatermelés éves mennyisége 1986-t6l 2011-ig

2011 kozott

B 4. abra. A vékonyszalag-termelés éves mennyisége 1973 és

Inotara hengerld, félgyartmanygyar-
t6 bazist almodtak meg, amelynek
alapjat az adta, hogy a félgyartmany-
gyartds megvaldsitdsa a kohdkban
azzal az elénnyel jar, hogy az olvadt
fémallapot kihasznalasaval az ujraol-
vasztas energiakdltsége megtakarit-
haté. Példaul az (akkor a vilagban
éppen sziiletésben 1év8) ontve hen-
gerlési eljarassal folyékony fémbdl
el6allitott aluminiumszalag fajlagos
energiaigénye mintegy kétharmada a
hagyomanyos eljarasénak.

Az dntve hengerlési program rész-
ben alulrdl jové, vallalati kezdemé-
nyezés volt, aminek az 1963-ban
megalakult Magyar Aluminiumipari
Trészt — amelynek tagvallalata lett az
Inotai Aluminiumkoho — zdld utat biz-
tositott. igy a fiatal, sajat szakembe-
rekbdl all6 garda létrehozta 1966-ban
az |. sz. szalag 6ntve hengerl6 sort,
majd részt vallalva a KGMTI altal ter-
vezett, a DIGEP és a VILATI altal kivi-
telezett Il. sz. szalag dntve hengerld
sor technolégigjanak kialakitasabal,
1972-ben azt is Uzembe Aallitottak
(amely kulénbdzd rekonstrukciokat
kovetéen a mai napig termel), ezzel
megteremtve a lehetéségét a hideg-
folyatési tarcsa- és tubustermelés-
nek, valamint a vékonyszalag termé-
kek elédllitasanak. Az dntve henger-
Iés meghonositasakor dr. Molnar
Imre volt fébmérndkként a mdszaki
vezetd.

1967-ben Gzembe allitottak egy Uj
PROPERZI 7B tipusu durvahuzal
Ontve hengerlé sort, amellyel folyé-
kony fémbél egy lépésben 9,53 mm,
12 mm és 15 mm atmérdji durvahu-
zalt allitottak el6. 1971-ben az 6nt6-
gépet 7C tipusura cserélték, vizszin-
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tes fémbetaplalast kapott, nagyobb
paszmakeresztmetszettel az oOntési
kapacitasat 4,0 t/h-ra novelték. A dur-
vahuzal 6ntve hengerlé soron tébb fej-
lesztést végrehajtottak annak érdeké-
ben, hogy ne csak 6tvdzetlen, hanem
kbzepesen Otvozott vezetékhuzalok
alapanyagat is képes legyen el6-
allitani. Az Otvozott durvahuzalgyar-
tast 1974-ben, a hegeszt6huzal alap-
anyaggyartast 1984-ben kezdték el a
gyartasi technolégia folyamatos fej-
lesztésével. Az AISi5 hegesztépalca-
alapanyag a legmagasabb 06tvoz6-
tartalmd durvahuzal, amelyet a gép-
sorral gyartanak a mai napig. A gépsor
villamos rekonstrukcidéjat kovetben
(vevéi igényre) sajat fejlesztés ered-
ményeképpen, & 7,6 mm-es durvahu-
zal is gyarthat6 a soron.

Ezzel a hidegfolyatasi tarcsa- és
tubustermelésen, a vékonyszalag-el6-
allitason tul megteremt6dott a lehetd-
sége az Otvozetlen és kdzepesen
Otvozott vezetékhuzal, valamint a
hegesztéanyag, kilonféle sodrat, élel-
miszeripari, épitbipari, autoipari célu
kdzép- és finomhuzal gyartasanak is.

A 2. &bran az inotai termékszerke-
zet valtozasa kovethets. Lathatd az
1967-t6] megindult 6ntve hengerld
sorok biztositotta durvahuzal, tarcsa,
vékonyszalag, huzott huzalok térnye-
rése, a tdbmbgyartas fokozatos visz-
szaszoruldsa. Az utobbi idészak leg-
keresettebb és legnyereségesebb
termékei az 6tvozott vékonyszalagok,
otvozott huzalok.

Hidegfolyatasi tarcsa- és vékony-
szalaggyartas

Magyarorszagon uttérének szamitd

maodon, hideghengerlést kihagyva, az
elsd ,csettegl” gépekkel kivagtak az
elsd tarcsakat. Meglehet6sen hosszu
idének kellett eltelnie ahhoz, hogy az
ontve hengerelt alapanyag szennye-
z6désektdl mentes, repedésmentes,
gazmentes legyen. Ez fontos volt,
hiszen a kivagott ,pogacsak™bol ké-
s6bb hidegfolyatassal pl. vékonyfall
palackok készilnek, amelyeknek 15-
20 bar nyomast kell kibirniuk felsza-
kadas nélkul.

A kivagasnal hasznalt kendanya-
got kezdetben forgédobos haztartasi
mosogépben mostak le a tarcsakrol,
a tarcsakat pedig betonkeverdkben
koptattak...

Az 1970-ben atadott Uj tzemcsar-
nokban két PASU 63 t-s, egy PED 63
t-s és két SD 63 t-s excenter préssel
vagtak ki a tarcsakat. 1971-ben
helyezték iizembe a DIGEP kvart6
hengersort, amelynek két feladata
volt (és van jelenleg is), a melegen
hengerelt szalagok tarcsavastagsag-
nak megfelel készméretre hengerlé-
se, valamint a melegen hengerelt
szalagok el6hengerlése vékonysza-
lag-gyartasi célra.

Az 1976-ban és 1979-ben Gizembe
helyezett K2330 B tipusu 100 tonnas
és DKS 63 t vagoberejl excenter prés-
sel 1980-ban mar 3238 t tarcsat vag-
tak.

Folyamatos fejlesztésekkel jutot-
tak elére mind a minéség, mind a ter-
melékenység, mind a munkakoriimé-
nyek javitasa teriuletén, ilyen volt pl.
az 1974-ben kezd6dott kisgépesitési
program. Kifejlesztették az elsd cso-
magolosorokat, amelyeken mar
mechanikus és pneumatikus lada-
buktatokkal adagoltdk a tarcsat a
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koptatéba vagy a valogatoszalagra.

1985-ben egy Uj csarnokba négy
PASU 100 tonnas tarcsavagd gép-
sort, egy Uj 2 KCFH 1700 tipusu tar-
csalagyité kemencét, majd egy hasz-
nalt 200 tonnas vagoerejli Schuler
tarcsavago geépsort telepitettek. A
PASU gépsorok nagymértékben hoz-
zgjarultak a munkakorulmények javu-
lasahoz. A gépsorok elejére konzolos
forgédaruk segitségével lehet felrakni
a vagando tekercseket, a kivagott tar-
csat szallitészalag viszi a hbkezeld
ladaba, és a gépek hangszigeteld ful-
kével ellatottak.

A tarcsakereslet ndvekedése to-
vabbi bdvitést eredményezett. 1991-
ben Uzembe allitottak egy SAK 125
tipusu Schuler gyorsprés gépsort,
amely tovabbi lendlletet adott a 6
kt/év mennyiséget is meghaladé tar-
csagyartasnak.

A kivalo szerszamkészité hattér-
muhellyel rendelkezé tarcsatermelés
els6 négy évének a termékeit kizard-
lag belf6ldon értékesitették. 1973-ban
kezd6dott meg a tarcsaexport. A leg-
jelentésebb partnerek az NDK, Cseh-
szlovakia, Romania, Egyiptom, Liba-
non, Finnorszag voltak. A tarcsaex-
port mennyisége évrdl évre ndveke-
dett, 2001-ben mar 5981 t volt. Uj
vevok léptek a sorba: Japan, Dél-
Korea, Pakisztan, lzrael, Oroszor-
szag, Ukrajna, Németorszag.

A 3. abran a tarcsatermelés valto-
zasa kovethetd. A 2001. évi 10746 t-
s rekordtermelést kdvetben az igény
csokkent az aluminium tarcsa irant,
helyét tobb terlleten a mianyag
vette at.

A vékonyszalaggyartas egyik alap-
berendezését, a DIGEP kvarté hen-
gersort mar 1971-ben Gzembe Allitot-
tak. Ezt kovette egy KCFL 180 tipusu
szalaglagyitdé kemence, majd egy
SOMENOR-Yoder gyartmanyu M30-
500 tipusu szalaghasité gép bedllita-
sa, amellyel 0,5-2 mm vastagsagi
tartomanyban, 350 mm szélességig
hasithaté a vékonyszalag.

A szalaggyartasban az igazi atto-
rést az 1974-ben Uzembe Allitott
SKODA gyartmanya reverzalhato
kvart6 hideghengersor jelentette.
1976-ban egy NOBS SL-30 tipusu
svdjci gyartmanyu szalaghasito gép-
pel bovilt a vékonyszalaggyarto gép-
park.

1999-ben egy sajat tervezésul sza-
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lagzsirtalanitd berendezést, valamint
Ungerer gyartmanyu nyujtva-hajlitva
egyengetd gépet allitottak Uzembe,
amelyekkel pl. a gépkocsik rend-
szamtablainak alapanyagat gyartjak.
2001-t6l egy Pyrocon gyartmanyu
kamras szalag hoékezel6 kemence
segiti a tortkeménységli szalagok
gyartasat.

A vékony szalagok 6 felhasznalasi
terlilete, a kabelipar (kabelburkolas-
ra) és az épitéipar (légtechnikai
szell6z6csovek, kéménybéléscsé,
kliszobsin, nyilaszarélveg-tavtarto,
ajtonyilas-élvéds, hofogd, vakold él,
transzformator tekercs, gépkocsi-
rendszamtabla stb.) 2001 6ta a 3003-
as, 3004-es, 8011-es jell otvozetek
szalagtermékei iranti novekvd érdek-
I6dést kihasznalva bevezette ezen
Otvozetek gyartasat is. A 4. abrén a
vékonyszalag-termelés valtozasa ko-
vethet6.

Huzalgyartas

Az Ontddei durvahuzal ontve hen-
gerl6 sor Uzembedllitasat kovetéen
vizsgaltak a lehetdéséget huzott huzal
gyartasara. A tarcsalzem épuletébe
telepitett els6 par huzégéppel 1971-
re mar 2132 tonna 6tvozetlen kdzép-
és finomhuzalt gyartottak.

Az 1973-ban megépilt Uj huzal-
Uzemi csarnokba telepitették at a
meglévé huzalhuzé gépeket, majd
még négy 9 dobos gyl(jtve huzo gép-
sorral egészitették ki a huzo egyse-
geket. 1973-ban pedig mar felkészul-
ve az Otvozott huzalgyartds beindita-
sara, két RIPOSCH edzd, egy szaritd
és egy megeresztd kemencét telepi-
tettek az Uj Gzemcsarnokba.

Az 1980-as években sikeresen fej-
lesztették fol az Gzemet 10000 t/év
gyartasi kapacitasra. A huzalhuzé
gépsort kezelé személyzet (gépkeze-
16 és két csomagolond) Osszetétele
fokozatosan csokkent egyetlen gép-
kezel6re, mivel a csomagolasi mive-
letet az orsoknal gépesitették. A ruti-
nos, tapasztaltabb csomagolondk
gépkezel6i feladatokat lattak el.

A huzalgyartas legnagyobb évi ter-
melési mennyiségét 11448 t-val
1989-ben érték el. 1989 6szén az egy
évtizeddel korabbi hullamvolgytél
meredekebb, dramai piaciigény-csok-
kenés kovetkezett be. Megszint a
magyar—kinai kereskedelemben je-
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lentés tételt képvisel6 szabadveze-
ték-szallitasi kapcsolat. Emiatt a halo-
zatépités beszerzéseit nem a D4D-té|
rendelte meg a kinai fél, a cég pedig
elesett 8000 t/év huzalértékesitési
lehet6ségtdl. Kényszerintézkedése-
ket vezettek be az 6tddére esett érté-
kesitési mennyiség kdvetkezményei-
nek kivédésre.

Még 1982-ben megkezdték a he-
gesztbpalcadk gyartasat, majd a he-
gesztbhuzalokat gyartottdk 1985-t6l.
Fémgézolés és fémszoéras céljaira
99,8%-0s aluminiumbdl 1985-ben
kezdték meg a kdzép- és finomhuzal
termékek gyartasat els6sorban tavol-
keleti exportra, de Olaszorszag is
jelentés vevOnek szamitott az egy
komoly hazai vevé mellett.

Ennél a terméknél nem az évi
mennyiség (100 t) a jelentés, hanem
ez a termék szamitott a legnagyobb
hozzaadott értékl terméknek.

Az 1985-ben indult élelmiszeripari
csomagolasi célu és a lapos huzalok
termelése és értékesitése jelentés
fejl6dést jelentett az 6tvozetlen huzal-
termékek gyartasi volumenében. E
termékkor értékesitése 10 év alatt
tébb mint 1000 t/év-re ndvekedett. Az
élelmiszeripari célra gyartott huzalok
az értékesités mintegy negyedét tet-
ték ki a szazadfordulén.

E termékcsoport gyartasa volt a
szalmaszal, amelybe kapaszkodva
tudta a cég — az 1990-es évekre mint-
egy 600 t/év szintre felfutott gyartas
ertékesitésével — mérsékelni a veze-
tékhuzalok piacan 1989-ben jelentke-
z8 sokkhatast.

Az élelmiszeripari célu huzalgyar-
tadssal szerzett gyartasi tapasztalok
kedvezben hatottak az 6tvozott cso-
magolo és cipzarhuzalok gyartasanak
beinditasara is.

1985-ben egy 1600 t/év kapacita-
su, DIGEP gyartmanyd DHCK 11
csuszva huzé géppel, majd 1989-ben
egy 3500 t/év kapacitasi HENRICH
(DHCA 5L) csuszva huzo géppel haj-
tottak végre mindségi cserét a huzal-
huzo6 gépparkban.

A finomhuzalgyartas gépparkjat
1998-2001-ben alapoztdk meg két,
kiilonb6z6 szerkezetld Herborn finom-
hazo gép és egy DIGEP DHCF 13U
finomhlazé gép beadllitasaval. Ezeken
a gépeken gyartjdk a kisméretd
finomhuzalokat, vékonyabb (erésen
O0tvozott) hegesztéhuzalokat, fémgé-
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20616 huzalokat és magasabb muiszaki
kdvetelmények szerint, precizen csé-
vélt finomhuzal termékeket (pl. 0,24
mm atmérdjl finomhuzal, viz- és gaz-
szallitd6 mianyag és gumi vezetékek
védéhaléjanak szbvéséhez; teafilter-
huzal stb.).

A preciz, vékony méreteket csak
jol felszerelt huzoékécsiszold mi-
hellyel, képzett személyzettel lehet
garantalni, amivel a huzalhizé Gzem
rendelkezik.

Az utobbi években a mindségi
huzaltermékek irant egyre nagyobb a
kereslet. A termékszerkezet valtozasa
jol kovethetd6 az 5. abran, amely
szemléletesen mutatja a termelés fel-
futasat és a minéségi termékek tér-
nyerését.

Az ontve hengerlés béviilése, ol-
vasztomii

Az els6é olvasztékemencék forgddo-
bos, olajtlizelési kemencék (2 db)
voltak, majd egy 3 tonnas allékemen-
cét telepitettek, amit révidesen 5 ton-
nasra cseréltek. A tarcsagyartas
folyaman keletkezd technoldgiai hul-
ladék beolvasztasara 1988-ra mar két
TIAL 3000 jell indukcios olvasztoke-
mencével rendelkeztek. 2002-ben
egy 10 tonnas ALUMATIK gyartma-
nyu, egyter( féldgaziizem( olvaszto-
kemencét helyeztek Gzembe — 1992-
ben éplilt ki a féldgazellatas — a meg-
ndvekedett tarcsa- és vékonyszalag-
gyartas erbteljes bévilése kdvetkez-
tében jelentkez6 technolégiai hulla-
dék visszaolvasztasara.

Az ezredfordulén a piackutatassal
foglalkoz6 szakemberek érzékelték
az Otvozott vékonyszalag félgyart-

manyok iranti er6sen megndévekedett
piaci keresletet. A szalagokbdl lég-
technikai csovet, radiatort, rendszam-
tablat gyartottak, de hasznaljak a
transzformator gyartasanal is, vala-
mint az épitdipar is szamos terileten
alkalmazza.

El6bb Petrusz Béla vezetésével,
majd késébb menedzselésével a
mérnoki garda a megndvekedett
mennyiségi és minbségi igények
kielégitése érdekében 2001-ben egy
LAUENER tipusu, svajci gyartmanyu
ikerhengeres Ontve hengerlé sort
telepitett egy z6ldmezds beruhazas-
sal létesitett Gj Uzemcsarnokba (6.
abra), olvaszto- és ontékemencéivel
egyutt. Ezzel évi 3600 tonna szalag-
termékkel novelte a kapacitast

A folyékony fémbdl elballitott 4
mm vastagsagu éntve hengerelt sza-
lag a tovabbi hideghengerlést kdveto-
en a korabbindl kevesebb szurassal
éri el a végmeéretet, amely kedvez6bb
koltségalakulast eredményezett.

A vékonyszalag-termelés alakula-
sat abrazol6 diagramon jol kévethe-
t6, hogy meredeken nétt a szalagter-
melés ettél az évtdl kezd6dben. Ez
elsésorban azért volt 6rvendetes,
mert a nagyobb hozzaadott értéki
otvozott szalagok mennyiségének
novekedése volt jelentds.

A 2007-es tulajdonosvaltast kove-
téen — amikor a MAL Zrt. altal érté-
kesitett cég a szintén magyar érde-
keltségl INOTAL Kft. tulajdonaba
kertlt — 2010-ben Gjabb LAUENER-
sort telepitettek (most a meglévd
ont6kemence parkot kihasznalva),
ezzel tovabbi lehet6séget teremtet-
tek a szalagtermékek mennyiségi és
minéségi ndvekedésének.

Huzahermalis, by
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B 5. abra. A huzalgyartdas mennyiségének és szerkezetének

alakulasa az indulastol 2011-ig

Ehhez a Széchenyi-terv keretein
belll 800 M Ft vissza nem téritendd
tdmogatast nyertek el.

Az id6kdzben INOTAL Zrt.-vé ala-
kult cég ezzel a mikddésének elején
torténd beruhazassal jelezte, folytatni
kivanja az inotai fejlesztéseket, a
gazdasagi valsagjelek ellenére bizik
a megujulasban.

A verdiktben kimondott kohdlealli-
tasra, annak 2005-ben tortén6 meg-
kezdése el6tt ugy késziltek fol a
szakemberek, hogy lehet6ség szerint
az addigra kialakult termékszerkezet
legnagyobb része megmaradhasson,
hiszen arra tovabbra is megfeleld
igény mutatkozott.

Arra kellett felkészilni, hogy a
folyékony alapanyag legnagyobb
részét az 6ntdédébe mar nem a koho-
csarnokbdl kell befogadni, hanem
szilard alapanyagot kell megolvasz-
tani.

Felkészlltek arra is, hogy az
alapanyagot ne csak kohéfém tom-
bok megolvasztasabol, hanem
vasarolt gyartaskozi és begydjtés-
b6l szarmazé hulladék és masod-
nyersanyag visszaolvasztasabol
erjék el, hiszen létérdek — a kohd
meglétekor még alig 800 t/év meny-
nyiségl — vasarolt hulladék rész-
aranyanak kdézel egy nagysagrendi
novelése. A korabbi kohdcsarnok
(7. abra) kivaldéan alkalmas vasarolt
hulladék és masodnyersanyag taro-
lasara. Az itt tarolt, mintegy 10000
t/év mennyiségl vasarolt hulladék
gondosan raktarozva kivalé alap-
anyag.

2005-ben egy 25 tonnas, egyter(,
25000 t/év kapacitasu, rekuperativ
tizelésd, ALUMATIK tipusu olvaszto-

M 6. abra. Az ikerhengeres ontve hengerld soron gyartott elsé

kisérleti, dupla széles szalagtekercs
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M 7. abra. A korabbi kohdcsarnok, amely ma hulladéktarolasra

szolgal

B 8. abra. Az 50 tonnas Thermcon-kemence

M 9. abra. Az 50 éves jubileumi Gnnepségre készullve

H 10. abra. A 10 éve késziilt jubileumi emlékplakett

kemencét helyeztek Uzembe, elsé-
sorban tdmb betétek olvasztasara. A
nagy varakozas az alaposan atgon-
dolt beruhazast, az 50 tonnas
Thermcon kemence Uzembe helyezé-
sét el6zte meg.

A 21 000-25 000 t/év kapacitasu,
kétkamras, elsésorban (szines és
szintelen) hulladék olvasztasara al-
kalmas, regenerativ tizelés( olvasz-
tokemence kedvezd olvasztasi para-
métereit a tuzeld rendszerén tul az
elektromagneses fémszivattyudjanak
kdszonheti (8. abra).

Ma mar elmondhatjuk, hogy a
fenti olvasztokemencék beallitasa
zdkkenbémentesse tette a koho lealli-
tasat kovetd alapanyagvaltast. Azéta
a korabbi kohocsarnok egyik felét
bérlé6 Martin Metals Kft. latja el hulla-
dék alapanyaggal igényei szerinti
idépontban a céget. A korabbi évi
800 t-rol 10000 t kézelébe kerdlt hul-
ladék és masodnyersanyag rész-
arany elérése dicséretes, ami tovab-
bi eredmények elérésére kell hogy
0sztdbn6zzon.
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A jovokeép

Az 50 éves jubileumi Unnepség kéte-
lyei a tulajdonosvaltassal eloszlottak
(9. és 10. abra). Az INOTAL Zrt. veze-
tésége komplex technoldgiai fejlesz-
tési projekt megvaldsitasarol dontott
2012-ben, amelynek révén piaci pozi-
cioit erésitheti, és ezzel 50 Uj munka-
helyet teremt.

A projekt f6 elemeként egy Uj
Properzi tipusu Ontve hengerld sort
telepitenek és allitanak Uzembe
2014. év elején egy uj Uzemcsar-
nokban. A lapos termékek, a kes-
kenyszalag és a tarcsa alapanyag
gyartasanak korszerisitéséhez Uj
hékezel6 kemencék kerilnek az
Uzemekbe.

Ehhez a 3,5 Mrd forintos beruha-
zashoz 914 M Ft vissza nem tériten-
dé tamogatast nyertek el.

Mik a kilatasaink?
Ha a PROPERZI cég ugyanolyan

élettartamu gépet gyart ma is, mint 45
éve, és ugyanolyan gondosan és jol

banunk a gépsorral, mint az elsdvel,
akkor biztos tovabbi 45 év latszik az
elkezd6dott Ujabb 60 évbdl.

Mi kell az elkovetkez6 60 évhez?

Ugyanaz, mint az elmult 60 évhez: a
jovébe vetett hit, emberiesség, aldo-
zatkészség, szorgalom, szakmai tu-
das, a mult megbecsilése, 6sszefo-
gas.

Mit kivanhatunk a kovetkezé 60
évre?
JO szerencsét!

#5 Sziics Zoltan
okl. kohémérnok

Irodalom

[1] 50 éves az inotai aluminiumkoha-
szat 1952-2002. Jubileumi kiad-
vany

[2] 60 éves az aluminiumgyartas
Inotdn (az OMBKE (innepi meg-
emlékezés elb6adasa, Temes-
szentandrasi Guido)
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BERECZKI PETER - VERO BALAZS — JANO VIKTORIA

Tobbtengelyl hidegalakitasi kisérletek

Az intenziv képlékeny alakitas k6zben lejatsz6dé alakvaltozas mecha-
nizmusdnak felderitése napjainkban szamos kutatét foglalkoztat.
Hasonloan élénk érdeklédés nyilvanul meg az intenziv képlékeny alaki-
tast kapott anyagokban termikus aktivalas hatdasdra lejatsz6dé folya-
matok sajatossagai irant. Ebben a munkaban egy Gleeble 3800 tipusdu,
Dynamic System Inc. altal gyartott termomechanikus szimulator
MAXSTRAIN egységével, otvozetlen rézzel végzett tobbtengelyii inten-
ziv képlékeny alakitasi kisérletekrél szamolunk be.

Els6sorban a MAXSTRAIN egység miikdésének lényegével, az alaki-
tas paramétereinek programozasdval és a rendszer szolgaltatta infor-
maciokkal foglalkozunk, mig a rézben, mint modellanyagban lejatsz6dé
alakvaltozas mechanizmusat csak érintélegesen targyaljuk.

1. Bevezetés

Segal [1] Uj lehetéségeket teremtd
munkassaga oOta az intenziv képlé-
kenyalakitas (IKA) a kutatok és ma
mar a gyakorlati szakemberek érdek-
I6désének el6terében all. Ennek
alapvet6 oka, hogy a fémek és 6tvo-
zeteik az IKA hatasara eddig még
nem ismert allapotba keriilnek, és
ennek megfeleléen az ilyen allapot-
ban termikus aktivacidval lezajld
folyamatokat is szamos, eddig még
nem ismert jelenség jellemzi.

Az intenziv képlékeny alakito elja-
rasoknak ma mar szamos valtozata
ismert. A teljesség igénye nélkul ezek
a kovetkezok:

— kényoksajtolas (ECAP — Equal

Channel Angular Pressing)
—nagy nyomas alatt végzett csa-
varas (HPT - High Pressure
Torsion)
— tobbtengelyl kovacsolas (MF —
Multiple Forging)

— folyamatos nyiras (CS — Conti-

nuous Shearing)

A felsorolt és a fel nem sorolt
technikai megoldasokat tébbféle
szempont szerint is csoportosithat-
juk. A gyakorlat szempontjabol a
technikai megoldas szakaszos vagy
folyamatos jellege a legfontosabb
jellemzd, hiszen f6éleg a folyamatos
eljarasok hordozzak magukban a
hatékonyabb technolégiak kidolgo-
zasanak esélyét.

A szerzbk életrajza lapunk 2012/1. sza-
maban olvashato.

www.ombkenet.hu

Egy el6z6 munkankban [2] rész-
letesen targyalt konydksajtolas a
nagy nyomas alatt végzett csava-
rassal egyultt a szakaszos, mig a
tébbtengelyl kovacsolas és a folya-
matos nyiras — ha kissé eltéré okok
miatt is — a folyamatos eljarasok
k6zé tartozik.

A tdbbtengelyl hideg- vagy meleg-
kovacsolast (MF) tekinthetjik napja-
inkban annak az egyik intenziv képlé-
keny alakito eljarasnak, amely az IKA
eljarasok kozul a legtébb informaciét
képes szolgaltatni az ultrafinom
szemcsemeéret(i (UFG) szerkezeti és
funkcionalis anyagok gyartastechno-

Ez a szempont vezetett bennln-
ket, hogy a Dynamic System Inc.
(USA) altal gyartott, modularis ki-
épitésli Gleeble 3800 tipusu termo-
mechanikus szimulatort kiegészitsik
egy tobbtengelyld hideg- és meleg-
kovacsolasra alkalmas MAXSTRAIN
egységgel. Dolgozatunkban a
MAXSTRAIN egységgel tiszta rézen
végzett MF-kisérletek eredményeirdl
szamolunk be, fokozott figyelmet
szentelve a berendezés mukodési
modjara, programozasara és az alta-
la szolgaltatott adatok értékelésére.

2. A Gleeble 3800 szimulator
bemutatasa

Ahhoz, hogy a MAXSTRAIN egység
mukodését megérthessiuk, meg kell
ismernink az alapberendezés, a
Gleeble 3800 tipusu termomecha-
nikus szimulator felépitését.

146. évfolyam, 2. szam < 2013

Az 1. abran lathaté Gleeble 3800
teliesen integralt, digitalis, zart sza-
balyozé rendszerl berendezés ter-
momechanikus  kezelésekre és
anyagvizsgalatokra egyarant alkal-
mas. A berendezés két f6 része a ter-
mikus rendszer és a mechanikai
rendszer, melyeket a féegység és az
ahhoz csatlakoztatott, a szlikséges
vizsgalathoz célszerlien valasztott
MCU (Mobile Conversion Unit, azaz
mobil atalakité egység) egylttese
alkot. Az emlitett két rendszer mi-
kodtetéséhez szlkséges tovabbi
egysegek:

* a mechanikai rendszerhez tarto-
z6 pneumatikus dugattyu taplala-
sat végzd kompresszor,

« a hidraulikus dugattyu meghajta-
sat biztositoé rendszer,

* a héelvezetésért felels hiitéegy-
ség,

* a légritka vizsgalati teret létreho-
z06 vakuum-egység.

A szimulator vezérlését és szaba-
lyozasat a vezérlé szamitogép végzi.
A vezérlés egy Windows-alapu szoft-
verben, a Quiksim-ben készitett
programok segitségével torténik. A
programok altal lehetéség van sza-
mos vezeérlési mddra, igy példaul az
elmozdulas, az er6, az opcionalisan
felszerelheté nyulasmérd, az egyen-
értékd és a mérnoki fesziltség, illetve
alakvaltozas, valamint a hémeérséklet
alapjan tortén6 vezérlésre. A mecha-
nikai rendszer lehetévé teszi az emli-
tett vezérlési modok kozotti valtast a
szimulacio alatt.

A Kkilénb6z6 mérdérendszerek,
mint példaul az elmozdulas-érzéke-
I6k, az erémérd celldk vagy az opci-
onalis érintésmentes lézeres nyulas-
méré altal mért, és a vezérl6 szami-
tégép periféridihoz csatlakoztatott
kartyak segitségével feldolgozott
értékek a szimulacié szabalyozasat
teszik lehetvé, el6segitve a mecha-
nikai vizsgalati program pontos vég-
rehajtdsat és reprodukalhatosagat. A
mérérendszerek altal mért mennyi-
ségek mintavételezési gyakorisagat
szintén a programban allithatjuk be,
a szimulacié egyes szakaszaiban
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M 1. abra. A Dunaujvarosi Féiskola Miszaki Intézetében letelepitett Gleeble 3800
tipusu, Dynamic System Inc. altal gyartott termomechanikus szimulator

rigzités a éﬁ.
t'ﬁzsztrkemhiz__d__—%“ =

merev mepfopds
& minta felilletén
¢ 0 befogdfejjel
csapos kénysoer
a hosszirmyi
. elmozdubis gitlisdra

H 2. abra. A tébbtengelyl kovacsolasra (MF) alkalmas MAXSTRAIN egységben a pro-
batest befogasat és forgatasat biztosité mechanikai elemek vazlata

B 3. abra. A 35036 tipusi MAXSTRAIN egység funkciondlis részei

kuldn-kuloén is. Ennek maximalis érté-
ke 20000 Hz.

A fizikai szimulaci6 végeztével a
gy(ijtétt adatok Origin™ szoftverbe
egyszerlUen betoltheték, majd a szuk-
ség szerint kivalasztott adathalma-
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zokbol grafikonok készitheték a vizs-
galat kiértékeléséhez.

A MAXSTRAIN egységet ugy ter-
vezték meg, hogy az nagy alakitasi
sebességgel végrehajtott tobbten-
gelyl és tébb lépésbdl allé zémités

FEMKOHASZAT

kézben képes legyen a prébatest
hémérsékletének pontos kontrolljara
és a probatest el6irt alakvaltozasa-
nak betartasara.

A MAXSTRAIN egység lehetévé
teszi a prébatest alakvaltozasi mér-
tékének, alakvaltozasi sebességé-
nek, hémérsékletének, az alakitasok
kézotti holtidék hosszanak, valamint
a probatest alakitas el6tti és utani
hékezelési paramétereinek kontroll-

jatis.

A 35036 tipusi MAXSTRAIN
modell — amelyet a Dunaujvarosi
Féiskola Mszaki Intézetének
Gleeble laboratériumaban 2011

O6szén helyeztek Uzembe — egy tdbb-
tengelyl alakitas végzésére alkalmas
berendezés, a MAXSTRAIN MCU a
Gleeble 3800 tipusu rendszerhez
csatlakozik. A prébatest rogzitését
két keresztfej kozott alakitottak ki,
ugy, hogy azok a féegység nagy
merevségli vazszerkezetéhez csatla-
koznak, és a vakuumtartaly a két
keresztfejet dleli koril. A kettds rogzi-
tett keresztfejes megoldas nagyon
merevvé teszi a rendszert. A kereszt-
fejek k6zé van beépitve a vezetéja-
rom. Ez a szerkezeti megoldas meg-
néveli a MAXSTRAIN MCU-janak
kompressziés merevségét. Annak
erdekében, hogy egy olyan modszert
fejlesszenek ki, amely biztositia a
probatest nagymeértékl alakvaltoza-
sat, meg kellett talalni azt az utat,
amely a nagymértéki alakitas ellené-
re is biztositja az alakitott rész térfo-
gatanak valtozatlansagat. Ezen a
kovetelményen tulmenben az egyes
alakitasi lépések kozotti iddének is
nagyon roévidnek kell lennie, ellen-
kez6 esetben lejatszodhat — leg-
alabbis részben — a prébatest anya-
ganak kilagyulasa.

Tovabbi, immar a harmadik kove-
telményt jelenti annak a h6mérséklet-
nek a pontos kontrollja, amelyen az
alakitast el kell végezni. Ahhoz, hogy
ezeknek a kovetelményeknek a
MAXSTRAIN egység meg tudjon
felelni, hasab alaku prébatesteket
hasznal, amelyeket befogdék fognak
meg. A probatest a befogdkkal egyutt
forgathaté a probatest hossztengelye
koril, mégpedig 90°-os egyedi elfor-
dulasokkal a keresztfej és a vezetéja-
rom kozé beépitett hidraulikus tapla-
lasi motor segitségével. A forgatas
programozhat6. Az alakitasi Iépések

www.ombkenet.hu
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kozotti holtidé igy 1 sec-nal kisebb
lehet.

A befogokhoz csapokkal csatlako-
zik a probatest a hossztengely iranyu
megnyulas megakadalyozasa célja-
bdl. Ez a megoldas, vagyis a hossz-
irAnylu alakvaltozas megakadalyoza-
sa, valamint az egyes lépések kozotti
90°-os elforgatas kombinacidja teszi
lehetdévé, hogy a probatest alakitott
térfogataban a vizsgalat soran nagy
alakvaltozas alakuljon ki. Vizszintes
elhelyezkedésu hidraulikus miikodte-
tést alakitd egységet alkalmazva,
amelyek a pofakat is tartjak, biztositja
a rendszer a prébatest alakitasahoz
szukséges terhelést.

A két alakitd egység egymastol
figgetlen mdkodtetésl. Az egyik hid-
raulikus rendszert a Gleeble 3800-as
szimulator mar meglevé 20 tonnas, 2

keresztmetszetek:

1. alakitas

V.
o m i /

m/sec-0s rendszere jelenti. A masik
alakité6 egység a MAXSTRAIN MCU-
jahoz tartozik, és kb. 40 tonna stati-
kus terhelés kifejtésére alkalmas. A
2. 4bra két vazlatdn a MAXSTRAIN
mechanikai rendszere és a probatest
befogasa a forgatast biztosité motor-
ral egyutt lathaté.

A Gleeble kozvetlen ellenallasfité-
sen alapul6 technoldgidja a probatest
hémérsékletének pontos szabalyoza-
sat teszi lehetévé. A hasab alaku pro-
batest maximalis mérete 25x25x198
mm. A probatest végei egy rogzité
szerkezetbe vannak befogva, beépit-
ve, amelyekhez egy bilincs is tartozik.
Mindezek egyltt a forgatast végzé
manipulatorhoz csatlakoznak.

Mivel a MAXSTRAIN képes a pro-
batest tengelyirdnyd megnyulasanak
megakadalyozasara és a hosszten-
gelye korlli elforgatasara, lehetévé
valik, hogy legfeljebb 18 1épésbdl allo
alakitasi sorozattal 20, vagy még
ennél nagyobb mértékl dsszalakval-
tozast érjunk el.

A hbémérséklet mérését vagy a
MAXSTRAIN MCU-javal egyiitt le-
szdllitott pirométerrel, vagy a proba-
testre hegesztett termoelem jele alap-
jan lehet megmérni. A MAXSTRAIN
MCU-ja egy vakuumtartalyt is maga-
ba foglal, amely kdzvetlenul csatla-
koztathatd a Gleeble rendszer va-
kuumszivattyujahoz. A vakuumtartaly

a vakuumozas utan semleges gazzal
visszatdlthet6, ezzel tovabb csok-
kentve a probatestnek a vizsgalat
kdzbeni esetleges oxidaldédasat.

www.ombkenet.hu

H 4. abra. A prébatest alakjanak tdbbtengelyd

kovacsolas (MF) kdzbeni valtozasa
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M 5 abra. A ¢ =0,5egyedi alakvaltozasokbol és az egyes alakitasi Iépések kozotti

90°-o0s elforgatasokbdl allo, végsd esetben 1,

MF-kisérletek programja

4 és 10 Osszalakvaltozast eredményez6

A prébatest hevitését a befogdkon
keresztulfolyé aram Joule héjével biz-
tositjuk. Kiegészitd, potldlagos hevi-
tést biztosit az alakité pofakon atfoly6
aram is, de értelemszerlien ez csak
akkor kezd hatni, ha az alakité pofak
mar érintkezésbe kerlltek a probatest
két oldalaval.

A 35036-0s MAXSTRAIN modell
vezérlésére egy un. GSL (Gleeble
Script Language) programnyelv szol-
gal. A felhasznal6 altal GSL-ben irt

146. évfolyam, 2. szam < 2013

programok segitségével biztosithatd
a tobblépcsés alakitas mechanikai és
termikus paramétereinek szabalyoza-
sa. A felhasznalé altal GSL-ben irt
egyszerl program segitségével le-
hetéség van az alakitasokbol és for-
gatasokbal all6 tobblépcsés alakitasi
muvelet szekvencialis folyamatainak
kontrolljara. A hevitési és hilési se-
besség a prébatest anyaga és mére-
te altal megszabott fizikai korlatok ko-
z06tt szabalyozhato.
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M 6. dbra. A X ¢ = 1 Osszalakvaltozasra programozott MF-ki-
sérletek soran mért adatokbdl szarmazé o — ¢ gorbék

B 7. abra. AZ ¢ = 4 (sszalakvaltozasra programozott MF-kisér-
letek sordn mért adatokbdl szarmaztatott 6 — ¢ gérbék

A 3. abran a MAXSTRAIN egység
mechanikai funkciondlis részeirdl
készitett felvételek lathatok, a meg-
munkalandé probatesttel egytt.

3. A tobbtengelyli kovacsolas
programozasanak elméleti meg-
fontolasai

A tobbtengely(i kovacsolas technika-
janal az alakitasi mérték meghataro-
zasahoz érdemes tanulmanyozni
magat az alakitas folyamatat 1épé-
senként. A 4. abra mutatja be az elsé
néhany alakitasi lépést.

Lathato, hogy a kezdetben négyzet
k6zép-keresztmetszetli, spxhgx10
mm méretekkel jellemzett alakitott
térfogat (kocka) az els6 alakitas
végén ives palasttal hatarolt alakzatta
torzul, melynek kb&zép-keresztmet-
szete egy sqxh; méretl téglalap. A
tovabbi alakitasok soran a minta 90°-
os forgatasa mellett a 4. abra szerinti
utolsd két Iépés ismétlédik. Az ives
palastfellilet kialakulasa a prébatest
hossztengelyének iranyaban (,x”
irany) jellemzé gatolt alakvaltozassal
magyarazhatd, melynek kovetkezté-
ben a prébatest anyaga — a térfogat-
allandésag miatt — oldaliranyba, illet-
ve az alakitast kozvetlenldl el nem
szenvedd, atmeneti tartomany felé
kényszeril aramlani. E palastfeliilet a
4. 4bra szerinti ,z” irAdnyban is kis
mértékben ives, mely er6sen hason-
latos az egytengely(i nyomovizsgala-
toknal a szerszam és a darab kozotti
surlédas hatasara kialakuld hordé-
sodas jelenségéhez

A 4. abrat tekintve feltlinik, hogy az
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elsé alakitasnal kezdeti vastagsag-
nak tekintett hg = 10 mm nem egyen-
16 a 2. alakitas el6tti kezdeti vastag-
saggal, mely nem mas, mint az elsé
deformacié utan létrejové s, magas-
sag a probatest 90°-os forgatasat
kovetéen. Emiatt az azonos végallas-
ra programozhatd alakité szerszam-
felek az elsé és a masodik alakitasnal
eltér6 mértékld deformaciot hoznak
létre. Az alakvaltozas mértékének
pontosabb beallitasahoz a késébbi-
ekben un. adaptiv eljarast fogunk
hasznalni, amely az alakitott z6na
hosszanak folyamatos mérésével
szabalyozza a folyamatot.

4. A kisérleti anyag

A kisérletek anyagaul szolgalo 6tvo-
zetlen rezet a Schmelzmetall Kft.-ben
gyartottak. A vakuumindukcios ke-
mencében megolvasztott katédrézbdl
kisméretl tuskokat ontottek, amelye-
ket 14 mm atmérdji rudda kovacsol-
tak. Kovacsolas utan a rudak anyagat
750 °C-on 1 o6raig lagyitottak. La-
gyitas utan a réz atlagos szemcse-
mérete 130 um volt. A h6kezelt rudak-
bol marassal Adllitottdk el6 a
MAXSTRAIN-es MF-kisérletekhez
szukséges 10x10x42 mm méret( pro-
batesteket, 6sszesen 18-at.

5. A rézmintakkal végzett MF-kisér-
letek programja

Az 5. abra szemlélteti a rézmintakon
végzett szimulacié programjat. A gra-
fikon &brazolja az ,&ék” véaltozéval azo-
nositott jobb oldali szerszam és a

FEMKOHASZAT

.0ket” valtozonak megfelel6 bal olda-
li szerszam utjat az idé fuggvényé-
ben. Az ,s” érték az egyes alakitdsok-
hoz programozott végpozicio, mely a
IlI-VI. programokndl mar a rugalmas
alakvaltozassal névelt, korrigalt érték.
Ezt a korrekciét az elsé két szimulaci-
on atesett mintak tényleges mérete
€s a programozott méret kozotti elté-
rés alapjan allitottuk be. Ats id6tartam
az egyes alakitasi sebességek sze-
rint szamitott id6 a teljes szerszam-
mozgasra vonatkozoan. Mivel alaki-
tdsonként ¢ = 0,5 alakvaltozast prog-
ramoztunk, tovabba egy ciklusban két
alakitas torténik egy 90°-os forgatas
kozbeiktatasaval, ezért a feltlintetett
ciklusszamok megegyeznek a meg-
valositandd dsszalakvaltozassal.

6. A rézmintak MF-alakitasa k6zben
meghatarozott adatok értékelése

A 6. abra diagramjan a Z ¢ = 1
Osszes alakvaltozasra programozott
MF-kisérletek soran mért adatokbol
szamitott o — ¢, vagyis egyenérték(
feszlltség—egyenértékl nyulas gor-
bék lathatok. A diagram ,folyasi gor-
béire” ratekintve szembet(in6 az alak-
valtozasi sebességnek 1 sec'-rél 10
sec'-re vald novelésének hatasa,
hiszen a nagyobb alakvaltozasi se-
bességre vonatkoz6é goérbék mindve-
gig a kisebb alakvaltozasi sebességre
vonatkozé felett futnak. Ez a helyzet
megfelel az elméleti varakozasnak.
Az azonos alakvaltozasi sebes-
séggel végrehajtott 1. és 2. alakitasra
vonatkoz6 gorbék jellegiket tekintve
koézel megegyezé lefutasuak, a fe-
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B 8. abra. AZ ¢ = 10 alakvaltozasra programozott MF-kisérletek soran mért adatokbol szamitott 6 — ¢ gorbék: a) Az 1 sec-1 alak-
valtozasi sebesség mellett felvett folyasi gorbék; b) A 10 sec-! alakvaltozasi sebesség mellett felvett folyasi gorbék

szultség az alakvaltozas ndvekedé-
sével monoton modon, de egyre
csOkkend mértékben nétt. A réz pro-
batestek MF-alakitéasa soran a prog-
ramozott és a megvalosult alakvalto-
zas mértéke kozott szamottevd, de
rendszeres eltérést tapasztaltunk. A
program szerinti £ ¢ = 1 helyett a
kisebb alakvaltozasi sebességnél
0,74, mig a nagyobb alakvaltozasi
sebességnél még ennél is kisebb,
0,70-es érték adodott. Ennek az elté-
résnek szamos oka lehet. A tényleges
ok megtalalasaban segitséget nyuj-
tottak aZ ¢ =4 és Z ¢ = 10 Osszala-
kitassal végzett kisérletek, amelyek
soran 8, illetve 20 darab ¢ = 0,5 mér-
tékl alakitast programoztunk 1 sec’
és 10 sec™! alakvaltozasi sebesség
mellett.

A 7. &bran a ¢ = 4 dsszalakvalto-
zasra programozott MF-kisérletek
soran felvett ,folyasi gorbék” lathatok.
A vékony vonalak az 1 sec™!, mig a
vastag vonalak a 10 sec"! alakvalto-
zasi sebességhez tartoznak. A kisebb
€és a nagyobb alakvéltozasi sebes-
séggel végzett alakitdsokhoz tartoz6
folyasi gorbék egymashoz viszonyi-
tott helyzete az el6z8 kisérletnél
tapasztaltak szerint alakult, de az
5-6. alakitasi Iépéstdl kezdve a gor-
bék jellege megvaltozik, az egyenér-
tékl fesziltség az alakitas mértéké-
nek novekedésével kezdetben las-
sabban ndvekszik, mint az els6 né-
hany alakitasi Iépcsében, majd
fokozatosan, egyre meredekebben
névekszik, végul a befejezd szakasz-
ban a gorbe lefutdasa az el6z6ekhez
hasonlova valik.

A programban eléirt o = 4-hez
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B 9. abra. Az egyes alakitasi Iépések végén kialakult maximalis folyasi fesziltség a
programozott kumulativ alakvaltozas fiiggvényében

képest itt is eltérést tapasztaltunk,
nevezetesen 1 sec™' alakvaltozasi
sebesség esetén 3,85, mig 10 sec!
alakvaltozasi sebesség esetén 3,78
adodott.

A jobb attekinthet6ség kedvéért a
2o = 10 MF-es alakitasi kisérletek
soran az eltérd alakvaltozasi sebes-
séggel felvett ,folyasi gorbéket” a 8/a
és 8/b abrakon kuldn-kulén mutatjuk
be. A nagyobb, 10 sec™! alakvaltozasi
sebesség mellett felvett gdrbesoro-
zatnal itt is megfigyelheté a gorbék
jellegének megvaltozasa a 6-7. alaki-
tasi lépcsében.

Az el6irt, programozott ¢ = 10
Osszalakvaltozas helyett az 1 sec-!

146. évfolyam, 2. szam < 2013

sebességl alakitaskor 8,6, mig a 10
sec-! sebességli esetén 12,0 alak-
valtozast hoztunk létre, vagyis ebben
az esetben a nagyobb alakvaltozasi
sebességl alakitasnal alakult ki
nagyobb dsszalakvaltozas. Ez utobbi
érték feltehetéen valamilyen egyedi
hibara vezethet6 vissza.

Az MF-kisérletek soran felvett
Jfolyasi gérbe” sorozatok elemzése
alapjan az otvozetlen réz ¢ = 1 alak-
valtozasok esetén valo viselkedésére
is kaptunk informaciét. A tébb iranybdl
végzett alakitassorozat hatasara
kialakul6 alakvaltozasi és feszlltség-
allapot leirasa kontinuummechanikai
leirdsmoddot és tovabbi kisérleteket
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M 10. abra. AZp =1, 4 és 10 Osszalakvaltozast elszenvedett

réz probatestek fényképe

B 11. abra. Az MF-kisérletek prébatesteinek HV keménysége az

Osszalakvaltozas fliggvényében

L,

Tp=0T ¢

FTo=38& p=101,

M 12. dbra. A ¢ = 10 sec™! alakvaltozasi sebesség-
gel 2p =1, 4 és 10 Gsszalakvaltozasig alakitott réz-
mintak szévetképe. A csiszolat sikja az utolsé alakita-
si muvelet soran kialakult sik fellletre mer6leges.
Maratas: ammonium-perszulfat témény vizes oldata

igényel, melyeket a mar emlitett

Ebben a dolgozatban
ilyen mélységi elemzést
nem ismertetink, de a 9.
abran az alakitasi lépé-
sek szamanak flggvé-
nyében megadtuk a mért
feszlltség maximuma-
nak valtozasat. Meg-
allapithatjuk, hogy a
¢ = 1,5-2,0 alakvéltoza-
sig a maximalis feszult-
ség értéke erbteljesen,
350 MPa-rol akar 550
MPa-ra névekszik, majd
az Osszalakvaltozas ér-
tékének ndvekedéseével
fokozatosan  csdkken
400-450 MPa-ra. Ezek
az eredmények azt val6-
szindsitik, hogy azoknal
az MF alakitasi kisér-
leteknél, amelyekre a
¢ = 2 alakvaltozas a
jellemzd, szamolni kell a
megmunkalt probatest
melegedésével.

A maximalis feszlt-
ségek ilyen mértéki
csOkkenésekor azt is
figyelembe kell venni,
hogy a réz mar ¢ = 2
alakitas hatasara is un.
telitett allapotba kerdl
[4], amelyben szamot-
tevé alakitasi kemé-
nyedésre mar nem sza-
mithatunk. Ezt a megal-
lapitast megerdsitik a
¢ =1, 4 és 10 mérték-

ben alakitott rézmintdkon végzett

adaptiv programozasi eljarassal, egy mikrokeménység-mérések és szo-

jovébeni kisérletsorozat keretében
szeretnénk elvégezni.
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vetvizsgalatok eredményei is.

7. Az MF-alakitason atesett réz-
mintak keménysége és szovet-
szerkezete

Az 1, 4 és 10 mértékben alakitott
prébatestekrél készitett fényképet a
10. abra szemlélteti. A felvétel alap-
jan jol lathatd, hogy a még 10 egyen-
értékl alakvaltozast elszenvedett
mintakon sem alakult ki repedés.

Az alakitas jellegébdl kovetkezik,
hogy az utolso 1épésben végzett ala-
kitdskor az alakitott probatest meg-
munkalt felilete siknak bizonyul, mig
az arra merdleges felllet — a minta
hossziranyu alakvaltozasanak aka-
dalyozottsaga miatt — kidomborodik.
Részben az el6bb emlitett kdralmény
miatt, részben pedig azért, hogy az
utols6 alakitasi movelet hatasat is
figyelembe vegylk, a minta sik felule-
tein mértik meg a HV10 keménysé-
get. Az egyes mintdkon mért kemény-
ségertékek atlagait a 11. abra diag-
ramja mutatja.

A 12. abra mikroszképos felvételei
a harom darab, kilonb6zd mértéka
Osszalakvaltozassal, de egyarant 10
sec™! alakvaltozasi sebességgel ala-
kitott rézmintarol késziltek.

8. Osszefoglalas

A 10 sec™! alakvaltozasi sebességgel,
¢ =1, 4 és 10 mértékben alakitott
mintak szévetérdél maratott allapotban
készitett fénymikroszkopos felvételek
egyértelmien tikrozik az alakvaltoza-
si mérték ndvekedésének hatasat.
Mivel mara ¢ = 1 6sszalakvaltozas
esetén is két, egymasra meréleges
iranyban alakitottuk a mintat, a
szOvetben az egyes krisztallitokon
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belll egymast tobbszéroésen metsz6
csuszasi vonalakbdl allé rajzolat
figyelheté meg. Ez nyilvan annak a
kovetkezménye, hogy az elsé alaki-
tasi lépésben aktivalodott csuszoési-
kokhoz képest a masodik Iépésben
mar a 90°-os elforgatas miatt kedve-
z6 helyzetbe kerllt csuszosikok is
mikodésbe |épnek. Természetesen
az sem kizart, hogy mar egy adott
alakitasi lépés kozben is tobb, egy-
massal szdget bezard csuszasi sik
aktivizalédik, hiszen az alakitasi
Iépésenkénti alakvéaltozas Onmaga-
ban is elég nagy, nevezetesen 0,5
értéka.

A nagy Osszalakvaltozas hatasara
feltételezhetd, hogy az 6tvozetlen réz
csuszasi rendszerének minden
eleme el6bb vagy utobb aktivizalodik,
és igy kialakul az intenziv képlékeny
alakitason atesett fémekre jellemzé
un. building block-okbdl allé szdvet-
szerkezet. A tdbbtengelyl kovacsolas
nagy alakvaltozasok utan kialakuld
szbvetszerkezet jellegét tekintve
nagyon hasonlé6 a kénydksajtolt mun-
kadarabokban tébbszdri atsajtolas és
az egyes sajtolasok kozott ujabb

elforgatas utan kialakuld szdvetszer-
kezethez. Kdnydksajtolaskor ugyanis
a nyirasi fé6sikban lejatszédo alakval-
tozéds hatdséara el6szor un. elnyujtott
réteges struktura (ELS — Elongated
Lamellar Structure) alakul ki, amely —
az alakvaltozas késbbbi szakasza-
ban, vagy egy mas, elforgatott pozici-
Oban végzett Ujabb atsajtolas hatasa-
ra — feldarabolodik, szegmentalddik.
A building block-okat igy nagy
diszlokacio slriségu falak hataroljak,
amelyekben bonyolult diszlokacio
reakciok jatszédnak le, amelyek
végll az egyes blokkok egymashoz
viszonyitott elfordulasahoz, és végil
nagyszogl szemcsehatarokkal elva-
lasztott, akar nanoméretl krisztalli-
tokbol allo szerkezet kialakulasahoz
vezetnek.

Koszonetnyilvanitas

Ez a dolgozat a Dunadujvarosi Fois-
kolan folyt TAMOP 4.2.2. Eurdpai
Uni6 altal tamogatott projekt kereté-
ben végzett munka eredményei alap-
jan szuletett. Ezdaton is k6szonjuk a
tamogatést!
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A Fémkohaszati Szakosztaly linnepi vezetdségi ulése

A Fémkohaszati Szakosztaly 2013.
marcius 22-én tartotta Gnnepi vezet6-
ségi Ulését a marcius 15-ére vald
emlékezés jegyében. A rendezveny
levezeté elndke Csurgd Lajos szak-
osztélyi elndk volt.

El6szor Sandor Istvan titkar tartott
rovid beszdmolét a kdézelmult szak-
osztélyi és egyesuleti eseményeir6l.
Kitért a helyi szervezetek munkajara
is. Az egybegytiltek figyelmébe ajan-
lotta, hogy a szakosztaly vezet6sége
felkarolta a ,néhai” Csepeli Fémmi
telephelyén elhelyezni tervezett két
emléktabla Ugyét. Az egyik az elsé
magyarorszagi aluminiumkohé csar-
nokanak falan, a Magyarorszagon
mukddott négy aluminiumkohonak
(csepeli, ajkai, inotai, tatabanyai) alli-
tana emléket. A masik a Weiss
Manfréd alapitotta legnagyobb hazai
szinesfém-kohaszati vallalatra, a
Csepeli Fémmire, és a fennallasa-
nak tébb mint 110 éve alatt ott dolgo-
zott szakemberekre emlékezne.
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A marcius 15-i Unnep kapcsan
Danfy Laszloé, a kecskeméti helyi
szervezet elnbke tartott élvezetes
el6éadast Kossuth Lajos életutjarol és
a forradalomban betoltott szerepérél.

Soltész Istvanra, az Egyesilet
exelnbkére emlékezve Balazs Taméas
alelndk idézte fel palyajanak néhany
mozzanatat (. kép). Ezt kdvetben
levetitettink egy 1989-ben készilt,

,Kohaszat” cimd filmet, amiben
Soltész Istvan, mint akkori OMBKE-
elndk, a kohaszat iranti elhivatottsag-
rol és az Egyesulet szerepérél
beszélt. A jelenlévdk megallapitottak,
hogy az elhangzottak azo6ta sem
veszitettek aktualitasukbdl.
A rendezvény j6 hangulatu buféva-
csoraval zarult.
£ BT

B Soltész Istvanra emlékezik Balazs Tamas
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B ANYAGTUDOMANY

B ROVATVEZETOK: dr. Buzané dr. Dénes Margit és dr. Klug Otté

WLADICZANSKI IVETT — FODOR OLIVER — DOBRANSZKY JANOS
A delta-ferrit meghatarozasa rozsdamentes

acélokban

A rozsdamentes acélok korében az auszte-
nites és a duplex acélok fontos jellemzgje a
delta-ferrit-tartalom. A hegesztett szerkezetek
gyartasaban elbirasokat adnak erre vonat-
kozoan, amelyek teljesiilését szigoruan el-
lendrizni kell. A cikkben a szerzék ismertetik
azokat a modszereket, amelyek lehetévé
teszik a delta-ferrit mennyiségének megha-
tarozasat: a miiszeres méréseket, a metal-
logréfiai eljarasokat és a szévetdiagramok
szamitasi lehetoségeit. Az alapanyagokon és
a hegesztési varratokon végzett 6sszehason-
lito vizsgalatok alapjan értékelik a kiilonféle
modszerek pontossagat.

B 1. abra. A VASKUT-ban kifejlesztett Ferrikomp miiszer

1. Bevezetés

Husz éve szinte ismeretlenek voltak
Magyarorszdgon a duplex rozsda-
mentes acélok, még az egyetemi ok-
tatasban is. Ehhez képest mara kiala-
kult egy olyan gyartoi kor, amely mar
kozel évtizedes tapasztalatot szerzett
a duplex acélok feldolgozasaban. A
duplex acélok hegesztése soran a
delta-ferrit és az ausztenit megfeleld
mennyiségének biztositasa, és igy
mérése kuldndsen lényeges.

A delta-ferrit (d-ferrit) a legalabb
10,5% kromot tartalmazé rozsda-
mentes acélok kozul az ausztenites
és a duplex acélminéségek fontos
fazisa. A hegeszthet6ségik és a kor-
rézioallosaguk lényeges eleme a
delta-ferrit-tartalom. Az ausztenites
acélok kulonféle valtozataiban ez a

nullatél akar 20%-ig is terjedhet, a

duplex acélokban pedig 30 és 70%

kozott kell lennie. A gyartas kdzben

és utan végezhetd ferrittartalom-
meghatarozashoz kilénféle modsze-
rek allnak rendelkezésre:

— a vegyi Osszetétel alapjan becslés-
sel, szamitassal, szbvetelemab-
rakkal (szOvetdiagramokkal),

— metallografiai modszerekkel,

— magneses mérésekkel,

— rontgendiffraktométeres vizsgalat-
tal,

—a Mossbauer-effektuson alapulé
mérésekkel,

—visszaszortelektron-diffrakcids
(EBSD) vizsgalattal.

Dolgozatunkban attekintjik a ku-

I6nféle szdvetdiagramokat, bemu-

tatjuk a delta-ferrit-tartalom megha-

tarozasdnak magneses mérési le-

Wiladiczanski Ivett egyetemi hallgatd, a BME Gépészmérndki Karanak gépész-
mérnbki mesterszakan tanul. Az Anyagtudomény és Technologia Tanszéken 2012-
ben készitett szakdolgozataval elsé dijat nyert a GTE Hegesztési Szakosztaly

palyazatan.

Fodor Olivér gépészmérnék, anyagvizsgalé szakmérndk, az Allami Energia-
feliigyelet (AEF) Anyagvizsgélé Laboratérium Kft. iigyvezetd igazgatéja, a BME
Anyagtudomany és Technolbégia Tanszék meghivott oktatdja.

Dobranszky Janos gépészmérndk, hegeszté szakmérndék, az MTA-BME Kom-
pozittechnolégiai Kutatécsoport tudomanyos fémunkatarsa.
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het6ségeit és a mikroszkopos vizs-
galatokkal szerzett tapasztalatainkat.

2. Magneses mérémiiszeres méré-
sek

A milszeres mérések az ausztenit
paramagneses és a delta-ferrit ferro-
magneses tulajdonsagan alapulnak.
A telitési magnesezettség elvén ala-
pul6é vizsgalati modszerek Iényege,
hogy a magneses hiszterézisgbrbe
telitési pontjdig magnesezve az
anyagot, mérheté a magneses mez6-
vel val6 kolcsdnhatasra adott valasz.
A telitési polarizacié aranyos a ferro-
magneses fazis mennyiségével;
ebbe a fogalomba azonban beletarto-
zik a delta-ferrit mellett az auszte-
nites acél hidegalakitasakor képz6d6
alakitasi martenzit is. Az ilyen elvi
mérés nagy elénye, hogy kiterjed az
egész vizsgalt térfogatra, hatranya,
hogy csak laboratériumi kéralmények
ké6zott hasznalhato, valamint az,
hogy mintavétellel jaré6 roncsolasos
vizsgdlat. A méréshez a delta-ferrit
telitési polarizacioé értékének ismere-
te szikséges, mely figg a fazis
Osszetételétol.
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H 2 ab
szOvetszerkezete elektrolitikus maratas
utan

gesztési varratanak szovetszerkezete
elektrolitos maratés utan

B 4. abra. LDX2101 (szabvanyos jele:
1.4162) duplex acél szovetszerkezete
szinfuttatdsos maratas utan

2.1. A ferritszképok

A magneses vizsgalatok legfontosabb
csoportjat a hordozhato ferrittartalom-
mérd eszkdzok alkotjak. A megbizha-
té mérést szdmos tényezd neheziti,
ezért is fordulhat el6 az, hogy a kulén-
bdz6 koncepcioju méréeszkdzdk nem
feltétlenll adnak azonos eredményt.

A magneses permeabilitas mérése
alapjan hatarozhaté meg a delta-fer-
rit-tartalom a duplex és az auszte-
nites acélokban a Fischer Feritscope
FMP30 muszerrel. Ez az 6rvényéra-
mos mérémiszer a kezdeti magne-
ses permeabilitast méri, kis magne-
ses teret indukalva az anyagban. A
permeabilitds kozel ardnyos a telitési
polarizaciéval, s ezen keresztil a fer-
rittartalommal. A Feritscope megfelel
az MSZ EN ISO 17655:2003 szab-
vany el6irasainak. Gyorsan, egysze-
rien mérhetd a Feritscope-pal a fer-
rittartalom egy kb. 4 mm atmérdji
kérben. Ferrittartalmat (F% = 0,1 és
80% kozott) és ferritszamot (FN =
0,1-t61 110-ig) egyarant mérhetink
vele. Adattarolasra is alkalmas, és
szamitogéphez kothetd.

Hasonlé elven mdkddé muiszer a
Diverse Technologies altal kifejlesz-
tett Ferrite Meter MagMet MF300F+
is. Ritkaféldfémmagnes indukalja a
magneses mez6t, a mliszer méri a
térerGsséget, és ennek értékébdl sza-
mitja a ferrittartalmat. A mérés egy
koralbelll 10 mm-es atmeéréju terilet-
re terjed ki 1 mm-es mélységig. A
mérési tartomany 0,1-115 FN, illetve
0,1-83 F%. Léghitéses vizsgalofejjel
kb. 300 °C-os darabok vizsgalata is
megvalosithato.

Az egykor vilaghiri magyar mu-
szaki fejlesztés egyik nagyszer( pro-
duktuma a Szombatfalvy Arpad és
munkatérsai altal az 1960-as évek-
ben, a Vasipari Kutatoéintézetben ki-
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fejlesztett Ferrikomp miszer (1. ab-
ra), amelynek még ma is vannak
mikodoé példanyai. A Ferrikomp a fer-
romagneses fazisok mennyiségét
méri [1-5]. A mlszer pontossaga £10
relativ%.

2.2. A letépberdt méré miiszerek

A magneses ferrittartalom-mérési
eljarasok elséként kifejlesztett eszko-
zei, a Magne-gage-ek, a magneses
vonzéerd alapjan hatarozzak meg a
ferrittartalmat. Kozvetlen 6sszeflig-
gés talalhaté a ferrittartalom és ama
erd kodzott, amely ahhoz szukséges,
hogy levalasszunk egy magnest a
mintarol. A berendezést eredetileg
azért fejlesztették ki, hogy mérni
lehessen a magneses bevonatok
vastagsagat nemmagneses anyago-
kon, de kés6bb a ferrittartalom kimu-
tatasara terjedt el. Hatranya, hogy
laboratériumi eszkbéz, nagyon érzé-
keny a vibraciora. A gyakorlati alkal-
mazas korilményeit az MSZ EN ISO
8249:2000 szabvany foglalja 6ssze.

3. A delta-ferrit-tartalom meghata-
rozasa metallografiai uton

Az AEF Anyagvizsgalé Laboratérium
gyakorlataban, a korabbi idékben ele-
gendd volt miszeres méréssel iga-
zolni a hegesztett kdtésekben talalha-
t6 delta-ferrit mennyiségét. Azonban
mostanra szinte minden vizsgalat
esetén elvaras a metallografiai mod-
szer alkalmazasa. A maratasi techni-
kanak igazodnia kell a darab szovet-
szerkezetéhez. Ez a delta-ferrit-tarta-
lom vizsgélatakor kilénbsen igaz, ha
ugyanis hagyomanyos kémiai mara-
tasnak vetjik ala, a fazisok nem kuilo-
nilnek el egymastol egyértelmien. A
duplex mintaknal is felmeril egy
olyan probléma, hogy a maratas
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soran a kuloénb6zé fazisok ugyan jol
latszanak, de a szinuk egyezik, és ez
meggatolja a kvantitativ metallografia
hatékony alkalmazasat.

Olyan eljardsra van szlkség,
amellyel a ferrit és az ausztenit meg-
kilénboztethetd. Erre kétféle maratas
ismert: az elektrolitikus és a szines
maratas.

3.1. Az elektrolitikus maratéas
Elektrolitikus maratassal lathatova
tehet6 a mintak szOvetszerkezete
ugy, hogy a ferrites és az ausztenites
fazis jol elkulonithetd lesz. Az elektro-
litikus maratas soran a mintat egyen-
feszlltségl aramforras pozitiv sarka-
hoz csatlakoztatjuk, igy megy végbe
az oldédas. A reagensek a szovet-
szerkezet eltér6 elemeit masként
marjak: a ferrit s6tét, mig az ausztenit
vilagos szinl lesz, ezzel jol elkulonit-
het6k egymastol.

A polirozast 6 ym-es, majd 3 ym-
es gyémantszuszpenzidval végeztik.
Az aramkdr pozitiv pdlusat a minta-
hoz csatlakoztattuk, a negativ polust
pedig a marészert — NaOH 40%-os
vizes oldata — tartalmazé fémedény-
hez. A feszlltség értékét 40 V, a
maratasi idét 5-7 s, az arams(risé-
get pedig 0,02-0,03 A/mm?2 értékre
valasztottuk, és a maratast 1-3 alka-
lommal megismételtik. A 2. &bra
mutatja, hogy a ferrit és az ausztenit
jol elkulonithetd: az el6bbi sétét, mig
az utébbi vildgos szind lett.

A hegesztett kotések varrata és
héhatasdvezete sokkal nehezebben
marodik, mint az alapanyag. A szem-
csehatarok ugyan jol lathatok, de ez
alapjan még nem kuilonbdztethetd
meg a delta-ferrit az ausztenittél.
Ezért a hegesztett kdtéseket el6szor
megmartuk, kisebb aramsiriség
és/vagy maratasi idé mellett, azutan a
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H 5. abra. 2205 (szabvanyos jele: 1.4462)
tipusu duplex acél alapanyag szdvetszer-
kezete Beraha 10/3 mardszerrel kezelve

S

B 6. abra. 2205 (1.4462) duplex acél varratfémének szévetszerkezete szines maratas

v

utén; a) maroészer: vas-kloridos Beraha; b) maroészer: vas-kloridos, ammonium-

bifluoridos reagens

mar emlitett maratasi értékeket alkal-
maztuk. Ekkor az alapanyag tulmaro-
dott, de a varrat és a h6hatasdvezet
megfeleld lett. A 3. dbran 2304 tipusu
(szabvanyos jele: 1.4362) minta var-
ratfémének mikroszerkezete lathato a
maratas utan; a ferrit sotét szin(, és
jol megkulénboztethetd a vilagos, tis
jellegi ausztenittdl.

3.2. Szinfuttatdsos maratas

A szines maratas egy sajatos mddja a
szinfuttatasos maratas. Ennek lénye-
ge, hogy az enyhén elémaratott csi-
szolatot a megfelel§ futtatasi szin
eléréséig levegbn hevitjik. Ennek
hatasara a fazisok fellletén kilonbo-
z6 vastagsagu, tehat kilénb6z6 szin
oxidréteg képzédik. Az LDX2101
anyagu polirozott mintdkat el6szor
10%-o0s oxalsavban elektrolitikusan
megmartuk, igy lathatéva valtak a
szemcsehatarok. 650 °C-ig nem volt
elszinezddés. Ekkor az ausztenit
elkezdett barnulni, 725 °C-ig mar
egyes szemcsek zoldek lettek, 750
°C-on pedig az ausztenitszemcsék
vorosek és zoldek, mig a ferrit sargas
szinu lett (a 4. &bran a szinek helyett
csak az arnyalatok érzékelhetdk).

3.3. Szines maratas

Szines maratasnal a reagensek a
minta fellletén egy kb. 40-500 nm
vastag filmréteget képeznek. A fény
interferenciaja miatt jol elkuléniinek
a szOvetszerkezet alkotdi [6]. A szi-
nes maratdshoz hasznalt reagensek
kézudl a Klemm-I édnmagaban nem
feltétlenul elegend6 a duplex acélok-
hoz. A Beraha 10/3 reagens nem
csak a ferritet szinezi, ezért nem
lehet vele biztosan fazisaranyt meg-
hatarozni. A kettd keveréke hatasos,
de pikrinsavas el6maratas szlksé-
ges hozza, és a varakozasi idék is
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nagyok: 4 perc a leszéritas utan, és
4-5 perc maratasi id6 (5. abra).
Hatadsosan alkalmazhaté a Mura-
kami-reagens, de a 10 perces f6zés
és a bedgyazoanyag esetleges oldo-
dasa nagyon korulményessé teszi
ezt a modszert. Balazs Janos igazol-
ta, hogy a kalilig 30%-osra valo
tdbményitésével a Murakami-reagens
a varratfémet is megszinezi, és az
Osszeolvadasi hatar két oldalan az
azonos fazisok szine is erésen elté-
ré lesz [7].

Mivel a 2205 duplex acél hegesz-
tési varrata csak tobb mint egy ora
eltelte utan marodott a vas-kloridos
Berahaban (6a abra), ezért kiprébal-
tuk az ammoénium-hidrogén-difluo-
ridos reagens — 100 ml desztillalt viz;
0,5 g kalium-metabiszulfid (K;S,05);
20 g amménium-bifluorid (NH,FHF) —
hatasat. A maroszer hatasa csak 30
perc utan érvényesult: az ausztenitet
szinezte sotétre (6b abra).

3.4. Kvantitativ metallografiai méd-
szerek

A metallografiai csiszolatrdl készult
képeken kvantitativ metallogréfiai
moédszerekkel hatarozhaté meg a fer-
rit és az ausztenit mennyisége. A kép-
elemzd szoftverek kozil az Image-
Pro Plus és az igen egyszer( ke-
zelhet6ségl — és ingyenesen elérhe-
t6 — JMicroVision allt rendelkezésre.
16 db alapanyag és 22 db hegesztési
varrat csiszolatardl készilt szévetké-
pet értékeltink az emlitett két kép-
elemzével.

A mérési eredményt jelentésen
befolyasolja a felilet és a maratas
minésége. Az automatikus kiszobér-
ték-bedllitasok alapos mérlegelést és
kézi korrekciot igényelnek, és a kétfé-
le képelemzé szoftver eltérd ered-
ményre vezethet. A 6. abran dsszesi-
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tett eredményekbdl lathaté, hogy
egyes mintaknal jelentések az eltéré-
sek a mért ferrittartalmak kozt
(10-15%), mig masoknal a kapott
eredmények szinte megegyeznek (7.
abra). A nagyobb kiilénbségek jellem-
z8en az elektrolitikus maratas utan
fordulnak elé. Szines maratas esetén
5% korili az eltérés a kétféle kép-
elemzével kapott ferrittartalmak
kozott.

4. A delta-ferrit-tartalom becslése
szovetelemabrakon

A rozsdamentes acélok hegeszthet6-
ségének kulcsfontossagu eleme a
melegrepedési, a korrozidallosagi és
az elridegedési problémak elkerulé-
se. Ennek érdekében az ausztenites
acélok hegesztési varratdban szuk-
ség van a delta-ferritre, mivel az
képes oldani a hajlamosité szennye-
z6ket (S, P, Sb, Pb, Sn, As, Bi stb.)
[8]. A duplex acélokban a gyors hilés
miatt tulzottan lecsOkkenhet az
ausztenit részaranya, s ez elridege-
déshez és korrézidos problémakhoz
vezet. E kockazatokat mar a hegesz-
tési technoldgia tervezésekor segit-
hetnek elkeriini a varratfém szodvet-
szerkezetének ellenbrzésére szolgald
szovetelemabrak. Az ontvények he-
lyes Osszetételének meghatarozasa-
ban és hékezelésében is fontos sze-
rep jut nekik.

Léon Guillet nevéhez fliz6dik az
er6sen Otvozott Cr-Ni acélok mint
rozsdamentes acélok kifejlesztése. A
Guillet-diagram (1906) a szdvet-
elemabrak ,6sanyja’, amely a C- és a
Ni-tartalom fuiggvényében hatarolta el
az ausztenites, martenzites és perli-
tes tartomanyokat. A Cr-Ni acélok
elsé, nem a C-tartalomra alapul6 sz6-
vetelemabraja a Strauss—Maurer-
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B 7. abra. Duplex és ausztenites acél alapanyagok azonos szo-
vetszerkezeti képein kétféle képelemz&vel meghatarozott ferrit-

tartalmak

Az Uj mérési
modszer alap-
jan tovabbi sz6-

diagram (1920); vizszintes tengelyén
a Cr-, a fuggéleges tengelyén a Ni-
tartalom szerepel. Newell alkotta
meg a nikkelegyenérték (NIE) elsd
képletét (1938), a kromegyenérték
(CrE) formulajat pedig Campbell irta
fel els6ként 1946-ban, 25Cr-20Ni
Otvozésl acélokon végzett kisérletek
eredményekeént, és meghatarozta az
ausztenit—ferrit-hatarvonal egyenletét.

Anton L. Schaeffler nevéhez f(iz6-
dik az addigi kutatasi eredmények
szintézise és a hegesztett allapotra
vonatkoz6 szdvetdiagram megalkota-
sa. Ennek tengelyein az ausztenit-
képzé és a ferritképzé Otvozok
egyenértéke szerepelt. Az 1947-ben
kidolgozott els6 Schaeffler-diagram
két atdolgozas utan, 1949-ben nyerte
el a végleges alakjat és szamitasi
képleteit [9]. Ezekre alapozva Séfé-
rian dolgozta ki a delta-ferrit-tartalom
elsd szamitasi képletét [10]:
delta ferrit (%)= 3CrE — 0,93NiE - 6,7

Az ausztenitstabilitds hatarvonala-
nak (100% ausztenit) meghataroza-
sara tobb javaslat is szuletett, koztlk
a nitrogén szerepét elséként figye-
lembe vevl Binder—-Braun—Franks-
egyenlet, de csak 1956-ban publikal-
ta DeLong az els6 olyan diagramot,
amely a Ni-egyenérték szamitasaban
mar a nitrogén erbs ausztenitkepz6
hatasat is figyelembe vette. 1973-ban
dolgoztak at a DeLong-diagramot: az
izoferritvonalakon megjelenitették az
id6kdzben szabvanyositott és mag-
neses mérésekkel meghatarozhatd
ferritszamot (FN) is [11].

A ferrittartalom szabvanyos meg-
hatédrozasanak igénye 1972-re tel-
jestlt. Ett6l kezdve hasznalatos a fer-
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vetelemabrakat
dolgoztak ki, pl. ujabb 6tv6z8k hatéa-
sanak a figyelembevételére a Hull-
diagramot (1973). A csak a he-
gesztett allapotra érvényes Schaeff-
ler-diagram manapsag is hasznalatos
valtozata alakjaban szinte semmit
nem modosult, azonban a krom-
egyenérték és a nikkelegyenérték
szamitasa sokat valtozott. A kb. két-
tucatnyi moddositas kdzul emlitést
érdemel a Kakovszkij-diagram (1980)
és a nitrogéndtvozeésl acélokra a
skandinaviai alapanyaggyartok altal
sokaig hasznalt Espy-diagram (1982)
[12]. A CrE és a NiE kiszamitasara
ma leginkabb hasznalt Harries-képle-
tek (1982) [13] az Al, Co, Ti, V és W
hatdsaval is szamolnak.

Siewert, McCowan és Olson mun-
kaja nyoman 1988-ban jelent meg a
923 rozsdamentes acél adatai alap-
jan, szamitogépes optimalizalassal
kidolgozott Uj szbvetelemabra, ame-
lyet WRC-1988 diagramként nevez-
tek el a kozzétevé Welding Research
Councilrél. Ez azért volt jelentés 1é-
pés, mert az addig hasznalt DelLong-
diagram csak az ausztenites acélmi-
ndségekre volt alkalmazhatd, mikoz-
ben elkezd6dott a duplex acélok
fokozatos terjedése. Ezek ferritsza-
ma joéval meghaladta a Del.ong-diag-
ramon lathatd maximumot, a 20-at.
Az is fontos Ujdonséaga volt a WRC-
1988 diagramnak, hogy a mikroszer-
kezetet alkoté fazisok helyett a meg-
szilardulasi moéd — A, AF, FAés F (A=
ausztenit, F = ferrit) — szerint osztotta
tartomanyokra a diagramot, igy ez a
melegrepedés elkertiléséhez sziksé-
ges FA vagy F dermedés ellen6rzé-
sére kozvetlenll alkalmassa tette.
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1992-ben mddositottdk a WRC-
diagramot: a Ni-egyenértékbe beke-
rult a réz, és a tengelyeket kiterjesz-
tették a nulla CrE- és NiE-értékekig a
vegyes kotések ellenérzése érdeké-
ben [14]. 1994-ben, maig tartdé ha-
tallyal, a WRC-1992 diagram felval-
totta a DelLong-diagramot az ASME
Il code tervezési szabvanyrendszer-
ben. 1999-ben Kotecki kiterjesztette
a WRC-1992 diagram alkalmazasat a
plattirozott lemezek hegesztett koté-
seire azzal, hogy meghatéarozta az
1%, a 4% és a 10% Mn-tartalmu var-
ratfémekre jellemzé martenzites tar-
tomanyokat.

A hegesztésmetallurgiai kutata-
sokban nagy jelent6séglek a ferrit-
tartalom el6rejelzésére képes szoft-
verek. A Kannan-regresszi6 a duplex
acélok porbeles hegesztéhuzallal
végzett felrakbhegesztésénél jelzi
elére a ferrittartalmat a hegesztés-
technolégiai tényez6k — aramerds-
ség, hegesztési sebesség, ivhosszu-
sag, pisztolydontési szog — fliggvé-
nyében [15]. Az Astrom-regresszio az
Osszetételbdl ad becslést [16]:
FN=-4853-1385C + 12,73 Si +
1,16 Mn + 3,89 Cr — 3,14 Ni + 4,60
Mo + 10,10 Cu — 20,36 N.

Jelenleg a Vitek-féle neuralis halo-
kon alapul6 becsléseket tartjak a leg-
pontosabbnak: a csak a kémiai
Osszetétel hatasat figyelembe vevéd
FNN-1999 neuralis halé a legponto-
sabb a hagyomanyos ivhegesztési
folyamatokra. A lehdlési sebességet
is figyelembe vevé ORFN neuralis
hal6é azonban alkalmasabb a lézersu-
garas és a nagyon gyors huléssebes-
ségu eljarasokban.

Az ausztenites korrézidallo acé-
lok ferritszama (FN) a Hammar—
Svensson-féle Cr- és Ni-ekvivalen-
sek alapjan a Bermejo-képlettel ek-
képpen hatarozhaté meg [17]:

CrE = Cr + 1,37Mo

NiE = Ni + 0,31Mn + 22C + 14,2N
FN = 54,22 — 126,26 (CrE + NIE) +
+[-48,11+37,14(CrE + NiE)]-(ﬁf,’_;:)+

CrE\?
+[-0,23 + 61,95(CrE + NiE)] (N,r,:—)

A hegesztés gyors leh(lési folya-
mataihoz képest jelentésen eltér a
rozsdamentes acélok szovetszerke-
zete a lassu lehlilések esetén. E fel-
ismerésen alapult a melegen henge-
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relt allapotra kidolgozott Pryce—And-
rews-diagram (1960). Az 6ntvények
esetében sem hasznalhaték a he-
gesztett allapotra érvényes szdvet-
szerkezeti diagramok. Az 6ntvények-
re a Schneider-diagram (1960), a
Schoefer-diagram (1973), a Potak—Sa-
galevich-diagram (1972) és az ennek
kiterjesztéseként kidolgozott Bar-
min—Koroljov-diagram (1980) [18, 19]
alkalmazhato; az utdbbi az intermetal-
likus fazisok képzédésével is szamol.
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NAGY ERZSEBET — MERTINGER VALERIA — BENKE MARTON — TRANTA FERENC
Fe-Mn-Cr acélok vizsgalata

A nagy (17-20 m/m%-os) mangantartalmu ausztenites acélok kiilonle-
ges jelentéséggel birnak az autdéipar szamara. A Fe-Mn-Cr acélok nagy
szilardsag mellett nagy szivéssdggal és alakithatésaggal is rendelkez-
nek az igénybevétel hatasara fellépé fazisatalakulasnak készénhetéen.
Ez az un. TRIP- vagy TWIP-hatas. Az 6sszetétel, az alakitds mértéke és
a homeérséklet fiiggvényében az ausztenit fazis kiilonb6z6 martenzi-
tekké alakulhat. A létrejott fazismennyiségek ardnya hatdarozza meg

dontéen a termék tulajdonsagait.

Az altalunk valasztott Fe-Mn-Cr 6tvozeteknél az 6tvozet atalakulasi
karakterisztikajat vizsgaltuk egytengelyii, kiilbnb6z6 hémérsékleten
végzett huzo igénybevétel hatasara. Az adott Cr-tartalmu acélon szoba-
hoémeérséklet és 200 °C kozott végeztiink szakitovizsgalatokat, majd
meghataroztuk a mechanikai jellemzéket (R, Ry 2)-
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Bevezetés

Fe-Mn otvozetekben szobahdmér-
sékleten kilonb6zé fazisok vannak
jelen a Mn-tartalom fliggvényében.
Nagy hémérsékleten ezek a fazisok
egyetlen fazissa, ausztenitté (y) ala-
kulnak. A hités soran 5% Mn-tartal-
mu 6tvoézetben az ausztenit (y) ferrit-
té alakul (a’). Nagyobb Mn-tartalom-
nal hités kdzben martenzites atala-
kulas megy végbe, amely lehet a
fellleten kozéppontos kockaracsu
ausztenit térben kdzéppontos kocka-

www.ombkenet.hu
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M 1. abra. A TRIP- és TWIP-effektus sematikus abraja

rdcsu  «o’-martenzitté  alakulasa
(10-15% Mn) vagy hexagondlis racsu
e-martenzit képzddése (15-27% Mn-
tartalomnal). 27% Mn-tartalom felett
az OtvOzetek teljesen ausztenites
allapotuak. Az &- és a’-martenzitek
jelenléte hatassal van a mechanikai
tulajdonsagokra, mivel az alak-
valtozas soran az ausztenit e- és/
vagy «’-martenzitté alakulhat at [1,2].

A mechanikai ikrek és az alakvalto-
z4s indukalta martenzitek lokalisan
keményitik azt a helyet, ahol képz&d-
nek. Azok a szemcsék, amelyeknél
az els6 deformacié soran nem torté-
nik mechanikai ikerképz6dés vagy
martenzites atalakulas, jelentésen
lagyabbak. A képlékeny alakvaltozas
addig tart, amig a lagyabb szemcsék
el nem érik az elsédlegesen deforma-
lI6dott szemcsék szilardsagat. Ez
homogén fesziltség—alakvaltozast
eredményez az anyagban. Hengeres
szakitd probatest esetében ez a kont-
rakcié elmaradasat, valamint na-
gyobb egyenletes nyulast eredmé-
nyez. A jelenséget ikerképz6dés indu-
kalta képlékenységnek (TWinning
Induced Plasticity-TWIP) vagy atala-

kulds indukalta képlékenységnek
(Transformation Induced Plasticity-
TRIP) nevezik (1. dbra). Fontos meg-
emliteni, hogy nem minden o6tvozet
mutat TWIP- vagy TRIP-effektust,
amelyben mechanikai ikrek vagy
alakvaltozas indukalta martenzitek
alakulnak ki. Az ikrek/martenzitek
képz6désének kinetikaja az egyik
fontos tényez®, amely hatassal van
az effektusra. Abban az esetben, ha a
kinetika lassu, nem fog elegendé iker-
kristaly/martenzit kialakulni, ami a
kontrakcio kialakulasanak kedvez [2].

Vizsgalatok

Az altalunk valasztott Fe-Mn-Cr 6tvo-
zeteknél az 6tvozet atalakulasi karak-
terisztikdjat vizsgaltuk egytengelyd,
kilonb6z6 hdémérsékleten veégzett
hazo igénybevétel hatasara. Az 1.

1. tablazat. A vizsgalt acél osszetétele

B 2. abra. Az 1. acél kiindulé szovetszer-
kezete: ausztenit és e-martenzit fazis

jeld acélon (1. tablazat) szobahémér-
séklet és 200 °C kozdtt végeztink
szakitovizsgalatokat, majd meghata-
roztuk a mechanikai jellemzdket (Rp,
Rpo,2)- A 2. abran az 1. acél kiindul6
mintajanak szOvetszerkezete lathato.

A szakitovizsgalatok Instron 5982
tipusu, 10 tonnas, padlételepitési
univerzalis anyagvizsgalo berende-
zéssel készlltek a Miskolci Egyetem
Fémtani, Képlékenyalakitdsi és Na-
notechnolégiai Intézetének anyag-
vizsgalo laboratériumaban. A szabva-
nyos szakitd probatesteket el6zetes
homogenizald hékezelésnek vetettik
ala: 1000 °C-on 30 percig héntar-
tottuk, majd lehitottuk. Kdzvetlendl a
szakitovizsgalatok elkezdése el6tt a
probatesteket 300 °C-ra melegitettik,
majd klimakamraban lehitottik a
vizsgalati hémérsékletre. A 3. abra
mutatja az 1. acélon elvégzett szaki-
tovizsgalatok eredményét.

A 200 °C-on szakitott minta mutat-
ja a legkisebb szilardsag- és nyulas-
értékeket. A 180, 160, 140 °C-os min-
tak esetében azonos nyulasértékek-
rél beszélhetlink, azonban a hémér-
séklet csokkenésével egyre nagyobb
szilardsagértéket kapunk. 140 °C-tol
a kisebb hémérsékletek felé haladva

C Mn Cr S P S
[t%] [t%] [t%] [t%] [t%] [t%]
1. acél 0,026 17,7 2,26 0,1 0,0051 | 0,029

Dr. Nagy Erzsébet 2000-ben anyagmérndk diplomat, majd 2007-ben PhD-oklevelet szerzett a Miskolci Egyetem Miszaki
Anyagtudomanyi Karan. Jelenleg az MTA—-ME Anyagtudomanyi Kutatécsoportban dolgozik tudomanyos munkatarsként. F6bb kuta-
tasi teriiletei: alakvaltozas indukalta martenzites atalakulasok TRIP- és TWIP-acélokban, réntgendiffrakcios fazisazonositas.

Dr. Mertinger Valéria életrajzat a lap 2012/3. szamaban k6zoltiik.
Dr. Benke Marton 2004-ben anyagmérnék diplomat, majd 2010-ben PhD-oklevelet szerzett a Miskolci Egyetem Miiszaki
Anyagtudomanyi Karan. Jelenleg a Miskolci Egyetem, Fémtani, Képlékenyalakitasi és Nanotechnolbgiai Intézetben dolgozik tudo-
manyos munkatarsként. F6bb kutatasi teriiletei: alakemlékez6 tvézetek, rontgendiffrakcios fazisazonositas, marado feszliiltség
meghatarozasa réntgendiffrakciéos modszerrel, TWIPacélok, textura vizsgalatok.
Dr. Tranta Ferenc életrajzat a lap 2013/1. szamaban k6zoltiik.
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B 3, abra. Az 1. jell acél valodi fesziiltség — természetes nyulas

diagramja

B 4. abra. A szakitészilardsag és az egyezményes folyashatar

valtozasa a hdmérséklet figgvényében

egyre kisebbek a nyulasértékek. A
szilardsagértéek 110 °C-on még no-
vekszik a nagyobb hémeérsékletekhez
képest, ezt kovetben azonban a
hdmérséklet csokkenésével a szilard-
sagertékek is csokkennek. A szakito-
vizsgalatokat kdvetéen a 200 és a
180 °C-on szakitott darab ausztenit
és e-martenzit fazisokat tartalmaz,
160 °C-os darabtol kezd6déen ellen-
ben ausztenit, e-martenzit és a’-
martenzit fazisok vannak jelen a
darabokban.

A 110, 125, 140 °C-os szakitogor-
bék oszcillalo jelenséget mutatnak.

szabadulni a gatolt helyzetébdl. A
jelenség termikusan aktivalt, és ér-
zékeny az alakitasi sebességre [2,
3]. A vizsgalt acél mechanikai jel-
lemzéinek a valtozasat a 4. abra és
az 5. abra mutatja. A hémérséklet
névekedésével 140 °C-ig az egyez-
ményes folyashatar csokken, majd
kbzel azonos értékre beéll 160-200
°C kozott. A szakitészilardsag 23
°C-tol 110 °C-ig ndvekszik, ezt ko-
vetéen 200 °C-ig monoton csdkken.

Az elszakitott probadarabokban
rontgendiffrakciés modszerrel meg-
hataroztuk a jelenlevd fazisokat és
mennyiségiket. A szakitd probatest
egyenletes nyulast elszenvedett ré-
szébdl kivagott keresztmetszeti min-
tan Bruker D8 Advance diffraktomé-
terrel készult felvétel (Co rontgencsé-
vel 20 =45-130°, A®=0,05°,t=10s).
A diffraktogram kiértékelése EVA és
APX63 szoftver segitségével tortént.
Az egyes prdébatestekben az egyten-

2. tablazat. Fazisosszetétel a mintadarabokban

Ez a jelenség az un. DSA (dynamic Minta a’-martenzit e-martenzit ausztenit (y)
strain aging). A szakitévizsgalatok [%] [%] [%]
slorta:rl a ftesltzisltlség—atlakvélt(?zéi 23 °C 20 67 13
alatt tapasztalt folyamatos ugraso o
az 6tvozetbe diffuziésan oldott ato- 10 OC 30 61 9
mok és a mobil diszlokacidok vonzdé 125°C 26 68 6
kélcsénhatasanak kovetkezményei. 140 °C 13 67 20
Az atomok bediffundalnak a disz- 160 °C 2 50 48
lokacié magjaba, gatolva azok csu- 180 °C 0 49 51
szasat, mig a fe.szUItség. ke!lc’jen 200 °C 0 55 46
megné, hogy a diszlokacio ki tud
T0 Wi T e—e—— e,
P 100+
=50 £
240 H
= H
L
=
gzu :
w
10
0 - . ; ; i : ® auszienit 40 460 I
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B 5, abra. A szakadasi nyulas valtozasa a hémérséklet fliggve-

nyében

séklet fliggvényében

B 6. abra. Az 1. acélban kialakulo fazisok mennyisége a hémér-
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gelyl igénybevétel hatasara végbe-
mend martenzites atalakulast kdvetd-
en kialakulé fazisok mennyisége a 2.
tablazatban taldlhatd, a fazismennyi-
ségek valtozasat a hémérséklet fugg-
vényében a 6. abra mutatja.

A 200 és 180 °C-on szakitott dara-
bok kétfazistak, ausztenit (y) és e-
martenzit taldlhaté bennik, a két
fazis aranya 50-50% korul alakul. A
200 °C-os mintanak a méréssorozat-
ban a legkisebb a valddi fesziltség
értéke. A 180 °C-os minta ugyanak-
kor nagyobb fesziltségértéket és
nyulast mutat. A 180 °C-on elért ter-
mészetes nyulas maximalisnak te-
kinthet6 a méréssorozatban. A 160
°C-os darabban mar megjelenik az
a’-martenzit fazis, igaz, még csak kis
mennyiségben. A 160 °C-os darab
nyulas értéke azonos a maximalis
nyulasértékkel, azonban ehhez
nagyobb fesziltségérték parosul az
a’-martenzit megjelenése miatt. 140
°C-on mar 13% o’-martenzitet mér-
hetiink. A nyulas megegyezik a 160
és 180 °C-os darabnal kapott érték-
kel, a valddi fesziiltség azonban to-
vabb né az o’ jelenléte miatt. 125 °C-
on az «’-martenzit mennyisége 26%,
azonban az ausztenit fazis mennyi-
sége itt a legkevesebb. A martenzitek

B MUZEUMI HIR

dominalnak a mintaban, a nyulas
ertéke csokkenni kezd a maximalis
értékhez képest, ellenben a valodi
feszulltség ndvekszik, eléri a maxima-
lis értékét a meéréssorozatban. A
110°C-os mintaban a legnagyobb az
a’-martenzit mennyisége, amelyhez
ebben az esetben is kis mennyiségu
ausztenit fazis és 60% kordli e-mar-
tenzit tarsul. Tovabbra is a marten-
zitek jelenléte domindl, amely a nyu-
las- és a feszlltségértékek csokke-
nésében is mutatkozik. 23 °C-on azo-
nosnak tekinthet6 az a’-martenzit és
az ausztenit mennyisége, tovabbra is
a legtébb az e-martenzitbél van.
Jelentésen lecsdkken a nyulas érté-
ke, a maximalis érték felénél kisebb-
re. A valddi fesziiltség is csokken, de
nem megy ala a 160 °C-os értéknek.
A hémérséklet fliggvényében
harom jellegzetes tartomanyt kulonit-
hetlink el a vizsgalt acélban:

+ 180-200 °C kozott a nyulas a
maximalis értékig névekszik (ala-
csony valodi fesziltség értékek
mellett) (szbvetszerkezet: y + ¢ -
fazisok);

* 125-160 °C-os tartomanyban a
valddi feszlltség né, eléri a maxi-
malis értéket (el6bb allandd,
majd csokkend nyulas mellett)

(szbvetszerkezet: e+a’+y -fazi-
sok);

* 23-110 °C kozott mind a feszlilt-
ség mind a nyulas csokken (sz6-
vetszerkezet: ¢ +a’ +y -fazisok).

A valddi fesziltségben tapasztalt

ndvekedés az alakvaltozas indukalta
a’-martenzit ausztenitbdl torténd kép-
zBdésnek tulajdonithatd. Az o’-mar-
tenzit mennyiségének novekedésé-
vel aranyosan novekszik a feszilt-
ségérték.

Koszonetnyilvanitas

A kutatémunka az Uj Magyarorszag
Fejlesztési Terv TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010 projekt tamogata-
saval készilt.
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Marcius 15-i iinnepség az Ontddei Miizeumban

A zord id6jaras ellenére igen sokan
gylltek 6ssze az Ontddei Muze-
umban, hogy kézdsen Unnepeljék az
1848-as szabadsagharc és forrada-
lom évforduléjat.

A rendezvény — hagyomanyaink-
hoz hiven — a banyaszhimnusz hang-
jaival kezd6dott. Az Unnepség elsé
részében a Ganz Abraham Két-
tannyelvli Gyakorlé6 Szakkdzépiskola
és Szakiskola tanul6i elevenitették fel
a 165 éve tortént eseményeket és
Pet6fi Sandor gondolatait. Felkészit®
tanaruk Darabos Katalin és Olexa
Anna tanarnd volt. A mdsor utan a
jelenlévék kdzosen koszoruztak meg
Gabor Aron, a székely agyuénté
mester és Ganz Abraham szobrat. A
svjci szuletést ontdmesterrdl csak
igen kevesen tudjdk, hogy a

www.ombkenet.hu

szabadsagharc részére 6
maga is ontott agyucso-
veket és agyugolyodkat.

A koszoruzast kove-
téen Gabor Aron egyetlen
megmaradt agyujanak hi-
teles masolatanal a ko-
zdnség lelkesen elénekel-
te a ,Gabor Aron rézagyu-
ja” cimd dalt, amelyhez a
fennallasanak idén 140.
évforduléjat Unneplé
Lang-Acélhang Korus is

csatlakozott. A lelkesitd
dal utan Huszics Gyérgy

B Unneplb fiatalok az 4gyamasolat mellett

nyugalmazott muzeumpe-

dagogus, ontdémester pedig elmond-
ta, hogy mibdl késziltek valdjaban a
székely szabadsagharcos elsé agyui,
és hogy ennek mi a kéze az ismert
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dalhoz. Az Unnepséget a Lang-

Acélhang Kérus misora zarta.
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FERENCZI TIBOR — HARCSIK BELA — SARVARI ISTVAN

A ME Metallurgiai és Ontészeti Intézet
vakuumindukcioés kemenceéjének korszeruisito

felujitasa

A TAMOP 4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii palyazati programhoz
kapcsolédoan feldjitasra és korszeriisitésre keriilt az intézet tulaj-
donaban Iévé vakuumindukciés kemence. A kemencét alkalmassa tet-
tiik vakuum, illetve védégaz alatti mintavételezésre (amely mintak
kozvetleniil felhaszndlhatok a GD-OES elemzé berendezésben), az
olvasztasi paraméterek szamitégépes adatgylijtésére, valamint az
eléallitott 6tvozetek vakuum alatti termikus elemzésére. A fejlesztés
eredményeképpen az olvasztasi-otvozési folyamat és annak fébb
hibalehet6ségei, ugymint a gaztalanitas, gazfelvétel, oxidacio, illetve
egyeéb szennyez6k olvadékba keriilése is vizsgalhatéova valit.
Kiseérleteinkkel igazoltuk, hogy a feldjitott berendezés az ilyen tipusu
vizsgalatokra alkalmas.

Bevezetés

A ’90-es évek elejéig a vaskohaszati
és a fémkohaszati szakterileten ren-
delkezett hazank nagyon szinvonalas
kutatointézetekkel (Vasipari Kutaté
Intézet, Fémipari Kutatd Intézet,
Csepeli Fémm). A rendszervaltozas
utan sajnos a két nagy multu intézet
és a csepeli gyar megsz(int, igy e két
terllet kdzpontilag szervezett kutatas
nélkldl maradt. Néhany vallalat (pl. az
ISD Dunaferr Zrt.) mikodtet sajat
kutatointézetet, de ezek els6sorban —
magas szinvonall miszerezettsé-

guknek koszonhetbéen — anyagvizs-
galatokkal foglalkoznak. Vannak per-
sze olyan Uzemek, ahol rendelkezés-
re allnak olvasztokemencék, de azok
hasznalata sajnos vagy a méretuk,
vagy az elemzési lehetdségek korla-
tozottsaga miatt gazdasagtalan uj
anyagminiségek kikisérletezésére.
Indokolttd valt igy az egyetemi kuta-
téhelyen a kornak megfeleld szinvo-
nalu vas- és fémkohaszati vizsgalo-
helyek kialakitdsa. Ennek céljabadl
tortént fejlesztés a Miskolci Egyetem
Metallurgiai és Ontészeti Intézetének
(MOI) laboratériuméban.

Ferenczi Tibor okl. kohémérnbk 1988-ban végzett a Nehézipari Miiszaki Egyetemen
metallurgus mérnékként. Munkahelyei: DIMAG Rt., Hengermdi Kft. Jelenleg a Miskolci
Egyetem Metallurgiai és Ontészeti Intézetében dolgozik mérnéktanar beosztasban. Az
integralt Metallurgiai és Ontészeti Laboratorium vezetdje. Oktatasi teriiletei: pormetal-
lurgia, kiilbnleges hidrat- és timféldtermékek, fellilettisztitas, precizios dntészet.

Dr. Harcsik Béla 1998-ban a Miskolci Egyetem Dunadjvarosi Féiskolai Karan koho-
mérndki, majd 2000-ben az Anyag- és Kohomérndki Karon okleveles kohdmérnéki dip-
lomat szerzett. Ezt kbvetéen hét évet toltétt kilbnbdzd acélipari cégeknél also- és
kézépszintii vezetéként. A Metallurgiai és Ontészeti Intézetben 2007-2008 kéz6tt tan-
széki mérndk volt, majd 2008 szeptemberében megkezdte nappali tagozatos doktori
tanulmanyait. 2012 juniusaban szerezte meg PhD-fokozatat. Kutatasai témai: primer
és szekunder acélmetallurgia, folyamatos acéléntés.

Dr. Sarvari Istvan 1957-ben Miskolcon a kohdipari technikumban érettségizett. 1967-
ben diplomazott a miskolci Nehézipari Miiszaki Egyetem Kohémérndki Karan, ahol
1980-ban egyetemi doktori cimet szerzett. A Vasipari Kutaté Intézetben volt technikus,
tudomanyos munkatars. Szakmai palyafutasat tudomanyos fémunkatarsként fejezte
be.
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A MOI laboratériuméanak technikai
felszereltsége és vizsgalati lehet6-
ségei

A MOI kutatélaboratériuma a kismé-
retl olvasztdkemencék széles palet-
tajaval rendelkezik:

* ellenallas-fitési kemencék 4-100
kg tdbmegu aluminium 6tvozetek on-
tésére,

* indukcios kemencék: 20-100 kg
acél, ontottvas és rézotvozetek
olvasztasara,

* vakuumindukcios kemence 1-4 kg
témeg( vas-, réz-, aluminium alapu
Otvozetek, illetve barmilyen mas
fémek megolvasztasara.

A MOI-ben rendelkezésre allnak

modern elemzdkeészilékek:

* GD-OES elemzékészilék, amely
plazmagerjesztésii spektrometriai
eljarassal alkalmas nemcsak feliile-
ti, hanem rétegvizsgélatra is,

+ LECO TC500 gazelemzé késziilék,
mellyel 0,2—-1,5 gramm témeg( min-
tdbdl tized ppm-es pontossaggal
meghatarozhaté a fém dsszoxigén-
és nitrogéntartalma,

* LECO CS244 elemanalizator kén-
és karbontartalom mérésére,

* VARIAN atomabszorpciés elemzé
készulék az atlagos elemi Osszeté-
tel meghatarozasara.

A felsorolt elemzéberendezések
ugyanabban az éplletben talalhato-
ak, mint a kemencék, igy lehetéség
van gyartas kdzbeni mérésekre is.

A hagyomanyosnak mondhat6
ellenallas-flitésa és indukciés kemen-
céket az intézet napi szinten hasznal-
ja, ezért a mukodtetésikhoz szuksé-
ges méréstechnika rendelkezésre all.

A hagyomanyos indukcios kemen-
céink vezérlése kozépfrekvencias,
tirisztoros. A 100 kg-os kemenceék
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savas bélésliek, persze nem csak
ontéttvas és bronz, hanem kompro-
misszummal, acél atolvasztasara is
alkalmasak. Természetesen az acél
olvasztasara — az elérhet6 nagyobb
tisztasag miatt — szerencsésebbnek
tartott bazikus bélési kemencével is
rendelkezunk.

A 20 kg-os befogaddképességl
kemencénk falazata MgO-os don-
goletbdl készilt. Gyartaskozi elem-
zésre diszkpinmintat (lollipop sample)
vesziink, ami a megfelel atméréjével
és fellletével tokéletes megoldas
spektrometriai vizsgalatra, szara
pedig dsszoxigén-, illetve nitrogéntar-
talom meghatarozasara. A h6mérsék-
let mérésére a meruld pirométer nyujt
megoldast. Lehet6ség van az olvadé-
kok termikus elemzésére is.

Az olvadék ledntése 3-25 kg-os
Ustokkel torténik homokformaba vagy
vaskokillakba. A ledntott tuskok atko-
vacsolasa is megoldhato.

Az 1961-ben gyartott vakuumin-
dukcios kemencét kozel tizenot éve
nem tudtuk hasznalni. Idészer(vé valt
feltjitasa és korszerUsitése, hiszen
igény mutatkozik a kuldnleges egyedi
Otvozetek elballitdsara és vizsgalata-
ra, amelyek csak ilyen technologiaval
allithatok el6.

Vakuumindukciés kemencék el6-
nyei, a MOl kemencéjének felujitasa

A vakuumindukciés kemencének sza-
mos igen elényds tulajdonsaga van,
amely nemesfém olvasztasara, illetve
nagy homogenitast igénylé etalon-
gyartasra is alkalmassé teszi. Lehe-
téség van: vakuum alatti otvozésre,
hémérsékletmérésre, mintavételre,
kezelésre, illetve argonos (vagy
egyéb) védégaz alkalmazasara az
olvasztas soran, adaggyartas kdzben
és Ontéskor.

Az induktor altal gerjesztett induk-
ciés tér az olvadék nagyfoki homo-
genitasat képes biztositani. A magne-
ses keverés megakadalyozza a helyi
tulhevulést, az 6sszetételi inhomoge-
nitast.

Elény az is, hogy jol megvalasztott
frekvencia esetén (1) kisméret(i dara-
bok is j6 hatasfokkal beolvaszthatok.
Ugyanis a beolvasztasra keruld betét-
anyag méretét ugy kell megvalaszta-
ni, hogy az atmérdje a behatolasi
mélység 3,5-szeresénél ne legyen
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kisebb (d= 3,5 9) [2].

|'
& =5030. —F
Vi,

cm )]
ahol p — a fajlagos ellenallas, Q cm,
f— a frekvencia, Hz
u,— a permeabilitas, H/m

A MOI tulajdonaban lévé va-
kuumindukciés kemence (Leybold—
Heraeus gyartmany) generatoros
meghajtasu, kézépfrekvencias (10
kHz). A kemencéhez két induktorte-
kercs tartozik, ezért lehet6ség van a
cseréjukre. Acélolvasztasra az egyik
induktor magnezittel van kidongolve
(olvasztasi-térfogat=0,2 dm?3), a ma-
sikban pedig felvaltva hasznélhaté
keramia és grafittégely (olvasztasi-
térfogat=0,5 dm?3). Grafittégely betét-
tel ellenallas-flitési kemenceként is
hasznalhatd, igy megolvaszthatd
olyan fém(6tvozet) is, amely egyéb-
ként indukcié hatasara nem olvadna
meg.

A vazoltak figyelembevételével
hataroztuk meg a felljitdshoz szik-
séges miszaki feladatokat:

* Az induktortekercsben a doéngolt
falazat helyett attérés kénnyen cse-
rélheté olvasztotégelyekre (grafit,
samott, keramia stb.).

* Vizh(t6-rendszer ellen6rzése: csa-
pok javitasa/cseréje, nyomovezeté-
kek cseréje.

» Mikodtetési és karbantartasi doku-
mentacié készitése, egyértelmi
cimkék készitése a mikddtetd kap-
csolokra.

« Elektromos hibak javitasa.

* Torony funkciok attervezése
- tdmitettség ellenérzése,
- utdnadagolas,

- Otvozés,

- mintavétel olvadékbal

alatt (vakuumpipetta),

- hémérsékletmérés (kvarccsével

vakuum

védett termoelem), digitalis kijelzdn.
» Vakuumkamra felujitasa

- nyomasmérés (vakuum) digitalis
kijelz6n,

- inert atmoszféra bedllitasa az ol-
vasztas és kristalyositas alatt,

- kristalyosito beépitése,

- karment6 beépitése a tégely és a
kristalyositd kilyukadasa/torése
esetére,

- h6kamera rdgzitési
kialakitasa a fedélen,

- leh(lési gorbe felvételéhez hasz-
nalt tégelyek érzékeldi kivezeté-
sének megoldasa.

* A berendezés fejleszthetéségének
biztositasa.

A felljitast végzé hajdubdszérmeé-
nyi székhelyl Goodwill-Trade Kft. a
vakuumindukcids kemencét szétsze-
relte, a feldjitasra, javitasra kerild
alkatrészeit telephelyére szallitotta.

Az elvégzendS feladatokat tébb
alkalommal helyszini bejarassal pon-
tositottuk. Részt vettiink a feldjitott
vakuumszivattyuk minéségellenérzé-
sében. Megallapitottuk, hogy a feliji-
tas utan azok képesek biztositani az
altalunk elvart vakuum értéket. Meg-
hataroztuk a beépitésre kertil6 csatla-
kozasok tipusait és a meérémuiszerek
paramétereit: hémérsékletmérd és
erzékeld, vakuummérd. Meghataroz-
tuk a mintavétel, a kristalyosito, vala-
mint a hédmérsékletmérd eszkdz kia-
lakitasi lehetéségeit. Kivalasztottunk
tobbféle olvasztétégelyt az interneten
elérhet6 gyartok kinalatabal.

A kft. a kemencét a szerz6désben
vallalt hataridére visszaszallitotta.

Uzem kozben ellenériztik a va-
kuumrendszer mikddését és a kulon-
b6z6 elemek toOmitettségét. Sziksé-
gessé valt néhany elem cseréje, vala-
mint a mar korabban kiépitett vizcsat-
lakozasi helyek attervezése és
atépitése: a zart rendszertél fiigget-

lehetéség

B 1. abra. A vakuumindukciés kemence
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W 2. abra. A leh(lési gorbe kiértékelése: a likviduszon
tartézkodas ideje (a), hémérséklet-kilonbsége (b), a tulhdlés
mértékének meghatarozasa (c). [3]

len, szabalyozott
vizbetaplalasi he-
lyet alakittattunk ki.

A villamos ol-
vasztas elinditasa-
hoz az elektromos
rendszer hibalze-
neteit, a tiltd kap-
csolasokat el6szor
nem sikertlt kiiktat-
nunk. Internetes és
személyes kapcso-
latokon  keresztul
megprobaltuk a be-
rendezés eredeti
villamos kapcsolasi
rajzait beszerezni a
német gyartdé cég-
tél. A berendezés
gyartasakor még
nem digitalizaltak a
hasznalati utmuta-
tokat és terveket.
Az archivumok mé-
lyérdl kellett el6asni
a dokumentumo-
kat, és ez a nyari
szabadsagolasok
idején nagyon ne-
hézkes volt.

A mintavételi
technika fejleszté-
se tObbek kozott
Uvegtechnikus éltal
legyartott egyedi va-
kuumpipetta-gyar-
tast jelentett. Tdbb
honapba telt, mig
sikerdlt talalni vala-
kit, aki képes meg-
bizhatéan mudikodo
vakuumpipettat
gyartani. Olyan min-
tavevd eszkodzre
van szukség, amely
koézvetlenil LECO
és GDOES elem-

zésre vihet6. Szamos pipettatipust
kellett kiprobalnunk indukcids kemen-
cés olvasztassal. Csak ezutan kertil-
hetett sor a vakuumindukcios kemen-
cében valé befogési lehetéség kiala-
kitasara.

A kisérletek bemutatasa

A mérési modszer ismertetése

Az 6ntodékben a megfelelé dsszeté-
teli fém el6allitasa a legfontosabb
feladat. Az olvasztasi-Otvozési folya-
matnak a fentebb mar jelzett l1énye-
ges hibalehet6ségei vannak. A hibak
kikiszdbdlésére, csOkkentésére és
észlelésére tobbféle modszer ismert.
Mindenképpen olyan kiskoltségu elja-
rdsra van szukség, amely gyors és
kielégitéen pontos informaciot ad az
eléallitott olvadék kémiai dsszetételé-
rél. Erre leginkabb alkalmas mddszer
a termikus analizis.

A termikus analizis folyaman egy
ledntott préba leh(lési gorbéjének
rogzitésére/feliegyzésére keril sor. A
hémérséklet id6beli lefolyasa a krista-
lyosodas, az atalakulas és kivalasok
révén szabadda valé hémennyiség
és a leadott hétél fliggbden jellegzetes
lefolyasokat mutat toréspontokkal. A
hémérseékleti gorbe alapjan kovetkez-
tetni tudunk az olvadék kristalyosoda-
sdra, az adag csiraallapotara, a szi-
lard allapotban végbemend atalakula-
sokra és a kivalasokra. A szemcsefi-
nomsag Osszefligg a likvidusz-h6-
mérsékleten tartozkodas idejével.

Szemléltetésként irodalmi adatok-
bdl vett lehilési gorbén mutatjuk be
az olvadék likviduszon tartézkodasi
idejének meghatarozasat (2. abra) [3].

A likviduszon tartézkodas ideje (a)
alapjan torténé kiértékelés nehézkes,
mert a tulhdlés és a visszamelegedés
gyakran nem mérhet6 ki, ezért a gya-
korlatban egy masik modszert alkal-

B 3. abra. A mérérendszer

B 4. abra. Mikroszkopos felvételek: 6tvozés el6tt (a), 6tvozés utan (b)
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mazunk. Amddszer lényege az, hogy
a lehdlési goérbe likvidusz-hémér-
séklet elérése elétti, a 2 K/s hlési
sebességhez tartoz6 pontjanak és az
azt 16 masodperccel koveté pontnak
a hémérséklet-kulonbségét hataroz-
zuk meg (b).

A termikus elemzés masik felada-
ta a primer, illetve az eutektikus kris-
talyosodas mindsitése. A kiértékelés
alapja az elméleti hémérséklethez
viszonyitott tulhdlés meghatarozasa,
melyet a 2. ¢ abréan mutatunk be.

Olvasztasi kisérleteink

A felujitott és korszer(sitett kisérleti
berendezés hasznélhatésagat né-
hany olvasztasi proba elkészitésével,
vizsgalataval mutatjuk be.

A példaként bemutatott kisérleti
beallitasok esetében 1000 gramm
Ontészeti nyersvasat olvasztottunk
be. Az olvasztast levegdn, argon at-
moszféraban, illetve vakuum alatt
végeztik. Beolvadaskor vakuumpi-
pettaval mintat vettink, és megmeér-
tik az olvadék hé6meérsékletét. Meg-
toltottuk olvadékkal a mérdérendszer
mintatartojat, és elinditottuk a méré-
szoftvert. A maradék olvadékot kie-
gészitetttk 1000 grammra. Hozza-
adtuk a kiszamitott mennyiségi
elektrolitréz 6tv6z6t. Beolvadaskor
vakuumpipettaval Gjra mintat vet-
tink, és megmértik az olvadék
hémérsékletét. Ujra megtoltottik ol-
vadékkal a mér6rendszer mintatarto-

1. tdblazat. Elemzési eredmények

Eredeti alapanyag

Elem _ _ _ | Otvizitt anvag | Mértékegyvsig
atolvasztis elott atolvasztis utin
Fe | 91,74 92,57 9042 | 9
C | 3.03 234 243 |
Si 4.04 301 3.79 | oy
Mn | 0.32 0.34 030 | %,
MNi 0,04 003 0,03 LY
or [ 0.03 .04 004 : a,
| Mo | 044 01,54 049 %o
B il 20640 206,40 22580 | _ppm
5 _ 219.90 144.20 187.10 | ppm
| ¥ | 157.70 L0, 1y 121.20 | P
Cu 0.02 0.03 225 | "y
| Sn 0.19 011 014

jat, és elinditottuk a mérészoftvert.

A termikus analizist egy National
Instrumens szamitogépes adatgydj-
t6 rendszerrel végeztuk. A ,K” tipusu
héelem jelét egy nyolccsatornas
adatgydijton keresztil tovabbitottuk a
szamitégépes szoftverhez. A szoft-
vert elinditva beallithatjuk a héelem
tipusat, az also és felsé méréshatart,
a csatornak szamat, mintavételezési
sebességet, valamint a frissitési id6t.
A szoftver text formatumban menti
az adatokat, amiket kés6bb értéke-
IUnk ki.

A lehiilési gorbe felvételéhez és a
GD-OES elemzés elkészitéséhez
kilon gyartottunk egy mintadnté for-
mat, amelyet hasznalhatésagara ira-
nyulé kisérletekhez terveztink. A
mérdrendszert a 3. abran mutatjuk be.

14k
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B 5. abra. Lehdilési gorbe
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GD-OES berendezéssel meghata-
roztuk az el6allitott (atolvasztott)
Otvozetek kémiai Osszetételét (1. tab-
lazat).

Megallapitottuk, hogy olvasztas
kézben a karbon-, kén- és vana-
diumtartalom 20-30%-kal csokkent,
azonban a rézzel tortén6 Otvozeés
sordn ezeknek az elemeknek a
mennyisége nem valtozott. A rézotvo-
zés sikeres volt, az elemzett mennyi-
ség megegyezik az elméletivel.

A mintdkbdl csiszolatokat készitet-
tink, megmarattuk, és ezutan fém-
mikroszképpal megvizsgaltuk a kiala-
kult szbvetelemeket (4. abra).

A mikroszképos felvételek kiérté-
kelése soran megallapitottuk, hogy
az 6tvozetlen anyagban a ferrit meny-
nyisége 56,1%, és nincs benne perlit.
Az 6tvozott anyag szovetében 38,1%
a ferrit, kozel 10% a perlit, és megje-
lenik a ledeburit is. A réz otvozése
tehat karbidosodast valt ki. A szdvet
valtozasara az 5. abrédn bemutatott
leh(lési gorbe is utal.

Kovetkeztetések

A vakuumindukciés kemence feluji-
tasi projektje sikeres volt. A tervezett
metallurgiai-6tvozési miveletek el-
végezhetbek. Elsédleges fontossa-
gu az olvasztasi és 6tvozési techno-
l6gia (mit-mikor-hogyan) helyes
megvalasztasa/kikisérletezése, mi-
vel ez jelentésen meghatarozza az
Otvozetgyartas sikerét, valamint az
alkalmazott tégely élettartamat. Az
altalunk 6sszedllitott termikus elem-
z6 mérdrendszer jelezte a valtoza-
sokat.

Tovabb kell folytatni az irodalmi és
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kisérleti adatgydjtést az optimalis
olvasztotégely- és az oOntéforma
anyaganak, alakjanak, valamint az
olvasztasi technoldégia megvalaszta-
sa érdekében. Az elvégzett kisérletek
tanulsdga az is, hogy szikséges a
folyamatos hémérsékletmérés megol-
dasa az olvasztétégelyen belll, mert
igy elkerllhetd az esetenként el&for-
dult tulhevités, valamint kisérletek
kézben a minta megdermedése, ami
a tégely karosodasat okozza. Meg
kell valtoztatni a termikus elemzé-
rendszer csatlakozasait, kabelezését,

M EGYETEMI HIREK

szoftverét stb. annak érdekében,
hogy az 5. abran észlelhetb zavaroje-
leket kikliszoboljuk.

Koszonetnyilvanitas

A kutatémunka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jelG projekt
részeként — az Uj Magyarorszag
Fejlesztési Terv keretében - az
Eurdopai Uniéo tadmogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valosult meg.
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A Miszaki Anyagtudomanyi Kar hirei 2013. marcius

» 2013. februar 8-an a Miskolci
Egyetem Diszaulajaban vehették at
okleveluket a Miszaki Anyagtudo-
manyi Karon frissen végzett mérno-
kok. A 2012/2013. tanév I. félévé-
ben 55 hallgato tett sikeres zaré-
vizsgat, kézulik 36-an kaptdk meg
a diplomajukat. Anyagmérnoki BSc-
szak nappali tagozaton 10 f6, leve-
lezd tagozaton 2 f6, anyagmérnok
MSc-szak nappali tagozaton 4 f6,
levelezé tagozaton 7 f6, kohédmér-
ndék MSc-szak nappali tagozaton 4
f6, levelezé tagozaton 9 f6, egyete-
mi szintl kohdmérndk képzésben
pedig 1 f6 vette at oklevelét. A dip-
lomaoszté Unnepség keretében dr.
Mertinger Valéria egyetemi docens,
a Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnoldgiai Intézet intézet
igazgatohelyettese  atvette dr.
Patké Gyulatél, az egyetem rekto-
ratél a habilitaciés oklevelét.
Szintén Unnepélyes keretek kozott
osztottdk ki a PhD-okleveleket. A
kar Kerpely Antal Doktori Isko-
ldjaban sikerrel védte meg dolgoza-
tat Diaconu Vasile Lucian, Géber
Robert, Kovacs Sandor, Somosvari
Béla Marton, Szabdé Richard és
Szombatfalvy Anna Agnes, a Gé-
pészmérnoki és Informatikai Kar
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doktori iskolajaban szerzett PhD-
oklevelet Erdélyi Janos Péter,
karunk Keramia és Polimermérnoki
Intézetének tanarsegéde. A Mis-
kolci Egyetem Szenatusa a Misza-
ki Anyagtudomanyi Kar javaslata
alapjan az 6ntészeti oktatas fejlesz-
tésében és orszagos elismertségé-
nek ndvelésében elért eredményei-
ért cimzetes egyetemi tanar cimet
adomanyozott dr. Dul Jend részére.

+ ,A felsb6oktatdas min&ségének
javitasa kivalésagi kézpontok fej-
lesztésére alapozva a Miskolci
Egyetem stratégiai kutatasi terile-
tein” cimd Tarsadalmi Megujulas
Operativ Program (TAMOP) projekt
keretében mikéddé Alkalmazott
Anyagtudomany és Nanotechno-
l6gia Kivalosagi Kézpont a , Tudas-
intenziv anyaggyartads” kutatési
eredményeinek kidolgozasaban si-
keres egyuttmikddést folytatott a
partnervallalatokkal. A projektben
résztvevd ipari kapcsolatok kozul
kiemelked6 a Nemak Gyér Alumi-
niumontéde Kft. és a Mdszaki
Anyagtudomanyi Kar tanszékei
kozotti kapcsolat. A két fél vezet6i
2012. szeptember 27-én, Miskolcon
megtartott egyeztet6é megbeszélé-
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sén a kutatasi egylttmuikodeés kib6-
vitésérél, a Nemak Eurdpai Koz-
pont témaiban valé kézremulkodés
lehetéségeirdl targyaltak, melynek
eredményeként december 12-én
Nemak—ME tudomanyos szakmai
nap rendezvényen ismertették az
eddigi kutatasi eredményeket és
egyeztették a tovabbi kutatasi
egyuttmikodés lehetéségeit. A
szakmai napon a Nemak Gyér Kft.
részérdl Toth David Ugyvezetd igaz-
gatod, Braun Zsolt miszaki igazgato,
dr. Fegyverneki Gybrgy termék- és
termelés-fejlesztési vezetd és Ren-
desi Janos tanacsado vett részt. A
Nemak Europe Kdzpontot dr. Franz
Josef Feikus R&D-menedzser és
Leopold Kniewallner PDC-mene-
dzser képviselte. A szakmai napon
a tudomanyos miihelyek munkajat
dr. Dobroka Mihaly, dr. Dul Jené,
Tokar Monika, dr. Molnar Daniel, dr.
Kékesi Tamas, dr. Gombkété Imre,
dr. B6hm Jézsef, dr. Mertinger
Valéria, dr. Gacsi Zoltan, dr.
Palotas Arpad Bence, Dul Rébert,
valamint dr. Lukacs Janos ismertet-
te. Avendégek a szakmai nap kere-
tében laborlatogatasokon is részt
vettek.

# Mende Tamas
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A Miskolci

bemutatasa

SN

Egyetem Miiszaki
»,Kornyezetbiztonsagos forraszanyagok anyagtudomanyi alapon térténé fejlesztése
primer és mdsodnyersanyagokbél a jarmiiipar szamdra, FORR-ASZ” cimii projekt

Anyagtudomanyi

vezetésével

Kar elnyert

BATTA BEATRIX, KEKESI TAMAS, BENCSIK BOGLARKA, MENDE TAMAS, GACSI

ZOLTAN

A projekt el6zményei, fontosabb adatai

Az elektronikai termékek gyartasa-
nak, ezaltal a kornyezetbiztonsagos
forraszanyagok és forrasztasi techno-
l6gidk folyamatos fejlesztésének
mind ipari, mind tudomanyos szem-
pontbdl nagy a jelentésége. Ezen a
terlleten végzett kutatasi-fejlesztési
tevékenység hozzajarul a mar meglé-
vl eljarasok javitasdhoz, valamint
megbizhatdbba, gazdasagosabba és
kérnyezetbaratta tételéhez, tovabba
megalapozhatd az Eurdpai Unid
2014-2020 kozotti idészakra vonat-
koz6 Horizon 2020 Kutatasi és
Innovacios Keretprogramjahoz valo
csatlakozas.

A Multifunkcionalis anyagok tudo-
manyos muihely mar évek 6ta foglal-
kozik a kérnyezetbiztonsagos forrasz-
anyagok kutatasaval, fejlesztésével.
A Robert Bosch Kft. korabban két
kutatas-fejlesztési témaval is megbiz-
ta a kart, melyek keretén belll az
Innolot® elnevezésii dlommentes for-
raszanyag Ni-tartalom valtozasanak
hatasat vizsgaltuk a forraszanyagban
megjelend tlkristalyok képz6désére,
valamint tanulmanyoztuk a forraszko-
tés ho6-sokk hatasara bekdvetkezd
szbvetszerkezeti valtozasait. A Knorr-
Bremse Vasuti Jarm( Rendszerek
Hungaria Kft. a kemény forraszanya-
gok fejlesztése teruletén adott megbi-
zast egy modszer kidolgozasara a
forraszanyagok mechanikai tulajdon-
sagainak reprodukalhaté és anyagtu-
domanyi alapokon nyugvé meghata-
rozasara.

Ertékes fémek ipari hulladék anya-
gokbdl torténd ujszeri kinyerési lehe-
téségeit is vizsgalta a Metallurgiai és
Ontészeti Intézet mar korabbi — most
zarédé — TAMOP-projekt keretében.
Az elektronikai forrasztasi hulladé-
kokbdl torténé onkinyerés modszerét
megalapoz6 kutatasaink nemcsak a
sb6savas oldatokkal végzett elektroliti-
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kus onraffindlas folyamatait tisztaz-
tak, hanem szabadalmi bejelentéssel
is tamogatott ujszerl technoldgia
kialakitasat is eredményezték. Az alu-
miniumsalakok fémtartalmanak ki-
nyerhetéségét vizsgald kutatasaink
az iparban keletkezd nagy mennyisé-
gl masodnyersanyag hatékonyabb
feldolgozasat segitik el6.

Az ALCOA-KOFEM egyik leginno-
vativabb gyartmanya az autohitékhoéz
hasznalatos harom- vagy o6trétegu alu-
minium lemez. A k6zéps6 magréteg a
hité alapanyagat képez6 aluminium-
Otvozet, a legkulsé réteg a nagy
sziliciumtartalmu, alacsony olvadas-
pontu forraszanyag. A két réteg kozott
helyezkedhet el a nagytisztasagu, igen
vékony aluminiumlemez, ami a korro-
zi6t hivatott akadalyozni. Ezt a szend-
vicsszerkezetet meleg-, majd hideg-
alakitassal allitjiak el6. A Fémtani,
Képlékenyalakitasi és Nanotechnolo-
giai Intézetben a Von Roll kisérleti
hengerallvany felhasznalasaval évek
6ta folynak kisérletek az optimalis
hengerlési technoldgia kidolgozasara.

1. tablazat. A projekt menedzsmentje

A FORR-ASZ TAMOP-palyazat
beadasara 2012. marcius 30-an ke-
rult sor, majd november 21-én kapott
ertesitést az Egyetem, miszerint a
palyazat tamogatasban részesult. A
projekt megvalésitasi idészaka 2013.
januar 1-jén kezdédott, a projekt fizi-
kai befejezésének tervezett napja
2015. aprilis 30. 2013. januar 17-én
kerult sor a tamogatési szerzédeés
aldirasara, amelynek értelmében a
projekt zarasat kovet6 5 éven keresz-
tll kotelesek vagyunk a projekt fenn-
tartasat biztositani.

A koézel 604 millié Ft tdmogatast
elnyert projekt szakmai vezetdje dr.
Kékesi Tamas egyetemi tanar, a pro-
jektmenedzser pedig Batta Beatrix. A
menedzsment pontos Osszetétele az
1. tablazatban lathaté. A palyazat
kiirdsa alapjan a Mduszaki Anyag-
tudomanyi Kar konzorciumi partnere-
ket is bevont a kutatbmunkaba (Bay
Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézhasz-
nu Nonprofit Kft., Miskolc, valamint a
debreceni MTA Atommagkutato In-
tézet). A palyazaton elnyert tamoga-

A projekt szakmai vezetéje

Dr. Kékesi Tamas

Projektmenedzser

Batta Beatrix

A projekt pénzigyi vezetbje

Beliczky Miklos

A projektmenedzser asszisztense

Bencsik Boglarka

A pénzigyi vezet6 asszisztense

Simonné Halasz Rita

2. tablazat. A projekt pénzugyi adatai

Megitélt tamogatasok 6sszege szervezeti egységekre lebontva

Miskolci Egyetem (f6kedvezményezett)

481.505.464 Ft

Nonprofit Kft. (1. Konzorciumi partner)

Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi K6zhasznu

77.265.103 Ft

MTA Atommagkutaté Intézet (2. Konzorciumi partner)

45.210.740 Ft

Elfogadott projekt 6sszkoltség

603.981.307 Ft

Tamogatas mértéke

100%

Id6étartam

28 hénap
(2013.01.01. — 2015.04.30.)
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B 1. abra. Sajtétajékoztaté a Miskolci Egyetemen indulé ,FORR-ASZ” projektrdl

W 2. abra. Dr. Gacsi Zoltan dékan ko-
szonti a vendégeket a ,FORR-ASZ” pro-
jekt nyitdlinnepségén

tasok szervezeti egységekre (Mis-
kolci Egyetem, mint a tamogatas 6
kedvezményezettje, valamint a két
konzorciumi partner) lebontva a 2.
tablazatban olvashatoak.

A projekt nyitéunnepsége 2013.
marcius 5-én kerult megrendezésre a
Miskolci Egyetemen, melynek kereté-
ben a projektben résztvevé tudoma-
nyos muihelyek vezetéi, valamint a
kutatasba bevont konzorciumi part-
nerek képvisel6i tartottak rovid tajé-
koztatét az eléttiink allé feladatokrol
(1. és 2. abra).

A projekt célja

A projekt a forrasztott kétések min6-
ségének fejlesztését és a technologia
fenntarthatésagat tizi ki alapvetd cél-
ként. Ehhez a forrasztasra kertl6 fé-
mes Otvozetrendszerek anyagtudo-
manyi alapokon torténé fejlesztése,
valamint a forrasztasi felliletek el6ké-
szitése és a forrasztasi hulladékok
Ujrahasznositasa témakorokben fo-
lyik kutatés. Ennek megalapozasa a
térfogat és hatarfellleti termodinami-
kai ismeretek bévitésével, egyensulyi
fazisdiagramok szamitasaval, fémol-
vadékok nedvesithetéségének vizs-
galataval és olvadékaramlas szimula-
cidjaval torténik.

A modern 6lommentes elektronikai
forrasztdanyagok alkalmazasanak az
alabbi f6 nehézségeit kell a kapott
eredmeények alapjan, technoldgiai
szinten kikisz6bdlni:

a. Magasabb az 6tvozetek olvadas-
pontja, igy az ¢sszeforrasztott al-
katrészek karosodhatnak a for-
rasztasi technoldgia sordn a ma-
gasabb hémérséklet miatt.

b. Kisebb technoldgiai ablak, amely
szintén a magasabb olvadaspont
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eredménye, mely a forrasztasi

technologia paramétereinek mo-

dositasat teszi sziikségessé.

c. Rosszabb nedvesités, az o6lom-
mentes forraszanyagok nedvesité-
si ideje nagyobb, ami csdkkenthe-
t6 a hdémérséklet emelésével,
viszont azt néhany alkatrész nem
tudja elviselni, ami a gyartastech-
nologia lassulasat eredményezi.

d. Megbizhatésagi problémak.

e. Uj forrasztasi hibak:

* On tukristaly képz6dés, amely
rovidzarlatot okozhat (3. abra),

« fokozott intermetallikus vegyu-
letképzédés (CugSns, AgsSn,
CU3SH, Ni3Sn4),

* rossz furatkitoltés, ami a rosz-
szabb nedvesités kovetkezmé-
nye, amely lerontja a létesul6 ko-
tés mechanikai tulajdonsagait.

f. A jelenlegi berendezések nagy
része nem alkalmas az 6lommen-
tes forrasztashoz.

A projekt célcsoportja

A projekt altal kbzvetlen modon legin-
kabb érintett személyek a Miskolci
Egyetem oktatoi, valamint PhD-hall-
gatoi, akik részt vehetnek az intéz-
ményben folyé K+F+l tevékenység-
ben, ezaltal fejleszthetik személyes
képességeiket. A projekt kivitelezésé-
be a gradualis (BSc, MSc) képzés-
ben résztvevd, kiemelkedé teljesit-
ményt nyujté didkokat is bevonjuk.

A kutatasi eredményeket elsGsor-
ban a partner vallalatok hasznositjak,
ahol a kérnyezetbiztonsagos forrasz-
anyagok és technologidk fontos ele-
mei a termelésnek.

A projekt egyik Iényeges kdzvetett
célcsoportjaba tartoznak a K+F+|
igényoldali szerepldi, hiszen a cégek,

vallalatok a létrejott K+F eredménye-
ket hasznosithatjak tevékenységik
soran.

Tekintettel arra, hogy a projekt a
hatranyos helyzetl rétegek esély-
egyenldéségének elGsegitésére is
torekszik, a Mozgaskorlatozottak Sa-
rospataki és Zemplén Térségi Egye-
silete tagjai részére folyamatosan
lehetdséget biztositunk az eredmé-
nyek megismerésére.

A projekt elsésorban az Eszak-
magyarorszagi Régioban teremt és
stabilizal kutatohelyeket, mivel a pro-
jekt hozzajarul majd a régioé verseny-
képességének fokozasahoz, ezaltal
emelkedik a foglalkoztatas, valamint
lassulhat a képzett munkaeré elvan-
dorlasanak folyamata. Tovabba kapa-
citasbovitést eredményez a Miskolci
Egyetem és annak konzorciumi part-
nerei, a Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatasi Kdzhasznu Nonprofit Kft.
(Miskolc), valamint az MTA Atom-
magkutaté Intézete (Debrecen) sza-
mara. A konzorcium a gazdasagi
szervezetekkel egyuttmikodve k6zos
kutatasi programot valdsit meg: meg-
szervezi a kutatoi utanpotlast és a fia-
tal kutaték nemzetkdzi tudomanyos
életbe vald bevezetését. Kidolgozza

B 3. abra. Olommentes forraszanyagban
képzddd 6n tlkristaly
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az akadémiai, fels6oktatasi és non-
profit kutatohelyek k6zotti hosszu ta-
vU egyuttmikddés feltételrendszerét.

Tudomanyos Miihelyek

A felsorolt témakkal 6t, nemzetkozileg
elismert vezetd kutato altal koordinalt
Tudomanyos Mihely foglalkozik.

1. A nagytisztasagu alapanyagok és
az o6lommentes forraszanyagok
jarmuipari alkalmazasanak anyag-
tudomanyi problémai — vezetdje:
Dr. Gacsi Zoltan, az MTA doktora;

2. Alagy és a keményforraszok anya-
nak anyagtudomanyi fejlesztése —
vezet6je: Dr. Rodész Andras, az
MTA rendes tagja;

3. A forrasztando fellilet el6készitése
plazmasugaras kezeléssel — veze-
t6je: Dr. Torok Tamas, az MTA dok-
tora;

4. Az o6lommentes forrasztashoz
szUkséges nagy tisztasagu alap-
anyagok kinyerése masodnyers-
anyagokbol — vezetdje: Dr. Kékesi
Tamas, az MTA doktora;

5. A forraszanyagok oOsszetételének
optimalizalasa a térfogati és hatar-
felileti termodinamika eszkozeivel
— vezetbje: Dr. Kaptay Gyorgy, az
MTA doktora.

A projekt nyomon kovetése

A "FORR-ASZ” projekt keretében
elvégzett jelentés mennyiségl kuta-

tdbmunka szakmai/tudomanyos ered-
ményeir6l a késdbbiekben szakcik-
kek irasaval folyamatosan tajékoztat-
ni fogjuk a BKL Kohaszati Lapok
olvasait.

A projektrél tovabbi informacidkat a
projekt honlapjan olvashatnak:
www.forr-asz.uni-miskolc.hu

Koszonetnyilvanitas

A bemutatott TAMOP-4.2.2.A-11/1/
KONV-2012-0019 jelii projekt az Uj-
Magyarorszag Fejlesztési Terv kere-
tében az Eurdpai Unié tamogatasa-
val, az Eurépai Szocialis Alap tarsfi-
nanszirozasaval valosul meg.

Attorésre késziilnek Dunaujvarosban

Tobb mint 700 milliés kutatasi prog-
ram keretében vizsgdlja két éven
keresztll partnereivel a nagy teljesi-
téképességl szerkezeti anyagokat
a Dunaujvarosi Féiskola. Az Uj
Széchenyi Terv tamogatasaval indu-
16 fejlesztés eredményeit a gépjar-
mugyartas mellett a hazai energia-
ellatas kulcsfontossagu létesitmé-
nye, a Paksi Atomerému is haszno-
sitani tudja. A remények szerint az
egyuttmikoédés munkahelyeket te-
remthet, és a magyar mérnokok kuil-
foldi egyetemekre vandorlasa is
csokkenhet.

A TAMOP-4.2.2A-11/1/KONV-2012
-0027 kodjell palyazattal az Eurd-
pai Szocialis Alap és Magyarorszag
koltségvetése  tarsfinansziroza-
saval Osszesen 700.718.421 fo-
rintot nyert a Dunaujvarosi Fois-
kola. A projekt cime ,Nagy teljesit6-
képességl szerkezeti anyagok
kutatasa”, amely kutatast és tudo-
manyos munkat a Dunaujvarosi
Foéiskola a Széchenyi Istvan Egye-
tem (Gyér) és a Bay Zoltan Alkal-
mazott Kutatdsi Kézhasznu Non-
profit Kft. (Miskolc) konzorciumi
partnerekkel 2015. januar 31-ig
valésitja meg.
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Bevezetd

,Koztudott, hogy az emberiség az
ezredfordulot kdvetd évtizedben mar
a tudasalapu tarsadalom ill. gazda-
sag kihivasain keresztll keresi a
hatékony valaszokat.

Hazankban a gazdasagi fejl6dés-
nek — egyéb eréforrasok hijan — csak
az innovacio vezérelt modellje lehet
eredményes.

A tudasnak eréforrasként valé fel-
fogasaval a fels6oktatasi szféra sze-
repe felértékelédik a gazdasag dina-
mikussa tételének érdekében. Az
egyetemek, féiskolak, kutatéintéze-
tek és a profitorientalt szféra kozotti
tudastranszfer a gazdasagi fejlédés
zéloga!

Az egyetemek, féiskolak aktiv
szerepvallalasahoz azonban jelen-
tés szemléletvaltasra van szlkség.
A linearis innovacios modell helyett
a spiralis, un. ,Triple Helix” modell
szerinti m0koédés a kivanatos,
amely a felsoktatas, a kormanyzat
€s a gazdasag Ujszerl kapcsolatat
irja le a tudasteremtés és -transzfer
terdletén.

Csak az egyetemi/féiskolai -
tudomanyos, a gazdasagi szféra és
a kormanyzati szervek folyamatos,
elmélydlt kommunikaciéja biztosit-
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hatja mindharom szektor fejlédését.

A fels6oktatas kildetését az okta-
tas, kutatas és a tarsadalmi felel6s-
ségvallalas teruletén azok sziner-
gikus egységében képes betolteni,
amely a tudasteremtd, versenyképes
régiok kialakitdsanak elengedhetet-
len feltétele.

Ennek szellemében inditjuk el a
tébb mint két évig tart6 TAMOP-
palyazat altal tamogatott kutatomun-
kat, egylttmikddve stratégiai partne-
reinkkel, az iparral és a tudomanyos
élet képviselbivel.” (Dr. Kadocsa
L&szl6 stratégiai és kutatasi rektorhe-
lyettes)

Extrém szilardsagu acélok

Kutatdsaink els6sorban az anyagok
szerkezete és azok tulajdonsagai
kozotti kapcsolatra koncentralnak —
beszélt lapunknak a részletekrél Veré
Balazs professzor, a Dunaujvarosi
Féiskola egyetemi tanara. Mint foly-
tatta, elsésorban az anyagtudomany
legujabb eredményeire tamaszkodva
az anyagokban rejl6 lehet6ségeket
szeretnék jobban kiaknazni, és a
napjainkban egyelére elképzelhetet-
len tulajdonsagegyuttes(i szerkezeti
anyagok kifejlesztését megvalositani.
Magyarazatképpen hozzatette: a kor
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kihivasai megkovetelik, hogy az
egész gyartasi €s megmunkalasi
folyamatra kiterjedjen a megujulas
igénye.

A magyar gazdasag kitorési pontja
az autodipar lehet. Az elmult években
megvaldsulé befektetések az Audi,
az Opel vagy a Mercedes Benz
részér6l legalabbis ezt mutatjak. A
féiskola kutatasai is erre a terlletre
kinalnak alternativat.

Medgfeleld technikaval fémes anya-
gaink olyan allapotba hozhatok,
amelyben a képlékeny hidegalakitas
hatasara sem a folyasi hatar, sem az
anyag diszlokacio-sirisége tovabb
mar nem valtozik, vagyis az anyag
telitett allapotba kerul — ismertette a
kutatas egyik iranyat Ver6 Balazs. A
tervek szerint a nagyh6mérsékletd,
tobbtengelyl kovacsolassal végzett
kisérletek ultrafinom szemcseméret(
(~1 pm) ferrites szdvetl acélok eldal-
litasi lehet&ségeit fogjak megalapoz-
ni. A Dunaujvéarosi Féiskolan mikodé
Gleeble 3800 tipusu termomecha-
nikus szimulatoron az acélok szoka-
sos melegalakitasi hémérséklet-tar-
tomanyaban nagy alakvaltozasi se-
bességl és erételjes alakitast bizto-
sitd mulveletek hajthatok végre. Féleg
erre a kisérleti technikara alapozva
kivanjuk a nagy szilardsagu és jol
alakithato lemezanyagok Uj generaci-
ojanak kifejlesztését megalapozni.

A professzor szerint meghatarozé
Iépést jelentene, ha ezekbdl az acél-
minéségekbdl ultrafinom szemcse-
szerkezet(, hidegen hengerelt szala-
got is piacra lehetne vinni. Ehhez a
fejlesztési feladathoz az interkritikus
hémérsékleten végzett hbkezelés és
képlékeny alakitas kézben lejatszdédo
folyamatokat kell megismerni, bele-
ertve a kiindulé szovetszerkezet ha-
tdsanak tisztazasat is. Ez utobbi
témakorben a Dunaujvarosi Féiskola
eredményes kisérleteket folytat az
un. léces martenzit képzédésével, az
ilyen szdvetl acélok hidegalakitasa,
majd ezt kdvetd lagyitasa soran lejat-
sz6d6 folyamatok értelmezésével
kapcsolatban, amelyeknek megisme-
rése végll is ultrafinom szovetl acél
lapostermékekhez vezethet — muta-
tott ra a kivant célra Ver6 Balazs.

Ver6 Balazs tajékoztatasa szerint
az innovativ megoldassal akar 20
szazalék tomegcsokkenés érhetd el
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a gépkocsik karosszérigjanak tome-
gében. Amennyiben sikerll csokken-
teni a tdmeget, akkor nemcsak keve-
sebb anyagot kell felhasznalnunk, de
jéval kevesebb U(zemanyagot fo-
gyasztunk, ami a gépkocsinal keve-
sebb CO,-kibocsatast is eredményez
— sorolta a komplex folyamat elénye-
it a fiskola tanara. A technoldgia
elterjedését firtato felvetésiinkre Verd
ugy reagalt: egy innovativ fejlesztés
beépulési ideje a termelési kulturaba
mindig bizonytalan, azonban a tudas
mindig utat tér maganak. Ugyanakkor
pozitiv példaként emlitette: az I1SD
Dunaferr Zrt. mar most jelezte érdek-
I6dését a fejlesztés irant.

Uzemidén tal

A kutatds masik iranya az atomerémd
technolégiai rendszereiben alkalma-
zott szerkezeti anyagok tulajdonsa-
gainak az Uzemi korilmények hata-
sara torténd megvaltozasaval, ponto-
sabban karosodasaval foglalkozik.
Ismeretes, a Paksi Atomerdmd 1-es
blokkjanak tervezett 30 éves Uzem-
ideje az idei év végén jar le. Trampus
Péter, a Dunaujvarosi Fdiskola kutato
professzora ezzel kapcsolatosan arra
hivta fel a figyelmet, hogy az elmult
évtizedekben vilagszerte megjelent
az a torekvés, ami a meglévd erdmda-
vek tovabblzemeltetését tlzte ki
célul. Véleménye szerint ez egy
hatalmas kihivds a szakmanak, hi-
szen az atomerémivek rendszerei-
ben és berendezéseiben, igy termé-
szetesen a nyomottvizes atomerémda-
vekben (ilyen a paksi is — a szerk.)
szamos Oregedési folyamat figyelhe-
t6 meg. A professzor példaként a fer-
rites szerkezetl reaktortartaly-acél
gyorsneutron sugdrzas okozta ride-
gedését (sugarkarosodas), a ~300 °C
hémérsékletli tartés Uzem hatdsara
torténd termikus oregedést (ferrites
és ausztenites acéloknal), auszteni-
tes acélok lokalis (kristalyszerkezeti)
sok, illetve a terhelésvaltozasok
okozta mechanikai és héterhelések
eredményeként bekodvetkezé kiscik-
lusu faradast emlitette.

A kutatomunka célja olyan, a kor-
szer( anyagvizsgalati modszerekre
épuld eljarasok kidolgozasa, amelyek
kdzvetlenul vagy kozvetve alkalmaz-

FELSOOKTATAS

hatok az atomerémuivi és mas ener-
getikai berendezések 6regedésének
a vizsgalataira és maradék élettarta-
muk meghatarozdsara. Trampus
Péter szerint a kapott eredmények
hozzajarulnak a meglévé karosodasi
modellek érvényességének igazola-
sahoz a tényleges Uzemi kdrnyezetre
jellemzb paraméterekkel, valamint U]
karosodasi modellek megalkotasa-
hoz.

Minél tébbet tudunk arrél a folya-
matrél, ami a beépitett anyagokban
jatszddik le mikodés kdzben, annal
jobban tudjuk szikiteni a bizonyta-
lansagot a modellinkben, és anndl
jobban tudjuk megbecsiilni az tzem-
id6 hosszabbitasanak mértékét, ami
kiemelked6en fontos biztonsagi kér-
dése az Uzemidé-hosszabbitasnak —
vazolta a folyamat sarokpontjait a
professzor. Mint folytatta, ultrahan-
gos, magneses és akusztikus emisz-
szios eljarasokkal fogjak kdvetni az
anyagok szerkezetében végbemend
karosodasokat. A roncsolasmentes
kutatasok soran a fazisvezérelt tech-
nikat 6sszekapcsoljak a korszer(
mechatronikai modszereken nyugvo
fejmozgaté mechanika kifejlesztésé-
vel, felhasznalva a mar megkezdett
kutatasaikat, amelynek segitésével
lényegében egy mélységi 3D atvila-
gitast (tomografiat) fejlesztettek ki.
Akusztikus emissziét a Gleeble szi-
mulatoron végzett kisérletek, illetve
szakité vizsgalatok kézben fognak
mérni. E mérések alapjan szakértdi
bazist épitenek fel, amelyben az
esemeények osztdlyozasat ideghalo-
zati moédszerekkel végzik. A lokaliza-
lasi eredményeket a rontgen-tomog-
rafiai felvételekkel ellenérzik. A kuta-
tdbmunka tovabbi részében szimula-
cids eszkbzokkel is jellemezni fogjak
az anyagszerkezetben lejatsz6doé
karosodasi folyamatokat, majd érté-
kelik a kilénb6z6 paraméterek ha-
tasat a szerkezeti integritasra. A
roncsolasmentes vizsgdalatot a
CIVA-szoftver segitségével szimu-
laljak. Trampus Péter reményei sze-
rint a kutatas eredményei hozza fog-
nak jarulni a Paksi Atomerému
blokkjai biztonsagos Uzemeltetésé-
hez a tovabbi évtizedekben.

&5 Jano Viktoria
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NEVJEGY

B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Miel6tt ratérnénk beszélgetésiink
fé6 témajara, egy kicsit visszalép-
nék egyetemi tanulmanyaid idejére
és helyére, Sopronba. Az akkori
fémkohaszati oktatasban milyen
sulyt képviselt az aluminium elekt-
rolizis, kik oktattak, milyen kitekin-
téest adtak az akkori eurdpai és
vilaghelyzetre?

PP: Ez a technolégia akkor még
nagyon fiatal volt hazankban, hiszen
Csepelre az 1930-as évek elején va-
saroltdak meg a norvégoktol a licen-
cet. Ennek ellenére az egyetemen
tanitottak, kulonds tekintettel az el-
méleti-elektrokémiai vonatkozasait. A
beszélgetésre készilve elGvettem
soproni indexemet, hat nem semmi
az a névsor, akik minket a kohaszati
ismeretekre oktattak: Fémkohaszat-
tan — Széki Janos; Metallografia — Dr.
Veré Jozsef; Kohogéptan — Dr. Geleji
Sandor; Elektrokémia — Dr. Proszt
Janos; Kohaszati elemzések — Dr.
Romwalter Alfréd; Kémiai laboratoriu-
mi gyakorlatok — Dr. Romwalter
Alfréd. Ezek a professzorok és okta-
tok — annak ellenére, hogy alumini-
um-elektrolizissel kapcsolatos Uzemi
tapasztalatokkal nem rendelkeztek —
a képviselt tudomanyag elméleti
alapjait kivaléan oktattak. Nem volt
kiemelt téma az elektrolizis, mégis
felkeltette az érdeklédésiinket. A vas-
kohaszat egy kicsit tulsulyban volt.

Mikor jartal a Csepeli Aluminium-
kohodban, talalkoztal ott Dr. Becker
Ervinnel?
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Beszélgetés Palovits Pallal

A huszadik szazadi hazai fémkohaszat egyik meghatarozoé aga, az aluminiumko-
haszat 2006-ban végleg megsziint. Az OMBKE Fémkohaszati Szakosztalya ez
évben egy emléktablaval kivanja megjel6lni a hajdani Csepeli Aluminiumkohé
lizemcsarnokat, a hazai aluminiumelektrolizis bolcséjét. Erre késziilve kerestem
fel Palovits Pal okleveles kohomérnokot, aki jart ebben az lizemben, és azt kove-
téen mindharom hazai kohéban vezeté miiszaki beosztast toltott be.

PP: En mar csak a ll. vilaghaboru
utan, tanulmanyi kirandulason jartam
a kohoban, a Fémmibe tett Uzemla-

togatas részeként. Akkor ott a
kisebb, 12 kA aramer6sségl kadak-
bol all6 széria Uzemelt. 1938-ban
ugyanis a novekvé fémigények
(haborus készilédés) miatt az ere-
deti, 12 kA-es, 1,32 m? anddszelvé-
ny(, 6nsulé anddu kaddakat 24 kA-es,
2,86 m2 anodszelvény(i kadakra cse-
rélték. Ezeket azonban az 1944. juli-
usi bombatamadas pusztitasa utan
leszerelték és elszallitottak, igy az
ostrom utani ,ujraélesztés” mar
ezekkel a kisebb kadakkal tortént.
Dr. Becker Ervinnel akkor nem talal-
koztunk az uUzemben, annal tobbet
azutdn a tatabanyai és az inotai
kohok épitésénél és lUzembe helye-
zésénél.

Mi lett az 1946 decemberében leal-
litott lizem berendezéseivel?

PP: A még hasznosithaté villamos-
€és geépi berendezések, valamint a
kohaszati segédanyagok a Tataba-
nyai Aluminiumkohoba, a haboru
elé6tt megkezdett masszagyar-léte-
sitéshez vasarolt gépi berendezések
pedig a Miszéntermel6 Vallalathoz
kerultek.

Hogyan emlékszel vissza az lizem-
csarnokra, a munkakoriilmények-
re, a csarnoki levegére?

PP: Csukott redényok mellett nem
volt elviselhetetlen a levegd a csar-
nokban, de kadkezeléskor bizony
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fustoltek ezek a kis kadak is. Az
elszivott gazokat egy vizes moséban
kezelték, majd a mosovizet egy
mészkdagyas medencén atengedve
a Dunaba vezették. A gépesités kez-
detleges volt, a kéregtorés, csapolas
embert probaléan nehéz feladat volt.

Anédmassza-gyar sosem épiilt
Magyarorszagon, bar Csepelen
tervezték megvalositasat, megva-
saroltak a keverdberendezéseket,
de azutan nem valésult meg az
lizem. Mennyire maradt ez mindvé-
gig sebezhetdé pontja a hazai alu-
miniumkohaszatnak?

PP: A gazdasagos fémtermelésnek
alapfeltétele a j6 és egyenletes min6-
ségl andédmassza. Egy masszagyar
létesitése viszont nagy beruhazasi
koltséggel jar, lassan téril meg, és
kis kohokapacitasok kiszolgalasara
alkalmas egységkapacitasok csak
kompromisszumok aran lettek volna
elérhet6k. A mult szazad '50-es évei-
nek béketabori ,internacionalizmusa”
is inkabb az orszagok kdzotti egyutt-
mikddés csatorngjaba terelte ezt a
kérdést. Az egyenletes mindség biz-
tositasa sokszor nehézségekbe Utko-
z6tt, a ,bérmunka” konstrukcidban
gyartatott, és a késébbi harom tzem
kalénb6z6 igényeit kielégitd massza
id6ében torténé rendelkezésre allasa
nem volt problémamentes, igy
viszont nem Kkellett masszagyarat
épiteni.

1948-ban — az egyetem befejezése
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utan — Tatabanyara keriiltél Gizem-
mérnoknek. Ott mennyire hasz-
nosultak a csepeli tapasztalatok?
PP: En mér a cég 1948 marciusaban
tortént allamositasa utan kerultem az
uzemhez, amely akkor mar az
ALBART-hoz tartozott. Kolosy Er-
nével egyitt kerlltink Tatabanyara,
1949-t61 Szakal Pal igazgatasa és
Gerencsér Jozsef fémérndksége alatt
tanultunk bele egyre jobban a szak-
maba. Tatabanyan kezdetben a cse-
pelivel azonos, 24 kA-es kadakat
Uzemeltettik, de 1949-ben megkez-
dédott a 48 kA-es, 7,28 m2 anddszel-
vényl, felsétiskés kadak telepitése
is. Ezek adaptalasa, felszerelése,
Uzemeltetése nagy kihivas volt sza-
munkra. Volt egy-két szakember a li-
cencado Elektrokemisktél, de minket
nem vittek betanulni vagy kulféldi ta-
nulmanyutra, ez akkoriban nem volt
divat.

1951-ben keriiltél Inotara fomér-
noknek, abban a korszakban, ami-
kor egy nem megfelelé dontésnek
komoly kovetkezményei lehettek.
Hogy élted meg ezt a korszakot?
PP: Nehéz idészak volt. Az lzemza-
varok elhéritasa volt a legnagyobb
probléma. Az aramellatas bizonytalan
volt, ha a széria kikerult az egyensu-
lyi allapotabdl, azt kévetden rendkivil
nehéz volt visszarendezni oda.

Az elég egyediilallé a hazai alumi-
niumkohaszatban, hogy Te vagy
az a miiszaki vezetd, aki mind-
harom uzemben dolgoztal, igy ab-
szolut 6ssze tudod a harmat ha-
sonlitani. A harom koéziil melyik
volt miiszakilag a legsikeresebb, a
legproblémamentesebb?

PP: Az ajkai volt a legszerencsésebb,
zart kadkonstrukcié, elfogadhaté
munkakorilmények. A gépesités a
kadkezelés munkajat konnyitette.
Ausztriai  tapasztalatok alapjan
(Rhanshofen) oldottuk meg iranyita-
sommal. JOl kézben tarthatd, bizton-
sagosan vezethet6 Uzem volt. A kad-
szerkezethez val6 jobb hozzaférés
miatt a felsétiiskés kadak jobban el-
terjedtek, de ezek alapvetd nehézsé-
geit, a csarnoki leveg6 kedvezétlen
allapotat nehezen lehetett javitani, a
kadak burkoldsa szinte lehetetlen
volt.
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B Palovits Pal egyetemi tanulmanyai
megkezdésekor, 1944-ben

1954-ben athelyeztek Ajkara. Mi
volt ennek az oka? Gondolom nem
onszantadbdl mentél?

PP: Az energiaellatasi zavarok miatt
rendszeres Uzemzavaros allapot volt
az inotai kohdban. A miszakilag nem
megfeleld, bizonytalan tzem( egyen-
iranyitok miatt az tzem leallitasara is
sor kerllt. Szakal Pal volt az igazgato,
én a fémérndk. Ahogy ma ezt pestie-
sen mondjak: valakinek el kellett vinni
a balhét. Szakal Pal fémérnok lett (aki
akkor az egyik legismertebb hazai
aluminiumkohaszati szakember volt,
csalados), engem — mint legény-
embert — athelyeztek Ajkara, ahol
Szentivanyi Gyula lett a fénokom.
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B Hires kohasz professzorok alairasai
Palovits Pal leckekdnyvébdl

HIRMONDO

A hazai aluminiumkohaszat ,,nagy
generacioja” (Szakal Pal, Kolosi
Erné, Sejteri Vjekoszldv) — beleért-
ve Téged is — szoros szakmai-
emberi kapcsolatban vészelte at a
legnehezebb idészakokat is. En-
nek a soproni gyokeri kapcsolat-
rendszernek a progresszivitasa
mennyire hasznosulhatott a hazai
aluminiumkohaszat fejlédésében,
fejlesztésében?

PP: J6 kapcsolatban voltunk, ha vala-
kinek problémaja volt, mindig se-
gitséget kaphatott. Legyen az tech-
nolégia probléma, egy gép vagy
anyag kolcsdnzése. Molnar Imre is
Sopronban végzett, de sosem tarto-
zott a klasszikus ,kemény maghoz”.

Akkor, amikor mar a Trosztnél
(MAT, majd HUNGALU) az utolsé
nagy nekibuzdulas folyt az elektro-
lizis korszer(isitésére, ill. az ezred-
forduléig torténd életben tartasara
(kohodrekonstrukciés program),
mint teriileti féomérnék mennyire
tartottad ezt életképesnek, vagy
hosszabb tavon eredményesnek?
PP: Jo és jarhat6 utnak tiint, a mun-
kakoralményeken mindenképpen val-
toztatni kellett, mert a meglévé tech-
noldgiak jellegébél fakaddan a fajla-
gos mutatok javitdsanak és javulasa-
nak végul is ez esett aldozatul. Az
anodmeéret novelésével aranyosan
romlottak a munkakoérilmények, ezt
mindenki latta!

A zaszlora - szinte jelszoként —
akkor azt tlizte az ipariranyitas,
hogy mindez az aluminiumkoha-
szat ezredfordulén tuli fenntartha-
tésaga miatt nélkiilozhetetlen. Ez
Inota esetében bejott, hiszen a
rekonstrukcié (gaztisztitas megva-
I6sitasa, un. szaraz anédmasszas
technoldgia bevezetése, folyamat-
szabalyozas kiteljesitése) utan
2006-ig miikodott az Gizem. A ma-
sik két kohé6t azonban az un. rend-
szervaltast kovetdé években hetek
alatt felszamoltak, berendezéseit
megsemmisitették. Milyen érzés
volt ez szamodra?

PP: Nem tartottam j6é ddntésnek.
Kulénosen Ajka esetében. A kompa-
rativ elényok (timfoldgyar kézelsége,
elfogadhaté munkakérilmények és
termelési jellemz6k) is fennmaradasa
mellett szdltak, de a pillanatnyi érdek
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a felszamolas mellett dontott. Kar
volt, sz6 szerint!

Sokfelé jartal a vilagban. Melyik
volt szamodra az a korszeri alumi-
niumkoh6, amely miiszakilag a
legnagyobb hatast tette Rad?

PP: Az osztrak — rhanshofeni — lize-
met ismertem a legjobban, kivaldak
voltak a munkakérulmények ott, sok
itthon is megvalosithato tapasztalatot
szereztlnk, tdbbet meg is valositot-
tunk beldle.

Volt egy nagy miiszaki délibab a
mult szazad nyolcvanas éveinek

elején, amit 100 kt-s Gj hazai alumi-
niumkohénak ismert a szakma.
Annak mennyire lattad realisnak a
megvalositasat?

PP: A magyar energiaipar nem volt
alkalmas hattér egy ilyen nagysag-
rendi kapacitas biztonsagos és gaz-
dasagos Uzemeltetéséhez. A beruha-
zas megtérilésével kapcsolatban is
voltak vitatott kérdések, és a pillanat-
nyi fémar (ami erésen hullamzott és
idénként az egekbe tort) sem tette
lehetévé a megalapozott dontést.

Végezetiil még egy kérdés. Ho-
gyan lettél kohomérnok? Miért

pont ezt a miiszaki palyat valasz-
tottad?
PP: Soproni lévén adott volt, hogy
muszaki palyara menjek. Diakkorom-
ban voltam tzemlatogatason Csepe-
len, akkor megtetszett nekem ez az
ipar, az ilyen jellegli munka. A banya-
mérndki munka nem vonzott, mindig
hallottunk a Sopron kérnyéki banyak
problémairdl. Inkabb ismerésoktél
hallottam errél a szakmarol, jo hiri
egyetem volt a soproni. Buszke volt,
aki oda jarhatott.
Koszonom szépen a beszélgetést!
Jo erét, egészséget!

Szablyar Péter

Hétkoznapi visszapillantasok

Az ember a nyugdijas kor elérkez-
tével megprobalja bepotolni azokat a
lelkiismeretét nyomaszté dolgokat,
amelyekre évek o6ta nem volt ideje,
csak halasztotta... halasztotta: ,majd
a nyugdijba menetel utan” — nyugtat-
ta 6nmagat. igy jutottam el nem oly
régen a tematizaltan rendszerezett
konyvespolcaim rendbetételéhez.
Meg is lep6dtem, hogy az elmult évti-
zedekben megsziint kohaszati-onté-
szeti szakkdnyvkiadas ellenére nem
kevés témaba vago konyvvel rendel-
kezem. Igaz, jelen voltam az Aluterv-
FKI, a Tatabanyai Aluminiumkoho
kényvtarainak felszamolasanal, de
sikerUlt szereznem koényveket Ajkan,
és az Ontddei Muzeum konyvtaranak
selejtezésekor is. Nos e bevezetd
utdn a kezembe akadt legfébb ér-
dekl6dési terlletem, az aluminium-
hulladék-feldolgozas témakorének
minden bizonnyal elsé hazai kiadva-
nya. Ugy éreztem, hogy ezt meg kell
osztanom a szakmaval, mert a szo-
ban forgé kotet 1951-ben jelent meg!
Akkor, amikor minddssze egyéves
volt a MEH Vaéllalat, és tudtommal ez
id6 tajt telepult Kébanyardl Apcra az
orszag sokaig egyetlen aluminium-
hulladék-feldolgozé (szekunder 6tvo-
zetgyartd) lUzeme, a Qualital. Meg-
lepd6 ez az idbbeli egybeesés, a
kdnyvkiadas altal az uttérének mond-
haté tett, és az apci Uzeminditas!
Nem beszélve arrdl, hogy évtizede-
ket kellett még varni arra, hogy a
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hazai aluminiumiparban mas hulla-
dékfeldolgozo is megjelenjen.

Essen végre sz6 konkrétan a
konyvrél: A szerz6 dr. Domony
Andrés, ismerGsen csengb név, hisz
nagy aluminiumipari multjabol elég
legyen annyit kiemelni, hogy hosszu
idén at a ,Magyar Ezust” c. szaklap
fészerkeszt6je volt. A mi cime pedig
»2Aluminiumhulladékok feldolgozasa”,
a Nehézipari Kényv- és Folydiratki-
adé Vallalat kiadasaban, a ,A Nehéz-
ipar Konyvei” sorozat 50. koteteként.
A kotet tartalmi boncolgatasa el6tt
néhany szét a sorozatrol: miutan a
hatso boriton szerepel az elétte meg-
jelent 49 kotet, szerz6vel, cimmel és
a konyvek araval. Az 50 kétet szerzGi
a nevek alapjan, a hét magyar szer-
z6t kivéve, csaknem mind szovjetuni-
Obeliek. A targyi kotetet megel6z8en
a magyar szerz6k kozil négyen az
olajbanyaszat, egy a geofizika és egy
tobbszerz6s kotet a TMK témako-
rében jelent meg. Ami a sorozat
témait illeti, az rendkivll széles, a
kohaszaton és Ontészeten tul a
banyaszat, olajipar, gépkocsi- és
traktorgyartas, nehézvegyipar, gép-
ipar, karbantartds, Uzemgazdaséagtan
stb. is képviselve van. A kohaszat-
Ontészet terlletérdl 11 kotet jelent
meg, ebbdl 6t Ontészeti témaju, bar
tartalmat tekintve az 50. kotet is ide
sorolhato. A tobbi szakterlletileg tel-
jesen szort. Meglep6 a Bessemer-
kemencérdl megjelent kotet, ami
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akkor mar nemigen lehetett aktudlis.
Ami a kotetek arat illeti, rendkivl
nagy a szoras: a 2,5 Ft-os kotetartol
a csucs 36 Ft-ig, amely egyébként a
nyomasos 6ntéssel kapcsolatos.

Térjunk azonban vissza a ,megta-
lalt kényvh6z” ami cimét tekintve
uttérének mondhaté a hazai alumini-
umiparban. A Solti Marton altal lekto-
ralt 167 oldalas m{ tartalmaban ne-
hezen hasonlithaté 6ssze az elmult
30 évben hasonl6 témakdrben meg-
jelent szakkdnyvek tartalmaval. Itt
még nem esik sz6 a hulladékok fizikai
el6készitésérol, hisz ezek a technol6-
giak zdmében az 1970 utani évek ter-
mékei. Annal nagyobb részletesség-
gel elemzi a beolvasztott hulladékok
kohaszati mddszerekkel torténd fel-
dolgozasat.

A konyv indit6 fejezete a hulladé-
kok csoportositdsa, mindéssze né-
hany oldalban. Majd igencsak szik-
szavUan bemutatja a gyartaskozi hul-
ladékokbdl, ugymond finomitasi elja-
rasok nélkll eléallithatd 6tvozeteket,
illetve ismerteti a konnytfém hulladé-
kok elemzési modszereit. Az ezt
kovet6 40 oldal a konnydfém hulladé-
kok olvasztasi technoldgiairdl szol,
részletezve az olvasztasnal és 6ntés-
nél hasznalatos kemencetipusokat. A
fejezeten belll kulén sz6 esik a for-
gacs-, illetve a ,nagyfellletd konnyu-
fémhulladékok (repllégéproncsok)”
feldolgozasardl. Valdszinileg a vilag-
haborli maradékaként nagy tételben
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jelentkezé repuléroncsok adtak meg
a téma aktualitasat, oly mértékben,
hogy ebbdl kdnyv szilethetett. Végul
a kotet a tobb mint sz4z oldalon tag-
lalt ,Tisztitdo eljarasok 6sszehasonli-
tasa” c. f6 fejezettel zart, melyet négy
részre osztott. Hadd idézzem itt pon-
tosan a négy alfejezet cimét, mert az
elmult évtizedek hasonl6 tematikaju
szakkonyveiben ezeknek mar a nyo-
mat sem talaljuk:

»l. Az oldott gazok és lebegd

M EGYESULETI HIREK

nemfémesvegyiiletek eltavolitasa az
Otvozet dsszetételéenek megvaltozta-
tasa nélkal.

Il. Egyes 6tvoz6 alkatrészek elta-
volitdsa olyan metalloidek segitségé-
vel, amelyek a szennyez6désekkel
szemben nagyobb vegyrokonsaggal
rendelkeznek, mint az aluminium
alapanyag.

Ill. Egyes szennyezbéknek fémes
Otvozbalkatrészek  adagolasanak
segitsegével torténd eltavolitasa.

IV. Kénnylfémotvozetek tlzfolyé-
kony elektrolizis, desztillacio vagy
szublimacié segitségével torténd
finomitasa.”

A tartalomjegyzék utolso, IV-es
pontja 52 oldalt tesz ki. A teljes terje-
delem csaknem egyharmadét.

Hat igy valtozik a vilag, valtoznak
a gyartasi technoldgiak...

#y Hajnal Janos

Emlékezteté az OMBKE 2013. marcius 26-an tartott
valasztmanyi ulésérol

Jelen volt 14 f6 valasztmanyi tag és
11 f6 tanacskozasi joggal meghivott.
Az Ulés hatarozatképes volt.

Az OMBKE és a Banyavallalkozok
Orszagos Egyesllete kozott terve-
zett egylttmikodési szerzédés ala-
irdsa a rendkivuli id6jaras miatt
elmaradt. A szerz6dés alairasara egy
kovetkezd Unnepélyes alkalommal
kerul sor.

1. napirendi pont. EInoki tajékozta-
té az el6z6 valasztmanyi iilés ota
tortént fontosabb eseményekrél
Eléado: dr. Nagy Lajos elnbk

— A kdldottgylilésnek a szakmai
muzeumokra vonatkozo6 hatarozata
szellemében megkeresték Németh
LaszIoné nemzeti fejlesztési mi-
nisztert, aki 2013 januar 19-én fo-
gadta az egyesllet képviseldit: dr.
Lengyel Karoly fétitkart, dr. Gagyi
Palffy Andras Ugyvezet6 igazgatot,
Bircher Erzsébetet, a Kozponti
Banyaszati Muzeum igazgatojat és
Téth Janost, a Magyar Olajipari
Muzeum igazgatojat. A miniszter
asszony meghallgatva a szakmai
muzeumokrdl altalunk vazolt képet
és problémakat, arrdl tajékoztatott,
hogy a szakmai muzeumok és
gyljtemények kérdését a kormany
egyutt kivanja kezelni a mivészeti
és egyéb gyljtemények orszagos
rendezésével, amelynek része a
muzeumi negyed ugye is. Ekkor ke-
rilhet sor a felligyeletek kérdésére
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is. Javasoltuk, hogy az iparral kap-
csolatos gyljtemények egységes
felugyeletét célszeriibb lenne ott in-
tézni, ahova maga az ipar is tartozik.

— 2013. februar 16-an a Borsodi Helyi
Szervezet és az Ontészeti Szak-
osztaly szervezésében tartottak az
egyesiileti balt Lillafireden. A részt-
vevlk szama a kordbbi évekhez
képest kevesebb volt.

—2013. marcius 15-én dr. Tolnay
Lajos tiszteleti elndk és dr. Gagyi
Palffy Andras Ugyvezetd igazgatd
Kolozsvarott targyalt az EMT veze-
téivel az eddigi egyuttmikdodés ta-
pasztalatairdl és a tovabbi felada-
tokrol. A meguijitott egyuttmikodési
szerz6dést aprilis 8-an, Besztercén
tervezzuik alairni.

— A szakosztalyok éves értékel6 Ulé-
seket tartottak: a Kéolaj-, Féldgaz-
és Vizbanyaszati Szakosztaly
2013. januar 28-an Budapesten, a
Vaskohaszati Szakosztaly 2013.
februar 28-an Dunaujvarosban tar-
totta az éves értékeld ulését. 2013.
marcius 22-én a fémkohaszok
Szakmai Napjan Budapesten meg-
emlékeztek Soltész Istvanrdl, az
OMBKE volt elntkérél.

— Kulén foglalkozni kell a szakmai
utanpotlas kérdésével. Ezért a Mis-
kolci Egyetemen &prilis 19-én tar-
tand6 valasztmanyi Ulésen a 6
téma a fels6foku oktatas lesz.

— Hozzaszdblasok, kiegészitések.

A témahoz hozzaszolt Gétz Tibor, dr.

Eszté Péter, Gergelyné Bobak Ka-
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talin, majd dr. Lengyel Karoly fétitkar
részletesen beszadmolt a NFM-ben
folytatott nyitott 1€gkord, j& hangulatu
targyalasrol.

2. napirendi pont. Beszamolo az
OMBKE 2012. évi gazdalkodasarol

El6adé: dr. Gagyi Palffy Andras lgy-
vezetd igazgato

Felkért hozzaszélok: Boza Istvan
kényvvizsgald, Szombatfalvy Rudolf,
az EB elndke

Dr. Gagyi Palffy Andras az irasos

jelentést széban foglalta 6ssze.

— A 2012. évi célkitlizések megvald-
sultak, a bevételek és koltségek
egyensulyban voltak. A mérleg sze-
rinti eredmény 455 E Ft volt. A kdve-
telések 3711 E Ft-tal, a kotelezett-
ségek 6824 E Ft-tal csOkkentek.

— A befizetett egyéni tagdijak 6ssze-
ge a tagdijemelés kovetkeztében
3480 E Ft tobbletbevételt eredmé-
nyezett. Ugyanakkor a tagdijbefi-
zetési arany csak 87,7%-o0s volt.

— A tamogatoék kozul kiemelte a MOL
Nyrt.-t és a FEMALK Zrt.-t. Nagy
segitséget nyujtott az OMYA Hun-
garia Kft. és az ISD DUNAFERR
Zrt., a lapkiadast a Miskolci Egye-
tem és a Dunaujvarosi Féiskola is
tamogatta.

— A személyi jovedelemadd 1%-abdl
szarmazo bevétel csokkent.

V. 44/2013.03.26. hatarozat
»A valasztmany az egyesiilet 2012.

www.ombkenet.hu



évi gazdalkodasarol szoélé jelen-
tést elfogadja.

A kozhasznusagi jelentésrél az
Ellenérz6 Bizottsag véleményének
meghallgatasa utan a soron kovet-
kez6 valasztmanyi lilésen dont.”

3. napirendi pont. Az OMBKE 2013.
évi gazdalkodasi terve

Elbadé: Dr. Gagyi Palffy Andras (gy-
vezetd igazgatd

A terv a bevételek és a koltségek
egyensulyat iranyozza el6. Felhivta a
figyelmet arra, hogy a bevételek
akkor realizalhatok, ha a szakoszta-
lyok kllonds sulyt fektetnek a partolo
tagok megnyerésére.

Katké Kéaroly kérdésére valaszolva
dr. Gagyi Palffy Andras arrél adott
tajékoztatast, hogy az uj civil torvény
és az egyesdulet alapszabalya szerint
az OMBKE-nek nincs un. ,jogi tagja”.
Tobb mint két jogi tag esetén az
egyesuletet szbvetségnek kellene
mindsiteni. Az egyeslletnek ,egyéni
tagjai” és ,partol6 tagjai” vannak. A
partolé tag lehet maganszemély
vagy jogi személy. Az alapszaba-
lyunk szerint tehat az OMBKE-nek
.partolo jogi tagjai” vannak. Ez a kife-
jezés szerepel a partold jogi tagsa-
got rogzitd szerz6désekben. A parto-
16 jogi tag tdamogathatja az egyestule-
tet partolo jogi tagsagi dij fizetésével,
valamilyen meghatarozott cél tamo-

gatasara tortént befizetéssel (ezekre
az egyesllet szamlat bocsat ki) és
adomannyal (erre az egyesiilet iga-
zolast ad).

V. 45/2013.03.26. hatarozat
»A valasztmany az egyesiilet 2013.
évi gazdalkodasi tervét elfogadja.”

4. napirendi pont. Javaslat a 2013.
évi kitlintetések adomanyozasara

Tobb szakosztalytél nem érkezett
ertékelhet6 javaslat a kitlintetésekre,
ezeért a valasztmany egyhangu véle-
ménye alapjan a napirendet a kdvet-
kezd Ulésre halasztottak.

5. napirendi pont. Javaslat az
OMBKE Alapszabalyanak modosi-

tasara
Eléadd: Dr. Eszto Péter, az Alapsza-
bély Bizottsag elnbke

Dr. Eszté Péter tgjékoztatta a valaszt-
manyt, hogy az uj civil térvényhez
kapcsolédd jogszabalyok miatt mo-
dositani kell az alapszabaly széve-
gét. A modositasok nem valtoztatjak
meg az eddigi gyakorlatot, de kdvetni
kell a térvény altal el6irt sz6hasznala-
tot. A moédositott alapszabaly fogja
tartalmazni a valasztasi ciklusra a
vélasztmany altal korabban elfoga-
dott modositasokat.

V. 46/2013.03.26. hatarozat

»Valasztmany elfogadja az Alap-
szabaly Bizottsag elnokének az
alapszabaly modositasara vonat-
kozé jelentését.

A kozhasznu egyesiiletek alapsza-
balyanak szévegére a civil torvény
és KIM rendelet altal kotelezé jel-
leggel eléirtakat az alapszabalyon
atvezetve kell a 103. kiildottgyiilés
elé terjeszteni.

A valasztmany egyetért azzal, hogy
a moédositas alkalmaval a kézhasz-
nusag hangsulyozasa érdekében
rogzitésre keriiljenek az alapsza-
balyban az egyesiilet tradicionalis
jellegét bemutaté informaciok.

Az ismertetett modositasok szove-
géhez egy héten beliil varja az
Alapszabaly Bizottsag a szoveg-
szerii észrevételeket.

Az Alapszabaly Bizottsag a soron
kovetkez6 valasztmanyi (lésre
ezen hatarozat alapjan nyujtsa be
a kiildottgyiilées elé terjesztendd
szovegtervezetet.”

6. napirendi pont. Egyebek

A valasztmanyi lés végén dr. Gagyi
Palffy Andras Ugyvezetd igazgatét
kdszontotte 70. szuletésnapja alkal-
mabdl dr. Nagy Lajos elndk.

Az emlékezteté dr. Gagyi Palffy
Andrés ligyvezetd igazgato
Jegyzbkdnyve alapjan késziilt

Tajékoztaté az OMBKE Vaskohaszati Szakosztaly
osszevont beszamol6 taggyiilésérél

A Vaskohaszati Szakosztaly 2013.
februar 28-an tartotta megszokott
éves beszamol6 taggytilését a Duna-
ujvarosi Kereskedelmi- és Iparka-
mara konferenciatermében. Hajnal
Attila Udvozl6 szavai utan a helyi
szervezetek vezet6i értékelték a
2012. évi egyesileti munkat.

Dr. Gagyi Palffy Andréas, egyesiile-
tink Ugyvezet6je hozzaszoélasaban
elismerését fejezte ki szakosztalyunk
munkajaval kapcsolatban. Tajékoz-
tatast adott az el6ttiink allé feladatok-
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rél és az éves kodzponti rendezvé-
nyekrél, kiemelve az éves kuldott
kdzgyllést és a Kassai Knappen-
tagot. Felhivta a helyi szervezetek
vezetbinek figyelmét arra, hogy azo-
kon a terlleteken, ahol méas szakosz-
talyok is mikdodnek, tébb k6zds prog-
ramot lehetne szervezni.

Dr. Tardy Pal, egyesuletink exel-
ndke, az iparpolitikai bizottsag mun-
kajarol tajékoztatott, és surgette a
kohaszat védelmét szolgald ajanlas
elkészitését a kormanyzat és az EU
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illetékesei felé.

Lukacs Péter PhD, az MVAE eln6-
ke javasolta a kohaszati termékeket
felhasznalé ipar vezet6ivel kdzos
konferencia szervezését, amelyet az
MVAE tudna koordindlni.

Ezt kdvetéen a szakosztaly helyi
szervezeteinek vezet6i a 2013. évi
terveikrdl adtak tajékoztatast.

A taggyllést fogadas zarta, a
dunaujvarosi helyi szervezet meghi-
vasara.

# B.P.
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Jubileumi technikus talalkozé augusztusban

A dunaujvérosi Kerpely Antal Techni-
kum jubileumi Unnepségéhez mar a
Facebook internetes k6z0sségi olda-
lon is lehet csatlakozni — adta hir(l
Szaksz Ferenc, a programot szerve-
z8 emlékbizottsag tagja. Az el6ké-
szuletek mar tavaly megkezdddtek, s
egyre nagyobb intenzitassal szerve-
z8dik az augusztus 20-i események-
hez csatolt jubileumi technikus talal-
koz6. Az id6pont is tisztazddott,
augusztus 19-én, hétfén délben tér-
zenével varjak a féiskolai parkba gyu-
lekez6 egykori diakokat és meghivot-
takat, hogy a kdszontébeszédeket
kovetden az iskola alapit6 igazgatdja,
Avas Mihély bronzba 6ntétt portréjat
felavassak a fé6épllet auldjaban. A
tervek szerint 14.30-t61 kezddédik a
féiskola rendezvénycsarnokaban az
emlékulés, a Kerpely Antal Koho- és
Gépipari Technikum alapitasanak 60.
évforduldja tiszteletére. A délutan
tovabbi részében tébbek kozott va-
rosnézés szerepel a programban. A
selmeci hagyomanyok szelleméhez
hien 19 oratol nosztalgia szakestély-
lyel engednek teret a jokedvnek az
intézmény valamikori diakjai a Cam-
pus Etteremben.

A technikum 19 éves mukodése
alatt — 1953-t6l 1972-ig — nappali, esti
és levelez6 tagozaton Osszesen
1514 kohasz-, 6nt6- és gépésztech-
nikus végzett. Ezek a fiatalok az

orszag minden részében technikus-
ként, vagy tovabbtanulva, mérnok-
ként oregbitették az iskola és Duna-
ujvaros jo hirét. A talalkoz6 megszer-
vezésére emlékbizottsagot hoztak
létre, melynek elndke Andrasi Miklds,
titkdra Nyiri Miklos. Tagjai: Szabd
Gyulané Santa Aniké, dr. Hanak
Janos, dr. Farkas Péter, Szaksz Fe-
renc, Budai Janos. Az esemény f6-
védnokeinek a Dunaujvérosi Féiskola
rektorat, valamint Dunaujvaros Me-
gyei Jogu Varos polgarmesterét ker-
ték fel. A féiskola alapitvanya, a Du-
naujvaros Fels6oktatasaért Alapit-
vany bankszamlajara gy(jtik a tdmo-
gatasokat. A rendezvény ideje alatt
az intézmény teruletét és eszkozeit
hasznalhatjak. A jeles alkalomra DVD
késziil, az adathordozéra keriinek fel
a technikumi élet térténései, fébb ese-
meényei. Akik részt vesznek az augusz-
tus 19-i Unnepségen, az élményeken
tul emléklappal térnek haza.

Bévebb felvilagositasért Nyiri Mik-
[6shoz Iehet fordulni. Elérhetéségei a
06/30/2974199-es mobiltelefonszam,
illetve a nyiri.miklos7@chello.hu
e-mail cim. A Facebookon a , Techni-
kusok Dunaujvaros” oldalon szerve-
z6dink — mondta Szaksz Ferenc, az
oldal létrehozdja, aki 1963 és 1967
kdzott maga is a Kerpely Antal Koho-
ipari Technikum kohasz tagozatan ta-
nult. #9 Szente Tiinde

Részlet a dunaujvarosi 24. sz.
Kerpely Antal Koho6- és Gépipari
Technikum Térténeti Evkényvébél
(1951/52-1971/72), Dunaujvaros,
1972.

Osszedllitotta és az iskolatorténetet
irta: Gabor Ivan

»Diosgyérbél is hoztak osztalyo-
kat

1953. szeptember 3-an a Koho- és
Gépipari Minisztérium altal alapitott
iskolaban hét nappali és 6t esti tago-
zatos osztallyal megindul az oktatas.
Az uj iskoldban az elsé iskolaév kez-
detén az épliletben még folyik az
épitkezés. Az ajtok és az ablakok
még hianyosak, s az éplletet még
tavasszal is allvanyozas veszi kortil.
A fiu diakotthon egyel6re a tanéplilet
Il. emeletén, a lednyrészleg pedig a
kézeli bérhaz Ill. emeletén nyer
elhelyezést. Az épliletben miikédik a
konyha és az étterem is. Mar az in-
dulasnal sulyos problémaként jelent-
kezik a tanmdhely hianya.

A 24. sz. Kohéaszati Technikum
elsé igazgatdja, Avas Mihaly koho-
mérndk, igazgatohelyettes Pdda
Béla tanar, aki egyuttal az esti
tagozat vezetbje. A harom elsé
osztalyt Sztalinvarosbél iskolazzak
be, egy masodik, egy harmadik és
két negyedik osztélyt Diésgydrbdl
hoznak at.”

az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesulet 2013. majus 24-én, pénteken 10:00 6rakor kezd6d6
103. KULDOTTGYULESERE

Helyszin: Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet diszterme Budapest XIV., Stefania u. 14. ll. emelet

NAPIREND
Himnusz
EIndki megnyitd
Koszontések

MEGHIVO

Az Alapszabaly Bizottsag javaslata
Hozzaszolasok, inditvanyok
Kitlintetések atadasa

A Valasztmany beszamoldja, kdzhasznusagi jelentés
Az Ellen6rz6 Bizottsag jelentése
Megemlékezés grof széki Teleki Gézardl,

az OMBKE alapito elnokerél

A Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet tevékenysége
Tiszteleti tagok valasztasa

Banyasz-, kohasz- és erdészhimnusz

SZUNET

Hatarozatok
EInoki zarszé

az OMBKE valasztmanya
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Az OMBKE Ferencz Istvan Eszak-dunantili Kohaszati Regionalis Szervezete

2013. julius 6-7-én tartja XX. Szigetkozi Szakmai Nap rendezvényét
Dunakilitin, a Diamant Hotelben.

A jubileumi rendezvény julius 6-an, szombaton délelétt gyarlatogatassal kezdédik, majd Mosonmagyarévar
polgarmestere hivatalaban fogadja a résztvevoket.
Délutan szakmai témaju eléadasok hangzanak el.

Este, a vacsora utan kertl sor a hagyomanyos szakestélyre.
Julius 7-én, vasarnap délel6tt fakultativ programokon vehetnek részt az érdekl6dék.
A rendezvény részletes programjat, a meghivoval és jelentkezési lappal aprilis végén minden érdekl6dé megkapja.

Mindenkit szeretettel varnak a szervezoék!

Katko Karoly, az Ontészeti Szakosztaly elndke

B KOSZONTESEK

Tisztelt Olvasok, tisztelt Tagtarsak!

2012-ben ugy dontéttiink, hogy minden 70 év feletti, kerek sziletésnapot Uinneplé tagtarsunkat nevik felsorolasaval a
lapban kdszdnteni fogjuk.
A 70. évet ebben az évben betdlt6é tagtarsainknak, akiket elészor kdszonthetiink ezen a modon, felkéré levelet kiild-
tink, hogy nekik a korabbi gyakorlat szerint révid életutjuk és fényképik kdzlésével gratulalhassunk.
Természetesen tovabbra is lehet6séget adunk arra, hogy a szakosztalyok vezet6sége és a lapba ird szerzék a neve-
zetes sziletésnapot innepld tagtarsaink kdszontését interju formajaban megorokithessék.

#9 Balazs Tamas felel6s szerkeszté

2013-ban jubilalé tagtarsainknak szeretettel gratulalunk, tovabbi jo egészséget és még sok békes,
boldog évet kivanunk!

90. sziletésnapjat linnepli Dr. Herendi Rezsé Vaskohaszati Szakosztaly
Banky Gyula Ontészeti Szakosztaly Horvath Csaba Fémkohaszati Szakosztaly
Buzanszky Albin Ontészeti Szakosztaly Jung Janos Vaskohaszati Szakosztaly
Mydlo Antal Vaskohaszati Szakosztaly Kovats Jend Vaskohaszati Szakosztaly
Nagy Zoltan Vaskohaszati Szakosztaly Mattyasovszky Miklos Ontészeti Szakosztaly

Dr. Mezei Jozsef Vaskohaszati Szakosztaly
85. sziiletésnapjat linnepli Mikus Karolyné Ontészeti Szakosztaly
Belicza Adam Ontészeti Szakosztaly Salakta Istvan Fémkohaszati Szakosztaly
Gaél Zoltan Ontészeti Szakosztaly Sebok Mihaly Ontészeti Szakosztaly
Gyérgyey lliés Ontészeti Szakosztaly Soétér Arpadné Fémkohaszati Szakosztaly
Dr. Horvath Dezsé Vaskohaszati Szakosztaly Szab6 Istvan Vaskohaszati Szakosztaly
Dr. Kélman Sandor Ontészeti Szakosztaly Tarsoly Sandor Fémkohaszati Szakosztaly
Koch Robert Vaskohaszati Szakosztaly Toth Ferenc Ontészeti Szakosztaly
Széky Miklos Vaskohaszati Szakosztaly
Szilagyi Imre Ontészeti Szakosztaly 75. sziletésnapjat linnepli
Toth Ferenc Fémkohaszati Szakosztaly Dolak Istvan Vaskohaszati Szakosztaly
Zachar Laszlo Fémkohaszati Szakosztaly Démétér Zsolt Vaskohaszati Szakosztaly

Jakab Istvan Fémkohaszati Szakosztaly
80. sziletésnapjat linnepli Karkalik Janos Vaskohaszati Szakosztaly
Berényi Jozsef Vaskohaszati Szakosztaly Miihl Nandor Ontészeti Szakosztaly
Dr. Bédi Dezsé Fémkohaszati Szakosztaly Németh Jozsef Fémkohaszati Szakosztaly
Boros Arpad Vaskohaszati Szakosztaly Dr. Takécs Istvan Vaskohaszati Szakosztaly
Czaké Lajos Vaskohaszati Szakosztaly Wenzel Péter Vaskohaszati Szakosztaly
Dallos Jozsef Vaskohaszati Szakosztaly
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70. sziletésnapjat linnepli

Bak Janos Vaskohaszati Szakosztaly Dr. Kovacs Tibor Ontészeti Szakosztaly
Bodolai Jézsef Ontészeti Szakosztaly Kuczogi Gyula Ontészeti Szakosztaly
Clement Andor Vaskohaszati Szakosztaly Rébakéziné Kozary Maria Fémkohaszati Szakosztaly
Czupiné Fejes Katalin Fémkohaszati Szakosztaly Sipos Istvan Ontészeti Szakosztaly
David Laszlo Fémkohaszati Szakosztaly Stokker Kélman Ontészeti Szakosztaly
Einwachter Imre Fémkohaszati Szakosztaly Dr. Szab6 Istvan Vaskohészati Szakosztaly
Dr. Hajnal Tamara Fémkohaszati Szakosztaly Szauter Ferenc Fémkohaszati Szakosztaly
Inéancsi Istvan Fémkohaszati Szakosztaly Szekeres Istvan Vaskohészati Szakosztaly
Jakab Sandor Vaskohészati Szakosztaly Verb6 Géza Vaskohészati Szakosztaly
Kiss Sandor Vaskohaszati Szakosztaly Zambo Istvan Vaskohészati Szakosztaly

B NEKROLOGOK

Fajdalommal értesiiltiink a szomoru

V|tény| Pal hirrél, hogy Vitanyi Pal okl. koho-
mérnok kollégank 85. sziiletésnapja

1927-2012 utan - tirelmesen viselt hosszu
betegségben — 2012. november 26-

an meghalt.

1927-ben sziiletett a tokaj-hegy-
aljai Makkoshotykan. Munka mellett
az Ujpesti Kényves Kalman Gimné-
zium esti tagozatan érettségizett
1951-ben. Koran felfigyeltek a tehet-
séges fiatalemberre, és 1949-ben
export és bérellenérzési elbaddként
a Kénnydipari Minisztériumban al-

kalmaztak.

1951-ben jelentkezett a budapes-
ti Miszaki Egyetem gépészmérnoki
karara, és sikeres felvételi vizsgajat
kévetben éatiranyitottak a moszkvai
Szinesfém- és Arany Intézethez,
ahol 1957-ben Kkitiin6 eredménnyel
Szerezte meg kohomérnoki okleve-
lét.

Hazatérve a Kdébanyai Alumi-
niumgyarban alkalmaztak miiveze-
téként, majd 1958-t6/ a Csepel
Mivek Fémmdi formadntédéjében
dolgozott részlegvezetéként. Itt je-
lentés eredményeket ért el ez 6n-
tészeti 6tvézetek energia- és fémta-
karékos gyartasanak bevezetésé-
vel.

1969-ben az apci Qualital Valla-
lathoz nevezték ki miiszaki igazga-
ténak. Itt kettés feladata volt: a
budapesti, Jaszberényi uti meg-

szlintetésre itélt lzem kitelepitése
és az Apcon megkezdett fejleszté-
sek befejezése. A létrehozott uj
ontdde évi kapacitasa 25 000 tonna,
ebbdl 5000 tonna a formaéntvény
és aluminiumdara, a tobbi éntészeti
témb. Nevéhez fliz6dik az ellennyo-
masos oOntvénygyartas bevezetése
és az elsé fémadagolék lizembealli-
tédsa, valamint a nyomasos 6ntode
rekonstrukciéja modern olajhidra-
ulikus gépekkel.

1979-t6l az Aluterv-FKI-ben dol-
gozott, ahol az igazgaté mdiiszaki-
gazdasagi tanacsaddja volt nyugdij-
ba vonulasaig.

Orosz és angol nyelvismeretét joI
kamatoztatta a szakmai életben.

Miiszaki tevékenysége mellett
sikertiilt Apcon felpezsditeni a egye-
sileti életet. Egyestliletiinknek 1959
Ota volt tagja. Két cikluson at a helyi
szervezet elnbke, ezt kévetben,
1986-tol a fémdntd szakcsoport alel-
néke volt.

Temetése 2012. december 9-én
volt a Boldog Teréz Anya Keresz-
tény Kézbsség Brody Sandor utcai
kapolnajaban.

Pali Batyam, emléked megdrizve
kivanunk utolsé

Jo szerencsét!

#5 Fogarasi Béla
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Marosvary

(Mikulecz) Laszlé
1918-2012

Szomora szivvel vettiik tudomasul,
hogy a diosgydri kohészat jeles szak-
embere, Marosvary Laszl6 vasokle-
veles kohomérnék, a gyar Hengermdi
gyaregységének nyugalmazott veze-
téje, egyesiiletiink aktiv tagja életé-
nek 95. évében 2012. november 7-én
elhunyt.

Marosvary (Mikulecz) Laszl6 1918.
szeptember 26-an Ozdon egy tébb-
generaciés hengerész csaladba szii-
letett. Anyai dédapja, Stehlik Ferenc,
és nagyapja, Obholczer Adolf a dios-
gy6ri hengermii vezetdi voltak. Edes-
apja, Mikulecz Istvan hengerfémester
volt a Rimamurany-Salgétarjani Vas-
md Rt. 6zdi finomhengermdivében.

Az egri Ciszterci Szent Bernat
Gimnaziumban érettségizett, majd
1936-ban beiratkozott a Magyar
Kiralyi Jézsef Néador Miszaki- és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Koho-
mérnéki Karara Sopronba, amit 1941
februarjaban fejezett be. Egyetemi
évei alatt szolgalatot teljesitett a sop-
roni egyetemistakbol és a varos ifju-
sagabol felallitott VI. I6vészszazad-
ban.

A diploma megszerzése utan a Ri-
mamurany—Salgétarjani Rt. 6zdi gya-
raba nyert felvételt, de hamarosan
katonai szolgalatra kellett jelentkez-
nie. A tiszti tanfolyamok elvégzését
kévetéen 1944 szeptemberéig a
Kézponti Atvételi Bizottsag diésgydr-
vasgyari kirendeltségén dolgozott.

Ozdi munkésséga a katonaévek
utan a Durvahengermiiben kezdé-
dott, majd 1946-t6l a Finomhenger-
midben folytatodott, ahol az lzem
tette el, és részt vett a drotsor kor-
szerdsité munkaiban.

A Dibsgydri Vasgyarba térténé
athelyezésekor a Durvahengermdii
lizem vezetésével biztak meg. S bar
volt egy kézel kétéves iddszak, ami-
kor a mlivek termelési osztalyanak
volt a vezetdje, szakmai Gtja mindig
visszakanyarodott a hengerlés szak-
tertiletére, és mint a Hengermdi gyar-
egység vezetdje ment nyugdijba
1978. oktéber 13-an.

Kiizdelmes, kihivasokkal teli 30 év
volt, amit elt6ltétt a diosgydri henger-

mlivek élén. Erre az id6szakra esett a
Kézéphengermii megépitése, a dur-
va lemezsor kitelepitése, a Durva-
hengermt rekonstrukcioja és a Ne-
mesacél-hengermti létesitése kbzép-
és finomsorral. A technikai fejleszté-
sek és a technologiai korszertsités
eredményeként a blokksor éntecsbe-
téte az 1948. évi kézel 200 ezer ton-
nérol tébb mint 6tszérésére, a hen-
germlveket elhagyo készaru mennyi-
sége 102 ezer tonnardl 800 ezer ton-
néra névekedett.

Szakmai tudasat felhasznalva sza-
mos nemzetkdzi bizottsag munkajat
segitette, illetve hazai konferencia-
kon, szakcikkekben adta at tapaszta-
latait.

Egyesiiletiinknek 1949-t6] volt a
tagja, de az egyesiileti életbe mar
1941-t6l tevékenyen bekapcsolodott.
T6bb éven keresztiil a Vaskohaszati
Szakosztaly vezetdéségében, és a
Térténeti Bizottsagban segitette az
egyeslilet munkajat.

Nyugdijazasat kévetéen sem sza-
kadt el a szakmatol. Hat éves kutato-
munkajat ,A Diésgydri Hengermiivek
térténete” és a ,, 100 éves a didsgylri
gerendasor” cimii kbnyvekben &sz-
Szegezte.

Marosvéary Laszlo kivalo, nagy
tudasu kohaszember volt. Munka
Erdemrend, Kivalé Kohasz és tébb
Kivalo Dolgoz6 kitlintetéssel ismerték
el munkassagat. De nem csak magas
szinten miivelte a szakmat, a kérnye-
zetében lévé fiatalokat is nevelte,
Sszakmai beilleszkedéstiket segitette.
Vezeté és beosztott munkatarsai
kivételes emberi tulajdonsagai miatt
szerették. Tarsasagaban lenni fe-
ledhetetlen élményt jelentett, kifogy-
hatatlan volt a gyari térténetekbdl.

2012 szeptemberében egy teljes,
szép emberi élet tudataban aludt el
Orékre. Hamvait sztik csaladi kérben,
a soproni tj Szent Mihaly-temetében
felesége mellé, a Kinitzky csalad sir-
boltjaban helyezték el.

Emlékét megdrizve a kohasz bara-
tok nevében kivan utolsé

Jo szerencsét!

45 Dr. Nyitray Daniel
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Mokri Pal
1926-2013

2013. januar 30. Szomort, szlirke
gylilekezet, tébbnyire id6s asszo-
nyok és férfiak. Hallgat a reményte-
lenség, jévitlenség.

Elment O is, mintegy kévetve a
tudasunkkal, szorgalmunkkal, eré-
vel, verejtékkel felépitett jeleniink
és jévénk, a kohdk, kemencék, hen-
gersorok, a blszke kémények
romba déntését.

Itt vagyunk mi, mar csak keve-
sen, mindazok, akik gyermekeinkre,
unokainkra hagyoméanyozhatnank
régos iparos, kohasz, banyasz mul-
tunkat, szokasainkat, kulturankat,
emlékeinket. Tehetnénk ezt ma még
szoval, példamutatassal, biliszkén
véllalva hagyomanyaink utolsé él6
gyOkereit. E jovétlen gyaszolokat
egyre inkabb elsodorja a kitalalt, ,uj
hagyomanyok, hagyomanyteremté-
sek” gylOkértelen aramlata. (Vajon
ezek is a Rakosi Matyas és Kadar
Janos alkotta hagyomanyok sorsara
jutnak?)

Elment O, gyermekkori legkedve-
sebb pajtasom, késébb kbézés mun-
kankban a mindenkor alkotd, segité
kollegadm. Aki sziinteleniil bliszkén
véllalta sajat és felmendi alkoto
kohasz multjat, és szeretettel adta
tovabb ebbéli emlékeit, tudasat.

Hidnyozni fogsz!

Mi még orrunkban érezziik sza-
gat, szankban az izét a gyar leve-
gdjének, a blizés gazoknak. Halljuk
flliinkben a gépek zajat, szemiink-
ben latjuk az lizemek forgatagat, a
folyékony acél szikrazé fényét, a
kemencék langjanak villodzasat.
Bériinkén érezziik forrésagat. Is-
merjiik, tudjuk, mily ijeszté ez azok
szamara, akik ilyent még nem lat-
tak, tapasztaltak. Ez volt szamunkra
az élet, a munka, a hivatas. Csalad-

Jjaink, gyermekeink szamara a szi-
lard megélhetés, a jeleniink, a jo-
vénk. Eltiink abban a biiszke tudat-
ban, hogy munkénk része hazank
gyarapodaséanak, mindazon alkota-
soknak, ahol vasra, acélra sziikség
volt, és benne lesz mindabban, ami-
hez a jévében acélra lesz sziikség.
De benne van a Nilus hidjaban,
Bécs féldalattijaban és sok mas
alkotasban szerte a vilagban.

Emlékezziink:

,ZUuzzad az ércet, nemesitsd a
fémet, kell ez a Honnak te derék
kohasz”. Hat nem kell, nincs ra
sziikség! Ami emlékiink ebbdl még
megmaradt, azt is elvették, szét-
hordték. Mar késé most raébredni,
mily szegény lett, mit veszitett ez a
varos. Gybkértelenek lesznek gye-
rekeink, unokaink, ha teljesen el-
vesztik multjukat, és nem lesz mire
biszkének lenniliik. Nem tudnak
mesélni gyermekeiknek apaik, fel-
mendik munkéjarol, kizdelmérdl,
sikereirél, nem lesznek emlékeik.

Szeretett, becslilt kohasz bara-
tunk, kollégank emlékére fogadjuk
meg, hogy apoljuk, megdrizziik,
tovabb hagyomanyozzuk Ozd véaros
kohasz emlékeit, kulturéjat. Ez talan
az utols6é lehetéség arra, hogy
maradjanak él6 gybkerei emlékeink-
nek, amelyekre mégis majd blisz-
kék lehetnek e nehéz sorsu varos
polgarai.

#5 Barczi Laszlé

Mokri Pal 2013. januar 26-an, ott-
honaban hunyt el, 87. életéve betdl-
tését kévetben. Temetése Ozdon, a
Gyari temetében volt, 2013. januar
30-4n. Eletrajzi adatait 85. sziiletés-
napja alkalmabdl lapunk 2012/1.
szamaban kézéltiik.

Kovacs Dezsé aranyokleveles kohémérnok, gazdasagi mérndk 2012. november 19-én, életének 82. évében hosz-
szl betegség utan elhunyt. Temetése 2012. november 30-an volt a miskolci Mindszenti temetében. Eletrajzi adata-
it 80. szlletésnapja alkalmabdl 2012/1. szamunkban kdzoltik.

Balazs Zoltan kohomérnok hosszan tartd, sulyos betegség utan 2013. februar 5-én, 68 éves koraban elhunyt.
Mindvégig a Salgétarjani Acélarugyarban dolgozott, s mintegy 33 évig volt tagja az OMBKE-nek.
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} IX. OrszAGos ANYAGTUDOMANYI KONFERENCIA

2013. okroeer 13-15. Bawatonkenese  TeLekom HoTel

A konferencia célja

modellezés eredményei és alkalmazasai.

A konferencia témakarei

A kilencedik anyagtudoményi konferencia megrendezésének alapvetd célja, hogy a fémekkel és
otvozetekkel, félvezetokkel, kerdmidkkal és szilikdtokkal, polimerekkel és kompozitokkal
foglalkoz6 szakemberek és kutatocsoportok lehetbséget kapjanak integrdlé kapesolatok létesitésére
és kutatds-fejlesztési eredményeik kozreaddsdra és cseréjére.

A konferencidn kiemelt hangsilyt kapnak a szélesebb korben haszndlhatd, emberkdzpontd
anyagok és emberkimél6 technolégidk kifejlesztését szolgdld eljardsok, az anyaginformatika és a

A konferencia helyszine

Klasszikus anyagok és technolégiak

Specidlis anyagok és technologiak

Korszerii anyagkutatasi és -vizsgalati mddszerek
Modellezés és anyaginformatika

Innovativ termékek és technolégiak

Kiallitas

A konferencidhoz kapcsolodo kiallitdson lehetdséget kivanunk adni azon cégek
szamara, amelyek anyagvizsgdalattal, anyaginformatikdval, laboreszkdzdok és
-berendezések gyartasaval és forgalmazasaval, a témahoz kapcsolodo folyairatok,
szakkdnyvek szerkesztésével és kiadasaval foglalkoznak.

Célunk, hogy a résztvevok az anyagtudomany minden teriiletét atfogod
informacidhoz jussanak a magyarorszagi lehetéségekrdl, kiallitbink pedig
bemutathassdk termékeiket és tevékenységiiket leendd partnereiknek.

Hataridok

Telekom Hotel Balatonkenese
8174 Balatonkenese, Parti sétdny 51.

Szervezo iroda

2013. aprilis 30. — El6addk jelentkezése, absztraktok bekiildése
2013. jnius 15. — Ertesités kikiildése az elfogadott eléaddsokrél
2013. augusztus 31. — Kedvezményes részvételi dij befizetése
2013. szeptember 30. — Résztvevok jelentkezése

2014. janudr 15. — Teljes cikkek leaddsa a TTP kotetbe

El6zetes program

Diamond Congress Kft.
1015 Budapest, Csalogédny u. 28.

Tel.: 06 1 214 77 01,
Fax: 06 1 201 26 80

diamond @diamond-congress.hu

Konferencia titkarsag

Oktéber 13. Oktéber 14, Oktéber 15.

Délelétt pl'enar'l > el?adasok, szekcid eléaddsok
szekcid eldadasok
poszter szekcid, Ty

G érkezés, short oral eléaddsok, | Bzekeio elqadé:s O,k'

Délutin R i {a konferencia zarasa,
regisztracio kerekasztal- ‘ itk
beszélgetés
| Este |nyit6fogadds | bankett |

A poszter szekcid és a kidllitds a konferencia egész ideje alatt ldtogathatd

Koénya I1diko6 - titkar
2400 Dunatjvaros,
Oktober 23. tér 9. 6/2.
Tel: 06 30 504 5818
E-mail:
oatk(@oatk.hu

Bovebb informacidért és az on-line regisztracio elvégzéséhez kérjiik, latogassa meg a konferencia honlapjat.

http://www.oatk.hu



Szemelvények kohaszatunk multjabol

A Muranyi Uniétél a Rimamurany-Salgoétarjani Vasmii Rt.-ig

A Muranyi Uniot Sturman Marton
1808-ban hozta létre a Nagyréce tér-
ségeében lévd vasmivek és -banyak
hatékonyabb mukodtetésére. (A
Sturman csalad tagjai mar a 17. sza-
zadi forrasokban feltlinnek mint
Murany-vélgyi vashamorosok.) Az
unioba a részvényesek apporttal l1ép-
tek be. Az indulaskor a tarsasag
vagyona 2 nagyolvasztébdl, 4 buca-
kemencébdl, 12 frissité-, 8 nyujto- és
egy szerhamorbdl, tovabba banyak-
bél és erd6hasznalati jogokbdl allt. A
19. szazad kdzepén mar négy nagy-
olvaszté dolgozott, a bucakemencé- Az 6zdi vasgyar 1864-ben

ket leallitottak, a nyersvastermelés

évi 62 ezer bécsi mazsa volt.

Sturman Marton 1810-ben egy masik vasgyarto tarsasagot is Iétrehozott, a Rimai Coalitiét. Ennek alapitoi
foldbirtokosok voltak, a Rima volgyében fekvé vasgyarté telepek vasarlas utjan keriltek a tarsasag tulajdona-
ba: egy-egy nagyolvasztdé Nyustyan és Rimabrézoén, 8 frissité-, 4 nyujto- és egy szerhamor. A vasbanyak a
Vashegyen voltak. Nyustyan 1830-ban mar két nagyolvaszté miikodott, a rimabrézoit viszont lebontottak. 1847-
ben a nyersvastermelés meghaladta a 30 ezer mazsat. A Coalitidnak hosszabb idén at Sturman Marton volt az
elnoke, 1843-48-ig pedig a Selmecen végzett Rombauer Tivadar.

Rombauer szorgalmazta egy nagy ,vasfinomitd”, azaz acélgyar létrehozasat. Erre a célra alakult meg 1845-
ben Rimaszombatban a Gomoéri Vasmiivel6 Egyesulet. A részvények kétotédét a Muranyi Unié és a Rimai
Coalitio jegyezte, a tébbit pedig maganosok és két mezdévaros. A gyartelephez Ozdon 20 hold teriiletet vasarol-
tak. A kisérleti termelést 9 kavaro-, 4 hegesztékemencével, 2 kalapaccsal és 4 hengersorral 1848 februarjaban
kezdték el, de a folyamatos lizem csak a szabadsagharc utan, 1950-ben indulhatott meg.

1862-ben Borsodnadasdon acél- és hengerm(i létesllt tiz kavarékemencével, egy gézkalapaccsal és két hen-
gersorral. A gyar profiljat 1882 utan kizardlag a lemezgyartas képezte, horganyzott és 6nozott lemezt is készi-
tettek, a termelés meghaladta az évi kilencezer tonnat.

1868-ban Gomor varmegyei foldbirtokosok és kohotulajdonosok megalapitottak a Salgétarjani Vasfinomito
Tarsulatot. A gyar két év mulva kezdett termelni 16 kavaro-, 6 hegesztékemencével, 3 hengersorral és vason-
todével. Az 1870-es évek végén a hengerelt aru mennyisége elérte az évi 14 ezer tonnat.
és a bécsi Landerbank 1881-ben létrehozta a Rimamurany—Salgétarjani Vasmi Rt.-t. Ozdon a kavarékemencék
helyett fokozatosan martinkemencéket helyeztek tzembe, Ujabb hengersorok épiltek, a 20. sz. elején pedig
négy nagyolvasztoét létesitettek. Salgotarjanban meghonositottak a Thomas-acélgyartast, bévitették a henger-
muvet; 1900-ig itt volt az rt. igazgatésaga. Savas konvertert és martinkemencét helyeztek tizembe. A Nyustya
melletti Likéren kokszos nagyolvasztokat telepitettek, viszont a nagyrécei kohdkat lizemen kivul helyezték.
1900-ban a részvénytarsasag megszerezte a korompai vasm( és a zélyomi vas- és badoggyar részvényeinek
tobbségét, hat év mulva megvette a kalani banya- és kohdmlivet; a vasgyarakon kivil szén-, vasérc-, magne-
zit-, mészkébanyakat és erdégazdasagokat is birtokolt. Az els6 vilaghaboru kitorése elétt az rt. tizezer embert
foglalkoztatott; 1942-ben Magyarorszag acéltermelésének felét adta. A réviden csak Rima névvel illetett tarsa-
sagot 1946-ban allamositottak.

&H K. L.
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