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Mucsi, A.: Nitride precipitation processes
in Al-killed steel strips during the
technological steps of production after
hot rolling ... - .1
The technologlcal steps of productlon of Al-
killed low carbon steels largely influence the
mechanical properties of the end-product.
The first key element of good deep-
drawability is to keep the free nitrogen in
solid solution until the cold rolling ends. In
order to prevent nitride precipitation during
hot rolling and coiling of the strip proper
alloying, short interpass times during hot
rolling and low coiling temperature is
necessary. The second key element is to
precipitate the free nitrogen as nitrides
(mainly AIN and complex nitrides) in the cold
rolled microstructure during the heating-up
stage of the batch annealing process. The
proper technological parameters of produc-
tion of these steels require the knowledge of
nitride precipitation processes in hot rolled
as well as in cold rolled state.

Moger, R.: Investigation of accretion for-
mation in the blast furnace ... ... ... ... ... 6
There are some theory regardmg creatlon of
accretion in Blast Furnace which are usually
different from each other because of the
construction of blast furnace. The raw ma-
terial charged and the operation of blast
furnace also can effect the extent of
accretion process. In this paper the accre-
tion process — one of the harmful effect — of
alkali (Na, K) and zinc is examined. After the
review of literature named, ISD DUNAFERR
Co. Ltd. BF1 accretion process is inves-
tigated via samples from blast furnace.

Leské, Zs. — Dul, J.: Effect of composition
and wall thickness of the high pressure
die casts’ mechanical properties ... ... ...14
In this paper we present two types of cur-
rently used vacuum systems on the HPDC
and the preparation phase of an experimen-
tal tool. To investigate the properties of HPD
castings we have designed a die geometry
that complies with requirements of vacuum
and non-vacuum systems. We used compu-
ter simulation to shape up the runner- and
overflow-system. In the course of our work
we examined specimens with differing thick-
ness and alloys with different com-positions
to check the changes of mechanical
properties and the effect of vacuum system.

Téth, N.: Production of malleable iron
castings in the KUHNE Iron Foundry Co.
Ltd. . .19
KUHNE Iron Foundry Co Ltd establlshed
as a part of KUHNE Agrlcultural Machine
Factory, is an owner of long tradition in the
area of iron casting production. In this count-
ry, it is the only producer of blackheart mal-
leable iron castings. This article deals with
the history of the foundry in Moson-

magyarévar and the process features of
producing malleable iron castings.

Szarka, J.: Features of cooling — lubrica-
ting oils for aluminium cold rolling ... .. 26
The cooling-lubricating oils used in alumi-
nium cold rolling are mainly mineral origi-
nating base oils. Special additives are mixed
into these oils, in order to improve the
pressure-tightness and lubricity, to reduce
the friction, wearing, foaming, infection,
oxidation etc. Features of the cooling-lubri-
cating oils (evaporation, viscosity, friction,
heat transfer, fire danger changing) are
gradually changed by the impurities contac-
ted with the cooling-lubricating oil during the
application (flue dust, steel- and aluminium
wearing particles, hydraulic and lubricating
oils, lubricating grease, water etc.) and the
occurring physical-chemical processes.

Dobranszky, J.: Evolution of stent ma-
terials .. - .44
The most used vascular |mplants |e stents
are one of the best examples for demonst-
rating the synthesis of advanced materials
and high precision technology. In this tiny
device a serious medical and engineering
experience and research efforts are con-
centrated from metallurgy of the base
materials through the manufacturing to the
packaging. The entire technology is strictly
connected to the needs and reflections of
physicians who apply these implants. The
author summarizes the most important
elements and his knowledge, including the
Hungarian aspects, related to the stents,
which have just only one generation history.

Pataki, T. — Lassu, G. — Torok, T.: Surface
treatment of metal products using
atmospheric pressure plasma tech-
niques .. . ..49
With the rlse of products W|th functlonal
coatings and modified surfaces, surface
cleaning is becoming more than ever rele-
vant, while tightening European enviromen-
tal standards promote chemical-free techno-
logies, such as plasma treatment. This
article mainly focuses on atmospheric
pressure techniques and their applications
for metals by presenting specific cases.

Tomolya, K.: Structural monitor of trans-
formation in CuZr based alloy during
mechanical milling ... .. 58
This paper deal W|th baII mllllng of Cqu
based alloys. Ternary CuZrAl alloys were
produced. Microstructure of the starting and
the as-milled powders was analysed.
Phases of the as-milled powders were
identified. Amorphous matrix with nano-
crystalline composite powders were produ-
ced, because T3 (Al,;CuysZrs1) remained
after the research work.
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MUCSI ANDRAS

Aluminiummal csillapitott acélszalagok
nitridkivalasi folyamatai a meleghengerilést
kovetd technologiai miveletek soran

Az aluminiummal csillapitott, hidegalakitasra szant lagyacélok gyartas-
technologiaja nagymertékben befolydsolja a végtermék mechanikai és
alakithatosagi tulajdonsdgait. Az egyik leginkabb kézben tartand6 folya-
mat a szabad nitrogén megtartasa egészen a hideghengerlés végéig,
azaz a nitridkivalasi folyamatok (féként AIN és komplex nitridek kivala-
sdnak) megakadalyozasa. A nitridkivaldas megakadalyozasahoz, illetve
csokkentésehez az acel megfelelé 6tvozeése, a meleghengerlés kézben
rovid szuraskozti idétartamok, a meleghengerlés utén a szalagok gyors
hiitese a cséveleési hémérsékletre, megfeleléen alacsony csévélési h6-
meérseklet és a csévelesi utan megfeleléen nagy lehiilési sebesség biz-
tositdsa sziikséges. A jo alakithatosdg masik kulcsfontossagu feltétele a
nitridkivalas el6ideézéese a hideghengerlést kovet6 lagyité hGkezelés so-
ran, de még az djrakristalyosoddas megkezdddése elébtt. A felsorolt tech-
nologiai miiveletek kézbentartasa €s a kivalo alakithatosdg elérése meg-
koveteli a nitridkivalasi folyamatok kinetikdjanak ismeretét.

A nitridkivalasi folyamat vizsgalata
termofesziiltség-méréssel

A kivalasi folyamatok vizsgalatanak
igen hatékony moédszere a termofe-
szliltség mérése. Sikeresen alkal-
mazhat6 aluminiumotvozetek homo-
genizélasa kdzben lejatszddd kivala-
si-visszaoldodasi folyamatok medfi-
gyeléseére [1], acélokban a tercier ce-
mentit kivalasanak kovetésére [2], az
oldott karbon és nitrogéntartalom becs-
Iésére [8], valamint az Ujrakristalyoso-
dasi folyamatok vizsgalatara is [10].
A acélokban fellépé nitridkivalasi
folyamatok vizsgalatara szamos di-
rekt modszert fejlesztettek ki [3-6],
melyek &ltaldaban alkalmatlanok kis
meéretl (<5 nm), diszperz eloszlasu
nitridek mennyiségének meghataro-

zasara. A direkt modszerekkel ellen-
tétben kifejlédtek az indirekt modsze-
rek is, melyek alkalmazasakor a nit-
ridek mennyiségének mérése helyett
a szabad nitrogén mennyiségét mér-
juk, és ebbdl kovetkeztetlink a kivalt
nitridhanyadra.

A szabad, mozgasra képes nitro-
gén merésének két alapveté modsze-
re van, a belsé surlédas mérése
(internal friction, IF) és a termo-
elektromos teljesitmény (thermo-
electric power, TEP) mérése [7, 8]. A
két méréstechnikaval (IF és TEP)
kapott eredmények igen j6 Ossz-
hangban vannak, viszont a termofe-
szlltség mérésén alapul6 maddszer
egyszerlisége miatt sokkal hatéko-
nyabban alkalmazhaté. Mivel ezekkel
a modszerekkel a nitridek Osszes
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mennyiségét becstljuk tekintet nélkul
arra hogy pontosan milyen Ossze-
tételli precipitatumokrol van szo, ezért
a tovabbiakban is csak a ,nitrid-
kivalasok” kifejezést hasznaljuk. Ezt
tébbek kozott az is indokolja, hogy
féként alacsony hémérsékleten inkabb
komplex aluminium-krém-nitridek [3]
keletkeznek, melyek a hémeérséklet
novelésével azutan sokszor atalakul-
nak aluminium-nitriddé vagy (gyakran
racsatalakulas kiséretében) mas
komplex nitriddé [7]. Emiatt hiba lenne
példaul kizardlag aluminium-nitrid
vagy aluminium-krom-nitridekrdl és
azok kivalasi folyamatairdl beszélni.

A termoelektromos teljesitmény
(TEP) mérése soran a huzal, vagy
keskeny szalag alaku mintat két
kalonb6zd hémérsékletli nagy hdka-
pacitasu rézblokk kozé helyezzik (1.
abra). A két rézblokk kozott keletkezd
fesziltség a minta mikroszerkezeti
jellemzéivel és a hémérsékletkllonb-
séggel lesz aranyos.

A mintara jellemzd termoelekt-
romos teljesitmény (thermoelectric
power, TEP) a két rézblokk kozott
mérheté termofesziiltség (AU) és a
hémeérsékletkiilonbség (AT) hanyado-
sa [7-10]:

_ AU

S=4F (1)

A termoelektromos teljesitmény
(TEP) mértékegysége V/K (V/°C),
illetve ennek kilénbdz6 prefixumok-
kal ellatott valtozatai: yV/K (uV/°C) és
nV/K (nV/°C). (Itt meg kell jegyezni,
hogy a magyar irodalomban elterjedt
termoerd, illetve termoelektromos eré
kifejezés helyett mi az angolszasz iro-
dalomban kizarélag elterjedt termo-
elektromos teljesitmény, thermo-
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electric power, TEP kifejezést hasz-
naljuk, mivel ez a sz60sszetétel kor-
rektebb modon fejezi ki ennek a
mennyiségnek a mivoltat.)

Megallapithatd, hogy S értékét
kilonbozé termikus és mechanikai
hatasok befolyasoljak. S értéke képlé-
keny alakitas hatasara csokken [9],
lagyitas hatésara n6 [10]. Ha az atom-
racsban oldott atomok kivalnak a
szemcsehatarra, a racsot torzit6 ato-
mok mennyisége csokken, emiatt a
TEP né [2, 7, 8]. Ugyanakkor, ha az
atomok visszaoldédnak a matrixba a
racsot torzitd atomok mennyisége
megnd, azaz a termoelektromos telje-
sitmény ismét csdkken. Osszességeé-
ben azt lehet mondani, hogy minél
inkdbb torzult a vizsgalandé anyag
racsszerkezete, annal kisebb lesz a
mintara jellemzd TEP érték. Az oldott
atomok mennyiségének termoeleki-
romos teljesitményre gyakorolt hata-
sa (AS) kozott szoros kapcsolat van,
melyet a Nordheim-Gorter szabaly ir
le [15]:

AS=23 G- P ()

ahol C; az adott atom termofe-

szUltség aranyossagi tényezdje, P; az
adott atom oldott mennyisége tdmeg-
szazalékban. Az egyes atomokra
vonatkozé aranyossagi tényezok az
1. tablazatban |athatok [7, 8]:

Ez a folyamat ennyi id6tartam alatt
telies mértékben végbemegy [7],
melyet az is bizonyit, hogy barmilyen
elézetes hékezelés utan egy 270 °C-
on végzett hdntartds soran a termo-

1. tablazat.
Atom C N Al Mn Cr

Ci
(UVAK.W(%)) —45 24 -30 -3 +3

A nitridkivalasi folyamat mérése
melegen hengerelt allapotban

Melegen hengerelt allapotban a nit-
ridkivalas mértékét a szabad nitrogén
mennyisége alapjan hatarozzuk meg,
ezert az alabbiakban a szabad, moz-
gasképes nitrogén méréseére szolgalo
maodszert mutatjuk be (2. abra) [7]. A
mintavétel a melegen hengerelt te-
kercs végébdl, a szalag k6zépvonala-
bél tortént. A tekercs atlagos csévélé-
si h6mérséklete 564 °C, mely alapjan
joggal feltételezhetjiik, hogy a nitro-
gén nagy része oldatban maradt [3,
7]. A nitridkivalas vizsgélatat elsé lé-
pésben melegen hengerelt allapotban
mutatjuk be, ennek érdekében nagy
hémérséklet(i izotermikus kisérleteket
végeztink. Magas (7,=600-700 °C)
hémérsékleten 1, ideig végzett izoter-
mas hdkezelés hatasara (1. lépés)
valamilyen mértékben végbemegy a
nitridkivalasi folyamat.

Az 1. szamu hdkezelés utan maso-
dik lépésként egy 270 °C-on 3 6ran
keresztll végzett h6kezelést iktatunk
be, melynek célja a karbon egyensu-
lyi eloszldsanak biztositasa a matrix
és a karbidfazis (vas-karbid) kozott.

fesziltség 1,5-2,5 6ra utan mar nem
valtozik: az Osszes, ilyen hémér-
sékleten lehetséges diffuzios folyamat
veégbemegy ennyi id6 alatt, beleértve
a karbonatomok egyensulyi eloszla-
sat is. Nitridkivalas végbemenetele
ezen az alacsony hémérsékleten nem
lehetséges a nitrogénnel vegyuletet
alkoté nagyobb tomegl (altalaban
szubsztitucios) atomok alacsony diffu-
zidképessége miatt [11]. A 270 °C-on
3 oraig vegzett hdkezelés végeén viz-
hitést kell alkalmaznunk, mely arra
szolgal, hogy a karbon eloszlaséat
.oefagyasszuk’. Ezzel a h6kezeléssel
tehat minden mintaban a matrixban
oldott karbon mennyiségét Tp-t6l és
ip-t6l (azaz az elb6zetes hbkezeléstdl)
fuggetlen értékre hozzuk. A harmadik
lépésben hideghengerlés kovetkezik,
melynek hatasaként igen sok Uj
diszlokaci6 keletkezik. Ennek a hideg-
hengerlésnek (2. abra 3. részfolya-
mat) a mértékét 60-80%-ra érdemes
valasztani [7]. Ekkor mérjuk meg a
minta TEP értékét, melyet Sc-nal jel6-
[nk.

Ezutan kovetkezik egy 120 °C-on
legalabb fél draig végzendd hékeze-
lés, melynek célja az, hogy a matrix-

T.ll

270°C, 3h

2. 3.

A3
invik 180 1
162 T —e__ —e—620°C| |
14 (i
120 1| AZ bsszes T |m-8750]
100 || S22bad nitrogén S |70 C
80 hatasa \ \
= =1 o
80 &
40 _
120 *C = A 270 "C-on oldott karbon hatasa
45min o
4, 0.1 1 10 100 1000
" 1dé (perc)
t

W 2. abra. A nitridkivalasi folyamat mérésének Iépései melegen

hengerelt kisérleti anyagon

B 3, dbra. A AS; értékek valtozasa a hékezelési hdmérséklet és

idé fuggvenyeben [16]
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ban interszticiosan oldott atomok
(jelen esetben C és N) a matrixbdl a
diszlokacidk kornyezetébe vandorolja-
nak. Ebben az un. éregitett allapotban
is megmeérjuk a termoelektromos telje-
sitményt, melyet Ss-val jeldlink. Az
Oregedési folyamat nagy diszlokacio-
sliriség (nagymertékd hideghenger-
Iés) esetén igen gyorsan végbemegy.
Az interszticios atomok a matrixbdl a
diszlokéciok kornyezetébe torténd
vandorlasuk utan tehat nem a racs-
ban, interszticiosan lesznek oldva,
hanem a diszlokacidk kdrnyezetében
foglalnak helyet. Mivel a diszlokaciok
kérnyezetében a kisméretl interszti-
cids atomok gyakorlatilag alig torzitjak
a racsot, emiatt a termofeszlltségre
gyakorolt hatasuk is elenyész6. Ez az
oka annak, hogy az Oregités utani
termofesziiltség érték (Sz) nagyobb
lesz, mint a hideghengerlés utan mér-
het6 (S). A kettd kdzti kiildnbség fogja
hordozni az informéaciot az oldott C és
N atomok mennyiségérdl, melyet jeldl-
junk ASz-val:
AS,=S,_ S¢ 3)
Kozvetlendl a hidegalakitas utan a
matrixban még oldva van a 270 °C-os
hékezelés soran feloldott és ,befa-
gyasztott” karbon, illetve a szabad nit-
rogén is. Az ezt kovet6 120 °C-os hé-
kezelés soran az torténik, hogy ezek
az oldott interszticios atomok a disz-
lokacidk kornyezetébe vandorolnak,
ahol mar nem torzitjak olyan mérték-
ben a kristalyracsot, mint interszticios
allapotban (s6t, észrevehetetlen racs-
torzulast okoznak), emiatt nOvekszik a

mar emlitett AS,-val a TEP értéke. A
novekedés aranyos lesz az oldott kar-
bon és nitrogénatomok mennyiségével:

AS;=C¢- Pc+ Cyn- Ny 4)

Tekintsunk egy olyan esetet, ami-
kor nagy h6mérsékleten hosszu ideig
héntartjuk a darabot, és az dsszes nit-
rogén kivalik valamilyen nitrid formaja-
ban (pl. 700 °C-on fél 6ra...par ora
idétartamban vegzett hékezelés [3, 5,
7-9]). Ebben az esetben a hideghen-
gerlés és a 120 °C, 45 perces héke-
zelés utan mért S értékek kozti S, ki-
I6nbség csak a 270 °C-on a matrixban
oldott és a diszlokaciokhoz vandorlo
karbonnal lesz aranyos, azaz:

AS,=Cc- Pc ()

melybdl a 270 °C-on oldott karbon
mennyisége (P, szamithatd. AS,
szamitott értéke 10-15 ppm. A sajat
mérések is ugyanezt mutatjak.

Egy olyan éllapotban, amikor nitro-
gén is van a rendszerben a AS, érté-
ke a T, hémérsekleten fp id6 alatt tor-
tént nitridkivalassal (a szabad nitro-
génnel) és a 270 °C-on oldott karbon-
tartalommal lesz kapcsolatban. A
kett6 a mar emlitett modszerrel szét-
valaszthato, melybdl a nitridkivalas
mértéke szamszer(sithetd.

A nitridkivalas folyamata melegen
hengerelt szalagban

Egy nitridkivalasi folyamat mérésének
tehat egyik indirekt médszere a sza-
bad nitrogén mennyiségének a méré-

se, mely legkdnnyebben a termo-
fesziltség mérésével kivitelezhetd. A
szabad nitrogén mérésére egy ala-
csony C-tartalmd, aluminiummal csil-
lapitott lagyacél minGséget valasztot-
tunk. Az acél Osszetétele tdmegsza-
zalékban: 0,05% C, 0,23% Mn,
0,018% Si, 0,033% Cr, 0,029% Al,
0,004% N.

A kiseérleti anyagon T, = 600, 620
és 700 °C-on végeztiink hékezelése-
ket, melyek soran nitridkivalasi folya-
mat lépett fel. A hbkezelések bizonyos
t, id6tartamokig tartottak, mely utan a
fentebb bemutatott médszerrel a sza-
bad nitrogéntartalom, igy a nitridkiva-
las mértéke is szamszerUsithetd volt.
Az egyes hémérsékleteken végzett
hoékezelések utan a AS, értékek a 3.
abran lathatok.

Az abran lathatjuk, hogy az
interszticids mozgdképes atomok
mennyiségét jellemzé AS, értékek a
hokezelési id6 novelésével mindha-
rom hémérsékleten csokkennek, és a
hokezelés hémérsékletét novelve a
csOkkenés intenzitasa né. A AS, érté-
kek minimuma kb. 70 nV/K értékd,
mely (1. tablazat és az (5) 6sszeflig-
gés alapjan) kb. 15-16 ppm karbon-
nak felel meg. Az eredmények 6ssz-
hangban vannak a [7]-es irodalomban
kozolt adatokkal. A maximalis AS,
érték kb. 155 nV/K értéket vesz fel,
amelybdl a nitrogénért felelés rész:
155-70=85 nV/K. Az 1. tablazat alap-
jan ez megfelel kb. 35 ppm oldott nit-
rogénnek, tehat kb. 5 ppm nitrogén
valt ki a meleghengeriés és a csévé-
lés utani lassu hilés kozben. A
nitridkivalas mértékét az

W 4. abra. Anitridkivalas mértéke 620, 675 és 700 °C-on veégzett

izotermikus hékezelések soran [16]
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nyek alapjan

sebesség mellett lehdlt probatestekben, sajat mérési eredmé-
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AS,-AS

AS,,..-AS

a, min

Y=1- (6)

képlettel definialhatjuk, ahol AS, i, a
karbon altal okozott TEP valtozas,
AS, max @ Karbon és az 6sszes oldott
nitrogén altal okozott TEP valtozas. A
nitridek kivalt hanyada a 4. abran lat-
hato.

A nitridkivalas folyamata 700 °C-on
2540 perc id6tartam alatt végbe-
megy. A hdmérséklet csokkentésével
a folyamat sebessége csokken ugyan,
de 620 °C-on is 1-2 6ra alatt az oldott
nitrogén jelentés hanyada kivalik. Ez
az eredmény is azt bizonyitja, hogy az
ipari technoldgia megvalésitasa soran
meleghengerlés utani csévélés hé-
meérsekletét 600 °C-nal kisebb hémér-
sékletre kell valasztani ahhoz, hogy
az oldott nitrogén nagy része oldatban
maradjon a melegtekercs lehllésének
végére.

A nitridkivalasi folyamatra Avrami-
tipusu kinetikat [18, 19] illesztettlink:

V=t-cxpp ety | (7)
ahol naz un. Avrami-kitevd, t az id6, k
a hémeérséklet hatasat kifejez6 un.
sebességi allando:

k=A- cxp{— R(?T } 8

Az utébbi egyenletben T a hémeér-
séklet (K), R az univerzalis gazallando
(8,314 J/((molK), Q a folyamat latszo-
lagos aktivalasi energidja. Az illesztett
kinetika paraméterei a 2. tablazatban
lathatok.

A kovetkezdkben a melegen hen-
gerelt tekercsek lehlilése sordn a
nitridkivalas mértékére lathatunk
becsléseket.

A nitridkivalasi kinetika alapjan
szamolt kivalasi mérték csévélés
utani lehtilés kozben

A kovetkezOkben bemutatott szimula-
ciok célja annak eldontése, hogy a
melegen hengerelt lemezinkben ki-
valt 5 ppm nitrogén (az 6sszes nitro-
gén kb. 12,5%-a) mekkora része valt
ki meleghengerlés kbzben illetve a
csevélés utani lehdlés kozben. A
meleghengeriés kézben t6rténd folya-
matok szimulacidja igen komplikalt,
emiatt a csévélés utani lassu lehilés

4 VASKOHASZAT

2. tablazat. A nitridkivalas kinetikajanak paraméterei melegen hengerelt acéllemez-

ben [16]
Hoémérséklet Paraméter
n k A Q (J/mol)
620 °C 1,219 2,18073x10
675 °C 1,5096 1,072x103 1,31904x107 184055
700 °C 1,42 1,5942x10-3

kdzben lejatszodo nitridkivalasi folya-
mat szimulaciojat végeztik el. A szi-
mulacidkat az izoterm (7) és (8)
kinetikafiiggvények a valtozé hémér-
sekleten végbemend atalakulasokra
alkalmazhaté formajaban kertiltek fel-
hasznalasra. A kinetikafliggvények
altalanositasa, azaz nem izoterm hé-
kezelésre vald alkalmazasa a [18] iro-
dalomban kozoltek szerint tortént.

A kovetkez6 diagramok azt mutat-
jak, hogy bizonyos csévélési hdmér-
sekletekrél, valamely hitési sebes-
seggel hiitott melegtekercsek lehdilé-
sének végén mennyi a kivalt nitrogén
mennyisége. A szimulacidkat a sajat
meérési adatok (5. abra) és a [7] iroda-
lomban kozolt mérési eredmények
alapjan (6. abra) is elvégeztik.

Az abrakon lathatd, hogy 560 °C
csévélési hdmérséklet alatt a nitrid-
kivalas mértéke kb. 10-30% és fugg a
lehllési sebességtél. A melegen hen-
gerelt kisérleti anyagunkban a szabad
nitrogén mennyisége kb. 35 ppm volt
az acélban jelen lév6 6sszes 40 ppm
nitrogénbdl, mely azt jelenti, hogy kb.
12-13% valt ki a melegtekercs szoba-
hémérsékletre hlilése soran. A szimu-
laciés eredményekkel Gsszevetve ez
kdzvetlenll azt is jelenti, hogy a

meleghengerlés soran igen kis meny-
nyiségu nitrogén valik ki.

Mivel a melegen hengerelt tekercs
kils6 és bels6 menetei kulonbozd
(15-30 °C/h) lehdlési sebesseéggel
hilnek, ezért a kivalt nitridek mennyi-
sége és mérete 10-20%-ban kulon-
bozni fog a tekercs hossza mentén.
Ez a megallapitas jo egyezést mutat a
[12] irodalomban koézoltekkel.

A nitridkivalas folyamatanak méré-
se hidegen hengerelt allapotban

Az oldott nitrogén megtartasa a mele-
gen hengerelt tekercsben csupan az
egyik feltétele a jol mélyhuzhato acél-
szalag el6allitdsanak. A masik kulcs-
fontossagu lépés a nitridkivalas el6-
idézeése a hideghengerlés utani lagyi-
t6 hékezelés kézben. A melegen hen-
gerelt szalagot altalaban 65-75%-0s
fogyassal hidegen hengerlik, majd a
hidegen hengerelt tekercset harang-
kemencében lagyitjak. A lagyitd héke-
zelés mélyhuzhatésag szempontjabdl
akkor lesz megfeleld, ha a nitridki-
valas nagyrészt az Ujrakristalyosodas
elétt végbemegy. A jelenség fémtani
hattere kettés [5]:

* A hidegalakitott szdvetszerkezet-
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B 6. abra. Anitridkivalas mértéke a melegen hengerelt tekercsben kiilénb6zd csévélési
hémérsékletrél kiildnbdzé lehllési sebesség mellett lehdlt probatestekben, a [2]-es iro-
dalom mérési eredményei alapjan Massardier méréseibél kiindulva
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| 7. abra. Az oldott nitrogén meghatarozasanak modszere hide-

gen hengerelt allapotban

B 8. abra. A nitridkivalasi folyamat hatasa a AS, értékekre 75%

fogyassal hidegen hengerelt lemezben

3. tablazat. A nitridkivalas kinetikdjanak parameéterei melegen hengerelt acéllemez-

ben [16]
Hémérséklet Paraméter
n k (1/s) A Q (J/mol)
430 °C 0,8012 1,689x10%
475 °C 0,6867 2,441x10° 2,5938x1010 216571
510 °C 0,6075 7,2625%10°

ben a nitridek féként a diszloka-
ciok mentén és az elnyujtott szem-
csék hataran keletkeznek, mely-
nek eredménye az lesz, hogy a
rekrisztallizacié soran a novekvé
szemcsék akadalyokba utkdznek,
és emiatt a hengerlés iranyaban
igen nyujtott, viszont lagy szem-
cseszerkezet keletkezik. Ezt a
szemcseszerkezetet palacsinta
tipusu (pancake-type) szdvetnek
nevezik.

+ Anitridkivalas el6ésegiti az Ujrakris-
talyosodas soran a j6 mélyhuzasi
tulajdonsagokkal rendelkez6 {111}
textura kialakulasat.

A nitridkivalas folyamatanak méré-
se tehat hidegen hengerelt allapotban
is legalabb annyira fontos, mint lagy,
melegen hengerelt allapotban. Az el6-
z6ekben ismertetett, melegen henge-
relt allapotra vonatkozé mddszer
némi modositassal hidegen hengerelt
allapotra is alkalmazhato (7. abra).

A melegen hengerelt kisérleti
anyagot 75%-os fogyassal hidegen
hengereltik. A nitridkivalast el6idéz6
hékezelést (7. abra 1. lépés) ebben
az esetben megfeleléen alacsony
hémérsékleten kell végeznunk azert,
hogy a rekrisztallizacié miatti nuklea-
cidés helyek szamanak csokkenését
elkeruljuk, ezzel a mérés hibajat csok-
kentstk. Ez a hdkezelés esetlnkben
T, = 430...510 °C-on tortént. 510 °C-
on a leghosszabb héntartasi idén tul

www.ombkenet.hu

sem volt érzékelhet6 keménységval-
tozas, ami azt jelenti, hogy rekrisztal-
lizacio illetve megujulas nem befolya-
solta mérésunket. A T, = 430...510
°C-on valo hékezelés utan viszont be
kell iktatni egy igen gyors rekrisztalli-
zacios hdkezelést, melynek optimalis
paraméterei elézetes kisérletek alap-
jan: 700 °C-on 1 perc (7. abra 2. lé-
pés). A gyors hékezelés alatt az Ujra-
kristalyosodas megtorténik, viszont
ahogy a késdbbi mérési eredmények
alapjan latni fogjuk, a nitridkivalas
mertékét ezen igen rovid idejli héke-
zelés észrevehet6 mértékben nem
befolyasolja. Ebben a lagy allapotban
mar lehetséges a szabad nitrogén
mennyiségének mérése a melegen
hengerelt allapotra kifejlesztett mod-
szerrel: 3. lépésként 270 °C-on 3 dras
hékezelés a karbon eloszlasanak
egyensulyi allapotra hozasa céljabdl,
4. |épésként ismételten hideghenger-
lés (nagy diszlokaciosiriiség létreho-
zasanak céljabdl), valamint 5. Iépés-
ként dregités kdvetkezik.

A AS, értékek valtozasa az id6
flggvényében a 8. abran lathato. A
AS, értékek maximuma kb. 155 nV/K-
nek adodott, ami megegyezik a mele-
gen hengerelt allapot maximalis AS,
értékével. Ez a megallapitas kdzvetle-
nil bizonyitja azt, hogy a 700 °C-on 1
percig végzett Ujrakristalyositd hoke-
zelés (7. abra 2. Iépés) nem, illetve
észrevehetetlen mértékben modositja

a nitrogéntartalom mennyiségét. A
kisérleti eredményeink azt mutatjak,
hogy a 700 °C, 1 perces hokezelés
alatt az Ujrakristalyosodas igen gyor-
san végbemegy, mialtal a diszlokacié-
s(riiség, valamint a nukleacios helyek
szama lecsokken, igy a nitridkivalas
nem tud észrevehetd mértékben foly-
tatodni.

A mérési eredmények alapjan a
nitridkivalas meértékét a (6) 6sszeflig-
géssel szamolhatjuk, melyre Avrami-
kinetikat (7) illesztve a 3. tablazatban
lathaté paramétereket kapjuk.

A hidegen és a melegen hengerelt
allapot paramétereit 6sszevetve meg-
allapithatjuk, hogy a nitridkivalas
folyamata sokkal gyorsabb hidegen
hengerelt allapotban mint lagy, mele-
gen hengerelt allapotban, és a latszé-
lagos aktivalasi energiak Osszeha-
sonlitdsa alapjan azt mondhatjuk,
hogy a h6mérséklet ndvelése sokkal
intenzivebb mértékben ndveli a folya-
mat sebességét hidegen hengerelt
allapotban.

Osszefoglalas

A cikkben az aluminiummal csillapitott
acéllemezek nitridkivalasi folyamatai-
nak mérési modszereit valamint kisér-
leti eredményeit ismertettik. Megalla-
pitottuk, hogy meleghengerlés koz-
ben gyakorlatilag jelentéktelen meny-
nyiségl nitrogén valik ki, és hogy a
melegtekercsben jelen [évé nitridek
féként a csévélés utani lehiilés soran
valnak ki. 560 °C-os csévélési hémer-
seklet alatt a kivalt nitridhanyad kb.
10-30%, amely fligg a csévélési
hémérsékletrél vald lehdlési sebes-
segtdl, azaz a tekercs hossza mentén
is valtozik. Bemutattuk a mérési ered-
meényeken alapulé szimulaciok ered-
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menyeit, a csévélési hémérséklet és a
csévélési hdmérsekletrdl valo lehdlési
sebesség hatasat a nitridkivalas mér-
tékere.

A melegen hengerelt kisérleti anya-
got 75%-os fogyassal hidegen henge-
reltiik, majd a melegen hengerelt alla-
potra vonatkozé6 maédszer tovabbfej-
lesztésével kimutattuk a hidegen hen-
gerelt allapotban végbemend nitrid-
kivalasi folyamatot. Megallapitottuk,
hogy a nitridkivalasi folyamat hidegen
hengerelt allapotban sokkal gyorsab-
ban végbemegy, mint lagy, melegen
hengerelt allapotban. A megadott
kinetikafiggvények segitségével az
ipari hékezelés optimalizalhato, a
kivalé mélyhizhatosag feltételei bizto-
sithatok [19, 20].
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MOGER ROBERT

Atépitésre leallitott nagyolvasztoban a
kialakult tapadvanyok vizsgalata

A nagyolvasztoi tapadvanyképzodeési
folyamatokkal kapcsolatosan szamos
elmeélet sziiletett, melyek t6bbé-kevés-
bé eltérnek egymastol, mivel ezeket a
folyamatokat alapvetéen meghataroz-
Za a berendezés konstrukcidja is.
Ezen kiviil a beadagolt alapanyagok
6s a kohoi jaratvezeteés is dontéen ke-
pes befolydsolni a tapadvanyképzé-
dési folyamatok mértékét. Jelen dol-
gozatban az alkaliak (Na, K) és a cink
(Zn) nagyolvasztora kifejtett karos ha-
tasai koziil fékent a tapadvanyképzé-
déssel kapcsolatos folyamatok vizs-
galatdra kertilt sor. A vonatkozo szak-

irodalmi

attekintés utan az ISD

DUNAFERR Zrt. I. sz. nagyolvasztoja-
ban kialakult tapadvanyokkal kapcso-

latos vizsgalatokrol esik szo.

Bevezet6

A nagyolvasztoba bekerll6 alkaliak
(a natrium és a kalium), valamint a
cink szamos maodon, kérosan befo-
lyasoljak a nagyolvasztoi folyama-
tokat. Ezek kozul is az egyik legje-
lentésebb negativ hatasuk, hogy
novelik a tapadvanyképz6dés meér-
tékét, ezzel pedig a nagyolvasztok
egyenletes anyagoszlop-levonula-

sat akadalyozzak. Mindezek hata-
sara az Uzemelési paraméterek
romlasat idézik el, igy komoly
gazdasagi, kornyezetveédelmi prob-
[émakat eredményeznek. A téma-
val kapcsolatosan megjelent korab-
bi cikkiinkben részletesen foglal-
koztunk azzal, hogy milyen mddon
kerilnek be ezek a tapad-
vanyképz6 elemek a nagyolvaszto-
ba [1].

Moger Rébert okleveles kohémérndk. 1998-ban a Miskolci Egyetem Duna-
tjvarosi Fdéiskolai Karan, majd 2001-ben a Miskolci Egyetemen szerzett koho-
mérndki diplomat. 1998-ban kezdé lizemmérnbkként a Dunaferr Acélmiivek Kit.
Nagyolvasztémiivében helyezkedett el. Késébb technoldégus, technolégiai osz-
talyvezets, majd termelésvezets-helyettesként dolgozott. Jelenleg az ISD
DUNAFERR Zrt. Technolégiai Igazgatésagan metallurgiafejlesztési féosztalyve-

zeté.
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A nagyolvasztéi tapadvanyképzé-
dés szakirodalmi attekintése

A tapadvanyképzé elemek kozul az
alkaliak egy része a beadagolt betét-
tel, masik része a tlizel6- ill. redukalo-
anyagként funkcionald koksszal kerdil
a nagyolvasztokba. Az elegyalkotdk
alkaliatartalma alapvet6en fligg azok
eredetétdl és feldolgozasi modjatal.
Egy el6készitett (pelletizalt illetve
agglomeralt) Fe-hordozd kalium- és
natriumtartalma alacsonyabb, mint a
kohokba esetlegesen adagolt nyers
érceké. Hasonlo mértékl a szennye-
zbanyag-bevitel a koksszal is, mely-
nek minéségromlasaban nagy szere-
pe van az alkalidknak [2]. A koksz
alkéliatartalmat a beszerzett szén Na-
és K-tartalma hatarozza meg.

A nagyolvasztokba torténd cinkbe-
vitel f6ként a zsugoritvanygyartashoz
visszajaratott belsé vaskohaszati hul-
ladékokkal (konverteriszap, Dorr-
iszap, kohoi szallépor) torténik. Az
eredeti alapanyagok (vasérc, pellet,
koksz) cinktartalma joval kisebb mér-
teka.

A nagyolvasztdba bejutott — fen-
tebb emlitett — szennyezdk vagy a
torokgazzal (por ill. gaz formajaban),
vagy a salakkal drilnek ki a nyersvas-
gyartasi folyamatbdl. A kohd meden-
ce, nyugvo és akna alsé részében az
alkaliak és a cink nagymértékd dusu-
lasa-kérforgasa figyelhetd meg,
amely a kohé torokrészén az alap-
anyagokkal egyutt bekerllt szeny-
nyez6tartalmak tobbszordsét is elér-
hetik.

Az alkdlidk és a cink nagymértéki
dusuldsa megakadalyozhatja az
anyagoszlop folyamatos, egyenletes
levonulasat, igy ndvelve a jaratzava-
rok kialakulasanak esélyét.

Ugyancsak negativ kovetkezmé-
nye az emlitett szennyez6k kohdban,
nagy koncentracioban torténé eléfor-
duldsanak, hogy képesek nagymeér-
tékben lecsOkkenteni a kohok kam-
panyidejét azaltal, hogy reakcidéba
Iépnek a koho falazatat alkoté vegyu-
letekkel, valamint azzal, hogy egyfajta
un. tapadvanyréteget képeznek a ko-
hé falazatan. A nyersvasgyartas ko-
rilményei — mint az enyhén bazikus
salak (B1=1,00-1,15) vagy a magas
égéshémérseklet (T, = 2000-2300
°C) — kozott barmiféle alacsony alka-
lia- és cinkterhelés esetén is azok
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nagymérték( dusulasa johet létre a
nagyolvasztokban.

Az alkaliak hatasmechanizmusa a
nagyolvasztoban

A nagyolvasztdba bekertlt natrium-
és kaliumvegylletek lényegében a
nagyolvasztd minden egyes részén
valamilyen médon karosan befolya-
soljak az abban zajl6é metallurgiai, fizi-
kai és kémiai folyamatokat. Ezek az
alabbiak lehetnek:

— tapadvanyképz6dés, és az ebbdl
kdvetkezd anyagoszlop-levonu-
lasi zavarok;

— a t0zall6 falazat kopasa, erézioja;

—az alkaliavegylletek korforgasa
révén a fajlagos kokszfelhaszna-
las novekedése;

— az Fe-hordozdk (pellet, zsugorit-
vany) lagyulas- és olvadaspont-
janak csokkenése;

— a vasérc pelletek duzzadasa és
szétesése, valamint a zsugorit-
vany szétesése;

— a koksz mechanikai tulajdonsa-
gainak romlasa;

—a cianidképzddésben betoltott
szerepe miatti kdrnyezetvédelmi
problémak [3].

A tapadvanyképzdédéssel foglalko-
26 szakcikkekben leirtak alapjan [4—7]
meglehetésen kicsi a hasonlésag a
kalénbdzd kohdk tapadvanyainak
Osszetételében, elhelyezkedésében.
Mindezek ellenére azonban a tapad-
vanyokat szerkezetlk alapjan két
csoportba lehet sorolni. Bizonyos ta-
padvanyok laminaris felépitést mutat-
nak, valtakozva — egyfajta rétegzédést
mutatva — talalhaték bennik fémvas
és a salakalkotokhoz kapcsolédd
alkalivegyuletek. Az ilyen tipusu
tapadvanyokat laminaris struktargju
tapadvanyoknak nevezzik. Az ettél
eltér6 szerkezetli tapadvanyoknal
nem fedezhet6 fel ilyen struktura, igy
azokat nem laminaris felépitésiinek
tekinthetjuk. Egy jellemzé nagyméreti
tapadvany feltételezett kialakulasa és
elhelyezkedése lathatd az 1. abran [3].

Szamos elmélet létezik a tapad-
vanyok kialakulasaval kapcsolatosan.
Ez azért van igy, mert minden egyes
nagyolvasztonak sajat életpalyaja
van, és az a modell részleteiben csak
arra az egy nagyolvasztéra alkalmaz-
hat6. Még az azonos tipuskohdk ese-
tében is az eltérd atépitési idék miatt,

el

Tapndvhnykipmodis
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M 1. abra. A kohoi tapadvany jellemzé
elhelyezkedése és kialakulasa [3]

kilonb6zd részmodelleket szikséges
alkalmazni. A szakemberek kozott
abban sincs egységes allaspont,
hogy az alkélidk jelenléte az el6-
feltétele a tapadvanyképzédésnek
vagy csupan csak sulyosbitja a mar
kialakult helyzetet [2, 8-11]. Abban
azonban mindenki egyetért, hogy az
alkaliak egyertelmien karos hatassal
birnak a nagyolvasztok mikddésére.

A Lulea-i kisérleti kohdban vizsgal-
tak a tapadvanyképzddés korulmé-
nyeit. A tapadvanyok kialakuldsaban
nagy szerepet tulajdonitottak a fala-
zaton, hut6lapokon kialakult vékony
védorétegnek, mely védi a falazatot
és a hitési rendszert. Az elemzések
alapjan ezek féként kaliumtartalmu
vegylletekbdl (KAISIO,) épultek fel.

Amennyiben valamilyen okbdl az
anyagoszlop levonulasa megakadt
(kohodallas, jaratzavar) a kialakult
vedbréteg hizasnak indult a jelen lévé
elegyalkotok Fe-, Si-, Mg-tartalma,
valamint a felfelé aramlé kalium reak-
cidjanak eredéjeként, és létrehoztak a
tapadvanyréteget foként a kohoakna
fels6 részében.

A tapadvanyok elemzése alapjan
megallapithat6, hogy a vas-oxid mar
nagyrészt redukalédott allapotaban
(FeO) valt jelen, viszonylag magas
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kez6k:

TKEH008

Amennyiben elegendé idé all ren-
delkezésre a folyamatok a kévet-

— Fe-hordozok redukcidja,
— K- Al- és Ca-Al-szilikatok kiala-
kulasa a szemcsehataron

Elegytisszotevivk

B 2. bra. Akohdi tapadvany kialakulasa a kohé megallasa vagy

jaratzavar esetén [7]

mak kézott)

H 3. dbra. Az ISD DUNAFERR Zrt. atépitésre ledllitott |. sz.
nagyolvasztéjanak falazata a ledllast kdvetéen (13—15. fuvéfor-

(10-15% FeO) értékkel. A tapadva-
nyok nagysagrendekkel tobb kaliumot
tartalmaztak, mint natriumot, kdszon-
heten a termodinamikailag stabilabb
Na-vegyuleteknek, amelyek igy a
salakba kertltek. A kalium féként alu-
minium- (KAISIO,4), és magnézium-
(K,MgSiO,) komplex vegyliletek for-
majaban fordult el6. A tapadvanyok
cinktartalma minddssze 0,02% volt,
ugyanakkor a kohd cinkterhelése is
alacsony értéken alakult. A héelemek
hémérséklet-szdérasainak elemzésé-
bél egyértelmien megallapithatd volt
a tapadvanyképz6dés helye, ideje.

A 2. abran a tapadvanyok feltétele-
zett kialakulasara vonatkozo illusztra-
cio lathatd. A koho akna falazatat egy
vékony K-Al-szilikat védéréteg boritja
normal Uzemmenet mellett. Ameny-
nyiben a kohodjarat megbomlik és/
vagy az anyagoszlop megakad, vagy
barmilyen okbdl kifolydlag a kohoval
le kell allni, a fent lathaté mdédon kezd
vastagodni a védéréteg. A tapadvanyt
a részben redukaldédott érc FeO-tar-
talma alkotja, valamint a redukalé-
gazzal felfelé aramlo kalium altal kép-
zett komplex vegylletek hizlaljak,
melyek a szemcsehatarokon jonnek
létre és egyfajta ,ragasztoként” funk-
cionalnak [7].

A cink hatasmechanizmusa a nagy-
olvasztéban

A nagyolvasztoba bekertilt cinkvegyu-
letek — hasonléan az alkaliakhoz —
karosan befolyasoljak a nagyolvasztoi
folyamatokat, melyek a kdvetkezék:
— tapadvanyképz6dés, és az ebbdl
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kdvetkez6 anyagoszlop-levonu-
lasi zavarok;

— atlzall6 falazat kopasa, erozidja,
melyre tobbféle tedria létezik
(penetracio, eutektikum-képzés);

— a cinkvegytletek korforgasa ré-
vén a fajlagos kokszfelhasznalas
novekedése;

—a cianidképzddésben betoltott
szerepe miatt kdrnyezetvedelmi
problémak [12].

A szakirodalom legalabb két kilon-
b6z6 mddon osztdlyozza a tapad-
vanyokat. Az egyik csoportositasi
modrél mar beszéltiink, amely szerint
megkuldnbdztetink réteges és nem
réteges tapadvanyokat. A masik be-
sorolasi méd a nagyolvasztéban tor-
téné elhelyezkedés szerinti kulonb-
ségtétel, ahol az akna als6 és fels6
tapadvanyairdl beszélunk.

Az utdbbi tipust vizsgalva megalla-
pithatjuk, hogy a felsd tapadvanyok
nagy témegben tapadnak meg a falon
és féként egymast kovetd cink—cink-
oxid és szallépor—finomkarbon réte-
gek alkotjak. A kialakulasukra vonat-
kozé elmélet az, hogy a rétegek létre-
jotte Osszefliggésben van a koho
torokrészében uralkodo korilmények-
kel, els6sorban a hédmérséklettel és
az oxigenpotencidllal.

A masik tipusu tapadvany, amely
az akna koézéps6 és alsé zonajaban
talalhato, részben redukalodott érc-
szemcsékbol, kokszszemcsékbdl és
az ezeket 0sszekotd cinkbdl, cink-oxi-
dokbdl all. Ezen zéna korlilményei
kozott a cink gézfazisbeli koncentraci-
Oja elég nagy, ami néveli a nagymér-
téki tapadvany kialakulasanak a lehe-

t6ségét. A magasabb hémérséklet és
a nagyobb parcidlis cink-nyomas ked-
vez a cink—t(zall6 anyag és a
cink—elegy kozatti kémiai reakcidknak.

A cink jelenléte a nagyolvasztoban
novekvd fajlagos kokszfogyasztast
eredményez, melynek egyik magya-
razata az, hogy a tapadvanyok kiala-
kuldsaval a kohdjaratot meghatarozo
gazpermeabilitas és gazarameloszlas
széles hatarok kozott valtozik, ami
egyenetlen kohdjaratot és kedvezét-
len gazkihasznalast eredményez. A
tapadvanyok okozta keresztmetszet-
csOkkenés ugyanis csatornas jaratot
okoz, igy megnovekszik a redukald-
gaz sebessége, aminek kovetkezté-
ben lecsokken az indirekt redukcio
meértéke [5, 12, 13].

A nagyolvasztéakna alsé részérdl
vett tapadvanyminta vizsgalata

Az ISD DUNAFERR Zrt. atépitésre
ledllitott 1. sz. nagyolvasztoakna also
részébdl tapadvanyminta kivételére
kerult sor. A tapadvanymintakbol kémi-
ai és asvanyfazis-vizsgalatokat végez-
tink annak megallapitasara, hogy a
tapadvanyképzédési folyamat a vizs-
galt nagyolvaszté mikddeési korulmé-
nyei kozott milyen formaban megy
vegbe.

A nagyolvasztoakna also részébdl
tapadvanymintak kivétele, azok eld-
készitése vizsgalatra

Az emlitett I. sz. kohét 2013. januar

22-én allitottak le a kifUvatasi proce-
durat kdvetéen. A nagyolvaszté kika-
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Tapadvany

B 4. dbra. A nagyolvaszto-akna also6 részén elhelyezkedd hité-
lapokon lévé tapadvanyok a kibontast megel6z6 percekben

m 5. dbra. A vizsgalatra kijelolt 2. sz. tapadvanyminta a nagy-
olvasztdakna alsé részérél kibontott hiitélapon

parasat, a medencében maradt anyag
eltavolitasat 2013. februar 6-an kezd-
ték meg. A nagyolvaszto ledllitasat ko-
vetéen a falazat allapotat a 3. abra
illusztralja.

Az abra a fluvésiktol a nagyolvasz-
t6 torokrésze felé, a 4. sz. fuvéforma
feldl lathato terlletet mutatja. Az abra
aljan lathatok a tapadvany alatti favo-
forma pozicidk, a kbnnyebb azonosit-
hatésag érdekében. A nagyolvaszto
kozel teljes kerllete mentén hasonlo
mertékl a tapadvannyal boritott teri-
let. Eszrevehetd, hogy az akna also,
szénpoha és a nyugvo részén jelentds
mertékl tapadvany talalhaté. Az akna
k6zéps6 részén kismértékld, mig az
akna felsd részén semmiféle tapad-
vany nem talalhatd, igaz, falazat sem.

A tényleges tapadvanymintak kivé-
telére (2013. majus 5-én), az akna
alsé részén lévé hitdlapok kibontasa-
kor (4. abra) kerllt sor. A nagyolvasz-
téakna kozéps6d és felsd részében
kismértékii vagy semmiféle tapad-
vanyt nem lehetett detektalni, igy a
mintdkat szikségszerlen csak az
akna also részebdl lehetett kivenni.

A 4. abran lathatd, hogy a tapad-
vany vastagsaga a h(itélap vastagsa-
gat (250 mm) is meghaladja.

A nagyolvasztdbdl eltavolitott h(té-
lapokrdl dsszegyujtott tapadvanyok
kozll kett6t valasztottunk ki kémiai- és
asvanyfazis-vizsgalat céljara, melyek
kdzul az egyiket — még a htdlapral
torténd levalasztas elétti allapotaban
—az 5. 4bra mutatja.

A nagyolvasztobdl kibontott h(té-
lapokrdl eltavolitott tapadvanyminta-
kat az ISD DUNAFERR Zrt. Inno-
vacios Igazgatésagon a hiitélap fug-
gbleges sikjara merélegesen elvag-
tak, és mintanként 2-2 metszetet
készitettek belbIUk.

A nagyolvasztéakna alsé részébdl
kivett tapadvanyminta kémiai és
asvanytani vizsgalata

A tapadvanyminték kémiai elemzését
az ISD DUNAFERR Zrt. Anyagvizsga-
I6 és Kalibrél6 Laboratériumok Igaz-
gatdsagon, mig az asvanyfazis vizsga-
latokat a Miskolci Egyetem Asvany-
tani—Foldtani Intézetében végezték.

A kémiai vizsgalatokhoz hullam-
hossz diszperziv rontgenfluoreszcen-
cias spektrométer (WD-XRF) késziilé-
ket hasznaltak. A 11Na és a 92U
elemtartomanyban a periédusos rend-
szer 0sszes elemét vizsgaltak, mely-

bél a vizsgalat szempontjabdl fonto-
sabb elemeket mutatjuk be.

Az asvanyfazis-vizsgalatokat ront-
gen-pordiffrakcios (XRD) eljarassal
végezték.Vizsgdlatra elbkészitett két
tapadvanyminta fotdja lathaté a 6-7.
abran a léptékek feltlintetésével. Az
abrak melletti nyilak a tapadvanyminta
hitélappal kdzvetlenl érintkez6 olda-
[atdl (alul) mutatnak a nagyolvaszto-
munkatér iranyaba (felll). A nyilaknak
megfeleld iranyban a tapadvanyminta
kuldonb6z6 rétegei, részei novekvd
hémérsékletértékekkel jellemezheték,
a nagyolvaszté mikodése kdzben.

A nagyolvasztéakna alsé részébdl
kivett tapadvanymintak elemzési ada-
tainak kiértekelése

Az 1. sz. tapadvanyminta kémiai
Osszetételére vonatkozd részletes
elemzési eredmények az 1. tablézat-
ban talalhatok [14].

Az 1. sz. tapadvanyminta kémiai
elemzési adatait megvizsgalva az
alabbiak fogalmazhatok meg:

—a tapadvanymintaban anyagré-
tegz6dések figyelheték meg (1-6
rétegek), melyek elemzése ki-
[6n-kulon is megtortént;

1. tdblazat. A nagyolvasztéakna also részeébdl kivett 1. sz. tapadvanyminta kémiai analizise

Réteg |02 | cao [Fe,0lMno|mgo | ab0s] s | Poos | cros | 1o, | Nao [ 0 | 200 | 20 [ Bao | Poo | ¢
%
1 |2090] 17,50] 32,00] 1811 4,90 ] 10.30] 0.56 | 0.18 | 0430 | 026 | 0.45 | 7.20 | 3.24 | 0,0056 ] 0,035 ] 0,026 | 0.3
2 | 2150] 16,70 20,80 247 [ 7.20 [1050] 0,48 | 0,45 | 0,071 | 032 | 074 | 7,30 | 2.70 | 0,0090 |0,055 | 0,018 | 0,18
3 | 2040] 17,00{3250[ 243 [ 7,20 | 950 | 074 | 0,18 | 0,053 | 030 | 095 | 6,30 | 219 | 0,0069 |0,040 | 0,015 | 0,12
4 | 1910] 1590] 33,60 233 [ 7,30 [ 1090] 055 | 0,48 | 0210 | 024 | 0:88 | 6,40 | 2.18 | 0,0045 |0,058 | 0,012 | 0.2
5 |1900] 1580 42,10[ 158 550 | 7,30 | 051 | 0,49 | 0470 | 024 | 066 | 406 | 232 | 0,043 |0,028 | 0,060 | 0,31
6 | 1520] 1290 56.40| 1,39 | 271 | 419 | 039 | 021 | 0200 | 0.14 | 026 | 2,68 | 208 | 0,0020 0,016 | 0,054 | 0,92
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M 6. abra. A kémiai vizsgalatra kijelolt 1. sz. tapadvanyminta
metszeti képe a rétegzédések bejeldlésével

H 7. abra. A kémiai vizsgalatra kijeldlt 2. sz. tapadvanyminta
metszeti képe a méréhelyek bejeldlésével

—az 1-es réteg a hitélaphoz a legko-
zelebb helyezkedik el, mig a 6-o0s a
nagyolvasztd munkateréhez a leg-
kozelebb;

—az 1-4-es rétegben kevesebb az
Fe,Os-tartalom, mint az 5-6-os
rétegben, ami azzal magyarazhato,
hogy az elébbi rétegeknek tobb id6
allt rendelkezésre a redukciéhoz
(hosszabb ideje a hitélapra tapad-
tak);

—az AlL,Os-tartalom jol mutatja azt,
hogy az 1-4. rétegek kbzel azonos
idében, azonos salakosszetétel mel-
lett rakddtak a hdtélap fellletére,
mig az 5-6. rétegek egy jellemzben
mas salakdsszetétel mellett, szigni-
fikansan kisebb Al,O5-tartalom mel-
lett tették ezt;

—a kuloénbozd rétegekben a tapad-
vanyképz6 elemek (ill. vegyuleteik)
részaranya is megerésiti az elézd
pontban emlitetteket, azaz hogy az
1-4. rétegekben jellemzéen nagyobb
a tapadvanyképzd elemek részara-
nya, mind az 56 rétegekben;

— amennyiben a tapadvanyminta 1-4.
rétegeit Osszehasonlitiuk az 5-6.
rétegekkel, a fentieken kivil az
alabbiak allapithatok meg:

oaz 1-4. rétegek kbzel azonos
id6északban, vagy azonos 6ssze-
tétel( ércbetét adagolasa eseté-
ben alakultak ki;

0 az 1-4. rétegek kialakulasakor az
ércbetétben nagyobb volt a ta-
padvanyképz6 elemek részara-
nya (a nagyolvaszto alkalia- és
cinkterhelése);

0 az 1-4. rétegek kialakulasakor a
nagyolvasztoban a kohodsalak
Osszetétele és homeérséklete
kedvezett az alkalia-korforgas

10

kialakulasanak, azaz ebben az
esetben a nagyolvasztd vald-
szinlleg erételjesen bazikusabb
salakkal és magasabb csapolasi
hémérséklettel mikodatt.

A 2. sz. tapadvanyminta mér6he-
lyeinek kémiai Osszetételét a 2. tabla-
zat mutatja [14].

A 2. sz. tapadvanyminta esetében
a hitélaptdl a nagyolvaszté-munkatér
iranyaban harom kijeldlt méréhelyre
(1-3) vonatkozdlag részletes kémiai
vizsgalat tortént. Ezek eredményeit
megvizsgalva az alabbiak fogalmaz-
hatdk meg:

—a tapadvanymintaban anyagréteg-
z6dések nem figyelhetbk meg,
ugyanakkor homogénnek sem te-
kinthetd, szigetszertien valtozik a
kémiai Osszetétel;

—az 1-2. mérbhelyek kdzel azonos
Osszetételliek, magas Fe,Os-tar-
talommal (>60%), a tapadvany-
képz6 elemek kozll a Zn-tartalom a
meghataroz6é (ZnO:
kb. 2,0%);

—a 3. mér6hely dsszeté-
telében a C-tartalom

lata is megtortént, melynek eredmeé-

nyét a 3. tablazat tartalmazza [14].
Az 1. sz. tapadvanyminta asvany-

fazis vizsgalatanak elemzési adatait

attanulmanyozva az alabbiak fogal-
mazhatok meg:

— a tapadvanymintédban anyagréteg-
z6dések figyelhetbk meg, melyek
elemzése kulon-kildn is megtortént;

—a Na- és K-tartalmu tapadvany-
képzb6 elemek — a kémiai- és az
asvanyfazis vizsgalatokbdl kovetke-
z6en — foéként az amorf fazisban
talalhatok, azaz nem rendez6dnek
kristalyraccsal meghatarozhat6 szi-
lard fazisba;

— a cink jelentds része szfalerit (ZnS)
formaban talalhatd, mellyel 6ssze-
flggésben a tapadvanyrétegek ko-
z6tt jellemzé tendencia nem fedez-
het6 fel;

—az 1-4. és az 5-6. rétegek kozotti
kilonbség ennél a vizsgalati modnal
is tetten érhetd6 els6sorban a

2. tablazat. A nagyolvasztoakna also részébdl kivett 2.
sz. tapadvanyminta kémiai analizise

dominal (60,0%), azaz mim% Meréhelyek
féként kokszbol all, a : 1 2 3
tapadvanyképzé  ele- SiO, 2,88 1,80 7.78
mek kozill a K-tartalom Al20; 0,63 0,45 3,36
a jellemzé (K;0: 1,3%); P 0,03 0,02 0,05
—allaga joéval pordzu- MgO 0,32 0,20 0,20
sabb volt, kénnyebben Ca0 6.79 5,30 2,71
tort dsszehasonlitva az Na 0 0,20 0,18 0,23
1. sz. tapadvanymin- K0 0,45 0,92 1,34
taval, ami feltételezhe- Fe20s 6549 62,41 20,98
téen a koksz jelenléte SOz 0,27 0,35 2,41
miatt kdvetkezett be. MnO 0,63 0,36 0,19
Az 1. sz. tapadvany- Zn0 1,89 245 0.71
minta részletes, rétegen- .C 60,04
kénti asvanyfazis-vizsga- ilé 20,43 25,56
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3. tablazat. A nagyolvasztéakna also részébél kivett 1.

sz. tapadvanyminta asvanyfazis- vizsgalatanak eredménye

Asvanyfazis neve Asvanyfazis képlete 1. réteg 2. réteg | 3. l_'.éteg | 4. réteg | 5.réteg | 6.réteg
tomeg %
Wistit FeO 27,9 246 29,2 32,7 24,3 25,3
Merwinit Ca;Mg(SiOa4). 17,5 18,1 7,8 26,3 14,0 6,8
Szfalerit ZnS 3,2 1,7 53 34 28 3,5
Braunit Mn;0g(SiO4) 1,2 53 0,8 1,3
Fe Fe 22 0,3 53 6,3
Larnit CazSiOq 0,0 22 10,2
Hedenbergit CaFeSi-Og 2,8 1,6 1,0 7,7
Kalcium-szilikat Cay(SiO,) 221 0,6 59 55 12,0 1,9
Bredigit Ca14Mg2(SiOy)s 7,8 6,9 7.7
Magnézium-szulfat MgS205(H20)4 2,0 2,6 5,8 4,6 1,9
Magnézium vas-oxid (MgQO)g 432(FeO)q 568 1,7 0,5
Wollastonit 1A CaSiO, 2,0
Srebrodolskit CaoFe,Ox 3,5
Kalcit CaCO, 22
Amorf 22,3 43,3 31,7 17,3 27,4 38,4
merwinit és a larnit ill. bredigit 4s- tapadvanyminték alapjan a kovetke- laminaris tapadvanyok esetében;

vanyfazisok esetében;

— 0nallo Fe-részecskeék foként az 5-6.
rétegekben —a munkatér kdzelében
— fedezheték fel.

A 2. sz. tapadvanymintara vonatko-
zdblag is elkészilt a kijeldlt harom teru-
lethez tarozé asvanyfazis-vizsgalat,
melynek eredmeényét a 4. tablazat tar-
talmazza [14].

A 2. sz. tapadvanyminta asvanyfa-
zis-vizsgalatdnak elemzési adatait
attanulmanyozva az alabbiak fogal-
mazhatdk meg:

— a tapadvanymintaban az 1-2 mér6-
helyek asvanyfazisai tobb vonatko-
zasban is hasonlésagot mutatnak
egymashoz, mig a 3. mérbhelyen
detektalt teljesen eltérd képet mutat;

—a Na- és K-tartalmu tapadvanykép-
26 elemek — a kémiai és az dsvany-
fazis-vizsgalatokbol kdvetkezéen —
féként az amorf fazisban talalhatok,
azaz nem rendezédnek kristaly-

raccsal meghatarozhato szilard fa- | Asvanyfazis neve | Asvanyfazis képlete | 1- Mérdhely |2. mérshely [ 3. mérshely
zisba; tdmeg %
— az Fe az 1 méréhelyen fként wiistit | —Akaganeit Fe+30(CH) 16,7
és goethit, cohenit, a 2. méréhelyen  |Bicchult Cap(Al;SiOs)(OH), 16
magnetit és cohenit, mig a 3. mérs- | Kalcit CaCO, 44 2,2 1,0
helyen akaganeit formaban talalhato; | —Karbon C 45 733
— a karbon részaranya a hiitélap felii-  |—Cehenit FesC 97 26 0.7
letétél a munkatér iranyaba (1-3. |-Coethit Fe+30(0H) 124 19
méréhely) né, azaz a munkatérhez ~ |-Crafit C 84
kdzelebbi helyeken magasabb. Gipsz CaS04-2H0 28 06
Magnetit Feo ggFe1,97cr0 03Ni0 0104 1,39 11
Kovetkeztetések, eredmények 6sz- | Kvarc SiOy 3.1 22 16
Szefog|a|ésa Szillimanit Al,SiOs 05 55
Wiistit FeO 6,7 0,6
Az ISD DUNAFERR Zrt. atépitésre |_Cinkit Zn0 42
ledllitott I. sz. nagyolvasztéjabol kivett [ Amorf 55 65
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26k allapithatok meg:

—a vizsgalt nagyolvasztobdl kivett
tapadvanyok vizsgalata alapjan a
tapadvanyok strukturgja laminaris
és nem laminaris is lehet, egyazon
magassagi zénan belll is;

—a nagyolvasztéba beadagolt alap-
anyagok 6sszetételének megvalto-
zéasa alapvetéen modositja a tapad-
vany kémiai- és asvanyfazis-ossze-
tételét, melyet a vizsgalat soran
kivett laminaris tapadvanyok réte-
genkénti kémiai elemzése bizonyit;

—a nagyolvasztoba beadagolt alap-
anyagok alkalia- és cinktartalma —
az elvégzett kémiai- és asvanyfa-
zis-vizsgalatok alapjan — részt
vesz a tapadvanyképzédési folya-
matokban, azonban els6ésorban a

—a laminaris és nem laminaris ta-

padvanyok kémiai- és asvanyfazis-
Osszetétele jelentés kuldnbséget
mutat (ill. merwinit és wistit). A lami-
naris tapadvanyok joval nagyobb
mértékben tartalmaznak SiO,-,
Al,O3- és MgO-tartalmu vegylilete-
ket, ennek megfeleléen a merwinit
és a wustit asvanyfazis is nagyobb
részaranyban talalhat6 meg ben-
nuk;

—a nem laminaris tapadvany szi-

lardsaga joval kisebb, ami a tapad-
vanyba beépult kokszszemcséknek
koszonhet6;

—a Na- és K-tartalmu tapadvany-

képzb6 elemek — a kémiai- és az
asvanyfazis-vizsgalatokbdl kovetke-
z6en — féként az amorf fazisban

4. tablazat. A nagyolvasztdakna also részébdl kivett 2. sz. tapadvanyminta asvany-

fazis-vizsgalatanak eredménye

146. évfolyam, 5-6. szam -« 2013
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talalhatok, azaz nem rendezdédnek

kristalyraccsal meghatéarozhat6 szi-

lard fazisba.

Az eddigiekben elvégzett vizsgala-
tok alapjan, a nagyolvasztoakna alsé
részén Kkialakulé tapadvanyrétegre
vonatkozdlag, az alabbiak allapithatok
meg:

—a laminaris tapadvanyok a mar
nagyrészt redukalddott vas-oxidbol,
kalcium- és szilikatvegyuletekbdl
alakulnak ki, melyben a tapadvany-
képzé elemek (Na, K, Zn) kozil
féként a cink tekintheté a tapad-
vanyokat dsszetarté ,ragasztoszer-
nek’. Ezek a tapadvanyok a kohoja-
rat és a beadagolt alapanyagok
fuggvényében ,hiznak fel”’, majd val-
nak le a hitélapokrol. Ezek a
tapadvanyok nagy kiterjedésliek
lehetnek;

—a nem laminaris tapadvanyok féként
kokszszemcsékb6l és az azokat
korbevev6-0sszekotd salakalkotok-
bdl (féként amorf formaban) allnak,
melyek kiterjedése — mechanikai
tulajdonsagaik miatt — joval kisebb,
mint a fentebb emlitett tapadvany-
tipusnak.

Koszonetnyilvanitas

Koszonet illeti az 1ISD DUNAFERR
Zrt. Nagyolvasztém( vezetéit, hogy
lehetévé tették és tamogattak a kuta-
tasi tevékenységet; az Anyagvizsgalo

és Kalibral6 Laboratériumok Igazgaté-
sag szakembereinek a kémiai elem-
zések, mig a Miskolci Egyetem As-
vanytani-Foldtani Intézet szakembe-
reinek az asvanyfazis-vizsgalatok
elvégzéséeért. Kuldon koszonetemet
szeretném kifejezni PhD-témaveze-
tébmnek, dr. Farkas Ofté professor
emeritusnak szakmai utmutatasaiért.
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Szakmai kirandulas Dunaujvarosban

Az OMBKE Vaskohéaszati Szak-
osztaly budapesti helyi szervezet 25
tagja vett részt azon a szakmai kiran-
duldson, amelynek célja ezuttal az
ISD Dunaferr Zrt. nyersvasgyartasa-
nak megismerése volt.

Oktdber 11-én ragyogd napsiités
fogadta az egyesiilet tagjait Duna-
ujvarosban, ahol a kételez6 munkavé-
delmi oktatas meghallgatésa, majd a
gyarlatogatas idejére biztositott vedé-
kdpeny és sisak atvétele utan auto-
busszal érkeztek a Nagyolvasztomu
terlletére. A vendégek szakmai kisé-
retére a helyiek képviseletében
Hevesi Imre, Toth Balazs és Jozsa
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Robert véllalkozott. A vagonbuktato-
nal egy vagon Kkilritését lathattak,
majd a latogatas a zsugorité szalagok
Uzemelésének és a Zsugoritbm ira-
nyitétermeének megtekintésével folyta-
tédott. A nagyolvasztomdi miiszerhaz-
ban a nyersvasgyartas betétviszonya-
ival és jellemz6 technolbgiai paramé-
tereivel ismerkedhettek meg a latoga-
tok, majd a ll-es kohé 12 érai csapola-
sanak életre szdl6 latvanyaval gazda-
godhattak a vaskohaszati folyamatok-
ban még esetleg jaratlan csapattagok.
A m(vi menedzsment képviseletében
Titz Imrével és Kvarik Sandorral talal-
koztak a vendégek. A csapolas utan a
januarban &atépitésre leallitott I-es

kohonal folytatédott a latogatas, majd
a gyari étteremben elfogyasztott ebéd
utan kulturdlis program kovetkezett.
Az Uj Duna-hidon étkelve Apos-
tagra érkezett a delegacio, ahol szak-
avatott helyi kisér6 vezetésével a falu-
haz, az egykori zsinagoga értékeivel
ismerkedett. Az Europa Nostra-dijas,
miiemléki védelem alatt allé épuletet
1987-ben yjitottak fol, ma a falu leg-
fontosabb idegenforgalmi latnivaloja.
A Dunaujvarosba visszaérkezés utan
csatlakozott a kirandulas résztvevéi-
hez a dunaujvarosi helyi szervezet
néhany lelkes tagja. Az autdbusz leg-
kdzelebbi megalldja Racalmason, a
Jankovich Kuria Rendezvény és

Turisztikai Kozpontnal volt, ahol Gal
Maria mutatta be a térség kulturalis
életében egyre nagyobb jelentéséggel
bird épuletegylttest. A kudria pincéjé-
ben Udvozolte a vendégeket Schrick
Istvan, Racalmas polgarmestere. A
dunaujvarosi helyi szervezet nevében
Bocz Andras, a budapesti szervezet
képviseletében dr. Csinkusz Jozsef és
dr. Réger Mihaly szdlt. A szomjoltd
bdlcskei borok felvezetésében Hevesi
Imre véllalt szerepet. A latogatas jé
hangulati beszélgetéssel zarodott,
amelynek végén felcsendiiltek a
hagyomanyos selmeci notak is.

#3Jozsa R.

Tajékoztaté a Magyar Vas- és Acélipari

szeptember 26-i taggytilésérol

A taggyllést Lukacs Péter elndk nyi-
totta meg.

Az 1. napirendi pont témaja a tag-
vallalatok energiafelhasznalasa-
nak, CO,-kibocsatasanak, az ener-
gia aranak és koltségeinek alaku-
lasa volt. Elészor dr. Tardy Pal foglal-
ta 6ssze a témaval kapcsolatos nem-
zetk6zi és hazai fejleményeket.
Kiemelte, hogy az energia- és klima-
politika 2013-ban az egyik legforrobb,
legtdbb vitat kivaltd téma volt az
Eurdpai Bizottsagban.

Az energia azért valt kbzponti kér-
déssé, mert az EU energiahordozok
esetében erésen importfiiggs, ami az
arakat is jelent6sen befolyasolja.
Ugyanakkor az USA-ban a palagaz
kitermelés gyors felfutdsanak ered-
meényeképpen jelentésen (~ 30%)
csOkkent a foldgaz ara, ami iparuk
versenyképességét is noveli, igy az
EU acélipara a jelenlegi arviszonyok
mellett versenyhatranyba keruilt.

A klimapolitika kozponti kérdése
tovabbra is az emissziokereskedelem
2008-ban elfogadott feltételeinek a
moédositdsa; az Eurdpai Bizottsag
minden aron el akarja érni, hogy az
acélipari vallalatok jelentés kvotava-
sarlasra kényszertuljenek. Az acélipar
érdekképviseleti szervezetei (az
EUROFER, itthon az MVAE) kemény
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harcot folytatnak ennek megakada-
lyozasa érdekében. Pozitiv fejlemény
viszont az EB altal készitett acélipari
akcioterv, amelyben kilatasba helyez-
ték az eurdpai acélipar versenyké-
pesseégét veszélyeztetd szabalyozok
felllvizsgalatat és modositasat.

A hazai acélipar 0sszes energiafel-
hasznalasa a termeléssel 6sszhang-
ban valtozott; a fajlagos adatok
viszont a legnagyobb energiaigényu
és CO,-kibocsatdé nyersvasgyartas
esetén elmaradnak a nemzetkozi
szinvonaltol.

Stefan Maria elemezte az energia-
arak és -koltségek alakulasét; esze-
rint a kiemelt EU-orszagok kdzul csak
Olaszorszagban magasabb a foldgaz
ara, mint nalunk; villamos energia
araknal a kdzépmezdnyben helyez-
kedunk el. A koksz ara az utobbi id6-
ben jelentésen csokkent, a villamos
energia ara mérsékelten, a foldgaz
ara jobban emelkedett. A termelési
koltségekben a betétanyagok a meg-
hatarozok; azok emelkedése is hoz-
zdjarult ahhoz, hogy az energiakolt-
segek részaranya csokkent.

Az ISD Power szakeért6jéenek fel-
szOlalasa lényegében megerdsitette
az elhangzottakat; felhivta a figyel-
met arra, hogy az energiapiacon
jelent6s valtozasok varhatok.

146. évfolyam, 5-6. szam -« 2013

Egyesulés

A 2. napirendi pontban Zambo
Jozsef adott tajékoztatast az aceél-
kereskedelem és az acéltermékek
kiilpiaci és belfoldi aranak alaku-
lasarol. 2003-t6l elemezte és rész-
letesen bemutatta az arak valtoza-
sat; az arak ezalatt jelent6sen inga-
doztak. Elmondta, hogy a belfoldi,
export és import arak tébbé-kevésbé
egyutt mozogtak, de a kildnbség
termékenként valtoz6. A Dunaferr
képvisel6je tovabbi informaciodkkal
szolgalt, elsésorban a Dunaferr
vonatkozasaban.

Egyebekben Szabados Ofto tajé-
koztatast adott az EU acélipari akcio-
tervének allasarél. Elmondta, hogy
az akciéterv EU parlamenti targyala-
sahoz Gytirk Andras magyar EP-kép-
viseld készit el6terjesztést. Gyurk
Andras kérte az MVAE véleményét
az akciodtervrél; ennek folyomanya-
ként Lukacs Péter, az MVAE elndke
és Szabados Ott6 igazgat6 folytatott
vele targyalast, ahol atadtak az
MVAE irasos anyagéat. |dékézben
megismerhettik az el6terjesztés sz6-
vegtervezetét is, amiben Gylrk
Andras messzemenéen figyelembe
vette az acélipar véleményét.

#3Dr. Tardy Pal
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B ONTESZET

B ROVATVEZETOK: Lengyeiné Kiss Katalin és Szende Gyoérgy

LESKO ZSOLT - DUL JENO

Az osszetétel és a falvastagsag hatasa a nyo-
masos ontvéenyek mechanikai tulajdonsagaira

A cikk két, a nyomasos ontészetben alkalmazott vakuumrendszert,
valamint egy kisérleti 6ntészerszam tervezésének részleteit mutatja be.
A vizsgalatokhoz kialakitottak egy olyan szakitopalcacsokor-geometri-
at, amely egyszerre képes megfelelni a szabad kileveg6zéses és a
vakuumozassal kombindlt nyomasos oOntéssel késziilt probatestek
tulajdonsdgai vizsgalatanak. A beéml6- és a tulfolyérendszer geometri-
adjanak megtervezéséhez szamitogépes szimuldciot alkalmaztak.
Megvizsgaltak a mechanikai tulajdonsadgok valtozasat és a vakuumo-

7z

zas hatasat eltero falvastagsagu probatestek és eltéré kémiai 6sszeté-

telii 6tvozetek esetén.

1. Bevezetés

Az Ontvények tulajdonsagait azok
geometridja, az alkalmazott 6tvozet
és a gyartasi technoldgia paraméterei
egyuttesen befolyasoljak. A nyoma-
sos Ontés esetén a formatireg megtol-
tése kozben alkalmazott rendkivil
nagy aramlasi sebesség (40-80 m/s)
kovetkeztében jelentds a levegb-be-
zérodasok kialakuldsa, melynek ka-
ros hatdsat a megszilardulas kézben
a fémre hato, rendkivil nagy nyomas
alkalmazasaval csokkentik. A nyoma-
sos ontvények belsé inhomogenitaso-
kat és fesziiltség-gocokat tartalmaz-
nak, melyek hatdsara a szakitészi-
lardsag nagyobb, a maradé alakvalto-
zasi képesség pedig sokkal kisebb az
ugyanabbdl az 6tvozetbél mas onté-
szeti eljarassal gyartott ontvények tu-
lajdonségaihoz viszonyitva [1].

A jarmiipari 6ntvényfelhasznalok
egyre szigorubb elvarasokat tamasz-
tanak az ontvénygyartokkal szemben

az ontvények tulajdonsagainak javita-
sa érdekében. Kulondsen a marado
alakvaltozasi képességet tartjak
egyre fontosabbnak ahhoz, hogy
bonyolult geometrigju, kis falvastag-
sagu és minél kisebb tdmegU alkatré-
szek beépitése valdsulhasson meg.

A kutatasok f6 iranya a képlékeny
alakvaltozasnak kitett nyomasos 6nt-
vények eléallitasa, melynek lehetsé-
ges megoldasa uj Osszetétell
Ontészeti 6tvozetek kifejlesztése, az
ontési technoldgia gyartasi paraméte-
reinek optimalizalasa és az inhomo-
genitasok csokkentése, pl. vakuum
alkalmazasaval [2,3].

2. A szerszamiireg vakuumozasara
hasznalt rendszerek

A legelterjedtebb, hagyomanyosnak
is mondhaté vakuumos kileveg6z6
rendszer, az osztésikban elhelyezett
vakuumszelep segitségével tavolitja
el a nyomasos Ontészerszam forma-

Leské Zsolt egyetemi tanulmanyait 2008-ban fejezte be a Miskolci Egyetem Miiszaki
Anyagtudomanyi Karan. 2010-ben felvételt nyert a Kerpely Antal Anyagtudomanyok és
Technolégiék Doktori Iskolaba. Doktori tanulményait az Ontészeti Tanszéken végezte,
dr. Dal Jené témavezetésével. Témaja a nyomasos éntvények falvastagsag-érzékeny-
ségének és a vakuumrendszerek hatasossaganak vizsgalata. 2012-t6l a Nemak Gy6r
Kft. munkatarsa, vallalati kapcsolattarté és szakmai tamogaté munkakérben.

Dr. Dul Jené cimzetes egyetemi tanar, a FOUNDRY-SOLID Egyetemi Innovacios
Kbzhasznu Nonprofit Kft. ligyvezetdje.
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B 1. abra. Egykordés vakuumrendszer
sematikus abraja

Uregébdl és az dntékamrabdl a leve-
g6t [2,3]. Ezt nevezzik egykoros
vakuumrendszernek. Az Uj generaciot
képviseli a ,Multi-step” kétkodrds
vakuumrendszer, mely mikddését
tekintve hasonlé az egykoroshdz, de
rendelkezik egy extra funkcidval is,
amely lehetbvé teszi az ontbkamra
kdlén vakuumozasat [2].

2.1 Egyko6rés vakuumrendszer

Az egykoros vakuumrendszer a viz-
szintes hidegkamras nyomasos ont6-
gépeknél a legegyszeriibben hasz-
nalhaté vadkuumozasi eljaras. A va-
kuumszelepet az ontészerszam tete-
jén, az osztésikban helyezik el (1.
abra).

A szerszamfelek zarasa utan az
olvadékot kézi vagy robotos adago-
lassal az dntbkamraba juttatjak, majd
a dugattyu megkezdi 1. fazis szerinti
mozgasat. Miutan a dugattyu elzarta
az Ontbkamra adagolonyilasat, a
vakuumozas megkezdbdik és addig
tart, amig a formatoltés be nem feje-
z6dik [2].

Ennek a rendszernek hibai kozé
tartozik, hogy a vakuumozas hatasfo-
kat er6sen befolyasolja a formaiireg
és az ontékamra mérete és az oszté-
sik, valamint a mozgd magok oszta-
sanak tomitettsége [2].
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B 2. abra. A vakuumrendszerben kialakulé nyomas valtozasa az

ontési folyamat kézben

meényezi, hogy
az késoén kapcsol
be, nem tudja

A vakuumrendszerek megfeleld
mikodésének elengedhetetlen felté-
tele, hogy a vakuumozasi folyamat
idézitése pontos legyen.

A 2. dbra az ontési folyamat koz-
ben az 6ntédugattyd elmozdulasanak
és a vakuumrendszerben a leveg6
nyomasanak a valtozasat mutatja.

A vakuumrendszerben kialakulo
nyomas valtozasat a dugattyu 1.
fazisbeli mozgasahoz viszonyitva
vizsgaljuk. Medfigyelheték a jo (vas-
tag folytonos gorbe) és a leggyakrab-
ban el6forduld hibas bedllitasok és
koéralmeények, melyeket a szaggatott,
pontozott és a vékony folytonos gor-
bék szemléltetnek.

Helyes beallitasnal és optimalis fel-
tételek esetén az adagolényilas elza-
rasa utani pillanatban kapcsol be a
vakuumrendszer (vastag folytonos
gorbe) és egészen a formaureg meg-
toltésének idépillanataig makodik. A
szaggatott gorbe két jellemzé problé-
mara utal; vagy a szerszam szigetelé-
se nem megfeleld, a vakuumozas
folyamata alatt a rendszer fals levegét
sziv be, vagy pedig a vakuumrend-
szer kialakitasa nem megfeleld, vagy-
is a leveg6 elvezetésére szolgal6 csa-

ellatni feladatat,
hiszen nincs elég ideje a vakuum
kialakitasara a formatregben (vékony
folytonos gorbe). Tovabbi hibakat
eredményez, ha a vakuumszelep
részlegesen vagy teljesen eldugul
(pontozott gbrbe), ezért nincs hatasa
az dntvény minGségére [4].

2.2 Kétkoros vakuumrendszer

A kétkoros vakuumrendszer (3. abra),
mint ahogy azt neve is mutatja, két
kulonallé korrel, tartallyal rendelkezik,
melyek egymastdl fliggetlentil mikod-
nek. A rendszernek kozvetlen kapcso-
lata van a 6ntékamraval és a nyoma-
sos Ontészerszam formaliregével egy-
arant. Az elsd periédusban az egyik,
esetinkben a vildgosabb vakuumkor
kapcsolodik a formatreggel a kamran
keresztul. Mikor a dugattyu eléri a sze-
lepet, az elsd periodus veget ér és
kezdédik a masodik. Itt a masodik
(sotetebb) kor van kozvetlen kapcso-
latban a formaireggel és folytatja a
vakuumozasi folyamatot egészen a
formatoltés veégeig [2, 3].

A Miskolci Egyetem Metallurgiai és
Ontészeti Intézetének mihelycsarno-
kaban talalhaté berendezést az Ont6-
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| 3. dbra. Kétkdros vakuumrendszer sematikus abraja és az elérheté vakuumszint

www.ombkenet.hu

146. évfolyam, 5-6. szam -« 2013

gépszerviz Kft. a kétkodrds rendszer-
nek megfelel6 mikodtetésre épitette.
A vakuumozd berendezésunk elényei
kdzé tartozik, hogy egyarant hasznal-
hatdé egy- és kétkdrds rendszerként.
Azonos szériak gyartasanal rendkivul
egyszerlien megoldhato, hogy egy-
mas utani ciklusokban vizsgaljuk a
hagyomanyos egykords, kényszer-
kileveg6zéses, ontészerszamon ke-
resztll kialakitott vakuumozas és a
kétkords vakuumrendszer alkalmaza-
sa kozotti eltéréseket.

3. Kisérleti nyomasos ontészer-
szam kialakitasa

A nyomasos Ontvények mechanikai
tulajdonsagait leginkabb az 6ntve-
nyekbdl kimunkalt szakitoprobates-
tekkel lehet vizsgalni [5, 6]. Sajat vizs-
galatainkhoz kialakitottunk egy olyan
kisérleti ontvénygeometriat, amely
szabvany szerinti (DIN 50148) szaki-
toprobatesteket foglal magaba és egy-
szerre képes a vakuumozott és a va-
kuum nélkdli 6ntészerszamban gyar-
tott probatestek vizsgalatéra [7, 8, 9].

A kisérleti szerszambetétbe 4 db,
egy elosztécsatornardl megvagott, fug-
gbleges helyzetli prébatestet tervez-
tink. A falvastagsag hatasanak vizsga-
lata céljabdl a két szélsé és a két
kdzépsd szakitopalca-Ontvénynél elté-
ré méreteket alkalmaztunk (5. abra).

Az Uzemi nyomasos oOntvények
meéreteinek megfeleléen a probatestek
1,5, 2, 3 és 4 mm falvastagsaguak.
Tovabbi kulonbség a geometriaban,
hogy a szélsék készre ontdtt proba-
testek, a k6zépsdk pedig beszikités
nélkili probapalcak, melyekbdl forga-
csolassal munkaljuk ki a szakitopro-
batestet. Utdbbinak az aramlasi viszo-
nyok vizsgalatanal van jelentésége.

A Kisérleti szerszambetét tervezé-
se soran tébb dntvénygeometria is
készult, melynek utols6 verzigjat az
5. abra b) képe szemlélteti. Szami-
togépes szimulacié alkalmazaséaval
vizsgéltuk a tervezett ontvénygeo-
metria esetén a formatoltés aramlasi
viszonyait, majd a kapott eredmé-
nyek alapjan valtoztattuk a geometri-
at ugy, hogy a vakuumozo csatlako-
zashoz egyszerre jusson el a fém
minden fészekbdl. Az 5. abra c, d és
e képein a szimulacios folyamatbol
lathatunk pillanatnyi formatoltési alla-
potokat.
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dezéssel

B 4. dbra. A Miskolci Egyetem Metallurgiai és Ontészeti Intézet
nyomasos ontécellaja, el6térben a kétkérés vakuumozoé beren-

tablettat és keze-
16 sét hasznaltunk.

A Kisérlet so-
ran vakuumozo6
berendezéstinket
egykords  rend-
szerként hasz-
naltuk, ahol a for-
malreg egylép-
csOs kilevegbzén
(Waschbrett-en)
keresztul kozvet-
len dsszekottetés-
ben volt a vakuu-
mozé berende-
zéssel. Vakuum-
szelepet a forma-
ureg kis térfoga-
ta, az Ont6szer-
szam megfeleld

4. Vizsgalati koriilmények

Akisérletek soran egy IDRA 160 tipu-
su vizszintes hidegkamras nyomasos
ontégépet hasznaltunk. Az Ontégép
lefGvatd-, adagold- és egy semi-solid
visszah(ité berendezéssel van felsze-
relve. Az olvadékot ellenallasfitésu
tégelyes kemencében allitottuk eld
250 °C/6ra hevités mellett és 700+20
°C-os hémérsékleten tartottuk. Az
olvadék kezelése soran gaztalanito

tomitettsége és
az ontvény geometriai ,egyszerisé-
ge” miatt nem alkalmaztunk. A vakuu-
mozasi folyamat soran a berendezés-
nél mérhetd legkisebb nyoméas 50-80
mbar volt.

A szerszamtemperalé készllékek
(hit6-fltékeszilekek) egyrészt a
szerszam felmelegitésére szolgalnak,
masrészt ontés kdzben hitik a szer-
szamot, ezaltal megvaldsul a szer-
szam hémeérsékletének allando, sziik
hataron bellli tartasa [10, 11].

Kisérletiinknél héelemeket épitet-
tink be a temperald egység kimend
és visszatér6 vezetékébe, melyekkel
az olajhémérsékletek regisztralasa
valt lehetéve.

Az dntészerszam hémérsékletének
méréséhez harom furatot alakitottunk
ki az all6 szerszamfélben a konturtol 3
mm-re, melyekbe 1 mm atméréji ko-
penyhbelemeket helyeztink. A szer-
szambetét hémérsékletét az eloszté-
csatorna, a formatreg alja és a forma-
Ureg teteje kornyezetében mértik. A
héelemekkel rogzitett adatokat mutat-
ja be a 6. abra. Megfigyelhetd, hogy a
190 °C-ra bedllitott szerszamba belé-
p6 olaj hémérséklete a visszatérd
agban 160 °C, tehat az 6ntés kdzben
folyamatosan melegitjiilk a szersza-
mot. Az is lathatd, hogy az éatlagos
Uzemi szerszamhémeérséklet 240-260
°C az ontés pillanataban. Ennek meg-
feleléen, a héegyensuly megvaldsita-
sara torekedve, az els6 harom 6ntés a
szerszam Uzemi hémeérsékletre torté-
né felmelegitését szolgalja, a kisérle-
tekhez csak az ezek utan gyartott ont-
vényeket hasznaltuk fel.

A probatestek gyartasa soran alkal-
mazott fontosabb gépbeallitasi para-
métereket az 1. tablazat tartalmazza.

A vizsgalatok soran szabvanyos
nyomasos Ontészeti otvozeteket, va-
lamint azok stronciummal

modositott valtozatait hasz-

N B B .
]u] (H] [ [d
| Hosszisag, | Szélesség, | Vastagsig,
mm mim mm
a 150 12(8) 15
b 150 20 4
| £ 150 20 2
| | o | HE 150 12 (8) 3
[ 5 . _

naltuk. DIN230 jeld,
AISi12(Fe) otvozet két ki-
16nb6z6 beszallitétol szar-
mazd valtozataval végez-
tlk a kisérleti olvasztaso-
kat, ezek kémiai Osszeté-
telét a 2. tablazat mutatja.

5. Elvégzett vizsgalatok

Termikus elemzés

"L\.\\\““H

L,

\ .

§ B

A termikus elemzéssel az
olvadék megszilardulasa
kdzben felvett lehdlési gor-
be kiértékelése alapjan ko-
vetkeztetiink az olvadékmi-
néségre.

A hipoeutektikus Al-Si-
otvozetek esetén a lehlilési
gorbe likvidusz-hémérsek-
letének kornyezete alapjan

a primér fazis szemcsefi-

W 5. abra. 3D kisérleti geometria (a, b) és képek a szamitdgépes szimulacié eredményeirél (c, d, e)

nomsagara, eutektikus ho-
meérsékletének kornyezete

ONTESZET
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| 6. dbra. Az 6ntészerszam és a hécseréld olaj hémérséklet-
véltozasa F1 — formalreg teteje, F2 — formatireg alja, F3 —
eloszté, Tbe 0 olaj a temperald egységbdl, Tki — visszatéré olaj

120
s, =

B 7. abra. A vizsgalt 6tvozetek leh(ilési gorbéi

Handryndg HB

_/’]

Fabyvroogsig ram

AISI2(Fe)

T kgl
']

1. tablazat. Ontési paraméterek

Els6 fazis sebessége, v1, m/s 2-2,2
Masodik fazis sebessége v2, m/s 0,12-0,15
Fémre haté nyomas, bar 800
Olvadék mennyisége, g 350-400
Olvadék hémérséklete a kemencében, °C 700+20 °C

zésnél a tulhilés
meértéke lehetd-
séget ad a szi-
licium nemesi-
tettségének a
meghatarozasa-

m 8. abra. A falvastagsag és az 6ntési kérilmények hatasa a

vizsgalt probatestek keménységére

ra[12].
Az oOntési fo-

alapjan pedig az eutektikum sziliciu-
manak a finomsagara lehet kovet-
keztetni. Az eutektikus szilicium fino-
mitasa esetén csokken az eutektikus
hémeérséklet, ezaltal a termikus elem-

lyamat soran ter-
mikus elemzést
is veégeztunk. Az otvozetek lehilési
gorbeéit és azok kiértékelését a 3. tab-
lazat és a 7. abra szemlélteti.
Alehllési gorbéken a vizsgalt 6tvo-
zetek Osszetételének megfeleld sza-

2. tablazat. A kisérletekhez hasznalt AlSi12(Fe) 6tvozetek kémiai 6sszetétele

Jeldlés Si% Fe% | Cu% | Mn% | Mg% | Zn% [ Ti% | Sr%
DIN230 legalabb 10,70 | 0,600 | 0,000 | 0,250 | 0,000 | 0,000 ] 0,080 | 0,008
DIN230 legfeljebb | 12,00 | 0,900 | 0,080 | 0,400 | 0,050 | 0,080 [ 0,150 | 0,015
Vizsgalt 6tvézet (N) | 11,56 | 0,710 [ 0,022 | 0,319 | 0,028 | 0,023 | 0,098 | 0,009
Vizsgalt 6tvézet (T) | 11,70 | 0,810 | 0,032 | 0,339 | 0,026 | 0,048 [ 0,102 | 0,012
3. tablazat. A lehlési gorbék kiértékelésének eredménye
Jeldlés N T Jelolés N T
Toax °C 609,45 617,40 TEeimeleti °C 574,359 574,176
TLmin °C 578,77 576,98 TEni, °C 571,32 569,81
Tlmax °C 580,49 578,73 TEmax °C 574,71 573,46
ATL, °C 1,72 1,75 ATE1 °C 3,39 3,65
ATE2 °C 3,04 4,37

TEeimeleti= 577-1,8*Fe%—11,00Mg%—2,5-Cu%

ATE1 = TEeimeteti —T Emin
ATE2 = TEmax_TEmin

www.ombkenet.hu
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balyos alakot lathatunk, ahol az eutek-
tikus hémeérsékletkoz a Sr-tartalom-
nak megfeleléen alakult: nagyobb
mennyiségl Sr-tartalom esetén na-
gyobb az eutektikus tulhdlés.

Keménységmérés

A vizsgalat soran a prébatestek koze-
pén, harom pontban mértlink Brinell-
keménységet. Az eredményt a 8. abra
mutatja.

A vakuumos kilevegbzéssel és a
vakuum nélkll ontott probatestek
keménységértékei kodzott lényeges
kllonbség nem mutatkozik. Megalla-
pithatd, hogy a legkisebb falvastag-
saghoz (keresztmetszethez) a legna-
gyobb, mig a legnagyobb falvastag-
saghoz a legkisebb érték tartozik; a
falvastagsag novelésével csokken a
keménység.

A szakitdszilardsagi vizsgalatok
eredménye

A probatesteket ontétt allapotban sza-
kitovizsgalatnak vetettik ala. Az
egyezményes folyashatar (Rpg.), a
szakitoszilardsag (Rm) €s a nyulas (A)
értékeit a 9-11. dbra mutatja.

A szakitdvizsgalatok eredménye
alapjan megallapithaté, hogy az
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| 11. abra. A falvastagsag és az 6ntési korilmények hatésa a

vizsgalt probatestek nyulasara

porozitasra

B 12. abra. A vakuumozas és az ontvény hltésének hatasa a

egyezmeényes folyashatar és a szaki-
toszilardsag a falvastagsag novelésé-
vel csokken, a vakuumozas kedvez6
hatasa pedig egyérteimien kimutat-
hato.

A 11. abra szerinti eredmények
alapjan megallapithatod, hogy a falvas-
tagsag ndvelésével ndvekszik a nyu-
las érteke. Megdfigyelhetd, hogy az un.
egykords vakuumrendszer alkalmaza-
saval 6ntétt darabok értékei nagyob-
bak a hagyomanyos kilevegbzéses
eljarassal ontottekeénél.

Az Ontott allapotu probatestek
porozitdsanak atlagértékeit a 12. abra
mutatja szabad kilevegézés és egyko-
ros vakuumrendszer alkalmazasa,
valamint eltéré dntvényhlités esetén.

Jol megfigyelhetd, hogy egykords
vakuumrendszer alkalmazasa mellett
az ontvények atlagos porozitasa leg-
alabb 20%-kal csokkenthet6.

18

Osszefoglalas

Vizsgalataink elvégzéséhez olyan
szakitopalca-csokrot alakitottunk ki,
amely képes a szabad kileveg6zéses
és a vakuumozassal kombinalt nyo-
masos ontéssel készilt probatestek
tulajdonséagai vizsgalatara. A bedmlé-
és a tulfolyérendszer geometrigjanak
megtervezésében nyujtott segitséget
a szamitogépes szimulacio.

Az Uj szerszamgeometria lehetésé-
get nyujt a mechanikai tulajdonsagok
valtozasanak vizsgalatara eltéré fal-
vastagsagu probatestek és eltérd
kémiai 6sszetétell dtvozetek esetén.

A kapott eredmények igazoljak azt
az Uzemi gyartasi tapasztalatot, mely
szerint megfelel6en tervezett és mé-
retezett ontészerszam alkalmazasa
esetén vakuumos kilevegézés nélkdil
is kdzel olyan jo mechanikai tulajdon-
sagokkal rendelkezd Ontvényeket

lehet gyartani, mint vakuumozo6 be-

rendezés alkalmazasaval.

Az elvégzett vizsgalatok alapjan
megallapithaté, hogy:

— a nyomasos ontvények falvastagsa-
ganak kozvetlen hatasa van a szi-
lardsagi tulajdonsagokra;

—a falvastagsag (keresztmetszet)
novelésével csdkken a keményseg;

— a falvastagsag novelésével csokken
az egyezményes folyashatar és a
szakitoszilardsag, a nyulas értéke
pedig n6;

— vakuumrendszerek alkalmazasaval
legalabb 20%-kal csokkenthet6 a
belsé porozitas.

A kapott eredmények alapjan meg-
allapithatd, hogy a vizsgalt, kiilénb6z6
alapanyaggyartoktol szarmazo DIN230
Otvozetbdl Ontott probatestek szilard-
sagi tulajdonsagaiban Iényeges elté-
rés nincs.
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TOTH NORBERT

Temperontvénygyartas a KUHNE Vaséntode

Kft.-ben

A KUHNE Vaséntéde Kft., melyet a KUHNE Mezégazdasdgi Gépgyar
ontodéjekent hoztak létre, nagy tradiciokkal rendelkezik a vasontvé-
nyek gyartasaban. Hazankban egyediilalléan csak itt foglalkoznak a
fekete toretii temperontvények elGallitasaval. A cikk a mosonmagyaro-
vari ontode torténetének attekintése mellett a temperéntvénygyartas
technologiai sajatossdgaival foglalkozik.

A mai KUHNE Mez6gazdasagi Gép-
gyar Zrt. vas- és fémontodejét 1879-
ben alapitotték. Az orszag akkoriban
vezet6 mezbgazdasagi gépgyartd
ceége az 1890-es években koriltekin-
t6 fejlesztés részeként a kor legkor-
szerlbb ontodéjét hozta létre. Az 6n-
tédei szakmunkasokat Cseh-Morva-

orszagbdl és Ausztriabdl telepitették
Mosonba. 1911-ben a gyar vezet6i
nagy volumenl fejlesztésrél dontot-
tek, melynek eredményeként egy Uj
ontéde épitését és a meglévd beren-
dezéseinek korszerisitését is tervbe
vették. A megvaldsitast akadalyozta a
balkani haboru miatt jelentkezé hitel-

valsag, igy csak 1917-t6l kezdtek dol-
gozni az uj dntdédében, a mai napig is
hasznalatos Uzemcsarnokban.

1937-ben az oOntdde alapterllete
3540 m2, ebb6l 2400 m2 formazoteri-
let kézi és gépi formazasra volt beren-
dezve. Az olvasztashoz egy 4500
kg/ora és egy 1000 kg/ora teljesitmé-
ny( kupoldkemencét hasznaltak. Az
évi termelés mintegy 180 vagon szir-
ke- és lagyontvényt tett ki.

Az 1960-as években nagy ugrast
jelentett a fekete toretl temperont-
veények gyartasanak bevezetése. Ez
lehetévé tette elsGsorban a mezbgaz-
daségi gépek gyartasa soran hasznalt

Toth Norbert 2011-ben szerzett gépészmérnéki diplomat a Széchenyi Istvan Egyetemen. A BSc-diploma megszerzése utan gyar-
tastechnologusként dolgozott egy autbipari beszallité cégnél, jelenleg a KUHNE Vaséntéde Kit.-ben (izemmérndkként tevékenyke-
dik, valamint a Miskolci Egyetem Mtiszaki Anyagtudomanyi Karan kohomémék MSc-képzésben vesz részt.
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acélontvény alkatrészek helyettesité-
sét (1. abra). Ezt a gyartastechnolégi-
at hazankban el6szor itt valositottak
meg ugy, hogy a gyartasi eljaras
bevezetése beruhdzast nem igényelt.

Az 6ntdde 1976-t6l a RABA Ma-
gyar Vagon- és Gépgyar részegyseé-
gévé valt, ettdl kezdve motor- és
futdbmiontvények eléallitasaval foglal-
kozott. 1994-ben az oOntddei Uzem-
egység onallésodott, KUHNE Vason-
tode Kit. néven folytatja ma is a tevé-
kenységét. Az Ontdde felel6sséggel
probal élni a megszerzett 6nallésag-
gal, alkalmazkodik a valtoz6 kortimé-
nyekhez és mindent megtesz annak
érdekében, hogy megszerzett piaci
helyzetét és mikoddképességét
megtartsa.

1. A temperontvénygyartas multja
és jelene

Mosonmagyarovaron (a két varos
1939-ben egyesitilt) a fekete temper-
ontvény-gyartasban két nagy korsza-
kot kulonithetlink el. Az els6 korszak
két évtizedig, 1960-t6l 1980. majus
28-ig tart. Felidézésére viszonylag
kevés informacié all rendelkezésre,
hidnyos az 6ntddére vonatkozé irdsos
dokumentacio, igy ennek a korszak-
nak az ismertetéséhez leginkabb a
Banyaszati és Kohaszati Lapok Onto-
de rovataban kutakodva bukkanha-
tunk informacidkra [1]. Ebben az id6-
szakban a Kihne o6nt6déje mellett
Sopronban is jelentds, féleg fehér
temperontvénygyartas folyt [2]. A sop-
roni ontdéde bezarasa utan, a piaci
igények kielégitésére, ontddénkben
1994-ben (jraindult a feketetoretl
temperdntvények gyartdsa, ami —
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ugyan folyamatosan csokkené meny-

nyiségben — jelenleg is tart.

A Kuhnében a korabbi években
tempervasbdl elGéllitott dntvények jel-
legzetes tipusai a tehergépkocsi fék-
és kormanyszerelvényei (féktartok,
porsapkak), valamint a mez&gazda-
sagi gépek alkatrészei (kerékagy, vé-
déuijj, csapagybak stb.), illetve kisebb
megrendelSknek gyartott vegyes al-
katrészek voltak (2. abra). Az ontvé-
nyek jellegzetes falvastagsaga 3—10
mm kdzotti volt. Mara a tehergépko-
csi-ontvények legtdbbje eltiint a meg-
rendelések kozll, helyiket pedig alig
vették at Uj alkatrészek. Ez nagy rész-
ben a gémbagrafitos vasontvények tér-
hoditasanak kdszonhetd. Ma a Kihne
Vasontéde Kft.-n kivil Magyarorsza-
gon fekete toretl temperontvény
gyartassal nem foglalkozik senki.

Mivel minden 6ntédének megvan-
nak a helyi adottsagai, magan visel
bizonyos sajatossagokat, ezért a ren-
delkezésre allé6 dokumentumok, Uze-
mi feljegyzések és tapasztalatok alap-
jan talan érdekes lehet 6sszegezni a
temperontvények gyartastechnoldgia-
jat.

A temperontvények, gyartasi elja-
rasuk szerint, alapvetéen harom cso-
portra oszthatdak:

—fehér toretd temperdntvények: de-
karbonizalé (oxidalo) légtérben hé-
kezelt, szbvete kis falvastagsagban
féként ferritb6l, nagy falvastagsag-
ban pedig a fellileten ferritbdl, a mag-
ban perlitb6l és temperszénbdl all;

—fekete toretl temperdntvények:
semleges légtérben, dekarboniza-
las nélkil hokezelt. Szovete foként
ferritb6l és temperszénbdl all;

— perlites temperontvények: semle-

ONTESZET

ges légtérben hékezelt Otvozet,
melyet vagy masodlagos hdkeze-
léssel, vagy az alapanyag 6tvozé-
sével kapnak.

2. A tempervas Osszetétele, az
o6tvozok hatasa

A temperontvény gyartasahoz készi-
tett Ontéttvas, az un. tempervas kémi-
ai Osszetételére vonatkozoan a hazai
és kulfoldi szakirodalom, illetve az
ontédék gyakorlata rendkivul valtoza-
tos képet mutat [3]. A Kiihnében jelen-
leg gyartott fekete toretl temperont-
venyek Osszetétele a kdvetkez:

- C=24-28%

-  Si=1,0-1,6%

- Mn=0,45-0,55%

P = 0,08-0,14%

-  S=0,07-0,1%

A kémiai Gsszetétel pontos bealli-
tasanak célja természetesen a megki-
vant mechanikai tulajdonsagok bizto-
sitasa. Ontodénkben az MSZ EN
1562 szerinti EN-GJMB-300-6 és EN-
GJMB-350-10 jel(i anyagmin&ségeket
gyartjuk. Ennek megfeleléen az
Osszeteételt alkotd elemek mennyisé-
gét ugy kell meghatérozni, hogy a
szabvanyban rogzitett kovetelménye-
ket biztonsaggal teljesiteni tudjuk. A
szimplex (csak kupolékemence hasz-
nalatan alapuld) olvasztasi technolé-
gia adottsagaibdl kiindulva a szakité-
szildrdsag novelése érdekében a
karbontartalmat a lehet6 legalacso-
nyabb szinten tartjuk. A sziliciumtar-
talmat ugy kell megvalasztanunk,
hogy a kristalyosodas soran primer
grafit kivalasa ne torténjen meg. A
mangan és a kén hatasat egyutt kell
emliteni, ugyanis a mangan mangan-
szulfid (MnS) formaban lekoti a ként.
Az MnS kisebb slriisége miatt a
salakba kertl, a folyékony vas pedig
karbidstabilizal6 elemekben szegé-
nyebb lesz, ezaltal hbkezeléskor a
karbidok elbontasa kénnyebb. A grafi-
tosodas folyamatat részletesebben
targyalja Fuchs Erik, Gergely Marton
és Ver6 Balazs cikke [4].

Ahhoz, hogy az

FeS + Mn = MnS + Fe

reakci6 kell§ biztonsaggal végbemen-
jen, a mangant a sztdchiometriailag
szukségesnél nagyobb mennyiség-
ben kell adagolni [5]. Nem altaldno-
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san elfogadott tapasztalati képlet sze-
rint:

Mn% =1,72%S + 0,15...0,20

A foszfortartalmat a lehet6 legki-
sebb értéken kell tartani, mivel rontja
a szilardsagot. A bizmut jellegzetesen
karbidstabilizalé6 elem. Elénybsen
hasznalhaté a primer grafit kivalasa-
nak megakadalyozasara. Tapasztala-
taink szerint 0,005%-0s mennyiség-
ben adagolva a legel6bnydsebb. Az
aluminium dezoxidalé és grafitképzd
hatasa kozismert, alkalmazasanak
kéralményeit bévebben taglalja Fiilép
Elemér irasa is [6]. 0,01%-0s mennyi-
ségben torténé adagolasa a fekete
temperdntvény alapanyagaba azeért
elényds, mert dezoxidacios hatasanal
fogva csokkenti az oldott oxigéntartal-
mat, ezaltal az Ustben valé beoltas
soran a beoltéanyag leégése minima-
lis. A h6kezelés soran grafitosito hata-
sa kovetkeztében a karbidok elbonta-
sa kdnnyebb.

3. Gyartastechnologia

Ontédénkben a vasat kupoldkemen-
cékben olvasztjuk, a formakat nyers
bentonitos és viziveges homokkeve-
rekbdl készitjuk, a magok pedig viz-
Uveges- és migyantakdtéstek. Mivel
ontvényeink talnyomoé tdbbsége le-
mezgrafitos vasontvény, igy célszeri-
nek tartom a temperontvények és a
lemezgrafitos vasontvények gyartas-
technolégiagjat 6sszehasonlitani, illet-
ve leginkabb a temperontvénygyartas
sajatossagait kihangsulyozni.

A gyartastechnologia kialakitasa
sordn a szurkevas ontvényekhez
képest novelni kell a tapfejek méretét
és esetenként, az dntvény konstrukci-
6jabol addddan, a darabszémat is.
Ugyanis a temperontvények szivodasi
hajlama nagyobb, mint a sztirkedntvé-
nyeké. A szakirodalmi ajanlasokat
koévetve sokszor irredlisan nagy tapfe-
jek addédnak, igy a kisérleti gyartasok
soran, tapasztalati uton valasztjuk
meg a tapfej helyes kialakitasat és
meretét. Hasonl6 a helyzet a ravaga-
sok keresztmetszeteit illetéen is. A
szakirodalmi ajanlasok itt sem fogad-
hatdak el telies mértékben, bar mar
sokkal jobban kdzelitenek a jol bevalt
gyakorlathoz. A ravagasok kereszt-
metszetei a szlrkedntvények ravaga-
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saihoz képest 10-15%-kal nagyob-
bak.

A homok-el6készités soran ugyelni
kell a frissités meértékére, mivel a
homok igénybevétele a folyékony fém
mintegy 50-80 °C-kal nagyobb Ontési
hémérsékletének koszonhetéen a
temperontés soran nagyobb. A frissi-
tés mértékét 10%-rol 15%-ra célszer(l
novelni, illetve fokozott figyelmet kell
forditani a homok tlizallésagara is.
Mindezek mellett az adalékanyagok
kiégése is intenzivebb, ezeket is meg-
felel6 mennyiségben kell poétolni.
Bevalt gyakorlat, hogy a keverési id6t
is 2-3 perccel megndveljik. A hosz-
szabb keverési id6 alatt a homokke-
verékbe kerll6, megndvelt mennyisé-
gl adalékanyagokat jobban tudjuk
homogenizalni, és a homokkeverék
hitése is intenzivebb.

Kilonds hangsulyt kell fektetni a
magok visszamaradé szilardsagara. A
temperdntvény, szovetszerkezetébdl
adoddan, a kristalyosodas utan rend-
kivil rideg, torékeny. Ha a magok
visszamaradd szildrdsaga nagy, a
zsugorodd ontvény nem tudja dssze-
roppantani, ezaltal a darab fog elre-
pedni. A temperontvények gyartasa-
hoz szikséges magokat tobbnyire
vizlveges maghomokkeverékbél, gé-
pi magkészitéssel allitjuk el6.

A formak dontd tobbségben gépi
formazassal késziilnek nyers bentoni-
tos homokkeverékbdl. Tapasztalataink
szerint szaritott formak alkalmazasa
nem indokolt.

A tempervas olvasztasa 600 mm
atméréji hidegszeles kupoldkemen-
cében torténik, melyhez el6gyjté
csatlakozik. Az adagot az alabbi betét-
anyagokbdl allitjuk 6ssze:

— sajat visszatérd temperhulladék: 54%;
— acélhulladék: ~ 45%,

— FeSi: 1,0-1,4%;

— FeMn: 0,1-0,15%;

—koksz (a fémes betét %-aban):

12-14%j;

— mészké (a koksz Y%-aban): 30-33%.

A tempervas olvasztasa minden
esetben a szirkevas olvasztasa utan
torténik, tehat frissen falazott kupo-
I6ban tempervasat nem olvasztunk. A
két ontottvasmindséget el kell valasz-
tani egymastdl az olvasztas soran. Ezt
folyamatos csapolasu kupoldkemen-
cénél a kovetkezOk szerint tesszuk: a
szurkevas leolvasztasa utan 250-300
kg valasztokokszot adagolunk, majd
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ezt kdvetben kezdjuk el a tempervas
betétanyag adagolaséat és olvaszta-
sat. Fontos kihangsulyozni, hogy a
szurkevas teljes leolvasztasaval és az
elégyjtébdl vald lecsapolasaval még
nem tisztult le a rendszer, ugyanis a
szifonban 100—120 kg vas marad. Ezt
a vasat csak a tempervas betétanya-
gabdl olvadd vas tudja atmosni. Ez az
un. atmeneti vas, melyet, ha nincs
mas lehetdség, ki kell onteni. A gya-
korlatban 200 kg vas lecsapolasa utan
kezdjuk el a tempervas oOntését.
Ahhoz, hogy teljesen biztosak legyiink
a szlrkevas, az atmeneti vas és a
tempervas elvalasztasaban, ékpréba-
kat ontlnk, és ez alapjan minésitjuk a
vasat. Ehhez 30x30 mm keresztmet-
szet(i, 200 mm magas, és 3°-0s pozi-
tiv formazasi ferdeséggel készilt fa
ékmintat alkalmazunk, melyet homok-
ba formazunk. Az ebbe 6ntétt fémet
dermedés utan vizben leh(tjuk és
eltorjik. A toretnek fehérnek kell lenni.
Az ékproba ontését féloranként meg-
ismételjik.

Az el6gyljtébdl a kihordd kocsiba
torténd csapolasa kdzben a temper-
vasat be kell oltani. Ezt az erre a célra
elére csomagolt bizmuttal és tablet-
takba ontott aluminiummal tesszuk.
Az odntvények szabvany szerinti miné-
sitéséhez természetesen probapalca-
kat is onteni kell. A prébapalcak onté-
se is féloranként torténik. A kupold
adagvezetése és az Ontés lényegé-
ben nem tér el a szirkedntvény gyar-
tasa soran alkalmazottdl. A forma-
szekrények uritésénél csak a bedm-
I6rendszert szabad megutni, mivel az
ontvény ontés utan szévetszerkezeté-
bél addéddan rendkivil rideg, igy
kénnyen torik. A nyers, hbkezeletlen
ontvények szallitdsa, rakodasa is
nagyobb gondosséagot igényel a torés-
veszély miatt.

A bedmlé- és taplalorendszer elta-
volitasa utan kovetkezik a hokezelés.
Az dntvényeket temperald tégelyekbe
vagy temperal6 ladakba helyezzik. A
tégelyeket és a ladakat kvarchomok-
kal toltjuk ki, és a tetejuket t(zallo
anyaggal fedjik le. Az igy el6készitett
tégelyeket és ladakat helyezzik a
hékezel6 kemencébe (3. abra). A
fekete temperdntvények hoékezelése
semleges kozegben torténik [7]. A
hékezelés (4. abra) elsd szakasza a
960 °C-ra torténd felf(ités 3540
°Clora felflitési sebességgel (a). Ezt
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B 4. abra. A fekete temperalas hdmérséklet-idé diagramja [2]

koveti a h6kezelés masodik szakasza,
a hén tartas (b). A hén tartasi id6
20-25 o6ra, a kemencében |évd ont-
vények alakjatol, falvastagsagatol,
tomegétdl fuggben. A harmadik sza-
kasz a szabalyozott hiités (c és d). Ez
3-5 °Cl/éra hitési sebességgel tor-
ténik, majd kb. 400 °C tégelyhémeér-
sékletnél (e) a kemencét kinyitjuk, és
el6szor nyitott kemencében, majd a
hékezelési ciklusidd roviditése miatt
szabad levegdn hiitjuk tovabb az ont-
vényekkel teli tégelyeket és ladakat.

A temperontvénygyartas legfonto-
sabb szakasza a hékezelés. Ugyanis
megfelelé hékezelési technoldgia meg-
valasztasaval és annak szigoru betar-
tasaval még a viszonylag kedvezétlen
alapfémbdl is mechanikailag megfele-
I6 tulajdonsagu ontvények gyarthato-
ak. Ugyanakkor a kedvezd tulajdonsa-
gu alapfém hdékezelésekor is talalkoz-
hatunk selejtielenségekkel [8].

Az ontvények kikészitése, a tiszti-
tas és koszorulés hasonlé modon tor-
ténik, mint a lemezgrafitos ontvények-
nél. A kikészités tovabbi mivelete
lehet még az egyengetés, mely tor-
ténhet kézi vagy gépi uton, megfeleld
szerszamok segitségével.

Az ontvények minésitése a vonat-
kozé szabvanyok szerint torténik, és a
kovetkezokre terjed ki:

— geometriai méretek ellendrzése;

— anyagminéség vizsgalata;

— fellleti mindség vizsgalata;

—egyéb vevéi elbirasok teljestlésé-
nek vizsgalata.

A vonatkozé szabvanyok el6irasai
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részletesen tartalmazzak a mindsités-
re vonatkozé vizsgélatokat. Erdemes
megemliteni azt az Gzemi gyakorlatot,
mely az anyagminéség ellendrzésére
alakult ki. A legyartott dntvényekbél
vett mintdkat és a probapalcakat is
napi datummal és adagjellel latjuk el.
Egy adag a fél 6ra alatt olvasztott vas
mennyisége. A temperalé kemencébe
torténd Osszekészitéskor az azonos
adagjell ontvényeket és probapélca-
kat egyutt rakjuk be. Hokezelés utan a
prébapalcakat elszakitjuk, a szakito-
vizsgalat eredménye mindsiti az adott
fél ora alatt 6ntott ontvényeket.

A temperdntvények lemezgrafitos
ontvényekkel szembeni elényods tulaj-
donsaga a szivossag és a nagyobb
szakitészilardsag. Az acélokkal 6sz-
szehasonlitva el6nyként emlithetd,
hogy vékony falvastagsagok esetén
jobban dnthet6ek és a gyartasi koltse-
gk is kisebb. Osszességében tehat
elmondhato, hogy a temperdntvények
gyartasa soran kihasznaljuk az ontott-
vasak j6 ontészeti tulajdonséagait,
majd hékezeléssel kozelitjuk az acél-
ontvények mechanikai tulajdonsagait.
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szati Lapok Ontéde, 20. évf. 3. sz.
(1969), 49-51. old.

Konstruieren und Giel3en: Tem-
perguss, ein duktiler Gusseisen-
werkstoff
http://www.kug.bdguss.deffileadm
in/content/Publikationen-Normen-
Richtlinien/Temperguss.pdf
Fuchs E. — Gergely M. — Verd B.:
Egyszerl targyalasmod fehéren
dermedt vasontvények grafitoso-
dasanak leirasara, Banyaszati és
Kohészati Lapok. Ontode, 21. évf.
8. sz./ 1970, 165-170. old
Ontészeti  kézikbnyv. (Fészer-
keszt6: dr. Varga F.), Muszaki
Konyvkiadd, Budapest, 1985. 60.
old.

Filép E.: Az aluminium dez-
oxidalo, kéntelenité és grafitosito
hatasa és e hatasok befolyasa a
temperdntvény szilardsagi tulaj-
donsagaira. Banyaszati és Koha-
szati Lapok Ontode, 11. évf. 9. sz.
(1960), 209-213. old.

Enyingi K. — Szij Z.: Ferrites, feke-
te temperontvények energiataka-
rékos, kis hdmérsékletl tempera-
lasa. Banyaszati és Kohaszati
Lapok Ontdde 37. (119.) évf. 9.
sz. (1986), 200—-204. old.
Macher F.: Ritka selejt fekete
temperdntvény hékezelésekor.
Banyaszati és Kohaszati Lapok
Kohaszat, 128. évf. 6. sz. (1995),
211-212. old.
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A szakmank él és fejlodik!

Beszamolé6 a 22. magyar onténapokrél

A 22. magyar dnténapokat, a magyar
ont6 szakemberek kétévente megtar-
tott nagyrendezvényét az OMBKE
Ontészeti Szakosztalya és a Magyar
Ontészeti Szovetség (MOSZ) szervez-
te és bonyolitotta le — ezuttal is kialli-
tassal, Uzemlatogatédsokkal, kerek-
asztal-megbeszéléssel, didkrendez-
vénnyel és konferenciaval 6sszekotve
—, 2013. oktober 18-20. kozott Her-
ceghalmon, az Abacus szallodaban.

Az 6nténapok oktéber 18-i, délutani
hivatalos megnyitdja el6tt két elézetes
program is zajlott. A Nemak Gyér Kit.
két évvel ezel6tti kezdeményezését a
Magyarmet Cégcsoport, mint a ren-
dezvény f6 tamogatdja felkarolta, és
regionalis szakmai talélkozot szerve-
zett a kdzépfoku Ontészeti szakiranyu
képzés jovojének biztositasaért, az
Ontészet tarsadalmi elfogadottsaga-
nak javitasaért. A megjelent mintegy
70 kozépiskolai diak (a gyéri Lukacs
Sandor Mechatronikai és Gépészeti
Szakképz6 Iskola és Kollégium, vala-
mint a tatabanyai Kand6é Kalman
Szakképz6 Iskola 35-35 tanuldja) a
kovetkez6é harom 6sszefoglald jellegl
eléadast hallgathatta meg:

Sovan Krisztian (Lukacs Sandor
Mechatronikai és Gépészeti Szakkép-
z6 Iskola és Kollégium): Tajékoztatas
a hazai kdzépfoku ontészképzés hely-
zetérdl

Pintér Robert (Nemak Gy6r Alumi-
niumontéde Kft.): 4D-szimulacio alkal-
mazasa az autoipari dntészet szolga-
lataban

Gyéri Imre (Magyarmet Cégcso-
port): Nincsen jové ontészet nélkul!

Az elb6adasokat kovetben a Mis-
kolci Egyetem Metallurgiai és Onté-
szeti Intézetének munkatarsai forma-
zasi és Ontési bemutatét tartottak a
diakoknak a szalloda bejarata el6tt fel-
allitott sator alatt és korul, természete-
sen a diakok kdzremukodésével.

A nagysiker( délelétti ,diakrendez-
vény” soran elhangzott, hogy 2012
szeptemberében a Lukacs Sandor
Szakiskolaban jarmdipari fémalkat-
rész-gyartd szakmunkasképzés kere-

www.ombkenet.hu

tében Ontész iranyultsagu oktatas kez-
dédaott, melynek masodik, Uj osztalya
— ismét 20 fével — 2013 szeptemberé-
ben kezdte meg a tanulmanyait.
Ismertté valt az is, hogy az iskola akk-
reditalt tanmenete szerint, a Fémalk
Zrt. hathatés tamogatasaval, 2014
szeptemberétdl a csepeli Weiss Manf-
réd SzakkOzépiskola, Szakiskola és
Kollégiumban is megkezdddik a ko-
zépfoku, alapvetéen ontészeti targy-
kord, dudlis rendszer( szakképzés.

A fiatal érdekl6déknek tartott szak-
mai délel6ttel egy idében a konferen-
cia részvevli gyarlatogatason vehet-
tek részt a Csepel Metall Vasontdde
Kft.-ben, az Ecseri Kft. szolnoki Uj,
nyomasos aluminiumontédéjében, va-
lamint a Magyarmet Finomontode Bt.
bicskei gyaraban. A szakmai latogatas
lehetéségét a konferencia tobb mint
70 résztvevije vette igénybe.

Az oktdber 18-an délel6tt érkezbket
a szalloda halljaban elrendezett szak-
mai kiallitas standjai fogadtak, ahol az
Aluinvent Zrt., az Antamik Kft., az EBA
Metallurgie Kft., a Hittenes-Albertus
Chemische Werke GmbH, az Induc-
totherm Europe Ltd., a Morgan Advan-
ced Materials plc és a TEN Slovakia
s.r.o. (ESI Group) mutattak be termé-
keiket és legljabb fejlesztéseiket. A
kiallitdst dr. Lengyel Karoly, az
OMBKE fétitkara nyitotta meg.

A délutan kezd6dott, hivatalosan is
magyar és angol nyelven folyé konfe-
rencia résztvevéit és vendégeit dr.
Sohajda Jozsef, a MOSZ elndke

udvozolte. Kiemelte, hogy sikeres ren-
dezvénynek bizonyul ez a talalkozo is,
mert a hazai 6ntddék a 2007-2009-es
évek valsagat kovetben egyre bizta-
tobb helyzetben vannak a gazdalko-
dasi feltételek és az altalanos korul-
mények értékelése alapjan. Tébbek
kdzott bizonyitékul szolgalnak erre a
szamok is, a 205 résztvevd, a bejelen-
tett 35 el6adas, a diakszekcio kilenc
eléadasa, a hét cégismertetd el6adas,
a hét kiallito, valamint a 15 tdmogaté.
A konferencian 6sszesen 93, koztlik
szamos kuilfoldi cég képviselje jelent
meg. A 22. magyar 6nténapokat nem-
zetkodzivé teszi, hogy a résztvevok
kozott 17 kilféldi van, akik Ot orszag-
bol érkeztek.

Szavai utan dr. Nagy Lajos, az
OMBKE elndke, Erddsi LaszIlé, Her-
ceghalom polgarmestere és Radetzky
Jend, a Magyar Ipari és Kereskedelmi
Kamara aleln6ke, egyben a Fejér
megyei Kereskedelmi és Iparkamara
elndke kdszontotte a megjelenteket. A
megnyité és plenaris Ulés levezetd
elndke dr. Hatala Pal, a MOSZ (igyve-
zet6je volt (1. kép).

Az Gdvozlések utan a népes hallga-
tosag el6tt az alabbi plenaris eléada-
sok hangzottak el:

Braun Zsolt (Nemak Gyér Kift.):
Trendek és kihivasok az aluminium
hengerfejek gyartasaban

Stephen, Barneft (Magyarmet
Cégcsoport): A technolégia formazza
a piacot, vagy a piac formazza a tech-
nologiat?
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M 1. kép. A megnyito elnéksége (dr. Sohajda Jozsef, dr. Hatala Pal, dr. Nagy Lajos)

146. évfolyam, 5-6. szam -« 2013

23



Stefan, Toth Rakoczi—Johann,
Johansson— Peter, Toth (Sucaba Ltd.,
Svédorszag): Ceégiranyitas az OEP
Management igénybevételével

Dr. Gacsi Zoltan (Miskolci Egyetem
Miszaki Anyagtudomanyi Kar): A
Miskolci Egyetem rdvid és hosszu
tava terve a fels6foku Ontészképzés
megtartasara.

A plenaris Ulésen adtak at az
Ontészeti Szakosztaly altal 2002-ben
alapitott, az ,OMBKE Ontészeti Szak-
osztalyért” érmet, amelyet 2013-ban
dr. Bako Karoly, dr. Ladai Balazs és dr.
Sandor Jozsef kapott meg.

Oktdber 19-én, szombaton délel6tt
két szekcidban, délutan egy szekcio-
ban zajlottak a tudomanyos és infor-
macios eléadasok dr. Lukacs Sandor,
dr. Pintér Richard és dr. Vigh Laszlo
elnokletével. Az oktdber 20-i, vasarna-
pi szekcié elndke dr. Takacs Nandor
volt.

A korabbi 6nténapok programja-
ként doktorandusz- és didkszekciot is
rendeztek a szervezOk. Idén — a jelen-
leg kisebb létszamu doktoranduszi
garda ismeretében — egy didkszekcid-
ban biztositottunk lehetéséget a BSc-
és MSc-hallgatéknak a kutatasi téma-
ikkal kapcsolatos eléadasaik megtar-
taséra. Dr. Bako Karoly elndklete mel-
lett a szekcio kilenc el6adasat sokan,
folyamatosan mintegy 40 6 kisérte
figyelemmel. A vallalati vezeté szak-
emberek jelenléte a szekcidban azt
jelentette, hogy Orvendetesen magas
jelenleg is a fiatal szakemberek foglal-
koztatasa iranti igény.

A késbbbi kapcsolatfelvétel meg-
konnyitésére a szakmai és informaci-
0s elbéadasok, valamint a diakszekcio
eléadasainak szerzbi és az el6adasok
cimei a MOSZ honlapjan (www.
foundry.matav.hu) megtalalhatok.

Szombaton délel6tt élénk érdekls-
dés, olykor szenvedélyes vita kisérte
a hazai fels6foku Ontészeti oktatas
helyzetérél és jovojérdl szold kerek-
asztal-megbeszélést, melynek leve-
zetd elndke dr. Lengyel Karoly volt,
felkért hozzaszoloi pedig dr. Gacsi
Zoltan és dr. Dévényi LaszI6, a Buda-
pesti Mlszaki Egyetem tanszékveze-
t6 egyetemi docense. A szervezdk a
vita soran kikristalyosodott allaspon-
tot belefoglalték a konferencia allas-
foglalasaba.

A rendezvény részeként elsd este
Majsai Gabor és a Fortissimo egyuttes
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nagysikerd
koncertje biz-
tositotta a ki-
valé hangula-
tu, onfeledt ki-
kapcsolédast,
mig a masodik
napon jé han-
gulatu, a sel-
meci diakha-
gyomanyokat
felidéz6 tradi-
cionalis Ontész
szakestélyt
tartottak a kon-
ferencia részt-

m 2. kép. Dr. Dul Rébert, CFD
Engineering Hungary Kift.

m 3. kép. Molnar Zsolt, ME
MAK, I. éves MSc-hallgato

vevli, kiemel-
kedben jol szervezett, fegyelmezett
maodon.

Dr. Sohajda Jozsef, a MOSZ elné-
ke, a rendezvény vasarnap déli zaro-
ulésének vezetbjeként kiemelte, hogy
a 22. magyar 6nténapok a varakozas-
nak megfeleléen sikeresnek mondha-
to6, az el6adok témavalasztasa és
témafeldolgozasanak szakszer(isége
magas szinvonalu, a megjelent szak-
emberek és érdekl6ddk aktivitasa és
szakmaszeretete kiemelked6 volt.
Kulén kiemelte, hogy az el6adasok-
nak ez alkalommal is t6bb mint felét a
termelé tarsasagoknal dolgozd, 40
évnél fiatalabb szakemberek tartottak
nagy hozzaértéssel, szakmabizton-
saggal, a konferencia résztvevéinek
altalanos megelégedésére.

Hagyomannya valt, hogy az el6-
adasok koézul a legjobbaknak A
Magyar onténapok kivald eléadasa”
cimet itélik oda a konferencia szekcié-
elndkei. Idén a f6 szponzor, a Magyar-
met Cégcsoport egy-egy dijat ajanlott
fel a ,felnétt vagy szenior” és a diak-
szekcidban elhangzé legjobb el6ada-
sokért. A22. magyar dnténapok kivald
szakmai eléadasa ,szenior” dijat a dr.
Dal  Rébert (CFD  Engineering
Hungary Kft. (eléadod) — Térok Robert
— dr. Fegyverneki Gybrgy — Braun
Zsolt (Nemak Gy6r Kift.) szerzéi
k6zosség ,Hengerfejontvény hiités-
technoldgiajanak fejlesztése aramlas-
tani szimulaciéval’ cim(i el6adasanak,
mig a diakszekcidban Molnar Zsolt
(ME MAK, MSc I. évfolyam): ,,A vakuu-
mos kezelés hatdsa a nyomasos ont-
vények tulajdonsagaira” cimi eléada-
sanak itéltek oda a szekcioelnokok. A
dijazott el6éadasok el6addi egy-egy
diszfokost vehettek at a cégvezetd

ONTESZET

tulajdonos Gy®6ri Imrétél, rajtuk a fenti

megnevezések gravirozott réztablacs-

kajaval (2-3. kép).

Az elndk zarszavanak részeként a
szekcioelnokok altal 6sszeallitott alab-
bi ajanlasok hangzottak el:

1. A Magyar Ontészeti Szdvetség
altal kezdeményezett, az ontészeti fel-
s6foku képzés jovéje targykorl kerek-
asztal-megbeszélés résztvevéi megal-
lapitottak, hogy a szakiranyu felséok-
tatés korulményei és lehetGségei je-
lentésen megvaltoztak, targyi feltételei
javultak, viszont az oktatottak valtozat-
lan szama mellett az oktatok szama
jelentésen csokkent. Mig a szakiranyu
oktatas és kutatas bazisa valtozatlanul
a Miskolci Egyetem, szamos mas
mUszaki egyetem enciklopédikus jelle-
gl, kiegészitd, alapfoku Ontészeti
ismeretbdvitést végez. Javaslatok:
—a beiskolazas javitasa érdekében

novelni kell a vallalatok és a szak-

mai szervezetek propagandajat, a

média eszkdzeinek nagyobb mérté-

kd igénybevételét;

—a MOSZ siirgésséggel végezzen a
szakmaban PhD-fokozattal és Gizemi
szakmai tapasztalattal rendelkezd
kollégak, mint potencialis oktatdjeldl-
tek (orszagosan figyelembe vehet6é
12—15 16) bevonasaval egy 6sszejo-
vetelt, hogy a szakmai fels6foku
oktatas jovéjével kapcsolatos allas-
pontjuk megismerhet legyen, is-
mertté valjon az oktatasban haszno-
sithato részvételi hajlandésaguk és a
részveételikhoz szikséges tarsasagi
tamogatasok lehetséges médjai;

—az ME MAK vezet6i mutassak be a
fenti szakemberek bevonasanak fel-
tételeit. A kar vezetSi az el6térbe
keriilt dudlis oktatas feltételeit dol-
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gozzak ki és hozzak nyilvanosséagra,
beleértve a strukturdlis megosztha-
tosag (szakterlleti és terleti elosz-
tas, véllalatnagysag és egyeb szem-
pontok szerinti) feltételrendszerét;

—az ME-MOSZ vegyesvéllalat, a
Foundry—Solid Kft. személyi- és
eszkozallomanya a megvaldsitas-
ban érdemi szerepet kapjon;

—az ME MAK Ontészeti Tanszékének
irdnyitd szerepe méltd mddon
megdrzésre és fejlesztésre kerdljon,
a Nandori-iskola bazisan az onté-
szeti kutatasoknak, fejlesztéseknek
és atfogd jellegi innovacios tevé-
kenységeknek a Miskolci Egyetem
megérizhetben bazisa maradjon.

2. A konferencia részeként megren-
dezett diakszekcid a rendez6k remeé-
nyeit maradéktalanul bevaltotta. A dia-
kok a vetitett foliaikat angol nyelva fel-
iratokkal mar valamennyien kiegészi-
tették. Javaslat:

—a jovobeni didkszekciok elbkészité-
se soran az egyetemen egy, a TDK
menetével és kovetelményeivel
megegyezd, un. felkésziilést el6se-
gité ,hazi” konferencian, esetleg
magan a TDK-féorumokon a még
letisztultabb Ont6napi megjelenés-
hez torténjen meg a diakok el6ada-
sainak tokéletesitése (elészlirése).

3. Gyarapodott a magyar és angol
nyelven egyarant feliratozott magyar
ppt elbadasok szama. Bar még nem

mindenki tett eleget a szervezdk felhi-
vasanak, ezért a jovOben ezt, mint
alapkovetelményt kell a hazai el6-
adokkal szemben érvényesiteni.

4. A gy6ri Lukacs Sandor Szak-
iskolaban mar masodik éve folyo
kdzépiskolai szakképzés mellett 2014
szeptembertél megkezdédik a csepeli
Weiss Manfréd Szakiskolaban is a
kozépfoku, alapvetéen Ontészeti
targykord, dudlis rendszert szakkép-
zés. A rendezb szervezetek sajatos
eszkbzeikkel kiemelt feladatként
kezeljék a fenti képzések tamogata-
sat, a sikeres megindulashoz, ill. a
folytatashoz széles korben folytassa-
nak marketingtevékenységet.

Dr. Sohajda Jozsef megkdszonte a
tamogatasokat. A rendezvény f6 ta-
mogatdja a Magyarmet Cégcsoport
volt. Kiemelt tamogatoi az Ecseri Kit.,
a Fémalk Zrt., az Inductotherm
Europe Ltd. és a Nemak Gy6r Kit. vol-
tak, mig tovabbi tamogatast nyujtott az
Antamik Kft.,, a Csepel Metall Kft., a
Ten Slovakia s.ro. (ESI Group), a
Huttenes-Albertus Chemische Werke
Gmbh, a K+K-Vas Kit., az L-Duplex
Pivo Ontéde Kit., a Miskolci Egyetem
MAK Ontészeti Tanszék és a Szegedi
Ontdde Kit. (4. kép).

A 22. magyar onténapok sikeres
lebonyolitasdban sok munkat végzé
munkatarsaknak a heteken at tarto,
nagy odafigyeléssel végzett tevékeny-
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B 4. kép. A résztveviket fogadd reklam-
tabla a tamogatok neveivel

ségét is megkdszonte az elndk.
Kiemelt kdszonet mondott dr. Hatala
Pal és Katko Karoly fészervezdknek,
dr. Dul Jendnek, aki az el6adasok
rendjét és tematikajat allitotta 6ssze,
valamint a bemutaté 6ntést vezényel-
te, Fifek Gabriellanak, a segit6 mis-
kolci egyetemistaknak, Ujszaszi
Noranak, az Abacus Hotel munkatar-
sanak és mindazoknak, akik valami-
lyen médon részt vettek a rendez-
vény sikeres lebonyolitasaban. Az
Abacus Hotel kivalé adottsagaival,
kifogastalan hozzaértéssel, udvarias
és segitbkész személyzetével nagy
meértékben hozzajarult a rendezvény
sikeréhez.

Veéqgul tajékoztatta a jelenléviket,
hogy a szervezébizottsag javaslata
alapjan a 23. magyar Ont6napokat
2015 oktdberében tervezi megrendez-
ni a két tarsszervezet.

#3H. P.

Lektoralt lappa minésitették a Banyaszati és Kohaszati

Lapokat

A Magyar Tudomanyos Mlvek Tara (MTMT) létrehozasanak és mikodésének célja, hogy legyen egy sok célra
hasznosithatd nemzeti bibliografiai adatbazis Magyarorszagon. A MTMT-be olyan tudomanyos-szakmai cikkek,

alkotasok kerulhetnek be, melyek szinvonala ellenérzott.

Mivel a Banyaszati és Kohaszati Lapok mindharom szaklapjanal — BKL Banyaszat, BKL Kohaszat, BKL Kéolaj
és Foldgaz — a mindsités feltételei mar eddig is teljesultek, dr. Nagy Lajos, az OMBKE elndke felelés kiadoként tgy
nyilatkozott, hogy a megjelentetésre szant szakmai, ill. tudomanyos targyu cikkeket fliggetlen birald lektoralja és
szakmai szerkesztGség szerkeszti, és kérte a kiadvanyok lektoraltta mindsitését.

Az MTMT a kérelmet elfogadta, és kdzolte, hogy ,a Banyaszati és Kohaszati Lapok jelzett harom testvériapja a

csatolt nyilatkozat alapjan az MTMT-ben lektoraltként van nyilvantartva.”

Ordmmel hozzuk hat tisztelt Olvasdink és Cikkirdink tudomasara, hogy nagy multu lapunk presztizse ezen hiva-
talos elismerés révén tovabb nétt. A gyakorlatban ez azt is jelenti, hogy a megjelent lektoralt szakcikkekkel a szer-

z6k kreditpontokat szerezhetnek tudomanyos eld6meneteliikhoz.

Buszkék vagyunk lapunk ezen megnovekedett elismertségére, és reméljuk, hogy ezaltal nagyobb vonzerét is
jelenttink cikkiréinknak. Tudjuk, hogy a szerkeszt6ség felel6ssége is nétt, €és még fokozottabb gondossaggal kell

szolgalnunk szakmankat, lapunkat.

A BKL Banyaszat 2013/2. szamaban megjelent kbzlemény alapjan

www.ombkenet.hu
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B FEMKOHASZAT

SZARKA JANOS

B ROVATVEZETOK: dr. Kérodi Istvan és dr. Térok Taméas

Aluminium hideghengerlési hiit6-kendéolajok

tulajdonsagai

Az aluminium hideghengerlési hiit6-kenbanyagok féleg asvanyi eredetii
alapolajok, melyekbe a nyomasallésdg és kenbéképesség fokozdsa, a
surlodas, kopas, habzas, fertézés, oxidacio stb. csokkentése végett
adalékanyagokat elegyitenek. Haszndlat kézben a hiit6-ken6anyagba
keriil6 szennyezék (szallopor, acél- és aluminium kopdstermék, hidra-
ulika- és kendolaj, kendzsir, viz stb.) és a lejatsz6do fizikai-kémiai
folyamatok fokozatosan valtoztatjak a hiité6-kenbanyag tulajdonsagait

(parolgas, viszkozitas, surlédas, héatadas, tiizveszélyvaltozas stb.).

1. Hengerhiit6-kendolajok parol-
gasa

Az aluminiumszalag- és féliahenger-
muvekben haszndlt — uj, és adalék-
anyagokat tartalmazo, illetve bizo-
nyos mértékben szennyezett — hen-
gerhité-kendéolajok tipikus parolgasi
gorbéje az 1. és 2. abran lathato.
A jeldlések értelmezése:
Po[To;0] = forraskezdépont
P,[T1;1-D] = forrasvégpont (D desztil-
laciés maradéknal)
PK[TK;YK] = forrask6zéppont

Pi[Ti;Yi] = forrascsucspont (inflexi-
6s pont)
D = desztillacios maradék

(T1 hédmérsékleten)
A forrasko6zéppont a forraskezdé-
és végpont szamtani atlaga:

eI °C (1)

1.1. Kvazi idealis parolgas

Elméletileg T > 0 K hémérsékleten
minden szilard és folyékony halmaz-
allapotu anyag parolog. A szilard
anyag parolgasa azonban olyan kis-
mérték(, hogy gyakorlatilag elhanya-
golhat6é. Ezért csak az elparolgo
folyadék részaranyat szamitjuk ki a
To x T x T, forrasponttartomanyban
ertelmezett Avrami-képlettel:
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Y=1-gM % oo @)

Az 1. abran lathat6 idealizalt parol-
gasi gorbe a PofTp;0} forraskezd6-
pontbdl indul, atmegy a P [T,;(1-D)/2]
forraskézépponton és a P4[T4;(1-D)]
forrasvégponton.

A P, és P, pont koordinatainak a
(2) képletbe helyettesitése utan B és
A értéke kiszamithato:

|1.|( In(My)y |
lin(mains)) 3)
Ln(2)

3=

koordinatait a (2) képlet differenciala-
sa utan kapott

V=@ -1, et )

formulabdl iteracidval az

Yoo =Y, =(1,-1,Y oM (8)

max

(5)maximum értékével hatarozzuk
meg.

Példaként — az [1] forras alapjan —
az 1. tablazatba foglaltuk a volt Ké-
banyai Kénnyafémm( (KOBAL) T-1;
T-2 Tokai és R-2; R-3 Robertson
félia hengeréllvanyainak hité-ken6-
olajabol 1983-ban az ALUTERV-FKI
altal vett olajmintak mert Ty, T, és D
adataibol a (3)-(6) képletekkel sza-
mitott értékeket (G-22A az adalék-
mentes tiszta GENREX-22A olaj
rovid jeldlése).

A 3. abréan lathato, hogy az erede-
tileg tiszta GENREX 22A alapolaj
parolgasi gorbéje — az adalékok és
Uzemi hasznalat kbzbeni szennyez6-

FEMKOHASZAT

dés és faradas miatt — széles savban
valtozott. Csokkent a forras kezd6-,
inflexios- és végpontja, valamint a B
allando, de novekedett a D desztilla-
cios maradék és az A allandé.

A=Ln(l/D)(T, T,) 1' (4)

A gorbe inflexiés pontjaban a pa-
rolgas sebessége maximalis, {T;; Y;}

Szarka Janos 1959-ben a miskolci Nehézipari Mliszaki Egyetemen technolégus koho-
mérndki oklevelet szerzett. 1962-ig az Aluminiumipari Tervezé Intézetben (ALUTERV)
a Kébéanyai Kénnydifémmii (KOBAL) féliahengermii bévitésének technolégus tervezé-
je, 1962-t6] a Székesfehérvari Kénnydifémmi (KOFEM) tablalemez és szélesszalag
hengermd, valamint szalagfeldolgozé (izemének iranyité tervezéje volt. 1996-ban tér-
tént nyugallomanyba vonulasaig szamos szakvélemény, tanulmany, djitasi és beruha-
zasi javaslat és szinte valamennyi hazai aluminium félgyartmany termeléiizem fejlesz-
tési tervének kidolgozasaban vett részt. 1996-ban megalapitotta a NEOPLAN Mérndki
Tervezd Betéti Tarsasagot, melynek keretében az ALCOA-KOFEM, a KOBAL, a MAL,
az EURO METALL, az EURAL, a GLOB METAL, az Ontédei Muzeum és a Miskolci
Egyetem szamara (VON ROLL kisérleti hengerallvany telepitése) végzett tervezési
munkat.
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(1-D)

(-1
‘.I'rk_ ) )

p
()

TIZI

T-T, T,

0

:fn Ti=Ty T,

M 1. abra. Idealizalt parolgas

M 2. abra. Valésagos parolgas

B 3. abra. KOBAL hengerh(it6-kendola-
jok forraskezddé és végpontjabol megha-
tarozott parolgasi gorbéi

1. tablazat. KOBAL hiit6-kendolajok mért és szamitott parolgasi adatai

Olaj | T, | T, [ D[ B A T [ v [ T [a-D2
T-1 | 198 [ 254 [ 0,11 1,906 | 1,026E-03 [235,00]0,6322[ 226,0| 0,445
T-2 | 202 [ 251 [ 0,09 | 1,988 1,050E-03 [233,51]0,6321| 226,5 | 0.455
R-2 | 204 | 261 | 0,08 | 2,035] 6,741E-04 [240,20[0,6327] 232,5| 0.460
R-3 | 205 [ 255 [ 0,052,217 5,128E-04[235,00]0,6192] 230,0| 0,475
G-22A 200 | 266 | 0,02 [ 2,538 9,408E-05 [ 238,60]0,6323] 233,0] 0,490

1.2. Valésdgos pdrolgas

Ha a pérolgasi gérbe négy vagy tobb
pontja ismert, akkor a (2) képletben
szerepl6 B és A paraméter értékét a
legkisebb négyzetek modszerével
szamitjuk ki. Evégett a (2) képletet
linearis formara kell hozni:

Y,

r "
L[1|:Ln ] ! |:| —Lo(A)+B -Lo(T-T1,)
L=

E képletet az aldbbi helyettesité-
sekkel roviditjuk:

Lol o !
y=Ln nU—""]

(8)

A mért és a (2) képlettel szamitott
ertékek kozotti kapcsolat szorossagat
az Excel KORREL(Ym;Ys;) figgvény-
nyel allapitjuk meg és értékét COR-
ral jeloljik). A helyes eredmények
érdekében — mint a 2. tablazatban is
lathaté — el6irjuk, hogy a T, forras-
kezdépontban Y,,,=0,D>0ésa T,
forrasvégpontban Y,s = (1-
D) legyen. Az ismertetett
modszert a [2] forrasban
lévé ESSO SOMENTOR-
33 olaj esetében a 2. tablazatban, a
mért és szamitott parolgasi gorbét
pedig a 4. dbran mutatjuk be.

Az ESSO cég a desztillaciés mara-
dékot ugy adta meg, hogy D <

— )
Q ¥m y
—_—r

0.3 /

203 218 o 233 248

B 4. abra. S-33 olaj mért és szamitott pa-
rolgasi gorbéje

0,003%, ezért indul6 értékként a 2.
tablazat jobb felsé celldjgba D =
3,0E-05 értéket helyettesitettlink és
CORjpg = 0,99979492 szorossagot
kaptunk. Ezutan D-t 3,70E-05-re,
majd To-t 203-rél 203,28 °C-ra val-
toztattuk, és elértik a COR, =
0,9998 érteéket. A gorbét leird vegle-
ges flggvény:

CORpax = 0,9998 - (15)

LOOE (44T 203,28)7 85
Y =] —¢ { ; }

Ugyeljink arra, hogy a T, forras-

a=Ln (A} (9)
2. tablazat. S-33 olaj parolgasi paramétereinek szamitasa
x=Ln(T-T,) (10)
D, majd T, indulo értékét COR,,,,-ig valtoztatjuk » | 3,70E-05
Aroviditett (7) képlet: Y| T | Y, |X=La(T-Ty)| X2 |Y-Lna(/1-Ym)| XY | Y,
y=a+B-x (11) T,=|203,28)| 0,00 - - - 0,000
o o . 207,0 _ _ _ — | 0,008
D P 9 213,0] 0,10 227 | 5.17 2.5 512 0.118
Jui K- 221,0| 0,50 2,87 8,26 0,37 -1,05 | 0,498
o 226,0 _ _ _ — [ 0752
i et (12) 231,0] 090 [ 332 [11,04 0.83 2.77 [ 0.913
x'—X-y 233,0] 0,95 339 | 11,50 1,10 3,72 | 0,949
240.,0 _ _ — [ 0,99
7 _B.x (13) 1= 248,0 | 0,99996 3,80 14,44 2,32 8,83 | 0,99992
a=x X Atl. | 2232 0,500 | 2,93 | 9,01 20,22 0,58 | 0,528
A= 1,990E-04 }
A (4 5= 3ms COR = 0,9998
www.ombkenet.hu 146. évfolyam, 5-6. szam -+ 2013 27
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B 5. abra. Hengerhiité-kendolajok adott pontokhoz szamitott

parolgasi gorbéje

M 6. abra. Kétkomponensii olajelegy parolgasi gorbéje

kezdépont, valamint a gorbe folyto-
nossaga vegett dnkényesen beikta-
tott 207, 226 és 240 °C soraban csak
az Y, ertékét szamitsuk ki, mert
ezekhez nem tartozik mért Y,, adat.

Az ismertetett modszerrel hataroz-
tuk meg az 5. abran bemutatott
ESSO SOMENTOR-31-32-33-35-37,
a MOBIL OIL GENREX-22A, a
PETREPAR® n-C,, és a LUBRILAM
S 40 L alapolajok parolgasi gorbéit.

Lathaté, hogy [3] szerint a
CH3—(CH,)1o—CH3 képlettel leirhato
nagytisztasagu C,, alapolaj forras-
ponttartomanya a biztonsagi adatlap
szerint 6 °C — a legkisebb —, a tébbié
ennél nagyobb, 9-46 °C kozbtt he-
lyezkedik el. A [4] forras szerint a
MOBIL OIL G-24 olaj forrasponttarto-
manya 64 °C, a G-404D olajé 73 °C,
lényegesen szélesebb az elébbieké-
nél.

1.3. Olajelegyek parolgdsa

Ha két eltéré forraspont-tartomanyu
folyadékot elegyitlink, akkor az eredd
parolgasi gorbe a koézés forraspont-
tartomanyban a folyadékok parolga-
sanak részaranyos 0sszegével, alatta
és felette pedig az eredetivel egyenlé:

- (16)
Y. =¥ +5-Y,
ahol: ryés r,
az 1. és 2. komponens részaranya (r4
+r,=1)
az 1 jeli SOMENTOR-31 és a 2
jeli SOMENTOR-35 olaj parolgasi
gorbéje

Yo=n-¥ 45, (17)
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e L82E-04(T 204}1-699 (18)

¥=1=

A tébbkomponensi olajelegy pa-
rolgasat is a keverési szaballyal sza-
mitjuk ki.

Csak az elegyités erételjesebb ér-
zékeltetése végett valasztottuk a 70 +
30% aranyt (a 3. tablazatbdl kiolvas-
hatd, hogy 196—204 °C kdzott csak az
S-31, 204-240 °C kozo6tt mindkét olaj
és 240-250 °C kozott csak az S-35
olaj parolog).

A kdzo6s tartomanybeli eredd parol-
gasi gorbét leird fliggveény:

A L e i

a7

R? = 0,99992 (19)

A két komponens és a koztuk 1évé
olajelegy pérolgasi gorbéje a 6. abran
lathato.

Az olajelegy eredd pérolgasi gor-
béje a nagyobb részaranyuéehoz van
kbézelebb. Ha Uzemi hasznélat kdz-
ben semmilyen idegen anyag nem
szennyezné a hut6é-kendolajat, akkor
is valtozna a parolgéasi gorbe, mert a
kisebb mol tdmegl komponensek

3. tablazat. Kétkomponensi folyadékelegy parolgasi gorbéjének szamitasa

S-31 | S-35 | Elegy Az elegy paramétereinek szamitasa
A =| 1.44E-04 | 182E-04 | 2,11E-05 | Az 1.2 fejezetben leirt modszerrel szamitjuk
B=| 2743 | 2699 | 3,143 | Az 1.2 fejezetben leirt modszerrel szamitjuk
D = 856E-03 | 1,00E-05 | 2,58E-03 | A részaranyos Osszegként szamitjuk
Ty=| 196 204 196 | A kisebb az ered6 forraskezddpont
T,=| 240 250 250 | A nagyobb az ered6 forrasvégpont
r=| 03 0,7 1,0 A részaranyok dsszege = 1,0
T Y1 Y2 Ye Ysz | X=Ln(T-Ty)| x? |Y=Ln(Ln(l/(1-Y )| X.Y

196 { 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 - - - -
200{ 0,006 | 0,000 | 0,002 [0,002] 1,39 1,92 -6,25 -8,60
201{ 0,012 | 0,000 | 0,004 [0,003] 1,61 2,59 -5,64 -9,07
202| 0,019 | 0,000 | 0,006 [ 0,006] 1,79 3,21 -5,14 -9,21
203 | 0,030 | 0,000 | 0,009 [0,009]| 1,95 3,79 -4,72 -9,19
204| 0,042 | 0,000 | 0,013 [0,014] 2,08 432 -4,36 -9,07
210{ 0,182 | 0,023 | 0,070 [ 0,081 ] 2,64 6,96 -2,62 -6,91
215{ 0,371 { 0,111 ] 0,189 [0,197] 2,94 8,67 -1,56 -4,60
217] 0,457 | 0,169 | 0,255 [0,260] 3,04 9,27 -1,22 -3,72
220{ 0,585 | 0,277 | 0,369 [ 0,368 3.18 [10,10 -0,77 -2,46
2241 0,739 | 0,446 | 0,534 [0,525] 3,33 |[IL10 -0,27 -0,90
230{ 0,899 | 0,699 | 0,759 [0,746| 3,53 | 12,44 0,35 1,24
235( 0,964 | 0,855 | 0,888 [ 0,878 3.66 |[13.42 0,78 2,87
240{ 0,990 | 0,944 | 0,958 [0,954| 3.78 [ 14,32 1,16 4,37
245] 0,998 | 0,983 | 0,988 [0,987] 3,89 [15,15 1,48 5,78
250( 0,991 | 1,000 | 0,997 [0,997] 3,99 [1591 1,79 7,12

Atlag 0,378 10,377 2,85 8,88 -1,80 -2,83

FEMKOHASZAT
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gyorsabban parolognak, a nagyobb
mol tdmeglek pedig erésebben ta-
padnak a hengerelt anyagra, és emi-
att az igy el6allé veszteség mértéke
kil6nbdz6.

1.4. Olajparolgas hideghengerléskor

Az aluminiumszalagot iranyvalté és
egyiranyu, az aluminiumféliat kizaro-
lag egyiranyu hengerallvanyokon
hengerlik. Iranyvalté hengerléskor a
szalag hémérséklete szurasrol szu-
rasra n6. Egyiranyu sorozat-henger-
léskor a szuras-kdzidében lehilhet-
nek a tekercsek [5]. A hengerléskor
tapasztalhatd olajparolgas a be- és
kifut6 szalag hémérsékletétdl és
sebességétdl flgg. Egyiranyd hen-
gerléskor a szurasonkénti fogyasok
nagyobbak, ezért az olajparolgas is
nagyobb.

Az egyiranyu hideghenger allva-
nyokon elparolgo olaj mennyiségérdl a
[7] forrasban talalunk adatokat. A hen-
gerek mérete @1350/@510%1860 mm,
a sorvon6 motor teljesitménye 2x2300
kW, a hengerlési sebesség max.1650
m/min, a szalagok mérete
0,15-1,5xmax.1650 mm, a hiité-kend-
olaj aram 360 m3/h, az olajg6z elszivo
teljesitménye 120000 m3/h. Ennél a
hengerallvanynal mérték az elszivott
levegd karbon- és olajtartalmat.

A hengerléskor elszivott levegd
mért C karbontartalmabdl a szénhid-
rogének C,H,.+, képlete alapjan le-
vezetett alabbi formulaval szamitjuk
ki az olajtartalmat:

A ) )

Ch=-—=
6l ny

mg/m3 (20)

ahol: C = elszivott levegé mért kar-
bontartalma mg/m3

n =10-16, a szénatomok sza-

ma a hengerlési olajokban

Az atlag 13 atomszam (20) képlet-
be helyettesitésével szamitott olajtar-
talom:

Co=1,179 C mg/m3 (21)

A (20), illetve (21) képlet atrende-
zésével a mért C, olajtartalombdl
szamithat6 a C karbontartalom.

A mérések szerint az elszivott
levegében 1évé olaj 94,75%-a gazfa-
zist, és mindodssze 5,25%-a volt
cseppfazisu (aeroszol).

www.ombkenet.hu

4. tablazat. Egyiranyl hengersoron mért és szamitott karbon- és olajtartalom [7]

. R mért karbon szamitott olaj
Elszivott levegbben 3 3
mg/m mg/m
min. 422.4 498.0
gazfazis max. 555,9 6554
atl. 497,3 586.,3
i . szamitott karbon . 4
Elszivott levegiben 3 mért olaj mg/m’
mg/m’ -
min. 24,7 29.1
cseppfazis max. 333 39,3
atl. 27,6 32,5
géz és min. 447,1 527,1
cseppfazis max. 589,2 694,7
Osszesen atl. 524.9 6188

A gazfazis hé, az aeroszol erd
(Utkozés) hatasara képzédik.

Koztudott, hogy a 10 ym-nél na-
gyobb részecskék gyorsan, a 10-1
pm méretliek lassan, az 1 ym-nél
kisebbek pedig egyaltalan nem Ule-
pednek (gazként viselkednek).

Az is kdztudott, hogy a hideghen-
gersorok olajgézelszivéinak hatofeli-
lete mindig nagyobb, mint a parolgd
szalag felllete, ezért az elszivott leve-
g6 olajtartalmanak csak bizonyos ha-
nyada szarmazik a szalag fellletérdl.

Goromba becslés szerint a 4. tab-
lazatban szerepl6 max. és min.
mg/m3 kdz6tti kildnbség tekinthetd a
szalagrol torténd parolgasnak, ha a
minimalis olajkoncentraciot a szuras-
kozid6h6z, a maximalist pedig a szu-
rasidéhoz rendeljuk. Ez a kildénbség
a 4. tablazat szerint 318,8-527,1 =
167,7 mg/m3, amely 24,1%-arany-
nak felel meg (mdkdédd hengerso-
rokon méréssel pontosithaté a ki-
[6nbség).

Eszerint valdszin(i, hogy az egy-
iranyu hengerallvanyokon elszivott
O0sszes olaj mindéssze 20-25%-a
szarmazik a szalagrol, 75-80%-a a
parolgd szalagot Ovez6 elszivasi
hatofellletrél. Sziuras-kézidében a
parolgas intenzitasa az idében expo-
nencialisan csokken.

Az elszivott olaj tbmege a henge-
rekre fujt hengerh(ité-kendolaj t6-
megaramanak mindéssze 0,0258%-a.
Ha AIRPURE berendezéssel az
elszivott olaj 91%-at levalasztottak,
akkor 9%-a, azaz 6,5 kg/h = 46,8 t/év
olaj tavozott a szabadba.

A fenti adatok az utdbbi 20 évben
bekdvetkezett mdiszaki-technologiai
fejlédésnek kbészonhetéen nagyon
kedvezben alakultak:

146. évfolyam, 5-6. szam -+ 2013

1. A hengerhit6é-kenéolajok és
adalékok olyan széles valasztékat
fejlesztették ki, hogy lehetévé valt a
hengerallvanyok munkateriletének
jobban megfelel6 és kevésbé parol-
go olajok és adalékanyagok haszna-
lata.

2. A hengerallvanyokon tokéletesi-
tették a tdmhengerek és terel6gorgbk
torlését, a kifutd szalagrol az olaj lefu-
jasat, a szalagszélekrél az olaj elszi-
vasat és csokkentették a hengerekre
fujt olaj szétfroccsenését, az aeroszol-
képz6dést és -parolgast.

3. Az elszivott olaj levalasztasanak
hatasfokat 0,91-r6l 0,95-re novelték,
és ez 4ltal az olajemissziét 9-rél
8,621%-ra csOkkentették.

1.5. Olajparolgas és elfolyas te-
kercsszallitas és tarolas kézben

A hengerelt tekercsek parolgasa
szallitaskor és tarolaskor is folytatod-
dik, ezért a tekercstarold légterében
is kialakulhat az 5 mg/m3 egészség-
ugyi hatarkoncentraciot meghaladé
gazfazisu olajkoncentracio.

Sét, ha hengerléskor rossz hatas-
foku az olajlefujas, vagy a szalag
szélei repedezettek, akkor a felcsé-
Vélt tekercs szallitasa és tarolasa
kdzben kiszorul6 olaj a tekercs hom-
lokfellletére sajtoladik, illetve a szal-
litas atvonalan az uttestre folyik, csu-
szdas- és tlizveszélyt okoz.

1.6. Olajparolgas hékezeléskor

Az olajos termékek hbékezelése elbtt
— legalabb kozelitéleg — ismerni kell
az adag olajtartalmat, illetve az elpa-
rologtatandé olaj mennyiségét, amely
az adag felluletérél elparolog (ha nem
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csek teljes felllete

/ /\ T —— olajos — beleértve a
/ H / = s -7j csévetestét is —, de

| 5 ! /. ¢ a készre vagott te-

|| ] kercseknek, lemez-

kotegeknek, vala-
mint a tomaor és lyu-
kas tarcsakotegek-
nek csak a lapfel-
letei olajosak, mert
a vagodszerszam

B 7. abra. Tekercs, lemez- és tarcsakoéteg

kendanyagabol a

vélasztjak le, akkor a koérnyezetet
szennyezi).

A hidegen hengerelt vékony sza-
lag és folia fellletét [8] szerint
50-150 mg/m2 Osszefliggd olajfilm
boritotta, mert a tdmhenger torlés és
a hengerrésbdl kifuto folia fellletérdl
az olajlefujas hatékonysaga elégtelen
volt. Ma mar a szélelszivassal kombi-
nalt olajlefljassal és tokéletes tam-
hengertdrléssel elérhetd, hogy a sza-
lagon csak 1-3 mg/m2 olajfilm ma-
radjon. Ez azonban huzamosan ne-
hezen tarthaté fenn.

A p slrlségi olajfilm vastagsaga
a termék egységnyi felllletére tapadt
olaj tdmegébdl szamithato ki:

h, = o

pm
[

(22)
ahol: g, = a termék egységnyi fell-
letére tapadt olaj tdmege
mg/m?
po = az olaj sdrlsége
kg/m3

Pl. a py = 800 kg/m3 s(irliségl olaj-
film (22) képlettel szamitott vastagsa-
ga 100 mg/m2 olajboritas esetén h, =
0,125 um.

Az olajfilm anndl vastagabb, men-
nél érdesebb a termék felllete és
mennél viszkbzusabb a hengerh(té-
kenéolaj és forditva.

Egy tekercs, lemez- és tarcsako-
teg fajlagos olajtartalmat ugy szamit-
juk ki, hogy el6szor kiszamitjuk az
olajjal boritott feluletet és beszoroz-
zuk az egységnyi fellletet borité olaj
tomegével, majd elosztjuk a termék
tomegével.

A szamitasi képletek meghataro-
zasahoz készitettlk a 7. abrat, ame-
lyen lathatok a tekercs, lemezkoteg
és tarcsakoteg jellemz6 méretei.

A hideghengerlés kdzben lagyitan-
do szélezetlen szalag- és foliateker-
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vagott fellletekre
kertlé6 kendanyag
mennyisége elhanyagolhato.

Az egyes termékek teljes olajos
fellletét a 7. abra jeldléseivel a kdvet-
kez6képpen szamitjuk ki:

1. A szélezetlen szalag- és féliate-
kercs teljes olajos fellilete:

Wi ] By
A, —E[D'—d']\?—:1;|—En{d+dh]{d—dt+L(}

m?2 (23)

Megj. A (23) kifejezés 2. tagja az
acélcsé teljes olajos felllete (amely
nagyméretlii és vékony szalag- és
foliatekercs esetén elhanyagolhato,
és igy a képlet egyszer(isithetd).

2. A szélezett, cséve nélkuli te-
kercs teljes olajos fellilete:

s A1
A,=—(D —-d°

S Gl

3. A H magassagu lemezkoteg tel-

jes olajos felllete:

.ﬁ_:_EIi-I.-H

h

m?2 (24)

m?2 (25)

4. A H magassagu tomor (d = 0) és
lyukas (0 < d < D) tarcsakoteg teljes
olajos feliilete:

Ty a3y H
.-“\;_E(IJ d )h

Az egyes termékek teljes olajtar-
talma:

M, = Aj.do

ahol:

Aj = a(23)...(26) képlettel szamit-
hato teljes olajos felllet

Az egyes termékek nettd (tarto-
szerkezet nélkili) tdomege:

1, 2. A szélezetlen és szélezett
szalag- és féliatekercs témege:

n.,-1i__._p‘:|;{\u: ) kg

m2 (26)

mg (27)

(28)

3. A lemezkoteg tomege:

FEMKOHASZAT

M. —p-H-B-T. kg (29)
4. A tarcsakoteg tdmege:
\'[;_p:-ll(l)'- &) kg (30)

Az egyes termékek fajlagos olaj-
tartamat ugy szamitjuk ki, hogy az Mo
(27) teljes olajtartalmat elosztjuk a
termék M; (28)...(30) témegével:

_M,

m, =
M,

kg/t (31)
A levezetéseket elvégezve vég-
eredménydl azt kapjuk, hogy az
egyes termékek fajlagos olajtartalmat
a kovetkezdképpen szamithatjuk ki:
1) A szélezetlen tekercsek fajlagos
olajtartalma:

_3£|'£ L)
pih 1)

.

my, kalt (32)
2) A szélezett tekercsek, valamint
a vagott lemez- és tarcsakotegek faj-

lagos olajtartalma:

-2 qy

my =
p-h

kalt (33)
Ha figyelembe vesszik, hogy a
(32) képletben szereplé h << B, ezért
nem kovetlnk el nagy hibat, ha min-
den termék fajlagos olajtartalmat a
(33) képlettel szamitjuk ki. Az 1/B
elhanyagolhatésaganak bizonyitasa-
ra kdzoljuk az alabbi példat:
h=1mm, B=1000 mm esetén

]IJI

0,001
1 1000

,ahiba 0,1%

Megallapithatjuk, hogy a fajlagos
olajtartalom fiiggetlen a termék geo-
metriai alakjatdl, mert azt csak az
egységnyi fellletet boritd olaj tdme-
ge, valamint a termék slrisége és
vastagsaga hatarozza meg. Célszer(
kidolgozni a termékek feluletét boritd
olaj tdbmegének egyszerli mérési
moédszerét (a slrliség mérése megol-
dott). igy a (33) képlet gyakorlati al-
kalmazasa is megoldodna.

Tekintettel arra, hogy a hidegen
hengerelt termékek olajtartalma a ter-
mékvastagsaggal forditottan ara-
nyos, ezért pl. a 0,05 mm (50 ym)
vastag félia tonnanként 10-szer annyi
olajat tartalmaz, mint a 0,5 mm vas-
tag szalag. Tehat a féliahengermuivek
lagyitd kemencéiben terméktonnan-
ként 1~2 nagysagrenddel tobb olajat
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kell elparologtatni, mint a lemez- és
szalaglagyitdo kemencékben.

Ha egy lagyité kemence adag n db
m kg/db tomeg( tekercs-, lemez-
vagy tarcsakotegbdl all, akkor az
elparologtatandd olaj mennyisége:
Mo, =n-mm, kg/adag (34)

A véddgazos hdkezelést ugy vég-
zik, hogy adagolas utan bezarjak a
kemenceaijtét, elkezdik a fltést és a
kemence légterének intenziv oblité-
sét — a tavozo flstgazzal elémelegi-
tett — nagy tisztasagu N, vagy Ar vé-
dégazzal. Miutan az oxigéntartalom
az elGirt érték ala csokkent, a védo-
gazaramot a fals levegd bearamlasat
megakadalyoz6 tulnyomas fenntarta-
sahoz szukséges értékre csokkentik.
A védégazaram intenzitasat és a
munkatér hémérsékletét ugy kell
O0sszehangolni, hogy semmiképpen
nem kovetkezhet be az olajgéz gyul-
ladasa, plane robbanasa! Evégett azt
kell biztositani, hogy az égés harom
feltétele — az égést taplald oxigén, az
éghetd anyag és a gyulladasi hémer-
séklet — egyidejlleg egy pillanatra se
forduljon el6:

1. Mindenekel6tt az égést taplalo
oxigén koncentracidjat annyira le kell
csokkenteni, hogy oxigénhiany miatt
lehetetlenné valjon mind a folyékony,
mind a gaz halmazallapotu olaj égé-
se. Normalis 1égkéri nyomason 8%
oxigéntartalom alatt mar lehetetlen
az égés. Vagyonvédelmi és biztonsa-
gi szempontok miatt, miel6tt az adag
hémérséklete elérné az olaj gyulla-
daspontjat, az oxigénkoncentraciot
1,0 ~ 0,1% ala csokkentik. Ezaltal ki-
klszodbolhet6 az olaj és az adag ma-
gasabb hémérsékleten bekdvetkez6
oxid4cioja is. Az alacsony oxigéntar-
talom fenntartasahoz a fals levegd
bearamlasat meggatldo tulnyomas
szikséges, de a veéddgazveszteség
csOkkentése megkoveteli, hogy a
kemence gaztere tomitett legyen (a
tomitettség Uzemi hasznélat kdzben
csOkken, ezért idénként javitani kell).

2. A lagyité kemencében az éghe-
t6 anyag mindaddig folyékony és gaz
allapotban van jelen, amig teljes egé-
szében el nem parolog, ezért azt kell
biztositani, hogy koncentracidja
mindvégig az also6 robbanasi hatarér-
ték alatt maradjon. Ez a kdvetelmény
a kemence munkaterében a hevités-
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kor folyamatosan keletkezd olajg6éz
védbégazzal torténd folyamatos elta-
volitasaval biztosithato. A [3] és [12]
forras szerint a Petrepar n-Cq4 és
Somentor-36 olaj als6 robbanasi
hatara 0,5-0,6 V/V%, fels6 robbanasi
hatara 2,4-7,0 VIV%, ezért amig az
olajg6z koncentracioé 0,25-0,30 V/V%
alatt marad, addig lehetetlen a robba-
nas.

3. Végul azt is biztositani kell,
hogy az 1. pont teljesitése el6tt az
adag hémérséklete ne haladja meg
az olajok 100-250 °C koz6tti gyulla-
daspontjat.

A hékezelé kemencében az olaj-
parolgas lényegesen eltér a normal
légkori nyomason és hémeérsékleten
torténd olajparolgastol — ebbdl kdvet-
kezben a parolgasi gorbe is megval-
tozik. Ez a 8. abra alapjan magyaraz-
hato.

A fazisdiagramrodl leolvashatd,
hogy ha a kemence térnyomasa P1-
rél P2-re né, akkor az olaj forraspont-
ja a parolgasi gérbe mentén T1-rél
T2-re n6 (ez a forraspont-emelkedés
térvénye). Minthogy a hengerhité-
kenbolajok hatarozott hémérséklet-
tartomanyban parolognak, ezért a vé-
dégazarammal biztositott tulnyoma-
son a forras kezd6- és végpontja —
ezaltal a parolgas hémérseklettarto-
manya és a parolgas id6tartama is —
emelkedni fog a normalis l1égkdri nyo-
mason torténd parolgashoz képest.
Az egyes kemencékben torténé pa-
rolgas id6tartamanak szamitasi mod-
szerét Uzemi kisérletek alapjan lehet
kidolgozni.

2. Olajviszkozitas a hémérséklet
fliggvényében

Az aluminiumszalag- és féliahenger-
Iéskor alkalmazott hengerhit6-kené-
olajokkal szemben tamasztott kove-
telmények — a hitéképesség, kend-
képesség, h6- és nyomasallésag — a
viszkozitastdl is figgnek. A szallitécé-
gek altalaban a 20 és 40 °C-on, j6
esetben a magasabb hémérsekleten
mért viszkozitast is megadjak. Ha
kettbnél tobb mérésadat ismert,
akkor a viszkozitas gorbét nem expo-
nencialis, hanem szorosabban illesz-
ked6é — pl. hiperbolikus — formulaval
irjuk le.

Példaként a 9. abran hatféle hen-
gerh(té-kendolaj [4] forrasban mért

146. évfolyam, 5-6. szam -+ 2013
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M 8. abra. Olajok fazisdiagramja (elvi
abra)

viszkozitasat mutatjuk be a hémér-
séklet fliggvényében.

A roviditett jelolések értelme a
kovetkez6:

S = SOMENTOR,

W = WYROL,

G = GENREX,

BL-3A (Gerove, NDK)

A SOMENTOR-35 alapolaj 7%
W12 nyomasallésag fokozd ada-
Iékolajat tartalmazott, amelyet a ne-
hezebben alakithatd Otvézetek hen-
gerléséhez 12%-ra noveltek, ezért az
elegy surlsége, viszkozitasa, a ken6-
film teherbirasa és kenéképessége is
nagyobb lett [4].

Az S-35 olaj viszkozitasa (9. abra
két als6 gorbéje) a WYROL adalék
részaranyatol figgéen a kovetkez6-
képpen valtozik:

S35+7%W12 esetén

5,35
v= B3 579 mmas  (35)
I+32,21
S35+12%W12 esetén
113,97
v——— (098 mm2/s  (36)
(T 116,45)

Az aluminium hideghengerm(ivek-
ben hasznalt, de még tiszta henger-
hité-kendbolajok viszkozitdsa Uzemi
hémérsékleten v < 4 mm2/s.

3. Surlédasi tényezé az olajvisz-
kozitas fliiggvényében

A tervez6k szamara fontos az olaj-
viszkozitas és a hengerrésben érvé-
nyesulé surlddasi tényezd kapcsola-
tanak ismerete, amely szalag- és f6-
liahengerléskor a [9] forras szerint a
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kovetkezé képlettel szamithato ki:

p =0,16 — 0,00017K — 0,0314E°
- (37)
ahol:

K =az el6z6 szurast végz6 munka-
henger csiszolasara hasznalt k6
szemcseszama [db/coll]

E = a hengerh(ité-kenéolaj 20 °C-on
mért Engler-féle viszkozitasa [E°]

Mivel Ujabban nem az Engler-féle,
hanem a kinematikai viszkozitast
hasznaljak, ezért e két mérészam

Osszefliggését a [10] forrasban talal-

hat6é adatok alapjan hataroztuk meg:

45,42

| T o
v+18,463

E° (38)
ahol:
v = kinematikai viszkozitas

1 ¢St =1 mm?/s

Ha a (37) képletbe E helyére a
(38) fuggveényt beirjuk, akkor a v kine-
matikai viszkozitdst kozvetlendl
[mm2/s = cSt] mértékegységben he-
lyettesithetjik be:

14,262
v+18,463

- (39)

u=0,0552-0,00017-K +

A tiszta h(té-kendolajok viszkozi-
tasa hasznalat kdzben folyamatosan
né. Pl. a [11] forras 3. tablazataban
kdzolt adatok szerint az Uj GEN-
REX-22A olaj 20 °C-on mért viszko-
zitasa 4,1-r61 7,9 mm2/s-ra n6tt.
Ennek dont6 oka az, hogy az alacso-
nyabb forraspontd frakciok jobban
parolognak, ezért az olaj viszkozu-
sabba valik.

4. A hengerhiité-kenéolajok héat-
adasi tényezdéje

Uzemi hasznalat kézben a hengerhdi-
t6-kendolajok viszkozitasa folyamato-
san n6, és emiatt romlik a h(téképes-
séguk. Ezért a [11] forrasban leirt
kisérletek ennek vizsgalatara is kiter-
jedtek. A 10. abran a huté-kendolaj
atlagos héatadasi tényezdjét mutat-
juk be a 20 °C-on mért viszkozitas
figgvényében.

A hoGatadasi tényez6t az alabbi
regresszios formulaval irjuk le:

a = 984,21 - e ~0.067v

R?=0,8178 W/m2K  (40)
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ahol: v = kinematikai viszkozitas 20
°C hémérsékleten mm2/s

A 10. abran lathatd, hogy haszna-
lat kdzben az olaj hengerh(ité ké-
pessége akar 280 W/m2K értékkel,
illetve 30—-45%-kal is csokkenhet!
Gazdasagi szempontbdl ez karos,
mert a h(téképesség csokkenése
kapacitascsokkeneéssel jar. A kapaci-
tascsokkenés iranyvalté hideghen-
gerléskor nagyobb, mint egyiranyu
hengerléskor.

5. A hengerhiité-kendolajok tiizve-
szélyessége

Az asvanyolaj alapu hengerh(ts-
kenb6anyagok surlisége anndl na-
gyobb, mennél tébb szénatomot tar-
talmazé komponensek elegyei (a
hengerh(t6-kenéolajokban a C ato-
mok szama 10-16 kozotti). Ezért cél-
szer( meghatarozni a slirliség és a
tlzveszély kozotti 6sszefliggéseket.

Evégett a 11. abran bemutatjuk az
aluminiumszalag- és foliahenger-
muivekben hasznalt 18 féle (Genrex,
Somentor, Wyrol, Lubrilam) henger-
hitd kendolaj lobbanas-, gyulladas-,
forras kezd6- és végpontjat az olaj
s(irisége fliggvényében.

Jol l1athatd, hogy mennél slirlibb az
olaj, trend szerint annal nagyobb a
lobbanaspont, a gyulladaspont és a
forras kezdé- és végpontja.

A vizsgalt olajok nyilttéri lobbanas-
pontja TLo = 70-135 °C, gyulladas-
pontja TGy = 100-250 °C, forraskezdé-
pontja TFk = 192-270 °C, forrasvég-
pontja TFv = 240-340 °C kozotti.

Altalanos szabaly, hogy a lobba-
naspont a legalacsonyabb, azonban
ez még nem jelent kozvetlen tlz-
veszélyt.

Ezért arra to-

magasabb, mint a forrasvégpont, te-
hat a gyulladaspont éltalaban a forras-
pont tartomanyon belll helyezkedik el.

Aluminiumszalag hideghengerlés-
kor a hengerrésbdl kifutd szalag
hémérséklete elérheti a 120 °C-ot [5],
féliahengerléskor pedig a hengerrés-
ben a félia hdmérséklete elérheti a
250 °C-ot [6].

A hengerhté-kendolajok gézeinek
als6 robbanasi hatara 0,5-0,6, felsé
robbanasi hatara 2,4-7,0 VIV% [3],
[13], [14].

6. A hengerhiité-kenéolajok egyéb
tulajdonsagai

A hengerm(ivek olajvizsgalo laborato-
riumai rendszeres id6k6zonként vett
olajmintak naprakész elemzésével
figyelik az egyes paraméterek valto-
zasat, és ha valamely paraméter a
megengedett hatarhoz kdzelit, akkor
id6ben megteszik a szlikséges intéz-
kedéseket. Altalaban naponta ellen-
6rzik a kinézetet, a savszamot, a 40
°C-on mért viszkozitast, a membran-
sz(ir6 csapadékat, hetente a hamu-
tartalmat, zsirtartalmat, havonta az
antioxidans-tartalmat, a lobbanas-
pontot és a forraspont tartomanyt.
Esetenként mérik a slrliséget, vala-
mint az olaj okozta foltosodast. Ha a
foltosodas hideghengerlés kdzbeni
lagyitaskor csak a szalag szélein
kovetkezik be, akkor ez altalaban
azért nem okoz problémat, mert
tovabbhengerléskor a szalag és hen-
ger kozotti surlédas és a szalagnyu-
las hatasara a foltosodas megreped,
és a huté-kendolaj lemossa a szalag
feluletérdl, illetve készre vagaskor a
szélhulladékkal tavozik.

rekednek, hogy a 9

hengerrésbdl ki-
futdé szalag vagy
félia hémérseék-

[
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s §-354+1 2%W12
—(3-22A

lete lehetbleg ne |
haladja meg a |%
gyulladaspontot, | E
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amely mar hata- 3
rozott tlzve-
szélyt jelent. A
gyulladaspont 1 0

kivételével ala- 20 40

100

csonyabb, mint a
forraskezdépont

és 1 kivételevel 199venyeben

M 9. abra. Hengerh(ité-kendolajok viszkozitdsa a hémérséklet
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W 10. abra. Hengerh(ités atlagos héatadasi tényezéje a 20 °C-

on mért olajviszkozitas fliggvényében

kg/m3

B 11. abra. Hengerolajok lobbanas-, gyulladas-, forras kezdé-

és végpontja az olaj slrlsége fliggvényében

Osszefoglalas

Az 1. fejezetben ismertettiik az alu-
miniumszalag és féliahengermivek-
ben hasznalt technoldgiai hiité-kend-
olajok parolgasdnak — a rendelke-
zésre allé mérési pontok szamatal is
figg6 — Excel tdblazatban végezheté
szamitasi mddszereit.

Ezutan elemeztik a hideghenger-
Iés, tekercsszallitas és tarolas koz-
beni, valamint a hékezelé kemencé-
ben torténé olajparolgast.

A tovabbi fejezetekben az olaj
viszkozitasat, a hengerrésbeli surlo-
dasi tényezd6t, az olaj és munkahen-
ger kozétti hdatadasi tényezét, a
hité-kenbolajok tlzveszélyességét
és az egyéb tulajdonsagokat tekin-
tettiik at réviden.
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(1]

[12]

[13]

[14]

[15]

Latogatas az ALUKO Kift.-nél

A Fémkohasz Szakosztaly Budapesti
Helyi Szervezete 2013. aprilis 26-an
latogatast tett az aluminium kokilladn-
téssel foglalkozé ALUKO Kft.-nél
Inarcson, Kéves Kristof elnok szerve-
zésében.

A 30 dolgozot foglalkoztaté ALUKO
elsésorban ipari felhasznalasra gyart
alkatrészeket, gépipari, elektromos,
elektronikai és autoipari megrendel6k
részére. Kozvetlen fogyasztasra szol-
galo termékeik kozul a kéziszersza-
mok és dobozok jelentésebbek, de ko-
killdk tervezésére és gyartasara is val-
lalkoznak. Kiemelked6 a Németor-
szagba torténd exportjuk aranya. Idén
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Ujitottak meg az I1ISO 9001-es tanusit-
vanyukat.

Fazekas Vera lgyvezet6 igazgato
a cég alapitoi kozott van. Kulkeres-
ked6i tapasztalatainak és ismeretsé-
geinek felhasznalasaval telepitett at
Franciaorszagbol ontészeti technolo-
giat 2001-ben. Miutan bemutatta a cé-
get, Uzemlatogatasra indultunk Wink-
ler Tamas és Czinke Istvan vezetésével.

Az alapanyagokat gazkemencék-
ben olvasztjak. Az olvadék héntartasa
elektromos, ellenallas-flitési kemen-
cékben torténik. Az dntvényeket tiszti-
tas utan forgacsoléberendezéseken
megmunkaljak és dsszeszerelik.

146. évfolyam, 5-6. szam -+ 2013

Az Uzembejaras utan Meichl Fe-
renc mUszaki és gazdasagi kérdések-
rél beszélt, mikdzben elfogyasztottuk
a friss pogacsakat és az uditbket,
amelyekkel megvendégeltek bennin-
ket. A latogatas végén Csonka Laszlé
titkar ismertette a gyar vezetéivel az
OMBKE Lean Szakcsoportjanak tevé-
kenyseégét, ami irant élénk érdeklédést
mutattak.

A helyi szervezetiink mindig szive-
sen lat nyilt programjain olyan részt-
vevoket is, akik mas helyi szervezetek
tagjai, vagy azok munkatarsai, ismer6-
sei.

#3Csonka Laszlé
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Adalékok az INOTA és az aluminium 60 éve

cimi cikkhez
(BKL Kohaszat 2012/2. sz.)

A lap cimben idézett cikke részletes, tartalmas 6ssze-
foglaldsat adja az Inotan dolgozé aluminiumipari val-
lalat (Aluminiumkohd, MAL Rt. Aluminium Kft., majd
INOTAL Kft., INOTAL Zrt.) tevékenységérél, elsésor-
ban miiszaki, technolégiai eredmények felsoroldsa-
val, néhany személyes érdem és szerep emlitésével.
Adalékaimat az idézett cikk [1] kiegészitéseként, a
Jjobbitas szandékadval teszem meg, a szubjektivitas
elkeriilésére név nélkiil, hogy senkit ne sértsek meg
a rola megjelentekkel, ill. a név szerint emlités
esetleges elmaraddsdval.

Az elsé id6k (1950-t6] a hatvanas évek masodik

feléig) leirasaban — mivel személyes tapasztalataim
nem lehetnek — féleg az azt megélé idésebb kollégak,
ismerésok elbeszélésére hivatkozhatok, az irodalmi
hivatkozasokat az irodalomjegyzékben jelzem.

A kohébalapitdas utani 16 évben (1952-t61 1967-ig)
torténtekben az alapcikket csak olyan részletekkel
egészitem ki, melyek — szubjektiv megitélésem
szerint — hozzdjarulhatnak a tevékenység és fejlédés
Jjobb megértéséhez.

Koénnyebb a dolgom a harmadik rész (1967-t6] 2005-
ig) leirasadval, mert ezen éveket Inotdn személyesen
megéltem.

A gyaralapitas és épités

Az Orszéaggyllés 1948. évi XIll. sz.
(1948. febr. 6.) torvénye alapjan az
Inotai Aluminiumkohét 1949-ben léte-
sitették, a MT 93/1950. sz. hatarozata-
val kijelolték a kivitelezésben kozre-
mikoddket [2], és az épités még
abban az évben megkezd6dott a
kovetkezé f6 lépésekben [2]:

1950-51 tereprendezés, mélyépités,
vasbeton elemek gyartasa;

1951-52 egyeniranyitd épllet és a
kohécsarnok felének épité-
se;

1952-53 a kohdcsarnok befejezése,
az ontddeépllet felépitése;

1952-54 raktarak, muhelyek, iroda-
épulet megépitése;

1950-51 laboratérium, kulturhaz, or-
vosi rendeld, étterem felépi-
tése;

1956 készenléti lakételep bévité-
se;

1958 timfoldsilé épitése

Az épitést a kor mlszaki szinvona-
lanak megfeleléen sok emberi erd
igénybevételével, kezdetleges techni-
kaval végezték. Az driasi foldmunka —
hiszen az orszag egyik legnagyobb
csarnoképuletének helyét kellett kiala-
kitani — lovak altal vontatott kocsik (Un.
kordék) tomegével, nagy létszam
igénybevételével folyt. A munkasto-
meg és a lovak ellatasara allattartd
telepet (sertéshizlalda, l6istallok) léte-
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sitettek a gyartelep északi oldalan, a
vasuti vagany mellett.

Az épitési munkakban nagy szam-
ban elitélteket is foglalkoztattak 1953
kdzepéig [2]. Az elitéltek Grzését —
kllon a nékét és a férfiakét — elklloni-
tett barakképuletekben oldottak meg.
Aférfiakat a 8-as ut déli oldalan, a nyu-
gati telekhataron, az Erémi f6ébejarat
magassagaban épitett barakkokban
helyezték el, a néi elitéltek barakkja a
keleti telekhataron (a jelenlegi Huzal-
Uzem terlletén) még 1964-ben is allt,
butorzatot taroltak benne.

Az épitésben dolgozok elhelyezé-
sére barakkok szolgéltak a 8-as ut déli
oldalan. Néhanyat az egyedul él6
munkasok elhelyezésére 1980-ig
hasznalatban hagytak, végleges fel-
szamolasukra a tervezett 100 kt-as
kohoberuhazas els6 intézkedéseként
épitett varpalotai bérhazak (Sza-
bolcska utca) egy részének igénybe-
vételével kerult sor a '80-as évek ele-
jén. Néhany barakkot a mar GUzemel6
November 7. H6er6m(inél felszabadu-
16 éplletekbdl is atvettek.

Mindezek arra mutatnak, hogy az
épités és a kohdinditas id6szakaban
jelent6s foglalkoztatas szallasgondjai
megoldasara a két inotai vallalat ter(-
letén valésagos barakkvaros épult —
ez a lakoterllet késébb a kbdzbsen
hasznalatba vett Készenléti lakételep
elfogadottsagahoz vezetett, mindkét
vallalat kollektivaja szamara termé-
szetes kozOsségként.

A szdéllasok kozott a szikséges

FEMKOHASZAT

élelmiszer- (benne hus és zdldség) és
ruhazati bolt, étterem és italmérés is
helyet kapott. Késdbbiekben ezeket a
funkcidkat a Készenléti lakételep bolt-
jai, vendéglatd egységei vették at, a
lakételep felépitése és kibdvitése
utan. Erdekes szinfoltja volt az ellatas-
nak a kezdeti id6szak portajanak
kbzelében épllt szabadtéri piacszer(
standok felépitése, ahova a vonzas-
korzetbdl érkezb gazdak a kertjeikben
termelt mez8gazdasagi terményeket,
gyumolcsoket hoztdk és kinaltdk az
akkori szinvonalnal sokkal jobban
keresd épitbmunkasoknak.

Az uj véllalat — mar az épités ido6-
szakatol — az egész orszag teruletérél
csabitotta ide a munkaer6t [2].
Munkaeré-toborzas folyt féleg Veszp-
rém, Zala, Vas, Somogy megyében,
az ide érkezett els6é dolgozok informa-
ci6i tovabbi munkaerd ideérkezéséhez
vezettek. Igy egész csaladok Inotara
telepedéséhez vezettek a toborzé
akciok, a 60 évvel ezel6tt érkezdk
leszarmazottai nagy szamban élnek
még Inotan és vonzaskorzetében,
Varpalotan vagy Székesfehérvaron.

A vonzaskdrzetbdl bejard dolgozo-
kat az indulastol még 30 évig szerz6-
déses buszjaratok szallitottak gyara-
inkba. A buszok szervezése bonyolo-
dott az 1956-ban bevezetett 36 6ras
munkarend miatt, ezt kdvetéen a 6
Oras és 8 oras valtasokhoz is jaratokat
kellett biztositani. (A kohdban 6 éran-
ként, mas tertleteken 8 6ranként volt
miszakvaltas.) A bejarokat szallitok

www.ombkenet.hu



az évek soran valtottak a korai (un.
fakaruszos) beszallitasrél a kényelme-
sebb munkasbuszokra.

A kohaszat kezdete

A kohdcsarnok felének feléplilésével
egy idében telepiteni kezdtek a nor-
vég Elektrokemisk licence alapjan egy
modern, felsétiiskés elektrolizald (pro-
totipus) kadakbdl allé 40 kadas csar-
nokrészt.

A norvég cég tervei alapjan mar
1951 oktdberében Tatabanyan dol-
gozni kezdett egy ,inotai tipusu” kisér-
leti kad [3], majd 1952 marciusaban
egy masodik kisérleti kad [4], melye-
ken az inotai dolgozok betanitasat

végezték.
Inotan négy sorban 10-10 kad
augusztusi  felfitését  kovetden

augusztus 20-an csapoltak fémet el6-
szor (a D1 jelG kadbdl), tnnepélyes
klls6ségek kozott. Az elsé csapolas
kézzel, szlr6kanalbdl kimeregetés
utjan tortént, a vakuumos csapolasi
technologiat csak 1953-ban vették at
az Ajkai Aluminiumkohé ismereteibdl.
Kezdetben csak a tliskehluzas és sze-
relési mlveletek voltak daruval végez-
het6k. A kohd indulésakor a tlskéket
is kézi csiszolassal tisztitottak.

Az energiaellatast biztosité egyen-
iranyitd berendezés lzembe helyezé-
sét és a kezdeti energiaellatasi problé-
makbol adédé Uzemzavarokat szak-
embereink sikerrel oldottak meg [5],
de a koho villamos teljesitményének
ndvelését csak az egyeniranyitok cse-
réjével tudtak megvalositani. Ezért a
kohét 1953. marciustdl augusztusig le
kellett llitani. Az orszagos energia-
szolgéltatas zavarai miatt 1956. okto-
ber végétél 1957. februarig a kohot
Ujra leallitottak.

Energetikai problémaink elharitasa
mellett az elektrolizis fejlesztése és
teljesitményndvekedés megvalositasa
kivant emberfeletti eréfeszitéseket.
Abbdl kdvetkezben, hogy a koho in-
tenzifikalasara mar 1953 elejétél addi-
cios kisérletek kezdbdtek, s a kada-
kon beépitésik utan szinte azonnal
katodikus méretek valtoztatasaval és
anédméret-noveléssel folyamatos fej-
lesztd munkat végeztek, a tervezett
valtozasok folyamatos kontrolljara volt
szukség. Erre a helyi szakembergarda
kiemelked6 elméleti felkésziltségl
tagjaibdl kutatasi csoportot szervez-
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B 1. dbra. Tuskehlzas a kezdetek elektrolizald kadtipusan az '50-es évek elsé felében [5]

tek. A csoport feladata volt a csarnok
teljességében mérni, ellendrizni, ko-
vetni a — sokszor tobbféle méretl
anoddal rendelkez6, mas és mas tipu-
su és eredetli anddmasszak haszna-
latéval dolgozo6 — kadak Uzemelését, a
tapasztalatok alapjan javaslatokat ten-
ni a technoldgia, masszatipus megval-
toztatdsara, a bekovetkezett valtoza-
sok alapjan a legjobbnak vélt Iépések
megtételére.

A kohaszati valtozasok feltételeinek
megteremtésére szikségesnek itélték
egy Uj szervezet létrehozasat, a fej-
lesztések elOkészitése, tervezése, le-
bonyolitdsa munkaira. A fejlesztési
szervezet egyik els6 munkgja a kad-
szerkezet vezérsineinek Ontése a
helyi 6ntdde vizszintes 6nt6 berende-
zésének alkalmazasaval.

A fejlesztési szervezet érdemei leg-
inkabb az dntvehengerlési technologi-
ak bevezetésének elOkészitésében,
tervezésében, végrehajtasaban csu-
csosodtak ki — errél a témak részlete-
zésében szolok.

Nagy jelentéségu a fejlesztési szer-
vezet azon teveékenysége, melyet a
félgyartmany- és készarugyartasi
technolégiak el6készitésében a part-
ner vallalatok — termékeink késébbi
vevdi, felhasznaléi — szakembereivel
kdzosen végeztek a termékkér mind-
ségének magas szintll, vevlink sza-
mara elfogadott szintjének elérésére.
A kezdetek Iépései:

* Az elektrolizis intenzifikalasa szinte
az induldskor, 1953-ban addicids in-
tézkedésekkel megkezdddott. A ka-
dakon az aramerdsséget folyama-
tosan novelték, a kezdeti 50,48-rol
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1975-ig 72,35 kA-re, majd még to-
vabb.
« Feltétele volt fentieknek a kadkonst-
rukcié, a kadmeéretek novelése,
hogy aramsdiriségben hasonlo le-
gyen a novekedés uUteme. A katod-
szekrény méretndvekedésének ob-
jektiv korlatja volt az adott hely,
ezért konstrukcios valtozasokat haj-
tottak végre a kadfelljitasok idejére
tervezett szekrény- és sinezés no-
velésével [2].
Az anodok méretndvekedése elvileg
kénnyebben kivitelezhetd volt, de
egy jelentds ndvekedés kb. 10 év
utdn az aramvezet6 tuskék szama-
nak és keresztmetszetének novelé-
se utjan volt csak megvaldsithato. A
kezdeti 7,56 m2-es anéd 1958-ban
8,6 m2-es, 1962-ben mar 10,0 m2-
es, 1977-t6l a bezarasig 12,42 mz2-
es volt [2, 5].

Fentiek eredmeényeként a kadak
napi termelése a kezdeti 312
kg/naprél 1967-re 471 kg/nap érték-
re nétt, a legmagasabb 1999-ben
volt, 571,35 kg/nap értékkel [2].
A kadak fejlesztésével parhuzamo-
san jelentés lépések torténtek a
munkafeltételekben. A vakuumos
csapolas bevezetését a timfold- és
anodmassza-szallitas, a tuskeszalli-
tas gépesitése kovette. Megvalo-
sitottak a kadsinezés ontését a helyi
ontédében, a tuskék keresztmet-
szet-ndvelését ujonnan létesitett
tiskehegeszt6 berendezéssel, tisz-
tithsat a kézi csiszolas helyett ho-
mokfavasos tisztitd létesitése Utjan
oldottak meg [4-7].
* Az elektrolizis technolégiai fejleszté-
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W 2. abra.Gépesitett timféldadagolas fejlesztett sinezésii kadon

az '50-es évek végen [5]

B 3. abra. Kerekes kéregtorés a megvaldsitott fejlesztések utani
kadon (1980 kortil) [5]

seében a norvég anddmassza helyett
— az utkeresés jegyében — orosz,
szlovak és ajkai gyartok petrolkok-
szos és szurokkokszos anddmasz-
szait vették kisérleti hasznalatba [4].
A salak értékes 6sszetevéinek ujra-
hasznositasa érdekében atvették a
kohosalak-regeneralas Ajkdn mar
mkods flotalasos, majd porkolési
technologiajat [4].

Az alaptevékenység hatterének biz-
tositasara — bar ideiglenes elhelye-
zéssel — elkezdte muikodését a gé-
pészeti, villamos javitd és laboratori-
umi szervezet (utébbi a minéség
biztositasaban fontos szerepet jat-
sz6 6ntddében).

A kisegité muveletek (Ust-, ill. tiske-
tisztitas, katodblokkszerelés), vala-
mint az altalanos és kriolitraktarozas
a kohdcsarnok északi oldalan épi-
tett csarnokban kapott helyet [4].
Kialakitottak a szallitonkénti és
minéségenkénti tarolas rendjének
megfeleld ,an6dmassza-placcot”.
Felépitették az Ontdde lizemet, bil-
lenthetd egalizdld kemencékkel,
tomb-tuskoonté allasokkal és fliré-
szekkel.

Az inotai kohaszat szakemberella-
tasa

Sajatos rendben tortént az inotai szak-
emberbazis biztositdsa az Uzem
mikodésének egész torténetében. A
kezdeti id6szakra (a koho és ontode
létrehozasanak, belizemelésének ide-
jére) jellemzé tendenciak:

* Az indulas legkritikusabb id6szaka-
ban a kdzvetlen termeldk kivalaszta-
sa és betanitasa az aluminiumkoha-
szati multtal rendelkezd tarsval-
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lalatok seqitOkész hozzaallasa ré-
vén valoban egészen kénnyen tor-
tén(hetet)t. Toborzott dolgozdinkat
Tatabanyan, az ott épitett kisérleti
kadak segitségeével tanitottak be. Az
6 kodzvetlen vezetbiket (mivezetdk,
brigadvezetdk) a tarsvallalatoktol —
attételesen Csepelrél, Tatabanyardl,
Ajkarol atkért/atcsabitott szakem-
berek adték, igy tapasztalt iranyitok
mellett tették meg az els6 lépéseket.
Uzemek, lizemrészek vezetdi a kez-
detekben szinte kizarolag a veszp-
rémi egyetemen végzett fiatal ve-
gyészmeérnodkok voltak, ahogy a leg-
fels6 vezet6ik is rendre vegyész-
mérndkok voltak. A kezdetekben
kils6 szakérték is Veszprémbol
szarmaztak, ebben a kor szemlélete
tikroz6dott, hogy itt vegyészmunka
folyik.
Erdekes azonban az a tény, hogy a
miszaki igazgatdk (fémérndkok)
mindig kohomérnokok voltak.
Az energetikai szakemberek buda-
pesti diplomaval rendelkez6 elektro-
mérnodkok, a gépészeti szakembe-
rek eredete ennyire nem azonos
iranyu, végzettségukben jelentés
sz6rodas mutatkozik.
A kdzépfoku gépész- és villamos
szakemberek féleg székesfehérvari
k6zépiskolakbdl szarmaztak.
A kohasz kbdzépvezetdbk a kor
adottsagaként a diosgydri és du-
naujvarosi kohaszati technikumok-
bdl kerlltek ki.
* Szakmunkdasainkat ~ Varpalotan,

Székesfehérvaron, Veszprémben

oktattdk a szakmajuk ismereteire.

A késbbbiekben — az 6ntddei és fél-
gyartmanygyartasi tevékenység kisze-
lesedésével — a szakemberellatas
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szerkezete jelent6és valtozasokon
ment keresztll. A kezdeti kohaszati
munkaktol gyodkereiben eltérd szak-
emberigény szikségességének felis-
merése az 1960-as évek utan arra
késztette a mlszaki vezetés Uj garni-
turajat, a miszaki igazgatot, termelési
és kutatasi vezetdket, hogy a jov6
technolégiai iranyitéit a korabbiaktdl
eltéréen keressék. Ennek Iépéseiként
az iskolakkal a kapcsolatokat és az
osztondijelképzeléseket atalakitsak:

* A fejlesztési-beruhazasi szerve-
zetet megerésité szandékkal Cse-
pelrdl és Ajkardl hivtak két szakem-
bert. Egyikik a beruhazasok kon-
cepcioit, el6készitését és tervezését
volt hivatva kidolgozni és iranyitani,
mig masikuknak altaldnos technolo-
giai iranyit6 tevékenysége mellett a
vizszintes sindntés ajkai tapasztala-
tait kellett Inotan elfogadtatni, meg-
valdsitani, ill. fejleszteni.
Vezetésukkel kialakult a helyi mu-
szaki szakemberek olyan erés ter-
vezbi-szerkeszt6i csapata, akikkel
sikeresen megvalositottak a szalag
ontvehengerlési technolégia és az
erre létesitendd inotai szalagdnt6
és hengerl6 berendezés Uzembe
allitasat. A Rotary tipusu 6ntébe-
rendezést a mUlszaki irodalomban
fellelhet6 ismeretanyag és a csapat
miszaki fantazidja alapjan tervez-
ték, majd valdsitottak meg, a hen-
gerallvanyt egy hasznalt berende-
zés sorba illesztésével, a cséveél6t
teliesen 6nallé munkaval tervezték
e gépek vonalaba. Fejlesztési tevé-
kenységre gépész, kohasz és ener-
getikai szakemberek csoportjat
hoztak létre, akik a masik dntve-
hengerlési folyamat, a durvahuzal
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Ontvehengerlé berendezés (Pro-
perzi 7B + OTT csévél6) beruhaza-
sat és fejlesztését, valamint az
ontvehengerelt termékek félgyart-
mannya feldolgozasat sikerrel
oldottak meg.

* Az Ontvehengerl és félgyartmany
gyartasi technolégiak fejlesztésében
dolgozo6 szakemberek — technologu-
sok — biztositasara 1963-1970.
években végzett gépészmérndkdk
€s kohomérnokok szerzidtetésével
kezdett szakemberek biztositasaba
a muszaki vezetés. Ebben az id6-
szakban 13 fiatal mérnok érkezett a
miskolci Nehézipari Mlszaki Egye-
temrol.
Kbzvetlen termelésiranyitok érkez-
tek a Dunaujvarosi Féiskolarol és a
veszprémi Vegyipari Technikumbol
(kuléndésen annak aluminiumipari
tagozatardl) elsésorban az ontddei
és kohocsarnoki kdzépvezetdk ki-
egészitésére, potlasara. (Nyugdija-
sok lettek a kezdeti id6szak mas
kohdkbdl érkezett ,nagy oregjei”, és
tovabbi teruletek igényeltek ujabb
szakembereket.)
A szamitastechnika és folyamat-
szabalyozas el6térbe kerulésével Uj-
szerl igények jelentkeztek a szakem-
berellatdsban, s a minGségbiztositas
rendszerének kialakitasa, megfelelé-
se érdekében.

« Uj, iranyitasi és folyamatszabalyo-
zasi terlletekre az ennek megfeleld
specialis végzettségl szakembe-
reket hivott a vezetés a szervezési-
szamitastechnikai folyamatok vég-
zésére.

» A mindségbiztositasi rendszer kiala-
kitasara is képzettségben megfelelé
szakembert hivtak a vezetok.

B 4, abra. Az |. sz. szalagént6 gépsor kezelSpultja

Munkahelyi és lakohelyi kollektivak
kialakulasa

A kohdécsarnok folyamatos lzembe
helyezésével parhuzamosan éplltek
a Készenléti lakotelep hazai, ahol a
kohd és ontdde dolgozoi a késdbbiek-
ben lakashoz jutottak.

A lakotelep elsé éplleteiben he-
lyezték el a gyar fels6 vezetbinek csa-
ladjait, a késdbb épllt un. ,kohos kor-
ben” épllt hat épuletben és a Baglyas
hegy felé vezet6 északi ut mentén
épult harom hazban helyezték el az
Uzemmenetben fontos munkahelye-
ken dolgozo6 iranyito és fizikai vezetd
munkatarsak csaladjait. Utdébbiak
egyikében — egy haromszobas lakas
tertletét igénybe véve — alakitottak ki
a lakotelep élelmiszerboltjat. A gyer-
mektelen hazasok és egyeddlallok
részére ebben az idében éplilt a gar-
zonlakasokat tartalmazé két CS-jeld
épulet is. (A lakotelepi hazakat az
elitéltek épitették, a hazakon jelentke-
z8 kés6bbi repedéseket a kdzhiede-
lem nekik tulajdonitotta, mondvan:
keserves munkajuk atka miatt jelent-
keztek a hazakon a repedések.)

Alakételep kohos és erdmuvi haza-
it jol elkdlonulve, ,erédmis ill. kohos
kor’-ként telepitették, s pl. a gyerekek
jatszotereit mindkét vallalat kulon épi-
tette a sajat teruletén, de a bolcséde-
be, 6évodaba és iskolaba egyutt jaro
gyerekek az elkll6nitésen hamar
tultették magukat, a felndvekvd

generaciok nem ismertek vallalati
hatarokat.

Az épitésben dolgozok barakkva-
rosanak kilrilésével indokolatlan volt
a bolthal6zat gyartelepen maradasa, a
lakételepi bolt létesitését a tobbi ke-
reskedelmi egység (husbolt, zoéld-

séges uzlet, vendéglatd egységek)
athelyezése kovette. A k6zos jové felé
jelentds lépés volt a lakételepiek nyel-
vén ,Gecsemani kert-nek nevezett
bufé, italbolt 1étesitése, melyhez han-
gulatos kerthelyiség tartozott — a
késdbb épitett flirdd tertiletén.

A lakotelepen felépllt a bolcséde
(kohoés épiletben), 6voda (erémis
terlleten), majd az altalanos iskola a
Baglyas hegy alatt, amelyhez évekkel
kés6ébb tornatermet épittetett az
Aluminiumkoho.

A vallalatok terlletéhez csatolt épui-
letekben kulturotthonok épultek, mind-
két épitmény szinpaddal, tancterem-
mel, szinhazteremmel és konyvtarral
szolgalta a dolgozok igényeit. A kohos
kultirhaz révid idén belll elvesztette
funkcioit (messzebb volt a lakételep-
tél, mint az Erému kultirhaza) s utéb-
bi jobb felépitettsége a rendezvénye-
ket jobban szolgalta — igy az Erému
Kulturhaz évekkel tovabb tudta ellatni
eredeti funkcidit.

A kulturhdzakban a kezdetekben a
fiatalok amatér egyltteseinek szin-
padja rendszeres bemutatokat tartott,
s rendszeresek voltak a bali rendezvé-
nyek, fleg téli idészakban és farsang
idején, a hatvanas évekig.

Mindkét kulturhdz rendeltetése volt
a vallalati étkezde Uzemeltetése, a
kohos kultirhaz étkezdéjét a '70-es
években athelyezték a vallalati f6épu-
letbe, s késb6bb adagolé konyhas
Uzemi étkezdeként Gzemelt. Az Erdmu
étkezdéje hosszabb ideig Uzemelt,
kés6bb még vendéglatoipari étterem-
ként is hasznéltak.

A blfék mindkét kulturhazban lze-
meltek a gyarkapuktdl a tavolra helye-
zést el6ird orszagos rendelkezésekig.
A mar emlitett ,Gecsemani” mellett

B 5. abra. A ll. sz. szalagonté gépsor latképe 1974-bél
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B 6. abra. Az |. sz. szalagont6 gépsor, dud
hengerallvany

M 7. abra. A Il. sz. szalagontd gépsor
Kogépterv dué hengerallvanya

volt még egy bifé az egykori férfi-
elitéltek barakkja kozelében, a sza-
badtéri szinpaddal is rendelkez6 un.
,Szunyog” — aminek nevében a vérszi-
vék szinpadkérnyéki eléfordulasara
utaltak.

A lakotelepen sportpalya épult a két
vallalat fiataljait megmozgaté Inota
Gyartelepi Sport Club futballszakosz-
talya részére, s tekepalya a sportkor
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tekeszakosztalyanak. A futballpalya fel-
avatasara az ’'50-es évek ,Arany-
csapata”, a magyar valogatott utazott le
Inotara — a kor akkori elvarasai szerint.

Szép sikerekkel blszkélkedett az
"50-es években orszagosan is elismert
kerékparszakosztaly, de tiz év utan fel-
oszlott az ifjusag érdektelensége és
tdmogatas hianya miatt. Hasonl6
nehéz sorsra jutott a salakos palyan
szarnyait bontogatd teniszezés, mely
husz év mulva a mlanyag boritasu
palyan sem tudott életben maradni.

Legszebb sikereket a sportkor teke-
szakosztalya érte el, a '80-as évek
végén bejutott az NB |.-be, de a helyi
palya alkalmatlansaga miatt (kétsavos
palyank kicsi volt az elsd osztalyhoz)
Péten kellett szerepelnie, edzenie, ami
rovid idén belll a szakosztély elsor-
vadasahoz vezetett.

Tdmegsport-tevékenységben a két
véllalat kilon inditott teke- és (kispa-
lyas) futball bajnoksaga rovid idé utan
kdzods versenyekké alakult, majd a
tekeverseny kib6vult varosi szint( baj-
noksagga.

Egy id6ben még asztalitenisz ver-
senyeket is rendeztek Uzemi bajnok-
sagok keretében.

Az ’50-es évektdl a nyari idészak-
ban Udulésre volt lehetéség a kapta-
lanfiiredi vallalati Gdulében, rendsze-
res buszjaratokkal szallitva a beutalt
csaladokat és az egynapos fiird6zésre
leutazdkat.

A vidéki élethez szokott betelepuilék
a lakotelep mentén a cserfaerdé fai
kozott kis terlleteket hataroltak le és
kezdtek ezeken kisallat (baromfi, disz-
nd, kecske) tenyésztésbe, ezeket a
helyi kdznyelv ,farm”-oknak nevezte.

Hasonlé indittatasi — elfoglaltsag
és vidéki hangulat keresd — lépések
voltak a mar régen, inotai gazdak altal
mivelt sz6l6k és gyimolcsdsok meg-
vasarlasa és Uj sz6l6telkek létesitése,
telepitése a Baglyas hegy déli lankain.
Ezek a hobbikertek a mai napig kelle-
mes kikapcsolddast jelentenek egyko-
ri kohaszainknak — bar az eredeti cél,
a munkahelyi h6- és gazterhelés
kiszell6zésére forditott igyekezet a
koho bezarasaval értelmét veszitette.

Fentiek alapjan elmondhatd, hogy a
kollektiva a haromszorosan lehetsé-
ges szomszédsagok (lakas, kiskert és
farmszomszédsag) révén néhany év
alatt kialakult, Inotan mindenki ismert
mindenkit.

FEMKOHASZAT

A kOzeli ismeretség a vonzaskorze-
tekbdl bejarok esetén buszos ismeret-
ségek formajaban volt lehetséges.

A félgyartmanyok gyartasanak idé-
szaka (1967 utan)

A korabbi — kohasz és ontodei — tevé-
kenység mellé a két (1973 utan mar
harom) ontvehengerl6 berendezés
telepitése Ujszerl ismereteket igényl6
szakembergardat és velik masféle
szemléletet hozott.

Az dntvehengerl6 technologiak ha-
rom évig onmagukban jelentettek
ujdonsagot, de indulasuktol magukban
hordoztédk a feldolgozott félgyartma-
nyok (hidegen hengerelt szalag, hi-
degfolyatasi tarcsa, hazott, huzal és
rud) gyartasanak lehetéségeit. Ezek
technoldgiai fejlesztése folyamatos volt
az Uzem életének minden terlletén.

Ami kuléndsen sajatos inotai, hogy
az oOntvehengerlés termékeinek fel-
hasznaloival (Allami Pénzveré, Ma-
gyar Kabel Mivek) szorosan egytt-
mikodve érte el a fejleszté szervezet,
hogy a vevékdrnek minél inkabb meg-
felelé termékminéséget tudjuk biztosi-
tani vevGink szdmara.

Ugyanez az igyekezet hatotta at a
tovabbi fejlesztések inditasanak id6-
szakat, amikor a legnagyobb tarcsa-
gyarté partner (MF Sirok) telephelyén
és mezbkdvesdi kisizemében kisérle-
ti Uzem méretben tanulmanyozhattak
szakembereink a kulénosen ujszerd
felhasznalas elvarasait a tarcsak fel-
hasznélasa kozben.

Ahuzalgyartas bevezetésénél kétira-
nyu kapcsolatrendszert alakitottunk ki:
»egyrészt gépészeti finomitasok,
technoldgiai kenérendszerek kialaki-
tasa terén dolgoztunk egyutt a gy(ijt-
ve huzé gépsorainkat szallitd
DIGEP szakembereivel. (A gépi fino-
mitasok azért voltak szikségesek,
mert a gépsorokat alapvetéen vas-
huzalok gyartasara fejlesztették ki, a
sokkal lagyabb aluminiumhuzalok
fellletén a huzodobok hibai sérilé-
seket okoztak. A gyartd szivesen
vette a kodzds fejleszt6 munkak
révén eléallitott finom fellletd hazoé-
dobok kedvezé fogadtatasat mas
vevék vasarlasainal.);
masrészt a legnagyobb termékfel-
hasznal6 (D4D Miskolc) mindség-
biztositasi szakemberei segitségé-
vel tudtuk elérni azt a fellleti miné-
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séget, ami a szabadvezeték-sodra-
tok nemzetkdzi elvarasait hoztak be
az inotai gyakorlatba. (Ez abban
kapcsolédik a DIGEP egyiittmiké-
déshez, hogy a mar jelzett, dobhibak
okozta sérlléseket kdzos igyekezet-
tel siker(lt kikliszobdolni.)

A j6 egylttmikodés elismerésére
példa, hogy a D4D szerz6désben val-
lalta, hogy az &ltala rendelt minden uj
huzalmérethez teljes huzokésoroza-
tokat biztositott a termelés inditasa-
nak els6 évében. Ugyancsak példa
az egyuttmikodés értékeléséhez,
hogy szakemberlnk az elsé hona-
pokban részletesen tanulmanyozhat-
ta Miskolcon a huzokdcsiszolas tech-
is vehettuk.

Az alapcikk apré kiegészitéseként
jelzem, hogy a tarcsagyartds mar
1968-ban termékeket produkalt a
kriolittarolé menti tzemrészben a PED
63 (kdznyelvben , Trabant”) és a svajci
ESSA présgép mikddése révén, s
1969-t61 a Tarcsalzemben mar ter-
melt az elsd kilencdobos gydijtve huzé
gépsor, folyamatos harommiiszakos
miszaki feligyelet mellett.

A hidegalakitasi technologiak fej-
lesztését a huzalgyartas terén fokozot-
tan kikészitett huzaltermékek (rudak,
sodratok) gyartasaval folytattuk, ezek-
ben az elsd gépeket hasznalt gépként
vettik at (rddegyengetét a Rézhen-
germ(vektdl és Csepelrdl, sodrogépet
az UNITECHNIKA-t6l, radhuzé padot
a Kecskeméti Gépgyartol). Ezeket pl.
a hegesztépalcaknal megkivant miné-
ség érdekében keletnémet piacrol
vasarolt Uj egyengetd gépek beszerzé-
se kovette.

A huzaltermékekbdl végsé fazisban
késztermékeket is gyartottunk (orosz
gépeken aluminium anyat, szlovak
szegver6 gépeken szegeket, szege-
cseket és félautomata menetmangor-
I6n épitdipari lefogd csavarokat) 1971-
tél 1986-ig.

Az Alutrészt profiltisztité szandéku
intézkedése alapjan e tevékenységet
atadtuk a Balassagyarmati Fémipari
Vallalatnak, ahol révid probalkozas
utani kudarcokat kdvetéen a gyartast
beszuntették, a gépeket értékesitették.

Ebben az id6szakban két, 36 laka-
sos, a korabbiaknal modernebb bér-
haz atadasaval boviltek a lakaslehe-
téségek.

A '70-es években 20 dolgozé csa-

www.ombkenet.hu

ladja a vallalat segitségével — bérldki-
jeldlési jogok megvasarlasa révén —
Székesfehérvaron lakashoz jutott. A
'80-as években a tervezett 100 kt-as
kohdberuhdzas szakemberellatasa
érdekében Varpalotan két lakotelepen
(Arpad utca, Szabolcska utca) kaphat-
tak lakast a dolgozok.

A félgyartmanygyartassal kapcsola-
tos fejlesztési lépések technolégus
szakembereket igényeltek, ebben a
fejlédési idészakban féleg kohasztech-
nolégusokat szerzddtetett a vallalat
Miskolcrél és Dunaujvarosbdl.

Ebben az id6ében teljesedett ki a fia-
tal mérnokok elhelyezésének az a
mddja, hogy csalados szalldként a val-
lalat kezelésében Iévé bolcsbde éplilet
levalasztott éplletrészében egy-egy
szobat kaptak az érkezd hazasparok,
az épuletrészben |évd vizesblokk
(fird6, WC) kozds hasznalataval.
Innen belathat6 idén beltl modjuk volt
a lakételep meglresedd lakasainak
valamelyikét megkapni.

Erre az id6szakra jellemz6 szlovak
partnerek kozelében ill. kezelésében
lévé palyakra siturak rendszeressé
valasa, melynek eredményeként gyer-
mekek nagy szamban megtanulhattak
sielni. A tarakra a sportkér (IGYSC)
buszaival utaztak a sportkdri tag csala-
dok.

Udiilési, pihenési, turisztikai lehet6-
ségek

A vallalat indulasakor — mint a tdbbi
iparvaros — dllamositott vagyon
részeként udulét kapott. A kapta-
lanfiredi, harom éplletbdl allo Gdilé-
komplexum (csalados és gyermek-
Gdulé, eétterem) lehetéséget adott a
dolgozok Udultetésére. Az étterem és
konyha épuletét néhany éven belll
eladtak a vendéglatoiparnak, az
étkeztetést ezutan étkezési jegyek-
kel, ill. helyszinre szallitott ebédek
biztositasaval oldottak meg. A gyer-
mekuduld telkén a ’80-as években
konténerszallas létesitésével bdvitet-
ték a gyermekudultetés lehet6ségeit.

Az Udiltetésben U] szinfolt lett a kil-
foldi Gdulések lehetésége (a tarsvalla-
latok dolgozo6i szamara vonzo volt a
Balaton-parti idiilés), cserelehetéség-
ként a keletnémet partner Schob-
semduhle ill. Totenrode melletti, szlovak
partneriink Donovaly kozelében 1év6
Uduléit kaptak az inotaiak.
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Erdei, hegyi talalkozok és vallalati
rendezvények helyszinét adta a kis-
gyoni Szocialturisztikai Kézpont, de a
megkozelitési nehézségek (mindkét
megkozelitési iranyban kb. 40 km-re
volt a vallalattél) miatt inkabb csak rep-
rezentacios célokra hasznaltak.

OMBKE élet az Inotai Aluminium-
kohéban

A vallalati OMBKE csoport 1954 szep-
temberében alakult, tagsaga szliken
vett szakmai kotédésu, féleg kohasz
€s vegyeész szakemberekbdl allt.

Az els6 években 2-4 szakmai ren-
dezvénylk utan a lendiilet elfogyott,
rendezvényrdl tuddsitas 1959-ig nincs,
ezutan tiz évig a kezdeti évekhez
hasonl6 aktivitasrél vannak irasos
dokumentumok.

A félgyartmanygyartassal egy id6-
ben a szakmai munka mellett a tagto-
borzas is eredményesebbé valt. Az
1972-es 31 f6s létszam 90 folé nétt
1995-re. (Vonzéva valt OMBKE tag-
nak lenni, ez lehet6séget adott bel- és
kilfoldi tarsvallalatok évenkénti rend-
szeres latogatasara.) A taglétszam
ndvekedése egydtt jart a szélesebb
szakmai meritéssel, sok gépész, épi-
tész, vegyész és adminisztrativ dolgo-
z6 — els6sorban tagtarsaink csaladtag-
ja — valt egyesiileti tagga.

Az egyesiileti élet a hazai OMBKE
szervezetekkel szakmai és szakestélyi
kapcsolatokkal er6s0dott, de rendsze-
ressé valt a selmecbanyai Szala-
mander Unnepségeken a szervezett
részvétel is. Ebben az idészakban tet-
tink szert szakestélyi kupainkra, szin-
te nem volt rendezvény szakestély és
kupa nélkil — tébben tartunk nagy
becsben 50-100 darabos feliratos
kupagyujteményt ezekrdl a rendezvé-
nyekrél. Ma ez mar sajnos nem jellem-
z8 a rendezvényekre.

Kilénés gondot forditottunk a
kohasz felséfoku oktatas intézményei-
vel valé kapcsolattartasra (Miskolc,
Dunaujvaros), s eredményesebb szer-
vezéssel rendszeresse tettik az orsza-
gos szervezésl Banyasz — Kohasz —
Erdész Talalkozon részvétellinket.

Mindezeket a kiegészitéseket az
emlékezés szandékaval tettem, tartva,
hogy aki a multnak nincs birtokaban, a
jov6ben sem tud helyes iranyt tartani.

#9 Gal Janos
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Emiéktabla-avatas a volt Csepeli Fémmiben

Ebben az évben a masodik emléktab-
lat avatta fel a Fémkohaszati Szak-
osztaly Csepelen. 2013 juaniusaban
ontott aluminiumtablat helyeztek el az
els6é hazai aluminiumkohé épuletének
faldn a négy magyar aluminiumkohé
mikddésének emlékére.

2013. szeptember 20-an a hazai
szinesfémkohaszatra emlékezve a
Fémkohaszati Szakosztaly és a
Csepeli Fémm( Barati Kor tartott tab-
laavato Unnepséget.

A rendezvényre a résztvevék az
egykori Csepeli Fémmi egyetlen még
mikodd Uzemében — a régi Kisérleti
Uzemben — a jelenlegi Schmelzmetall
Hungaria Kft.-nél talalkoztak. A gydle-
kezés idején a Csepeli Fémmdrdl
készllt videofiimeket vetitettek. A meg-
jelenteket a hazigazda Varga Ferenc,
a Schmelzmetall Kft. lgyvezetéje
kdszontotte. Kilon Gdvozolte az
OMBKE vezetése részérél megjelent
dr. Tolnay Lajos tiszteleti elndkot, és
dr. Kékesi Taméas egyetemi tanart, a
Miskolci Egyetem uj rektorhelyettesét.

Ez utan Balazs LaszIo tartott el6adast
»A Csepeli Fémmd torténete” cimmel,
ami a lap 40. oldalan olvashato.

Az eléadast kdvetéen a mintegy 40
résztvevd a volt igazgatdésag épuleté-
hez vonult.

A rézbdl készult gravirozott tablanal
a szervezOk képviseletében Balazs
Tamas, a Fémkohaszati Szakosztaly
alelndke roviden ismertette az emlék-
tabla torténetét.

»Alig tdbb mint harom hdnappal
ezel6tt, itt a gyartelepen avattuk fel az
els6 magyar aluminiumkoho, és a
kés6bbi négy magyar aluminiumelekt-
rolizis-Uzem emlékére elhelyezett em-
Iéktablat.

Természetesen akkor mar az érin-
tett fémkohasz tagtarsakkal tudtuk,
hogy a Csepeli Fémm(i emléke is
megkoveteli a hasonld megemléke-
zést. Bar a keruletben taldlhaté Fém-
mu utca, a kdzds vélemeényink az volt,
hogy a gyarrdl itt, ahol a tevékenység
dontéen folyt, kell emléket allitani.”

Ismertette, hogy az avatas létrejot-

tében dr. Albert Béla, a KME Hungaria
Szinesféem Kft. Ulgyvezet6je Roéna
Gaborral, a Martin Metal Product Kift.
ugyvezetbjével kdzdsen biztositotta a
rézlemezt. A gravirozasi munkak kolt-
ségeit Majer Péter, a Majer Kft. tulaj-
donosa vallalta. A rendezvény vendég-
latasi koltségeit Varga Ferenc, a
Schmelzmetall Kft. lgyvezetdje allta.

Az emléktabla avatdbeszédét
Horvath Csaba, a volt Csepeli Fémmu
miszaki vezérigazgatdja tartotta.
Beszéde a lap 42. oldalan talalhato.

Ezt kdvetben a helyszinen csoport-
képek késziltek, majd az egybegydil-
tek az elektrolizis izem falan elhelye-
zett aluminiumos emléktablat is meg-
tekintették.

A Schmelzmetallhoz visszaérkez-
vén poharkdszontét mondott dr. Tolnay
Lajos és dr. Kékesi Tamas. A koccintas
utan a vendéglato jovoltabdl kulinaris
oréomok mellett baratsagos beszélge-
tések folytak a ,kertkapcsolatos”
Uzemrészben.

# BT

A Csepeli Femmi torténete

Tisztelt Holgyeim és Uraim, Tagtarsak
és Vendégeink!

A Weiss Manfréd altal 1892-ben alapi-
tott gyar részeként 1896-ban indult
meg a Fémm( Gzemeinek mikddése.
Els6ként a fémontés és hengerlés,
amelyek ekkor elsésorban a l6szer-
gyartast szolgaltak. Az 1900-as évek
elején ezt kdvette a huzalhengerlés és
a huzas elinditasa. 1907-ben mar
megkezdédott a nikkelolvasztas is.
Ekkor mar termelt a tizi rézfinomito-
uzem, amely 1915-ben kiegészilt az
elektrolizises finomitassal. Az 1910-es
években épllt ki a cs6- és rudgyartas
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a hozzatartoz6 présekkel, valamint a
szalaghengerde is. A FémmuU egyik
legnagyobb mdszaki teljesitménye az
els6 vilaghaboru alatt a tengeralattja-
ro-periszkopcsd gyartasa volt.

Az 1920-as évektdl kezdb6dden
beindult a nehézfém formaodntészet,
az onfélia-, a horganylemez- és az
o6lomlemez-gyartas. Az 1930-as évek
legfontosabb beruhazasai az alumini-
um jegyében zajlottak, az aluminium-
elektrolizis bevezetését kovetéen
kiépult a kapcsolodé tuskoontési, saj-
tolasi, hengerlési és huzalgyartasi
kapacitas, a hozzatartozé hékezelés-
sel egyuttesen. Ezzel parhuzamosan
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létesult a konnyldfém formadntészet
az autd és a repuldégépipar részére. A
Fémm termelése 1940-ben elérte az
éves 30 000 tonnat, amelynek tdbb
mint felét a szinesfém tette ki.

A masodik vilaghaboru folyaman a
Fémmu jelentés karokat szenvedett,
de az 1950-es évek elejére a termelés
mar meghaladta az 1940. évi kiemel-
ked6 szintet. A Fémmdi életében az
1960-as évektdél komoly fejlesztések
indultak. Ezek célja a hiradastechnika,
mUiszer- és villamosipar altal igényelt
kilonleges tulajdonsagokkal bird fél-
gyartmanyok, az un. finomkohaszati
anyagok termelésére valo felkészilés,
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valamint az ehhez kapcsolédo kutata-
si és anyagvizsgalati feltételek megte-
remtése volt. Az évtized végére meg-
valésult a csé-, rud- és huzalgyartas
korszer(sitése, az OFHC-réz és a
sargaréz tuskogyartast beleértve,
valamint az acélszalag-hengerde fej-
lesztésének els6 lépcsbje. Ebben az
idészakban kerilt a gyar profiljaba a
hegesztbelekiroda- és fedéporgyartas
is. Az 1960-as évek végére az éves
termelés meghaladta a 90 000 tonnat.

A kovetkez6 nagyobb fejlesztés az
1970-es évek masodik felében valo-
sult meg. Az Uj fémszalaghengerde
létesitése, a vizszintes szalagontégé-
pekkel felszerelt féemontéde, a Moron
létesult ESAB licencre alapuld he-
gesztbelektréda-gyar, az acélszalag-
hengerde fejlesztésének masodik Iép-
csOje, az Uj General Electric licenc
szerinti hengerhuzalgyarté lzem, a
vakuumontode fejlesztése a Fémmit
europai, de talan vilagszinvonalu
gyarra tette. A vallalat termelése az
évtized végére meghaladta az évi 110
ezer tonnat ugy, hogy az aluminium
termékkor jelentés része atkerilt az
erre specializalédott Uj gyarakhoz.

Az 1980-as években a kdzponti fej-
lesztési lehet6ségek erbsen visz-
szaestek. Ennek ellenére sikerult
megvaldsitani a tizi rézfinomitas és
elektrolizis korszerisitését, a hideg-
plattirozas megteremtését és tobb ki-
egészitdé minéségjavité és kornyezet-
védelmi fejlesztést. Az évtized végére
érte el a korabbi korszerisitések ered-
ményeként a gyar a legnagyobb éves
ertékesitést, amelyet az alabbi sza-
mok is jellemeznek: elektrotechnikai
és normal acélszalag 22 000 t, DFMC
réz hengerhuzal 28 000 t, szinesfém
rad 9 000 t, szinesfém cs6 5 000 t, szi-
nesfém és egyéb huzal 2 500 t, fém-
szalag 10 000 t, hegeszt6é anyagok
30 000 t.

Az ismertetett szamok nagysag-
rendjét mutatja, hogy jelenlegi arakon
a termelési érték meghaladna a 120
milliard forintot, azaz a 400 milli¢ eurdt.

Az el6z6ek a technikai fejlesztések-
rél szdltak, de a teljesség igénye nélkul
meg kell emliteni az 1960-as évektdl
intenzivvé valt gyartmany- és techno-
l6giafejlesztés néhany eredményét is.

1960-as évek: FeNi36 kis héta-
gulasu (invar) Otvozet, Ulvegbe for-
raszthato otvozetek (Vd 50, Vd90
stb.), rad és tarcsa kivalasosan kemé-
nyithetd otvozetekbdl (CuCr, CuCoBe,
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CuCoBeTi, CuTi, CuNiBe), alpakka
csovek, fltéellendllas  huzalok
(NiCr60, NiCr80), specialis magneses
tulajdonsagu acélszalagok (dinamo,
fermax, permalloy stb.), sargaréz la-
pos huzalok huzézar céljara, nagy
korrozidallésagu sargaréz csdvek
(KSr70, KSr77), mikrohullamu sarga-
réz tapvonal csovek, sargaréz zarpro-
fil rudak, specialis hegeszt6elektrodak
(savallo, héalld, kopasallé anyagok-
hoz), homokmagos nehézfém kokilla-
Oontvények, a Germanischer Lloyd el6-
irdsainak megfeleld 6tvozetl hajocsa-
var.

1970-es évek: kivalasosan keme-
nyitheté oOtvozetd rid és tarcsa
(CuCrZr, CuCoSi), vizszintes folyama-
tos kristalyositassal el6allitott, hidegen
tovabbhengerelt szinesfém szalagok
(CuSn, CuZn, CuZnNi stb.), koaxialis
kabelekhez alkalmazhaté rézszalag,
lakkozott dinamdszalag, nagytisztasa-
gu oxigénmentes, nagy vezetbképes-
ségl DFMC réz hengerhuzal, PAN-
ELEKTRODE kézi ivhegeszté elektro-
da gyartmanycsalad.

1980-as évek: CuNi25 pénzérme-
szalag, specialis hegeszt6 és felrakd
hegesztéelektrodak, biometal biolégi-
ai felhasznalasu szuperotvozetek,
DFMC-Ag rézhuzal, bevonatos instal-
laciés rézcsovek, nagy falvastagsagu
un. lyukas olmos sargarézrudak,
fémulvegek.

Biztos, hogy ez a felsorolas hia-
nyos, de talan reprezentalja a Fém-
miben elvégzett igen széles Kkorl
mszaki, termékfejleszt6i tevékenysé-
get, amelyet a legtdbb esetben gyar-
tas és piaci elismertség kovetett.

Az 1990-es években a rendszerval-
tas és a jelentés gazdasagi valtozasok
ellenére a Fémmda a csepeli nagyval-
lalatok kozul a legtovabb maradt tal-
pon. Természetesen jelentds valtoza-
sokon ment keresztil, de a 2003-ban
bekovetkezett felszamolasig az alap-
vetd félgyartmany profilt megtartotta.
Bar a felszamol6 a fémszalaggyartast
Ujrainditotta, de megfelelé befektetd
hianyaban ez is véglegesen meg-
szint. igy a gyar multjara csak a ko-
rabban kivalt mori ESAB hegeszt6-
anyaggyar, valamint a vendéglaté, a
korabbi kisérleti izem és vakuumon-
tode utdédja, a Schmelzmetall Hun-
garia Kft. emlékeztet.

Ugy gondolom, a tdérténet nem
lenne teljes, ha nem szdlnék a gyar
miszaki fejl6déséhez alapvetben

146. évfolyam, 5-6. szam -+ 2013

szikséges szakembergarda kiemel-
ked6 képviselbirél. A kdvetkezOkben
bemutatott szakemberek kivalaszta-
sahoz Horvath Csaba tagtarsunk
2011-ben elhangzott eléadasa adott
segitséget.

— Dr. Becker Ervin: az aluminium-
kohaszat megalapitéja, az aluminium-
kohé tervezéje, megépitéje, 1945-ig
vezetdje.

— Deniflée Sandor. az aluminium
féltermék és féliagyartas megteremté-
je, 1945-ig fémérndk, majd igazgato,
1950-1957 kozott miszaki igazgato a
Fémmiben.

— Jakoéby Laszlo: 1927—-1931 kozott
a fémontode vezetdje, az elsé nyoma-
sos Ontégép telepitje, a korszerl
aluminiumodntészet alapjainak megte-
remtéje.

— Solti Marton: 1932—-1945 kozott a
fémontode vezetéje, Eurdpa egyik leg-
korszer(ibb aluminiumoéntédéjének
megteremtdje.

— Dr. Gelegji Sandor: a tlzi rézfino-
mitas egyik vilagszabadalmanak ki-
dolgozodja, 1945—-1950 kozott miiszaki
igazgatoként, majd igazgatoként az
Ujjaépités vezetdje.

— Balazs Fiilép: Az 1950-es évek
végén megindulé intenziv fejlesztés
iranyitdja, a szinesfémkohaszati kuta-
tobazis egyik megalapitdja, a hiradas-
technikai anyagok fejlesztésének és
gyartasanak megteremtdje.

— Dr. Stefan Mihaly: 1962-1972
kozott miszaki igazgatoként, majd
1975-ig igazgatoként a Fémmdi fej-
lesztésének és korszerlsitésének
meghatarozé egyénisége. 1975-1983
kozott a Csepel Mivek miiszaki ve-
zérigazgato-helyettese.

Emlékezziink rajuk, valamint arra a
sok-sok ezer munkavallaléra, szellemi
és fizikai dolgozora, akik részt vettek a
magyar szinesfémkohaszat mikodeé-
sében. Természetesen ennek a mult-
nak — és sajnos csak a multnak — az itt
résztvevok jelentds része is aktiv sze-
repl6je volt. Ugy gondolom, hogy az
emléktabla a Fémmd torténetének
méltd lezarasat jelenti. Az emlékek
megmaradnak, és a szakmai tapasz-
talatok sem mennek veszendébe.

Végezetul Hérakleitosz egy gondo-
lataval zarom mondanddémat:

,Minden nap megsziinik valami,
amiért az ember szomorkodik, de min-
den nap sztletik valami, amiért érde-
mes élni és kuizdeni.”

# Balazs LaszIlo
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Emléktabla-avato

Tisztelt Holgyeim és Uraim, kedves
Kollégak, volt Munkatarsak!

Kbszondm a szervezdk felkérését a
Fémmid emléktablajanak a felavata-
sara.

Egyuttal szeretném megkdszonni a
szervezOknek és kivitelez6knek, hogy
a magyar szinesfémkohaszat legna-
gyobb véllalata emlékének megdrzé-
sére kezdeményezték emléktabla
elhelyezését és megalkottak azt.

Az el6ttem szo0l6 Baldzs Laszlo
részletesen ismertette a Fémm torté-
netét. Az altala felsorolt tények indokol-
jak, hogy emléket allitsunk a vallalat-
nak és azoknak a szakembereknek,
akik alapvetéen hozzajarultak a fejl6-
déséhez, sikereihez.

A Csepeli Fémm( sikereinek titka
az az innovativ alkalmazkodas volt,
ahogy a mikodése soran a gazdasagi
kdrnyezethez és a technikai fejl6dés-
hez igazodott, és biztositotta a hazai
feldolgozdipar igényeinek kielégitését.

Erre néhany példat szeretnék meg-
emliteni. Ismert, hogy az els6 vilagha-
borut kdvetben Magyarorszag elveszi-
tette rézbanyait. Az igy jelentkezd
alapanyag-ellatasi problémak hozzaja-
rultak ahhoz, hogy a Weiss Manfréd
gyar is az egyre fontosabb szerepet
jatszo fém, az aluminium felé forduljon.
Létrehozta az aluminium féltermék-
gyarto vertikumot, majd az orszag els6
aluminiumkohdjat. A repllégepgyartas
magas foku igényeit kielégitd korszer(
aluminium formadntodét is létesitett. A
Fémmi(iben a 30-as, 40-es években az
aluminiumgyartas technikai szinvonala
magasabb volt, mint a rézkohaszaté.

A masodik vilaghaboru 6riasi puszti-
tast végzett a Fémmudben is. Az ostrom
utan a gyar vezet6i minden lehetsé-
get megragadtak a munka beinditasa-
ra még ugy is, hogy termék nem esett
a gyar profiljaba. A haborut kbvetéen a
budapesti hazak nagyrészt ablak nél-
kil alltak. 1945-ben két fiatal mérnok: a
gépgyar egyik tervez6mérnoke, Baritz
Arpad és a fémmdis Résner Béla meg-
bizast kapott arra, hogy a Fémm(ben
a romos formadntdde északi részén
egy siklveggyarat létesitsen. Ez 1946-
ban Gzembe is allt és 1949-ig jelentd-
sen hozzajarult a budapesti ablakok és
kirakatok belivegezéséhez. 1949-ben
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Ezen a teriileten miikodott a Weiss Manfréd alapitotta Fémmii,
a hazai szinesfémkohaszat legnagyobb vallalata. A gyar tobb mint
110 éves miikodése soran sok tizezer embernek adott munkat.
Az itt dolgozé szakembereknek készbénhetéen az alkalmazott
technolégiak a kor legmodernebbjei kbzé tartoztak, és sok
esetben vilagujdonsagnak szamitottak. A réz-, nikkel-, aluminium-
és acélotvozetekbdl késziilt 6ntvények, szalagok, lemezek, rudak,
csovek, valamint huzalok a vilag minden részére eljutottak, és
kiemelt jelentéségiik volt a hazai ipar fejlédése szempontjabdl is.

A magyarorszagi szinesfémkohdszat és az itt dolgozé
szakemberek emlékének allitotta 2013-ban az:

Orszdgos Magyar Banyadszati és

Kohaszati Egyesiilet
Fémkohdszati Szakosztaly
és a
Csepeli FéEmmii Barati Kor

aztan atadta helyét az ujjaépulé forma-
Oontédének.

Azt kdvetben, hogy a szovjet csa-
patok visszaadtak a magyar allam
kezébe a gyarat, megindult a koha-
szati vertikum intenziv ujjaépitése is.
Ebben ismét prioritast élvezett az alu-
miniumgyartas, miutan 1946-ra sike-
rilt az aluminiumkoh6 egy részét
beinditani. A rézhiany miatt a rézter-
meékek gyartdsa csak lassabban allt
helyre. EI6nyt biztositottak az alumini-
um féltermékgyartas fejlesztésének a
rézfelhasznalast korlatozd kormany-
zati rendelkezések is.

1948-ban létrejott a Steyr—Puch
gyarral a licencmegallapodas és a szi-
getszentmikldsi egykori repulégépgyar
helyén megéplilt a Csepel Autogyar,
amelynek aluminiuméntvény-ellatasat
a Fémmi formadntddéje biztositotta.
Ez jelentés elbrelépés volt, mert a
licencben elGirt ontvényminéséghez
egy korszer( éntéde kellett. igy sziile-
tett Ujja az aluminium formadntés, ahol
a metallurgia, a formazas, magkészi-
tés, hdkezelés az akkori legkorszer(ibb
technikaval és technologiaval tortént.
Minden forgattyuhaz éntvényt rontgen-
vizsgalattal is ellendriztek. Az alumini-
um ontvénygyartas fejlédését hosszu
évekig az un. dizelesitési program
hatarozta meg. Majd — miutéan a motor-
gyartas attért az oOntottvas karterek
hasznalatara, fokozatosan megszint.

A réz alapanyag-ellatas javitasahoz
nagy mértékben hozzajarult, hogy a
Fémmi szakembereinek — itt elsGsor-
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ban Nagy Tibor nevét kell megemliteni
— siker(lt megoldaniuk a haboru soran
az orszagban felhalmozddott, ,tom-
bakkal” plattirozott acélhulladék feldol-
gozasat ammonias elektrolizis segitsé-
gével. Akkoriban a Fémmd(ben a jelen-
legi étterem és MEOQO épiilet helyén
harom emelet magassagu un. tom-
bakhegy volt, amelynek a feldolgozasa
egészen 1957-ig tartott. Az ilyen
moddon visszanyert réz mennyisége
tébb mint 6000 tonnat tett ki. E mellett
mintegy 60 000 tonna acélhulladékot is
feldolgozhatova tett.

Az 1957-et kovetd id6szak dontd
valtozasokat hozott a Fémmi szama-
ra. Akkor szillettek meg azok a hataro-
zatok, amelyek a magyar miszer és
hiradastechnikai ipar fejlesztését tliz-
ték ki célul, és a Fémmiit jelolték ki az
alapanyagok termelésére. Ez nem-
csak a hagyomanyos szinesfém fél-
gyartmany-elballitasi technoldgiak kor-
szer(sitését tette szikségessé (szi-
nesfém-, szalag-, cs6-, rud-, huzal-
gyartas), hanem egy sor specialis,
tobbnyire csak vakuumos és védo-
gazas technoldgiaval elballithatd 6tvo-
zet, az un. finomkohaszati termék
gyartasahoz szlikséges berendezések
Uzembedllitasat is.

Az Uj gyartmanyok és gyartastech-
nologiajuk kikisérletezéséhez Iétre kel-
lett hozni egy jol képzett szakemberek-
b6l allé kutatasi-kisérleti bazist. Ez
1957-ben Garai Laszl6 vezetésével
Balazs Fiilép fétechnolégus iranyitasa
mellett meg is szlletett. Az els¢ labo-
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ratérium annak az épuletnek a pincé-
jében volt, ahol most az emléktabla
all. A kutatécsoport harom mérndkbdl
allt: Kiss Tiborbol, Katona Evabél és
Mucsi Endrébdl. EbbéI fejlédott ki az
a kisérlet-kutatasi kdzpont és kisérle-
ti Uzem, ami most is — igaz mas név
alatt — mint termelé Uzem eredmé-
nyesen mukadik.

Kdzben egymas utan néttek ki a haj-
dani ,tombakhegy” és a homokdlnék
helyén az Uj Uzemek: a folyamatos
ontémd, az Uj cs6- és rudhuzo, a
fémontdde, a Fémmi k6zépsé részén
az uj acélhengerm( a vakuuméntode,
a pacold, majd a dip-forming Uzem.
Mivel Csepelen mar tobb hely nem
volt, a mori gyaregyseégben megépllt
egy magas fokon automatizalt beren-
dezésekkel mUkdds hegesztdelektro-
da-gyar is.

A fejlesztés eredményeként a

FémmuU gyartasi profilja teliesen meg-
valtozott. Az aluminium féltermékgyar-
tas fokozatosan megsziint, és egy
technikailag korszeri, széles skalaju
szinesfémkohaszat jott étre.

Elmondhato, hogy a Fémmdi fejl6dé-
sében két kiemelkedben sikeres id6-
szak volt: az elsd a harmincas évek-
ben, ami az aluminiumhoz, a masodik
a '70-es—80-as években, ami a szines-
fém féltermékgyartashoz kétédott.

Afejlesztés eredményeként 1975 és
85 kozétt a termelés megharomszoro-
z6dott, a termelékenység évi 15 t/f6-rél
50 t/ f6-re emelkedett. Olyan Uj techno-
l6giak honosodtak meg, mint a va-
kuumolvasztas, a vizszintes folyama-
tos szalagontés, a dip-forming rend-
szerl rézhuzalgyartas, és a védbégazas
fényes hékezelés.

Volt olyan id6szak, amikor ez a
gyar 4500 fének adott munkat, nyuj-

tott biztos megélhetést. Sok olyan
csalad volt, ahol generaciokon ke-
resztul ebben a gyarban dolgoztak a
csalad tagjai. Sok dolgozé a gyar
tdmogatasaval szerzett magasabb
iskolai végzettséget, lett mérnok, kdz-
gazdasz vagy szerzett tudomanyos
fokozatot.

A mult évszazad végén bekdvetke-
z§ vilagpolitikai és az azt kovetb gaz-
dasagi véltozasok hatasara a Fémmd
helyzete megrendilt. Nem sikerult
alkalmazkodnia azokhoz a kihivasok-
hoz és gazdasagi feltételekhez, ame-
lyek az uj piaci kdérnyezetben és gaz-
dasagi rendben jelentkeztek. Szomo-
ruan, de tudomasul kellett venni,
hogy a tébb mint szaz éves sikertor-
ténet fordulatot vett és véget ért.

Ez az emléktébla is 6rizze emlékét
e gyarnak és dolgozdinak!

#5 Horvidth Csaba

XIV. Fémkohaszati Nap Miskolc, 2013. november 15.

A Miskolci Egyetemen rendeztik meg
a soron kovetkez6 XIV. Fémkohaszati
Napot, amit az OMBKE Fémkohaszati
Szakosztaly és az Egyetemi Osztaly
szervezett.

A konferenciat dr. Térék Tamas
egyetemi tanar hazigazdaként nyitotta
meg, majd dr. Gacsi Zoltan dékan a
miskolci egyetemi aktualitasokrdl sza-
molt be.

Az aluminiumiparbdl az Alcoa szak-
emberei (dr. Kérodi Istvan, Horvath
Csaba) ,A legjobb 6ntddei praktikakrol”
tartottak el6adast. Ezt kovette egy
nemesfém-kohaszati, torténeti vissza-
tekintés a Metal-Art-bdl, Banki Sandor
részér6l. A sargaréz kovacsolas és
Ontés-modellezés témajaban Dobdcz-
ky Istvan (Teka Magyarorszag, volt

MOFEM) tartott prezentaciét. A Mis-
kolci Egyetemrdl a tébbalkotos alumi-
niumrendszerek likvidusz-hémérsékle-
tének szamitasarol (dr. Mende Ta-
mas), valamint az elektronikai felhasz-
nalasu onbevonatos rétegek vizsgala-
tarol (Radényi Adam, Lassu Gabor)
szOlt el6adas. Végezetll az Auren cég
képviseletében tobbek kdzott kuldnle-
ges olvaszto berendezéseit mutatta be
Toth Peéter.

Az esti programban a mini rézflvés-
hangverseny el6tt poharkészontét
mondott dr. Tér6k Tamas. A szakmai
nap zarasaként Uj otlettel alltak el6 a
szervezOk: j6izl vacsora mellett szak-
mai beszélgetések zajlottak tematikus
asztalok mellett. A szakmai ,kerekasz-
talok” témakorei a kovetkezdk voltak:

B A konferencia résztvevéinek egy-egy csoportja

LAluminium félgyartmanyok”, ,Alumi-
nium formadntészet”, ,Nehézfémko-
haszat’, ,Fémhulladék el6készités és
feldolgozas — masodlagos aluminium-
ipar”, ,Anyagvizsgalat, min6ségbiztosi-
tas”. A beszélgetések résztvevdi ipari
szakemberek, egyetemi oktatok és
hallgatok voltak.

Arendezvényen — amit a kdvetkez6
cégek tamogattak: FEMALK, MUGU,
GLOB METAL, TEKA, GREENMETAL,
SCHMELZMETALL, METALEX 2001,
ALCOA, DENSO, EBA — mintegy 80 f6
vett részt.

A konferencian résztvevék megalla-
podtak, hogy jévére meg fogjak ren-
dezni a jubileumi XV. FEMKOHA-
SZATI NAPOT Miskolcon.

“5 bt

B Az ME Zeneml(ivészeti Intézetének
novendékei

www.ombkenet.hu
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DOBRANSZKY JANOS

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

Az értagitobetétek anyagainak fejlodése

A precizios megmunkalasok egyik szép példajat képviseli a sztentek
gyartasa. Ebben az aprocska eszkézben komoly mérnéki és orvosi
tapasztalat és kutatasi eréfeszités 6sszpontosul az alapanyag metallur-
giai és gyartasi tulajdonsagaitol, az implantatum hasznalatra kész alla-
potanak kialakitasaig. A szerz6 6sszefoglalja az alig egy emberéltével
ezelott megsziiletett sztentek anyagainak és gyadrtasanak — benne a
hazai vonatkozasoknak — a legfontosabb elemeit.

Bevezetés

A ver8erek szlkulete a joléti allamok-
ban az egyik leggyakoribb népbeteg-
ség. A koszoruér-sziikilet azt jelent,
hogy az érfal bels6 részén lerakdda-
sok, un. plakkok jonnek létre; ez a
betegség kdzvetlen megjelenési for-
maja. A lerakddasok id6vel elhalnak,
elmeszesednek, csdkkentve az erek
keresztmetszetét és rugalmassagat.
Az érszlkiletek féleg a sziv és az
agy verGerein, de a periférias ereken
is egyarant jelentkezhetnek. Amikor
az érsz(kilet a sziv oxigénellatasat
biztositd koszoruerek valamelyiké-
ben jelentkezik, az a szivizmok elha-
lasat, vagyis szivinfarktust okoz.

A koszoruér-sziikiletek gyégyita-
sanak hagyomanyos modszere a
gyogyszeres kezelés és az elzarddott
érnek az athidalasa nagy szivmitét-
tel. Az 1980-as években szilettek
meg azok a forradalmian Uj médsze-
rek, amelyek célja a keringés helyre-
allitasa olyan egyszer( eljarasokkal,
amelyek csak egészen apr6 beavat-
kozasok a nagym(itétekhez képest. E
moédszerek a kildnleges eszkdzok-
nek és anyagoknak koszOnhetden
terjedhettek el.

A kism(tétes értagitas — masként:

Dobranszky Janos 1986-ban szerzett
gépészmeérndki oklevelet a BME-n.
Jelenleg az MTA-BME Kompozit-
technoldgiai Kutatécsoportban dolgozik,
egyik kutatasi témaja a biokompozitok.
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minimalinvaziv angioplasztika — elsé
Iépésekeént felfujhatd ballonban vég-
z6d6 katétert vezetnek az érszlkulet-
hez, majd felfujva a ballont, elétagit-
jak az eret. A jelenleg legfontosabb
értagitasi modszer a sztent bellteté-
se, amelyet az el6tagitas utan egy
masik ballonkatéterrel juttatnak el a
tagitandd érszakaszba. A ballonra
krimpelt, hengerpalastot formazo,
fémhald szerkezet(i értagitdbetétet
(elterjedtebb nevén: a sztentet) betol-
jak az érszlkiletbe, majd a sztentet
hordoz6 ballonkatéter felfujasaval
kitagitjak azt az 1. abran vazolt mo-
don. A fémes anyagu értagitébetétek
véglegesen bennmaradnak az érben,
nem engedik visszarugozni az érfa-
lat, a felszivédd anyagbdl késziilt
sztentek pedig fokozatosan felszi-
védnak. A nagy szilardsagu anyagbdl
készitett, nagyrugalmassagu halos
szerkezeteket ontaguld sztentek cél-
jara alkalmazzak, féleg a nyaki féve-
réérben.

Az értagitébetétek anyagai

Avilagon az elsd sztentek az 1980-as
évek végén kerlltek forgalomba. A
Schneider cég Wallstent néven hozta
forgalomba nagyszilardsagu Co-Cr-
Ni-Fe-Mo-Mn o6tvozet alapanyagu
huzalbdl készllt termékét. Ezt az
Otvozetet — amelynek a legismertebb
markanevei az Elgiloy, a Phynox, a
Conichrome — még ma is alkalmaz-
zak az Ontaguld sztentek anyaga-

ANYAGTUDOMANY

Werehidrat

M 1. abra. A sztentbeliltetéssel végzett
értagitas jellegzetes szakaszai

ként. A miszaki jellemzdket megha-
taroz6 szabvanyokban a jeldlésuik:
ASTM F 1058, illetve ISO 5832-7. Az
Elgiloy szilardsagara jellemzé adat a
folyashatar, amely 20%-os hidegala-
kitas utan eléri a 960 MPa-t, 85%-0s
hidegalakitas utan akar ennek a két-
szeresét is meghaladja; igaz, a nyu-
lasa ekkor mar csak 1%.

A legutdbbi évekre a Co-6tvozetek
valtak a ballonos tagitasu sztentek
els6szamu alapanyagaiva is, de nem
az Elgiloy, hanem két masik 6tvozet:
az L-605 (masként Haynes-25, Stellit
25 vagy ASTM F90), valamint az
MP35-N (masként Biophase, Prota-
sul-1 vagy ASTM F 562). A ballonos
tagitasu értagitdbetétek képlékenyen
jol alakithaté alapanyagokat igényel-
nek, hiszen a halés hengerpalast jel-
legl szerkezetet 1 mm-es atmeérérél
2—4 mm atmérdre tagitjak fel. Ennek
megfeleléen a lagyitott allapotu L-
605 Otvozet folyashatara 470 MPa,
nyulasa meghaladja az 50%-ot.

Az 1990-es évek elejétdl a 2000-
es évek kozepéig az els6dleges
sztent alapanyagga a kereskedelmi
nevén leginkabb 316LVM-ként ismert
ausztenites korrézidallé acél valt. Jo
néhany mas anyag is megel6zte vagy
kisérte a ballonos tagitasu sztentek
eme, még ma is nagy jelentéségl
alapanyaganak a korszakat [1]. llyen
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B 2. abra. Az korszer(i sztentekkel kapcsolatos elvarasok

B 3. dbra. A ZoMaxx sztent bordaja oldal-
rél nézve: a k6zépsé réteg nagy rontgen-
sugar-elnyelés( tantal [4]

sztentanyag volt az arany (pl. a

magyar K&M cég Tentaur sztentje), a

tantal (Medtronic: Wiktor Stent), a

90Pt—10Ir Otvozet (Angiodynamics:

AngioStent) és a niébium (Inflow

Dynamics: Star-flex).

Az 1990-es években vilagszerte
felgyorsult a sztentek belltetése, és
a klinikai tapasztalatok alapjan ujabb
elvarasok fogalmazédtak meg az
orvosok részérél a sztentekre és
azok alapanyagara vonatkozéan. A
véredényekbe implantalt eszk6zok
esetében kialakult a haemokompa-
tibilitas fogalomkére és a korszer(i
sztentekkel kapcsolatos elvarasok
egyluttese, amelyeket a 2. abra szem-
léltet. E kovetelményeket egyszerre
még elméletileg sem lehet kielégiteni
semmilyen anyaggal, raadasul a kli-
nikai tapasztalatok alapjan folyama-
tosan Ujrafogalmazédnak maguk a
kovetelmények is.

Az elmult 20 év tendencidit ele-
mezve a kovetkez6 anyagvalasztasi
mérfoldkdveket lehet meghatarozni
az értagitobetétek alapanyagainak
fejlédésében.

a) Az 1990-es évek kozepére eltln-
tek a kis szilardsagu fémek, a tan-
tal, a niébium és az arany; ez utéb-
bi még bevonatként is.

b) Az 1990-es évek kdzepére megha-
tarozd lett az ausztenites acél.
Ennek C-tartalma 0,02%, f6 6tvozéi:
18% Cr, 14% Ni, 3% Mo. Szabva-
nyai és kilénféle szabvanyos jelolé-
sei; MSZ EN ISO 5832-1, ASTM
F 138, 316L, 316LVM, UNS
S31673, DIN 1.4441, X2CrNiMo 18-
14-3, X2CrNiMo18-15-3.

www.ombkenet.hu

c) A tdmeggyartasbol néhany kivétel-
lel (Driver, Tentaur, Horus) eltlintek
a huzalbdl késziilt sztentek, altala-
nossa valt a cs6bdl lézersugaras
vagassal végzett gyartas.

d) Az ezredfordul6tol egyre terjedtek
a Co-Otvozetek: féként az L605
(51C0-20Cr-15W-10Ni-1,5Mn) és
kisebb mértékben az MP35-N
(35C0-35Ni-20Cr-10Mo).

e) Az ontaguld sztentek céljara a
szuperrugalmas allapotu, ezért
ontaguld sztentnek nagyon alkal-
mas Nitinol (55,8% Ni és 44% Ti
Otvozet, amely Un. alakemlékezd
Otvozet) egyre nagyobb teret ka-
pott a 2000-es évek kdzepétdl. Az
ontagulé sztentekhez a Nitinol
nagy pontossagu csé elégyart-
many formaban rendelkezésre all,
|ézersugaras vagasa és az ezt
kovetd polirozasa hosszu kutato-
fejleszté munka utan megoldédott.

f) Ugyancsak az ezredfordul6tdl
kezdddben intenziv kutatasok in-
dultak alternativ anyagokért. Ezek
fé céljai: a nikkel trombogén és al-
lergén hatasanak elkeriilése, szem-
csefinomitas a tagulasi jellemzok
és a flexibilitas névelésére, végll a
rontgensugaras lathatésag névelé-
se. A Ni-mentes acélok elsé jeldltje,
a Biodur 108 rozsdamentes acél
(Fe-21Cr-23Mn-1N-0,7Mo-0,3Ni) nem
valt be, mivel nem siker(lt megol-
dani a nagy pontossagu cs6 gyar-
tasat bel6le. A 6% platinat
tartalmazo PERSS®, mas néven
IVT 78 o6tvozet (az egykori: IVT
Stent anyaga) a sztenttel egyutt
ugyancsak eltlint a palettardl.
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g) Sokéves fejlesztés utan 2009-ben
megjelent — és azdta sikeresen
terjed —a 9% Ni mellett 33% (!) Pt-t
és 18% Cr-ot tartalmazé Fe-6tvo-
zet, a Boston Scientific altal gyar-
tott Promus Element sztent alap-
anyaga [2]. Az 6tvozet is, a cs6-
gyartas is szigoruan védett a kon-
kurensektdl.

h) Teljesen Uj fejezetet nyitottak a
sztentek anyagai terén a felszivo-
do, masként biodegradabilis alap-
anyagbol készitett sztentek. A
féként politejsavakkal folyd kutata-
sokban mar tébb nagy bejelentés
tortént a 2000-es évek kozepe 6ta,
de valddi attérésrél még nem lehet
beszélni. Ugyanez a koncepcio jel-
lemezte a Mg-6tvozetek alkalma-
zasat is. A Biotronic az AMS Stent
anyagaként Mg-6tvozetet valasz-
tott, amely nagymértékben feloldé-
dott — lényegében elkorrodalddott
— hat hénap alatt a klinikai kisérle-
tek eredményei szerint. A vizsgalt
Otvozetek kozil tébbet is alkal-
masnak talaltak ugyan — az Mg-
1Ca, az Mg-Zn-Ca fémiveg, a Li-
Al-Zr 6tvdzésli LAE442 és AZ91
Otvozet [3] —, de ez a 2003-ban
indult kutatas végul maig sem
tudott attorést hozni.

Oriasi figyelem iranyult a bevonatok
fejlesztésére az 1990-es évek végétdl
kezdve. Ezt az a felismerés motivalta,
hogy a sztent fémes anyaga az alap-
funkcié — az érfal megtamasztasa, a
keringés helyreallasa és az érfal rege-
neralédasa — utan rovid id6 mulva
feleslegessé, sbt, olykor artalmassa
valik: a sztenten belll érvisszasz(ku-
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k\____;l'!uuszt»c.tnits,ts acel (AISI 316LVM)

Co-itviizet

B 4. abra. A Driver sztent bordakeresztmetszetének valtozasa, balrél jobbra: 200-tol

90 um-ig

B 6. abra. Lézeres-litografias, maratasos
sztentek prototipusai; egy milegyete-
mista, villamosmérmnokkari diplomazé ma-
gyar diak, Nyitrai Zsolt alkotasa (BME
Elektronikai Technolégia Tanszék, 2002)

Iés alakulhat ki. A fémionok kibocsata-
sanak gatlasara alkalmas volt a sztent
bevonata, de az eredményessége
ennek a koncepcionak nagyon kicsi
volt. A passziv, csak gatlé szerep(
arany, SiC, gyémantszer(i szén, fosz-
forilkolin stb. bevonatok tobbnyire
rovid kisérleti korszak utdn hamar és
gyakorlatilag végleg eltlintek.

Teljesen mas koncepciét képvisel-
nek a hatéanyag-kibocsatd sztentek,
az un. DES-ek. Alkalmazasuk a
sztenten bellli érvisszasz(kilés
csOkkentése érdekében kertilt el6tér-
be. Az érfal kedvezbtlen élettani
folyamatait gatld gyogyszer bejuttata-
sara és adagolasara szolgal a bevo-
nat. A polimer bevonatok kétérétege
jellemzéen PVP, PVA vagy PET. Ez a
réteg hordozza a hatéanyagot, amely
valamilyen véralvadasgatld vagy/és
citosztatikum. A talan legnagyobb t6-
megben felhasznalt DES-ek (a Bos-
ton Scientific Taxus sztentje) koto-
rétegét, a poliizobutilén—polisztirol
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(SIBS) alapu kopolimert az amerikai
University of Akron kivald magyar ku-
tatoja, Puskas Judit altal vezetett
kutatécsoport dolgozta ki [8].

Jol érzékelteti a kutatasi eréfeszi-
tések nagysagat az, hogy a gyogy-
szerkibocsatd sztentek ara a megje-
lenésuk kezdetén (~2005) darabon-
ként kb. 3000 USD volt, szemben az
egyszerl, bevonat nélkiili fémszten-
tek 400—1000 dollaros araval. A hato-
anyagot a polimer rétegekkel egyutt
viszik fel, amelyek tapadasa a fém-
hez kelléen erds, ugyanakkor képes
a hatdanyag tartés megkotésére és
fokozatos adagolasara.

Az alapanyagok mellett a sztentek
gyartasi modszerei is nagy fejlédésen
mentek keresztil. A gyartastechnolo-
gia fejlédését — csakigy, mint az
alapanyagokét és a bevonatokét —
igen er6sen meghataroztak a klinikai
tapasztalatok. 20-25 évvel ezel6tt
nagyon kezdetleges sztentek készlil-
tek: sok fém kertilt az érbe, ami gyak-
ran szovédményeket okozott, ezért
elkezdték csokkenteni a sztentek
anyagmennyiségeét, a fellilet nagysa-
gat és a vastagsagot.

A rontgensugar alatti lathatosag

A sztent belltetésekor annak helyze-
tét az orvos a rontgenképen tudja
kontrollalni, ezért nagy jelentéséggel
bir a sztent rontgensugar-elnyelé
képessége. Minél nagyobb a sztent
anyaganak atlagos rendszama, surU-
sége és vastagsaga, annal nagyobb
mértékben nyeli el a rontgensugara-
kat, tehat jobban lathatd [9]. Kez-
detben ugy tint, hogy az aranybevo-
nat diadalutat jar be a sztentek felii-
letkezelésében: 5-10 mikron vastag-
sagban galvanizalassal hordtak fel,
viszont az ezredforduléra gyakorlati-
lag megbukott, mivel az érvisszaszl-
kllések aranya megugrott.

_#

B 5. abra. A fotolitografias kémiai mara-
tassal 2004-ig gyartott IVT-sztent, amely
a vagoéballont is feltalald magyar orvos,
Barath Péter talalmanya

A halés szerkezetli implantatum
bordavastagsaganak — ma ez atlago-
san 70 mikrométer — folyamatosan
igényelt csdkkenése lerontotta a ront-
gensugar alatti lathatosagot. Ezt a
vastagsagcsokkenés okozta kedve-
z6tlen mellékhatast eleinte azzal véd-
ték ki, hogy Au-, Ta- és Pt-markereket
hegesztettek a sztent végeire
(Wilson-Cook: Zilver, illetve Medtro-
nic: Aurora). Ennél nagyobb hordere-
ji megoldas egyfeldl a mar emlitett,
platinaval val6 6tvozés — ugyanis a Pt
rendszama 78, igy nagyon j6 az
elnyeléképessége —, masfeldl pedig a
réteges hibrid anyagok alkalmazasa,
amelyre példaként az Abbott 3. abran
lathatd, 2006-ban  kifejlesztett
ZoMaxx sztentje szolgal [4].

A sztent bordavastagsaga

A ballonos tagitasu sztentek elégyart-
manya az esetek donté tobbségében
csO. A cs6 falvastagsaga szabja meg
a bordavastagsagot, amely jelent6-
sen kihat a szerkezeti szilardsagra, a
hajlékonysagra, a visszarugozasra és
a rontgensugaras lathatésagra. A bor-
davastagsag csOkkentése leginkabb
a fémmel fedett felliletet csOkkenti. A
bordavastagsag csokkentése kedve-
z6en jarul hozza a sztenten bellli
érvisszaszlkilés megel6zéséhez. A
4. abra a Driver sztent példajan
mutatja a bordakeresztmetszet csok-
kenését.

A sztentek gyartasi modszerei

Kezdetben, a sztentek megjelenése-
kor a gyartok huzalbdl szétt, sodrott
vagy egyszerlen csak tekercselt tipu-
sokat készitettek, de amint mar sz6
esett réla, a ballonos tagitasu szten-
teknél a huzalt gyakorlatilag mar telje-
sen felvaltotta a csd elégyartmany,
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amelyet lézersugaras vagassal dol-
goznak fel.

Az 1990-es évek végén az emlitett
maodszerek mellett kivételesnek sza-
mitott az IVT Stent, amelyet fotolito-
grafias és kémiai maratasos techno-
|6giaval hoztak létre; az 5. abran lat-
hato, kézvetlenil a ballonos tagitas
utani allapotaban. Az e téren végzett
hazai fejlesztémunkanak fontos sza-
kasza volt a lézersugaras litografiara
alapozo fejlesztés, amely 2002-ben a
6. abran lathatd prototipusokig veze-
tett.

A sztentgyartasi lézertechnolégia
néhany jellemzgje

A lézersugaras vagas hosszu ideig
nem tudott megfelel fellleti minésé-
get adni: a vagott felllet erésen
sorjas volt, és a tulheviilés is karosan
befolyasolta a szdvetszerkezetet. A
fellletminéségi problémakon fellilet-
kezeléssel részben lehetett segiteni,
pl. elektropolirozassal, de az igazi
megoldast a lézertechnolégia fejl6dé-
se hozta magaval. A lézertechnoldgia
fejlédését szemlélteti a 7. abra: a
Iézernyalab fokuszalhatésaga, ener-
giaeloszlasa és az impulzusidé jelen-
tés révidlilése ma mar kivalé vagasi
fellleteket biztosit annak készonhe-
téen, hogy az olvasztasos-kifuvasos
vagast felvaltotta az ultrarévid-impul-
zusu parologtatasos vagas. Igaz, a
fellletkezelés itt sem hagyhato el, és
a korszer( berendezések koltségei is
jéval nagyobbak. Vagdégazként a nit-
rogént egyik alapanyaghoz sem
hasznaljak; az oxigén annak ellenére
nagyon elterjedt, hogy erés a sorja-
képzési hatasa, de a vagasi sebes-
séget oly mértékben megndveli, hogy
igy is megéri. A Nitinolt viszont argon
munkagazzal kell vagni (8. abra).

Sztentek és sztentanyagok fejlesz-
tése Magyarorszagon

A vildagon ma is csak néhany nagy és
néhany tucat kdzepes gyarté allit elé
sztenteket. A vilag fejlett orszagaiban
a felhaszndlas beallt kb. 3000 db
sztent / 1 millié lakos értékre. Ma-
gyarorszagon az 1995-t6l 2006-ig fej-
lesztett, gyartott és forgalmazott
Tentaur sztent éveken at az akkori
vilagszinvonalli minéséget képvisel-
te; ez a gyartmany egy kivalé magyar
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«— Sugarmindség # Foltatméré —»

Ev -- Foltatmérd - Impulzushossz -- lézerfajta
1992 -- 40 pm -- 2 ms -- villandlampas radlézer
1997 -- 25 um - 0,2 ms - villandlampas radlézer
1999 -- 15 pum == 100 ns - diédapumpas rudlézer
2003 -- 5 um -- 5-50 ns -- diddapumpas radlézer
2002 -- 15 um -- 0,05 ms -- szallézer
2004 -- 15 um - 10 ps -- koronglézer
2006 = 5 pum == 10 ps =150 fs: szallezer

ab -4, i
et 55 a0 A semets ™ A
ms s ns ps fs
Impulzusidéd

H 7. abra. A sztentvagasra alkalmazott berendezéseken Iétrehozhato Iézersugarnyalab

jellemzdinek valtozasa

Det WD Exp
SE 128 1

H 9. abra. Aranybevonatos, 8 mm hosszi Tentaur sztent (a) és egy dudorhegesztési
varratanak metszete 1998-bdl (b); a huzal atmérdje 145 mikrométer

radiologus szakorvos, Major LaszIo
talalmanya.

Az els6 Tentaur sztent 1995-ben
aranyhuzalbdl késziilt. Négy ,korona-
ja” volt a hengeres szerkezetnek, és
a huzalkeresztez6désekben lévé 17
db csomdpont gazhegesztéssel volt
rogzitve. Az aranyhuzalt 1997-ben
felvaltotta a 316LVM anyagu, 0,145
mm atméréji ausztenites acélhuzal,
amelyre aranybevonat kertilt; ez lat-
haté a 9. abran. Az aranyrdl szolo
nemzetkdzi vitak fellangolasaval a
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Tentaur sztentrdl is lemaradt az
aranybevonat, noha egyaltalan nem
mutatott kedvez6tlen hatast. 1998-t6l
2006-ig a Tentaur sztent bevonat nél-
kl késziilt, de sok bevonatolasi kuta-
tas alanya volt.

A kor keresztmetszetl borda ked-
vez0, de a hegesztett szerkezet nem
kelléen hajlékony a csomoépontok
merevité hatdsa kovetkeztében. A
flexibilitas hianya kiléndsen a hosz-
szu sztenteknél okozhat kdnnyen
elakadast az erek gorbuileteiben. A

47



B 10. abra. Visszamaradt fellleti hibak
elsé generacids, lézersugaras vagassal
gyartott sztenten, 1998-bdl

B 11. abra. A Tentaur sztent dudorhegesztett kotésének 0sszeolvadasi hatara poliro-
zas elétt (a) és az utan (b)

B 12. abra. A 2006-ban kifejlesztett, |é-
zersugaras vagasu Sanocor sztent felta-
gitdsanak harom fazisa; sorrend fentrdl
lefelé

Tentaur sztent legfébb hatranya az
lett, hogy nem alakult ki a gyarilag a
ballonkatéterre szerelt valtozata.

Az érvisszasz(ikilési arany terén a
Tentaur sztentek sokaig lényegesen
jobb eredményeket mutattak, mint a
Iézersugaras vagasu sztentek. Ennek
a magyarazata a kor keresztmetszet-
ben és a sima fellletben volt ke-
reshetd, mivel a |ézersugaras vagasu
sztentek durva vagasi hibait nem tud-
tak eltlntetni (10. abra).

Tovabb javitotta a klinikai eredmé-
nyeket a Tentaur sztent gyartasi
folyamataba 2000-ben bevezetett
elektropolirozas. A 11. abra mutatja a
sztent ugyanazon hegesztési varratat
az elektropolirozas elétt és az utan. A
kutato-fejleszté munkanak ebben a
szakaszaban sokféle bevonatot dol-
goztunk ki, amelyeket ténylegesen
létre is hoztunk a sztenteken, és
Oroszorszagban allatkisérletekkel
tesztelték azokat. A bevonatok mind-
egyike passziv bevonat volt: a galva-
nikusan felvitt fémrétegektdl a PVD-,
a CVD-eljarasokkal felvitt keramia-
bevonatokon at a teflon-, az amorf-
szén- és a gyémantszer( szén (DLC-)
bevonatokig terjedt [5].

A dinamikusan bévulé sztentfel-
hasznalas megkévetelte fejlesztések-
bél a lézersugaras vagasi technologi-
ara val6 valtast sikerilt megvalosita-
ni. Ennek eredménye lett a BME ATT-n
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felépitett Sztentfejleszté Laborato-
rium és a 2006-ban kifejlesztett
Sanocor Stent (12. abra) [6]. Mivel
azonban a ballonra szerelt valtozat
létrehozasa nem jart eredménnyel,
2007-ben ledllt a hazai gyartasu
sztentek human célu felhasznalasa.
A kutaté-fejlesztd munka sok vonalon
folyt, és szép, doktori értekezések-
ben is testet 6It6 eredmények sziilet-
tek a polimer bevonatok, a mechani-
kai és funkcionadlis tulajdonsagok
vizsgdlata és a lathatéosag novelése
terén. A mérndki sztentkutatasok
tobb helyen is folytak [7], de a f6 bazi-
sa a BME gépészkari anyagtechnolé-
gia tanszéke volt, a hatteret a
sztentforgalmazo cégekkel, de kuilo-
nosen a Minvasive Kft.-vel 15 éven at
kdzdsen végzett munka és a 2004-
ben kézosen felépitett laboratérium
képezte.

Epilégus

Az itt attekintett témakdrbe tartozéd
kutatasokban az elmult 15 évben
nagyon sok diak és fiatal kutatoé vég-
zett szép és eredményes munkat.
Ennek a kutatbmunkanak az igazi
nagy korszaka 2000-ben kezd&dott,
és 2013. junius végén zarult. Ekkor a
mar emlitett tanszék vezetdje bezarta
a kozosen felépitett és lizemeltetett
Sztentfejlesztd Laboratériumot, és
eladta a sztentgyart6 Iézerberende-
zést; biztosan j6 oka volt ra. Re-
ménykedjink, hogy e szakasz leza-
rasa valami értékes Ujnak nyit utat.
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Fémtermeékek feluletkezelése atmoszférikus
nyomasu plazmatechnikaval

A funkcionalis bevonatok és a specidlis kezelésekkel modositott felii-
letii termékek elterjedésével a feliilettisztitas szerepe is egyre fonto-
sabba valik, mikbzben az egyes eurdpai kérnyezetvédelmi normak
szigorodasa minden teriileten elGtérbe helyezi a vegyianyagmentes
technoldgiak, mint pl. a plazmakezelések alkalmazasat. Megallapithato,
hogy a plazmatudomany szamos plazmatechnoldgiai eljaras kifejlesz-
téséhez vezetett, melyek koziil a jelen tanulmany az atmoszférikus plaz-
matechnikakat, és azok féemek feliiletkezelésére vonatkozo alkalmaza-
sait mutatja be néhany konkrét példan keresztiil.

1. Bevezetés

Mar az 1950-es években felvetették a
plazmafaklya (plasma torch) fémfeli-
letek kezelésére valo alkalmazasat.
Az 1960-as években plazmalanggal
kezelt vezérmitengelyek és motor-
burkolatok keményedését vizsgaltak,
de ezek a termékek kereskedelmi for-
galomban akkor még nem voltak
elérhetdk [1]. A kohaszati gyakorlat-
ban a plazmavagas (plasma cutting)
hamar elterjedt, amelyhez forréplaz-
mas eszkdzoket hasznalnak. A plaz-
matechnika azonban nem maradt
tisztan a gyartastechnologus eszko-
ze, hanem tudomanyos anyagvizsga-
lati, példaul elemanalitikai célokra is
kezdték hasznalni [2], amely utébbi
tertleten elsédlegesen a hidegplaz-
mas eljarasok tovabbfejlédése volt
megfigyelhetd.

A funkciondlis anyagok elterjedé-

sével a felllettisztitas egyre fonto-
sabb feldolgozasi lépéssé valt. Az
egyes europai kérnyezetvédelmi nor-
mak szigorodasa el6térbe helyezte a
vegyianyagmentes technoldgiakat,
mint pl. a plazmakezelés, amely a
vegyi technoldgiakkal ellentétben
szaraz, azaz vegyszerek felhasznala-
sa nélkili folyamat. Az értékndvelési
lancban jelentés lehet a plazmakeze-
lés hozzaadott értéke, mivel alkalma-
zasaval a selejthanyad csokken.
Manapsag mar akar néhany hibas
alkatrész is komoly gondot jelent a
cégeknek és a markaimazs megki-
vanja, hogy minél kevesebb hibas
termék kerlljon piacra, ezért komoly
Osszegeket fektetnek a gyartasi tech-
nolégiakba.

Az atmoszférikus plazmakezeld
eljarasokrol tobb attekinté cikk is szi-
letett [3, 4, 5, 6] és 6rvendetes, hogy
magyar nyelven is egyre tobb kézle-

mény jelenik meg ezen a terileten [7,
8, 9]. Ez idaig hianyzott azonban egy
olyan attekinté tanulmany, amely a
hidegplazmak fémek és fémdtvoze-
tek fellletkezelését targyalna, ezért
itt megkiséreljik ezeket bemutatni.
Példainkban kutatasi esetek, ipari fel-
hasznalasok és olyan kétéstechnolo-
giai — forrasztasi és ultrahangos
hegesztési — kitekintések talalhatok,
amelyeknél a plazmakezelés komoly
lehetdségeket rejt magaban.

2. Plazmak osztalyozasa

A plazma az anyag negyedik halmaz-
allapota, egy kvazisemleges gaz,
amelyben pozitiv és negativ ionok,
elektronok és toltésmentes gazato-
mok és gazmolekulak, szabad gy6-
kok és egyéb részecskék vannak.
Ezek a részecskék gerjesztett alla-
potban vannak, amely allapot tobbfé-
le médon érhetd el, pl. hdkozléssel,
elektromos aramnak vagy elektro-
magneses sugarzasnak gazba torté-
né becsatolasaval [3].

Az energiabetaplalas modjaval és
a plazmaba becsatolt energia fajla-
gos mennyiségével a plazma tulaj-
donsagai is valtoznak, amely plazma-
allapotok jellemezheték az anyag
adott tipusu plazmaallapotara érvé-
nyes elektronstiriséggel és elektron-

Pataki Tibor tanulmanyait 2000-ben fejezte be a Miskolci
Egyetem Anyag- és Kohomémoki Karan okleveles anyagmémaok-
ként. Ezutan a belgiumi Agfa-Gevaert N.V.-nél képalkotasi anya-
gok optikai jellemzésével, mikrospektrofotometriaval és képelem-
zéssel foglalkozott harom évig. A tovabbiakban informatikai és
meémoki kiegészitd, tobbek k6zott projektvezetbi munkakdrékben
tevékenykedett t6bb eurdpai orszagban. 2013-tdl dolgozik a
Miskolci Egyetemen, a Metallurgiai és Ontészeti Intézet Kémiai
Metallurgiai és Feliilettechnikai Tanszékén, ahol plazmatechnol6-
giaval, azon bellil fellilettisztitassal és felliletaktivalassal foglalko-
zik.

Lassu Gabor a Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudomanyi
Karan (ME-MAK) 2011-ben kohémérmdk MSc-diplomat szerzett.
Ezt kbvetben a miskolci Robert Bosch Power Tools Kft.-nél dolgo-
zott. 2012 szeptemberétdl az ME-MAK-on miik6d6 Kerpely Antal
Anyagtudomanyok és Technologiak Doktori Iskola nappali tago-
zatos doktorandusz hallgatoja. Jelenlegi kutatasi témaja a tizzo-
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manc—acél kétés vizsgalata, de emellett az intézetben folyé K+F
tevékenységben is részt vesz, valamint a 2013-ban indult FORR-
ASZ projektben részfoglalkoztatott tudoményos segédmunkatars-
ként dolgozik az ME-MAK Metallurgiai és Ontészeti Intézet Kémiai
Metallurgiai és Feltilettechnikai Intézeti Tanszékén.

Dr. Toré6k Tamas egyetemi tanar a Miskolci Egyetem MUiszaki
Anyagtudomanyi Karan. Szakmai tevékenységét a Kémiai
Metallurgiai és Fellilettechnikai Intézeti Tanszéken belil végzi.
Korabban tizenhét évig dolgozott az egyetem Fizikai-Kémiai
Tanszéken, ill. id6kbézben &sztdndijas kutatoként a Kiotodi Egyetem
Kémia Tanszékén. Emellett fétitkara a HUNKOR Korréziés sz6-
vetségnek; nemzetkdzi (ASM, TMS) és hazai mérndkegyestile-
tekben (MKE, GTE, OMBKE) is aktiv, és tobb kiilfoldi egyetemi
kutatoécsoporttal tart fenn szakmai kapcsolatot. Egyetemi oktato-
ként elsésorban a kémiai metallurgia, a fémes és fémtartalmu
masodnyersanyagok (hulladékok) hasznositasa és a feliiletkeze-
lés all szakmai miikédésének homlokterében.
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B 1. abra. Néhany, a természetben is megfigyelhet6, illetve mesterségesen keltett
plazma szemléltetése a kullénféle plazmak elektrons(iriségének és -hémérsékletének
fliggvényében [4]. (A plazmafizikdban elterjedten hasznaljak az eV-ot, mint a hémér-
séklet egységét; és a részecske elektronvoltban mért mozgasi energiajabol 11604-gyel
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B 2. abra. Plazmakezelések kore és plazmabevonatok [11]

hémérséklettel (1. abra) [4]. A tanul-
manyunkban bemutatott plazmak az
1. abran a kddfénykistilés és ivplaz-
mak koérnyékén (I. a nyilat) helyez-
kednek el.

A hidegplazmaknal az elektromos
gerjesztés becsatolasa ugy torténik,
hogy elsédlegesen a plazma elekt-
ronjaira iranyuljon az energiabevitel,
igy energiadus, vagyis névelt kineti-
kus energiaval rendelkezd elektrono-
kat kapunk. A plazmagaz ionos és
semleges Osszetevsi szoba- ill. kis
hémérsékleten maradnak, kinetikus
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energiajuk alig valtozik. gy a hideg-
plazmakkal mudanyagok vagy akar
biolégiai szovetek is kezelhetdk.
Szilard fellilettel érintkezve, a plaz-
magaz tobbféle fellleti atalakulast és
kémiai reakciét is kivalthat, igy
beszélhetlink fellleti plazmamaratas-
rol, plazmaval aktivalt adszorpciorol,
plazmaaktivalt réteglevalasztasrol,
plazmapolimerizaciordl, tovabba fell-
leti anyaglehordasrol; és mindezen
fellleti kolcsénhatasok koézben a
plazmagerjesztéssel toltést nyert
részecskék rekombinalodnak, és

metastabilis allapotukbdl ismét alap-
allapotba jutnak [3].

3. A plazmas feliiletkezelé techni-
kak jelenlegi allapota

Az egyik legatfogobb csoportositas
szerint megkullonboztetiink  forré
(egyensulyi) és hideg (nemegyen-
sulyi) plazmas eljarasokat. A felhasz-
nalt gaznyomas alapjan beszélhe-
tink kis nyomasu, atmoszférikus
nyomasu és nagy nyomasu plazma-
kezelésekrél.

Jelenleg a kisnyomasu berende-
zések uraljak a piacot az atmoszféri-
kus nyomasuakkal szemben, de a
nemzetkdzi trendek azt mutatjak,
hogy ez utdbbi egyre nagyobb teret
nyer az elébbivel szemben [10], kor-
nyezetvédelmi és gazdasagossagi
okokbdl is. Példaul egy atmoszféri-
kus nyomasu berendezés egy adott
pontot 0,25 s alatt tisztit meg, ugyan-
ez a technoldgiai Iépés tobb percet is
igénybe vesz a kis nyomasu techni-
kaval. Az atmoszférikus plazmatech-
nolégianak azonban vannak korlatai
is, igy teljesen nem fogja kivaltani a
vakuumtechnolégiat, de jobban in-
tegralhatd folyamatos gyartésorokba
(in-line) vagy tekercsrdl tekercsre
(roll-to-roll) elrendezésben.

A plazmatudomany altal atfogott
fellletkezelések kore az évek soran
kiszélesedett, szamos gyartastech-
nolégiaban alkalmazzak ma mar a
plazmakezeléseket, a plazmavagast,
a plazmaval aktivalt kémiai gazfazisu
bevono eljarasokat (plasma assisted
chemical vapor deposition, PACVD),
a plazmamaratast, a plazma és lézer
kombinacidjat, csak hogy néhanyat
emlitsiink. Ezek a plazmak mas és
mas formajat hasznaljak.

Ha a plazmakezelés altal kezelen-
dé szubsztratum anyagainak korét
tekintjik, szinte minden anyagcso-
port fellelhetd, Gvegek és mianyagok
ragasztas elétt, az adhézié javitasa
céljabol, fémek tisztitas céljabal,
keramiak, sét az aszfalt is. A plazma-
gazok leggyakrabban a hidrogén,
oxigén, levegd, argon, hélium, vagy
egyéb gazelegyek, hatasukat tekint-
ve lehetnek semleges (inert), oxidald
vagy redukald hatastak. A 2. abra a
plazmakezelések teriletérdl mutat be
néhany példat.

A fémek sajatossaga az, hogy a
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B 3. abra. Példak hideg, atmoszférikus nyomasu
plazmaforrasokra: a: dielektromos akadalykisilés
(Dielectric Barrier Discharge-DBD) elektromosan szi-
getel6 anyagba (dielektrikumba) agyazott elektrodak-
kal, b: DBD parhuzamos elektrodaparokkal, c: RF
plazmasugar (plasma jet), d: mikrohullam-gerjesztés(
plazmaforras (microwave waveguide plasma source),
e: olvasztott Uregkatddos plazmaforras (Fused Hollow
Cathode Plasma Source-FHC), f: hibrid Uregkatodos
aktivalt kistlé plazmaforras (Hybrid Hollow Electrode
Activated Discharge-H-HEAD plasma source) [5]

tiszta, szennyezés- és
oxidmentes fellletik ha-
tarfellleti energiaja rendki-
vul nagy, akar tobb ezer
mN/m lehet, ugyanakkor
ez a leveg6n rovid id6 alatt
kialakulo fellleti szennye-
z6dések (oxidfilmek, szer-
ves szennyez6dések stb.)
kovetkeztében gyorsan
lecsokken. Az atmoszféri-
kus plazmakezeléseknél
erre is figyelemmel kell
lenni akkor is, ha csak
.egyszer(” felllettisztitas
a cél és akkor is, ha vala-
milyen plazmatechnikai
vagy egyéb bevonatkép-
zési mivelet kdveti a fém-
bél készilt munkadarab
plazmas tisztitasat, illetve
plazmas felllet (el6)keze-
|ését/-modositasat. A fém-
termékek iranti kereslet
élénkitésére egy megol-
das lehet az, ha azokon
funkcionalis  fellleteket
alakitanak ki vagy kuilonle-
ges bevonatokat kapnak.
A 3. abran a hidegplaz-
mas, atmoszférikus nyo-
mason mikdds plazmafor-
rasok néhany fontosabb
tipusat mutatjuk be. A leg-
egyszer(bb és legelterjed-
tebb plazmaforrasok a 3a
és 3b abran lathatok,
dielektromos akadalykisu-
lés elvén miikédé megol-
dasok. Ezeknél az egyik
vagy mindkét elektrédara
helyezett dielektrikum aka-
dalyozza meg a csatorna

1. tablazat. Atmoszférikus plazmatechnikék plazmainak tulajdonsagai [3]

tipusu (iv)kisulések kialakulasat.
Ezek a berendezések jol alkalmazha-
tok sik fellletld munkadarabok folya-
matos kezelésére. A mozgatott
munkadarab fellletén felhalmozdodott
toltések semlegesithetbk kétiranyu
szaggatott egyenaram hasznalataval.
A 3c abra egy jellegzetes plazma
sugarforrast abrazol, amelyet radié-
frekvencias (RF) aramforras haijt
meg. A plazmasugaras készulékek
elektrodainak egyikét vagy mindkettét
szintén be lehet vonni dielektrikum-
mal. Az alkalmazott gerjesztés frek-
vencidgjanak a mikrohullamua (GHz)
tartomany felé torténé eltolasa jelen-
tésen csokkenti a csatorna tipusu
kistlés létrejottét, és gyakorlatilag
barmilyen molekularis gazban képes
kodfénykisulést eldallitani. A 3d abran
hidegplazma eléallitasara alkalmas
egyszerl mikrohullamu forras lathato.
Nagymeéret( fellleteket kezelni képes
plazma el6allitasara alkalmas rend-
szereknél tdbb Uregkatddot egyesite-
nek egyetlen olvasztott Giregkatddos
plazmaforrasban (FHC). A 3e abran
lathaté FHC-reaktorban olyan koézel
helyezkednek el egymashoz a kato-
dok, hogy az egyes plazmak kolcso-
nésen hatnak egymasra, és igy kis
RF-teljesitmény csatolhatdé az egész
elektréda fellletére, kis atutési fe-
szliltség mellett. A 3f abra az idézett
szerzOk [5] sajat fejlesztési plazma-
forrasat mutatja, amelyben egy mik-
rohullamu antennat kombinaltak
Uregkatdddal, egy szaggatott egyen-
aramu vagy RF miikédtetésl genera-
tor meghajtasaval. Ez a H-HEAD-
tipusu (hibrid Uregkatédos aktivalt
kistléses plazma-forras) készulék
rendkivil hosszu (akar 18 cm) plaz-

Dielektromos Atmoszférikus Atm. kédfény
Tipus Koronakistilés akadalykisiilés nyomasu plazma- mikroliireges katod-
(DBD) sugar (APPJ) elektrédaval (MHCD)
Miiszaki jellemz6k tielektréda dielektromo’s b’evonat kapefcifl'v eg';.yenéramu’ kédfém{ n'1ikro-
az elektrodakon csatolasu RF Ureges katodelektrodaval
Gerjesztés szaggatott egyenaram | valtakozéaram vagy RF RF 13,5 MHz egyenaram
Nyomas (bar) 1 1 ~1 1
Elektron energia (eV) 5, ill. valtozd 1-10 1-2 n.a.
Elektronsiiriiség (cm™) | 10°-10"% | valtoz6 ~ 1012105 10"1-102 n.a.
Atiitési fesziiltség (kV) 10-50 5-25 0,05-0,2 n.a.
Max. hém. (K) szobah&mérséklet atlagos gazhém. (300) 400 2000
Gaztipus na. N,,, O+, 'NO+ neme.sgéﬂ hélium, argon ne'mesgéz/ .
nemesgaz-halogenidek nemesgaz-halogenidek

www.ombkenet.hu

146. évfolyam, 5-6. szam -« 2013

51



2. tablazat. Fémek atmoszférikus nyomasu plazmaval végzett felllettisztitasa [5]

Gerjesztés Pf'az",'a' Kezelt Felileti | Plazmagaz | Kezelés ,
modia | "% | femfelilletek | szennyezé id6- Megfigyelések
tipusa tartama
Alacsony DBD Ag Ag,S Ar 180's Az Ag,S réteg eltlint

frekvencigjl A, Si olaj levegs, O, | néhanys | A plazmagaz kis (1-5 slm) aramlasi sebessége
mellett a kenbanyag teljesen eltavolithato.
Nagyobb sebességnél az olaj polimerizalodik. A
leveg6s plazmatisztitas hatékonyabb, mint az oxi-
génes (N, metastabilis részecskék szerepe)

Fe Fe,0, Ar/N, 60 s Ateljes tisztitdsi mechanizmus még nincs feltérké-
pezve, de klldnbdzik az egyszerd, nitrogén altali
maratasi mechanizmustol

Szaggatott, | . | . . — . .
alacsony | kistiléses Fe olaj 0, 10 min | Az olgj eltlint. ADBD olyan hatékony, mint az ultra-
frekvenciaju DBD hangos acetonos tisztitas
RF plazma- | archeoldgiai komézids Ar 30s Arégi fémtargyakon levd korrézios termékek redu-
ceruza fémtargyak termék kalodnak. A terméket egy vegyileg reaktiv folya-
dékba martjak a plazmakezelés elétt, hogy annak
hatasat és vegyi folyamatok szelektivitasat kombi-
naljak
Mikrohulla- |mikrohulla- Fe Fe,O, He, Ne, Ar 120s | Afelllet megtisztul: az FeOOH-csoportok teljesen
mu faklya | mu plaz- eltinnek. A kdtések felszakitdsdban a metastabilis
mafaklya részecskéknek fontos szerepe van
(MPT)
Fe vas-oxid Ar, H, 15s Az oxidréteg eltlinik, de a felllet enyhén karosodik

maoszlopot allit elé, kis gazaram mel-
lett (< 250 sccm), és akar atomos, akar
molekularis gazokkal hasznalhato.

A plazmakezelés eredményét
szemlélteti a 4. abra, amelyen medfi-
gyelhetd, hogy aluminiumfelileten a
plazmakezelés hatasara a folyadék-
csepp jobban szétterlil, a kontakt-
sz6g kisebb (4b abra), azaz a nedve-
sithetéség javul.

4. Tisztitas kiilonféle plazmakkal

Tendero és tarsai [4] atmoszférikus
nyomasu plazmakkal tisztitottak fell-
leteket, amelyekbdl mi a fémes feli-
leteknél nyert eredményeiket foglal-
tuk 6ssze a 2. tablazatban.

A hatarfellleti energia szerepe
szamos fellilettechnolégiai folyamat-
nal fontos paraméter [10], a 3. tabla-
zat azt szemlélteti, hogy egyes fel-
lettechnikai eljarasoknal altalaban
milyen hatarfellileti energiatartoma-
nyok kedvezok, illetve iranyadok.

Az 5. abran azt kivanjuk bemutat-
ni, hogy plazmakezeléssel a fellletek
milyen mértékl finom- és ultrafinom
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tisztasagi fokozatai érheték el [13].
Elektronikai gyartécégek elektromos
panelek forrasztas elétti finomtiszti-
taskeént kis nyomasu plazmakezelést,
ill. helyenkénti kezelésként atmoszfé-
rikus nyomasu berendezést hasznal-
nak ragasztas el6tt.

4.1. Rézfeliiletek plazmatisztitasa
kiilbnféle gazokkal

A 6. abra Kesten-Kiihne altal, a
Diener cég atmoszférikus, Plasma-
Beam tipusu és kis nyomasu, Pico
tipusu berendezése kozott végzett
Osszehasonlitasat [10] mutatja, réz
és mlanyagok (poliamid 6, polietilén

és polipropilén) fellletének plazma-
kezelésénél argon, formalégaz (95%
N2 és 5% H,), levegd, oxigén és nit-
rogén plazmagaz felhasznalasaval. A
szerzd a kulonféle plazmagazokkal
végzett kezelések utan mindig meg-
mérte a modosult fellletallapotd min-
tak nedvesithetéségére jellemzé fell-
leti energia értékeket. Levegbvel, oxi-
génnel és nitrogénnel 50 mN/m érté-
keket ért el, mig formalogazzal 45
mN/m értéket mért 1 cm-es tavolsag-
bél kezelve a fellletet. Oxigén plaz-
magazzal valamivel nagyobb hatarfe-
lUleti energia volt elérhet6, mint
formaldégazzal és levegbvel. Az at-
moszférikus plazmakezeléses techni-

B 4. abra. (a) Kezeletlen és (b) plazmaval kezelt aluminiumfellleten levé folyadék-
csepp [12]
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B 5. abra. Plazmakezeléssel biztosithato tisztasagi fo-
kozatok a maradék fellileti szennyezettséggel jellemez-

ve [13]

vel [10]

B 6. abra. Réz mintalemezek fellileti fesziiltsége kezelés elétt, illetve
atmoszférikus nyomasu plazmakezelések utan, kiilénb6zd plazmagazo-
kat és kezelési tavolsagokat alkalmazva azonos, 0,25 s-os kezelési id6-

kat alkalmazva valamivel hosszabb
ideig megmaradt a kezelt fellletek
moédosult, azaz aktivalt (nagyobb
fellleti energiaval jellemezhetd) alla-
pota, mint a kis nyomasu berende-
zéssel kezelt fellleteke.

4.2. Rozsdamentes acél, alumini-
um és réz tisztitasa

Kim és tarsai [14] rozsdamentes
acélt, aluminiumot és rezet tisztitot-
tak Agrodyn™ tipust atmoszférikus
nyomasu berendezéssel, amelynél
nagytisztasagu (99,999%) O, és N,
gaz kétféle keverékét, 1:4 és 4:1
aranyban fujtak a fellletre. A plazma
eléallitasi feszliltsége csucstol-csu-
csig 10 kV volt, impulzusiizemben
16-20 kHz frekvenciaval. A kezelés
elétt és azt kdvetéen 8 napig mérték
a kezelt fellleteken a nedvesithetd-
ségre jellemzé kontaktszdget szoba-
hémérsékleten, 64% relativ paratar-
talom mellett. A plazmakezelés hata-
sara modosult fellletallapotok elem-
Osszetételi, kémiai szerkezeti és mor-
folégiai jellemzésére rontgengerjesz-
téses fotoelektron-spektroszkdpia
(XPS) méréseket, optikai szinkép-
elemzést (OES), téremisszids pasz-
tazé elektronmikroszkopos (FE-SEM)
és atomer6 mikroszképias (AFM)
méréseket is végeztek. A plazmafu-
voka paraméterei kozil a fuvoka
mozgasi sebességét és a fuvoka-
munkadarab tavolsagot valtoztattak,
amivel fontos adatokat nyertek. A
kontaktszdg-értékek a kezelés el6tt:
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aluminiumnal: 66,1°, rozsdamentes
acélnal: 49,9°, réznél: 64,7° voltak,
ezutan a fellileteket No/O; 4:1 aranyu
(levegbhdz hasonld) gazkeverékkel
kezelték, miutan a kontaktszdg-meéreé-
sek eredményei a kovetkezdk voltak:
Al: 19,6°, rozsdamentes acél: 10,9°,
Cu: 23,2°. A 7. dbran a mért kontakt-
szbgeknek a valtozasat szemléltetjlik
a plazma-fuvéka mozgasi sebessé-
gének és a fuvoka-munkadarab ta-
volsag beadllitasanak fliggvényében
is, amely paraméterek a plazmakeze-
16 mlveletek optimalizalasahoz sziik-
ségesek. A plazmasugar 30 mm
hosszisagu és 10 mm atmérgji volt.
Az optimalis paraméterek meghataro-
zasa nem csak az elérhet6 legjobb
hatas meghatarozasahoz fontos, mert
helytelen paraméter-beallitasokkal
inkabb kar, mint haszon keletkezhet.

4.3. Aluminiumotvozetek feliiletke-
Zelése

Jariyaboon és tarsai [15] AA1050
anyagminéségl aluminiumotvozetet
kezeltek atmoszférikus koronaki-
sulésl plazmaval, 1, 5, valamint 15
percen keresztil, és mérték a kezelt
darabok fellleti tulajdonsagainak, a
nedvesithetéségnek, ill. a hatarfellle-

ti energianak és az adhéziés képes-
ségnek a valtozasat. Medfigyelték,
hogy mar 1 perces plazmakezelés
utan is jelentésen csokkent a mintak
anodos és katddos elektrokémiai
reakcioképessége. Kimutattak, hogy
atmoszférikus nyomasu koronaki-
sliléses plazmaval az aluminiumon
20 perces kezelés utan 150-300 nm-
es vastag, konverzios réteghez ha-
sonlé vékony és tomor fellleti réteg
keletkezett, ami a fentebb emlitett
reakcioképesség csokkenését ered-
ményezte.

Prysiazhnyi [16] szintén (veghor-
dozéra porlasztott aluminium felliletét
vizsgalta diffuz koplanaris fellletkor-
latozott plazmakisllési modszerrel
(DCSBD [17]) tortént kezelés utan.
Plazmagazként (kb. 40% relativ ned-
vességtartalmu) leveg6t és nitrogént
alkalmazott. A plazmakezelés elétt
vegyi tisztitast végeztek, amely egy 5
perces ultrahangos izopropanol és
ciklohexan keverékébdl all6 furdében
tortént. Csillapitott teljes reflexios
Fourier-transzformaciés infravoros
spektroszkopiaval (ATR-FTIR) és
AFM-mel vizsgaltak a plazmagaznak
a bevonat nélkili aluminiumra gyako-
rolt hatasat. Az ATR-FTIR-technikat
addig féleg polimerrel bevont fellile-

3. tablazat. Adott eljarasokhoz megkivant hatarfellileti energiatartomanyok [10]

Bevonétechnika

Hatarfeliileti energia

Nyomtatas 38-40 mN/m
Ragasztas és festés 40-44 mN/m
Vizes diszperziok 52-73 mN/m
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B 7. dbra. 4:1 aranyu N,/O, gazelegyes plazmasugaras kezelé-
sek hatasa harom fémes anyag fellleti energidjara a fuvoka
mozgatasi sebességek (a), illetve fuvoka-munkadarab tavolsa-

gok fuggvényében (b) [14]
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B 8. abra. Hengerlési kendolaj-maradvannyal szennyezett fe-

lUletld aluminiumfélia fellileti tisztulasanak kovetése OSEE mé-
réssel, a kézi acetonos lemosas, a levegdn hevitéssel tisztitas
és az Openair plazmakezeléssel (4 mm-es fuvoka-munkadarab
tavolsag, 250 m/min sebesség) tisztitas hatékonysaganak

osszehasonlitasa céljabol [19]

tek jellemzésére hasznaltak, de
ebben az esetben megmutattak,
hogy bevonat nélkuli aluminium fel-
leti jellemzésére is alkalmas. Azt
talaltak, hogy a levegbvel tortént
kezelés utan a fellleti morfoldgia
szemcsemérete 700-r6l 100 nm-re
csokkent, ami viszont nem volt meg-
figyelheté a nitrogénnél. Ennek vél-
hetdleg a vizg6z jelenléte volt az oka,
ez a plazmaban OH-gyokok képzo-
déséhez vezetett, amelyek a fellleti
morfolégia valtozasat okoztak. A nit-
rogén esetében megfigyelték, hogy
részleges maratas |épett fel.

Bénova és tarsai [18] organoszi-
lanos bevonatolas el6tt kezelték
99,5%-0s tisztasagu aluminium
eloxalt fellletét, és azt tapasztaltak
(kontaktszbg-mérés segitségével),
hogy az gyorsan, 3-5 s alatt mar eré-
sen hidrofillé valt. A DCSBD-plazma-
forras segitségével rendkivil nagy
teljesitményl (100 W/cm3), bar igen
vékony (~ 0,5 mm) diffiz nemegyen-
sulyi plazmarétegeket allitottak elé,
amelyekben a tisztitas idejét megko-
zelitbleg 1 s-ra lehetett csdkkenteni.
A szerz6k ezzel igazoltak, hogy ez a
textil-, fa- és liveg gyartésorba illesz-
tett — plazma aktivalasara és modifi-
kalasara hasznalt — (j berendezés
aluminiumfellletek tisztitdsara és
aktivalasara is sikeresen alkalmaz-
hato.

A 8. abran lathaté aluminiumfélia
gyartasi folyamata [19] soran a feliile-
ti kendolaj szennyez6déseket égetési
eljarassal szoktak eltavolitani, amely

54

azonban koltséges és idbigényes. A
Plasmatreat cég egy olyan — gyarto-
sorba illesztheté — berendezést fej-
lesztett ki, amely akar 250 m/min
sebességgel is meg tudja tisztitani a
félia mindkét oldalat. Optikai stimula-
cidos elektronemissziés (OSEE)
spektroszkopiaval kimutattak, hogy a
plazmatisztitas felér az égetési elja-
ras hatékonysagaval.

A svajci Griesser AG cégnél, ahol
aluminiumlemezekbdl allé reluxakat
gyartanak irodai és lakascélu fel-
hasznalasra, egy 21 m-es vegyi tisz-
titdsort cseréltek le egy mindéssze 2
m széles plazmas berendezésre [19].
Ez a cég hasznalta elséként a
Plasmatreat cég Openair® plazma-
technoldgiajat azon aluminium teker-
csek el6kezelésére, amelyekbdl ké-
s6bb a reluxa lemezei késziilnek. A
hagyomanyos nedves vegyi felllet-
kezeléssel 48-52°-0s kontaktszOget
értek el, az Openair® plazmatechno-
I6giaval viszont 18-28°-ot, igy az azt
kovetb konverzios réteg jobban terlt
és er6sebben megtapadt a plazma-
kezelt fellleten. Ugyanezt az
Openair® plazmatechnologiat a TRW
cég is sikeresen haszndlta a szi-
vattyuhazainak finomtisztitasara [20],
a plazma-polimerizaciés technikaval
kialakitott specialis korréziévedd
bevonatképzési miivelet el6tt.

4.4. Réz plazmatisztitasa

A réz és a rézotvozetek fellletén le-
vegén néhany nanométeres vastag-
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sagu oxidhartya gyorsan kialakul,
amelynek képzddési kinetikajat és
egyéb tulajdonsagait mar tébben
vizsgaltak. A kbzelmultban Ramirez
és tarsai [21] vakuumtechnikai mdéd-
szerrel polikristalyos és homogén 3,5
pm-es réteget novesztettek rézbél
sziliciumlapkara, majd ezt a nagyon
sima rézfellletet kilénb6zd hdémér-
sékleten (100 °C, 155 °C, 200 °C,
230 °C és 260 °C) kemencében oxi-
daltak. Az oxidossa valt fellleteket
XPS-sel, pasztazé elektronmikro-
szkdppal és szekvencialis elektroké-
miai redukciés analizissel (Sequen-
tial Electrochemical Reduction Ana-
lysis-SERA) vizsgaltak. Az Ujrabm-
lesztéses (reflow) forrasztas hémér-
séklet-lefutasanak megfeleld hémeér-
sékleten (max. 260 °C) és mintegy 10
perc alatt levegdn képzddott oxidfil-
met zdmében Cu,0O-nak, vastagsa-
gat ~ 37 nm-esnek mérték, amelyen
legkivil kevesebb mint 2 nm vastag
CuO jelenlétét is kimutattak. A szer-
z6k korrelacios analizist is végeztek
az oxidvastagsag és nedvesitési
sz6g kozott, és igazoltak, hogy a tisz-
ta réz onolvadékkal nedvesithetésé-
ge akkor még kielégitd lehet, ha az
oxid vékonyabb, mint ~ 16 nm.
Vizsgalataikbdl fontos tanulsag, hogy
a forrasztastechnikai gyakorlat sza-
mara mennyire fontos a fellleti fazi-
sok pontos ismerete.

Alakitott réztermékek, pl. rézhuza-
lok esetében a fellleti oxidokra
tapadt szerves szennyez&dések (pl.
hiazasi segédanyagok maradéka)

www.ombkenet.hu



eltavolitasa is feladat, hasonléan a
hengerléssel gyartott aluminium le-
mezekhez, folidkhoz. Huzaloknal
ugyanakkor hengerpalast fellletrél
kell letakaritani a fellileti szennyezé-
ket, és ehhez az atmoszférikus plaz-
makezelés kevésbé tlinhet alkalmas-
nak. Mégis, Nakamura és tarsai [22]
hélium- és argonplazmas, sajat épi-
tés(i DBD-tipusu késziilékkel (10 kV,
40 kHz, aluminium-oxid dielektrikum-
mal) ennek lehetéségét is vizsgaltak
0,2 mm atméréji rézhuzaloknal. A
hidzéolaj maradék eltavolitasara a
plazmakezelést 5 s-os behatassal
mar eredményesnek talaltak, de a
fellleti oxidok mennyiségének néve-
kedése szamukra is gondot okozott.

5. Kotéstechnikai kitekintés

Kézismert, hogy a mikroelektronikai
iparban a forrasztasra, ill. hegesztés-
re kerllé fémfellleteket nem elég
csak gondosan megtisztitani az eset-
legesen feltapadt szennyezédésekidl
(por, szerves szennyez6dések),
amely feladathoz, mint fentebb be-
mutattuk, egyes plazmasugaras
kezelések is alkalmasak, hanem az
erés kotés kialakulasahoz lehetdleg
oxidmentes, fémtiszta fellletet is biz-
tositani kell.

Nyomtatott aramkéri lapokon réz-
fellletekhez o6nalapu forraszanya-
gokkal rogzitenek mikroelektronikai
alkatrészeket, amelynél a rézfeliile-
ten kialakult réz-oxid, ill. a forrasz-
anyag olvadékgdémbijén levd szilard
6n-oxid-hartya az adhéziot és a kotés
kialakulasat akadalyozza (9a abra). A
hagyomanyos forrasztastechnikai
gyakorlatban az oxidrétegek eltavoli-
tasahoz a folyasztészerek (flux) al-
kalmazasa a legelterjedtebb megol-
das, amelynek mechanizmusa a 9b
abran |athato.

A kémiailag aktiv rézfelliletek plaz-
makezeléssel torténé moédositasara
(plasma assisted soldering; fluxless
soldering) is végeztek mar laboratéri-
umi kisérleteket [21], amelyekkel a
réz legkulsd, nanométeres vastagsa-
gu tartomanyat igyekeztek olyan
moédon atalakitani, hogy csokkenjen
annak oxigénnel szembeni vegytlési
hajlama és emellett a forraszén-
Otvozet dmledékével jol nedvesithetd
is legyen, lehetéleg folyasztészer
alkalmazasa nélkil. Ez a kutatasi
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M 9. abra. (a) Olvadt forraszanyag rézfellileten és (b) folyasztészeres forrasztas-

mechanizmus [24]

koncepcid némileg hasonlé ahhoz,
amivel a miianyag felliletek funkcio-
nalizalasara [7] vagy a plazmapoli-
merizacioval megvalésitott vékony-
rétegképzésre [22] mar eredménye-
sen alkalmazzak a kulénféle hideg-
plazmas kezeléseket, akar csOkkentett
nyomasu zart teri plazmakezeld
berendezésekben, akar atmoszféri-
kus nyomason is Uzemeltethet6 plaz-
masugaras készilékekben.

5.1. Aranyfeliiletek tisztitasa plaz-
makezeléssel ultrahangos hegesz-
téshez

Az arany bevalt kontaktozasi anyag
ultrahangos hegesztéshez, amelynek
tisztasaga kulcsfontossagu a kotés
[étrejotténél.

Koo és tarsai [23] atmoszférikus
nyomasu plazmatisztitds munkaga-
zait és folyamatidejét optimalizaltak.
A vizsgalt anyag tokozatlan 1C-k
galvanotechnikaval aranyozott kon-
taktozasi féme volt, Si lapkan. Ennek
felllete rendkivil sima. A vizsgalatra
plazmagazként Ar-t és Ar+O.-t hasz-
naltak, kezelési idejik 0,1-t6l 10 s-ig
terjedt. A fellletet ultrahangos kotés-
hez készitették

tisztitas utan a leveg6ben levé kar-
bont és oxigént az aktivalt fellilet
emelt reaktivitasa révén megkétotte,
ami karbidok és oxidok képz6désé-
hez vezetett, igy a plazmaval kezelt
felllet tisztasaga az id6vel foko-
zatosan csokkent. Auger-elektron-
spektroszképiaval (AES) megvizs-
galva az arany fellletét, a mindkét
gazzal tortént plazmakezelés utan
azt talaltak, hogy a karbon és oxigén
mennyisége lecsokkent, igy mindkét
plazmagaz hatasos tisztitashoz veze-
tett. 1 s idénél az arany koncentraci-
6ja maximumot ért el, mig a karbon
€s az oxigén minimumon volt, 10 s-
nal valészinlileg ezek az elemek kar-
bidként és oxidként Gjra lerakodtak a
fellletre, kdszbnhetéen az aktiv gyo-
koknek. Kevert (Ar+O,) gaznal medfi-
gyelték, hogy a fellileti réteg oxigén-
koncentraciéja még ndvekedett is a
plazmakezelés utan. XPS-technika-
val elemezték a fellleteket és kide-
rult, hogy O,-vel kevert gaz haszna-
latanal egy Uj, instabil vegydlet,
Au,0O5 jelent meg, ami a fentebb
emlitett oxigénkoncentracio-néveke-
dést okozhatta. Ezutan a kontakt
kotésszilardsagat vizsgaltak kilonbo-

el6, amelynek :
kdtésszilardsa- o |
. . 1Lz 30 -
gat vizsgaltak. [ ; ? - :
Vizsgalatuk sze- o B0 3
. , E o8 - u
rint mar 1 s-os | it
1 . o) 24 F 1
Ar-gazzal elvég- ot
zett kezelés - |
yy ~m 20 L ] .
megszabaditja a H sl
kotési felliletet a -$ | e
szennyezddé- ”éu: a—Ar |
sektél, anélkdl, =l = Ar+0,
h(?gy, aZt.OXIda,,I- ﬂ:l.'l 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 15
na, igy jelents- _
sen hozzajarult Kezelési idg, s

a kotési szilard-
sag novelésé-

hez. A plazma- utan[23]

B 10. abra. Kulénb6z6 idejd plazmatisztitd kezelések utan ké-
szult kotések szilardsaga kétféle plazmagazzal végzett tisztitas
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B 11, abra. Sn- és Ag-feliiletek plazmafluorozas elétt és utan: (a) kezeletlen és (b)—(d)
plazmakezelt Sn. Kezelési idé: (b) 5 min (c) 10 min és (d) 15 min (e) kezeletlen és
(f)—(h) plazmakezelt Ag. Kezelési id6: (f) 5 min (g) 10 min és (h) 15 min [24]

z8 paraméterek mellett, amelybdl
kiderdlt, hogy a tiszta Ar hatékonyabb
a szilardsag novelése terén, mint a
kevert Ar+O, gaz. Korabban a szak-
irodalom leirta, hogy az oxigén ne-
mesgazokhoz, pl. Ar-hoz és He-hoz
valé hozzaadasa javithatja a tapa-
dast fém/polimer és polimer/polimer
esetében, de itt az aranykontakt ese-
tében az aranyfelllet oxigén plazma-
tél ereddé oxidacidja a kotést nem
segiti. A 10. abra azt mutatja, hogy a
kilénb6z6 idejli kezelések utan
hogyan alakult a fellleteken létreho-
zott kotések szilardsaga.

5.2. Kisérletek folyasztoszer nélkii-
li 6nforrasztasra

Ueshima és tarsai [24] Ar+CF4+O,
keverékgazt hasznald, 2,45 GHz-es
mikrohullamu generatorral eléallitott
plazmaval kezelték Sn és Ag fellle-
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tét. A plazmakezelés el6tt a 10x10x1
mm méret( Sn és Ag lapkakat egyen-
ként acetonnal, 0,1 M HCl-lel és ion-
mentesitett vizzel mostak 3 percig,
majd szaritas utan a plazmakezelés
kovetkezett, amelynek hatasara azok
fellletén SnF, és AgF, képzddott.
Ezutan mar mindkét, plazmaval fluo-
rozott fém forraszthaté volt lommen-
tes, 6nalapu Sn-3,5Ag forraszanyag-
gal folyasztészer (flux) nélkul is. A for-
raszthatosag CF,/O, 1.9 aramlasi
sebességek aranyanal volt optimalis.
SEM- és XPS-vizsgalatokkal a fellile-
ti morfoldgiat és a fazisok idébeni val-
tozasat is feltérképezték. Az Sn fell-
lete 5 perc mulva érdesebb volt, majd
ezutan kisimult, mig az Ag fellilete a
kezelési id6vel egyre pordzusabb
lett, ahogy azt a 11. abra mutatja.
Igazoltak, hogy ezzel a moddszerrel
ugyanolyan nedvesithetéség érhetdé
el, mint a folyasztdszeres forrasztas-
nal, igy ez az 6lommentes folyasz-

tészeres forrasztas alternativajaként
kinalkozik.

Réz kontaktfelliletek 6nalapu 6tvo-
zetekkel és folyasztdszer alkalmaza-
sa nélkul torténd forrasztésara vonat-
kozdan viszont egyel6re nincs isme-
retlink az iparban szélesebb kérben
bevezetett és elfogadott folyaszto-
szer nélkli (fluxless) tipusu eljaras-
rél. Ennek az egyik és legfébb oka
az, ahogy mar korabban is emlitet-
tik, hogy a frissen, tdbbnyire galvan-
technikai uton levalasztott réz a leve-
g6n gyorsan oxidalodik és megle-
hetésen nehéz és koltséges felllet-
maodositasi technikakkal latszik csak
megoldas a rézfelliletek olyan értel-
m(i, példaul megfeleld adalékos plaz-
matechnikai modositasara, amellyel
hosszabb id6 utan, és akar folyasz-
tészer nélkdl is, jol forraszthaté ma-
rad a réz felllete.

6. Osszefoglalas

Tanulmanyunk bemutatja, hogy ko-
moly kutatasi eréfeszitések iranyul-
nak vilagszerte az atmoszférikus
nyomasu plazmakezelésekre, azon
belll is a fémtermékekre és ezek mar
folyamatos (izem( gyartésorokban is
felhasznalast nyertek. A jov6ben to-
vabbi térnyerésik varhatd, készon-
hetéen a koéltségcsokkentés, kdrnye-
zetvédelem és technoldgiai fejleszté-
sek nyomasanak. A felhasznalastiille-
téen interdiszciplinaris megkdzelitést
kell alkalmazni a fellletek kezelésé-
nél, mivel olyan komplex folyamatok-
rél van szo, ahol tébbek koézétt a fizi-
kai, kémiai, gépészeti, elektronikai is-
meretek alapjan a paraméterek
finomhangolasaval kuloénb6z6 hata-
sok érheték el.

Attekintést nyuijtottunk réz-, én-,
ezlst-, arany-, acél- és aluminiumfe-
lUletek nemes- és egyéb gazok plaz-
majaval tortént kezelések hatasairdl,
és néhany sorozatgyartasba beveze-
tett technoldgiardl is. Betekintést
nyerhettink a rendkivil érzékeny
anyagjellemzési technikak korébe,
amelyek sziikségesek lehetnek a
jov6beni plazmakezelésekhez kap-
csolédd kutatési feladatokhoz. Az
atmoszférikus nyomasu plazmakeze-
Iésekre iranyuld kutatasok és fejlesz-
tések a forrasztastechnikai tertlete-
ken hozhatnak jelentds el6relépést a
kozeljovében a Miskolci Egyetemen
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is a ,FORR-ASZ” projekt keretén
belll [25]. A Miskolci Egyetem tan-
székein és partnerszervezeteinél
megtalalhaték mindazok az anyagjel-
lemzési technikak (kontaktsz6g-méré
berendezés nyugvécseppes mod-
szerrel, profilmérd berendezés, fény-
és pasztazo elektronmikroszkopok,
kodfénykistiléses optikai emisszios
spektroszkopia, XPS és AFM), ame-
lyekkel az atmoszférikus plazmake-
zelt fellletek allapota vizsgalhato és
minésithetd. Ezen tdlmenden, egy
laboratériumi atmoszférikus plazma-
sugaras fellletkezelé berendezés is
hamarosan rendelkezésre fog allni a
kutatasokhoz a Metallurgiai és
Ontészeti Intézet Feliilettechnikai
Laboratériumaban.
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A tanuimény a TAMOP-4.2.2.A-
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részeként — az Uj Széchenyi Terv
keretében, az Eurdpai Unié tamoga-
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Nagy Tamas, az Infineon Techno-
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TOMOLYA KINGA

Golyésmalomban 6rolt CuZr alapu otvozetek
szerkezetvaltozasanak vizsgalata

A cikk kristalyos CuZr alapu o6tvozetek mechanikai 6rlésével fog-
lalkozik. Haromalkotés CuZrAl o6tvozeteket allitottunk el6. Meg-
vizsgaltuk a kiindulo és az orlés hatasdra kialakult szévetszerkezetet és
azonositottuk a kiilonb6z6 ideig 6rolt porokban lévé fazisokat. A kiin-

dulo kristalyos otvozetekben Iévo fazisok koziil az 6riési kisérlet végén
csak a T3- (Al>1Cuyslrs;) fazis maradt kristalyos. Végeredményként
amorf/nanokristalyos kompozit porokat hoztunk létre.

Bevezetés

A Magyar Tudomanyos Akadémia al-
tal tamogatott és a Miskolci Egyete-
men lévé MTA-ME Anyagtudomanyi
Kutatécsoport tobbek kozétt amorf
Otvozetek elballitasaval és vizsgala-
taval foglalkozik. Elsésorban éntéssel
és Orléssel allitunk eld amorf, ill.
amorf/kristalyos szerkezetii 6tvozete-
ket. Ontéssel tdmbi amorf 6tvdzete-
ket gyartunk, az &rléssel eléallitott
porokat porkohaszati technolégiaval
dolgozzuk fel, hogy szintén tombi
amorf 6tvdzetet allitsunk eld.

Az amorf 6tvozetek eldallitasa és
vizsgalata nemzetkdzi szinten is
kiemelked6 kutatasi tertilet, amellyel
szamos jeles kutatd foglalkozik [1-3].
Ennek oka, hogy jobb tulajdonsagok-
kal (pl.: mechanikai, magneses tulaj-
donsagok, korrézidallosag) rendelkez-
nek, mint az ugyanolyan 6sszetétel(
kristalyos szerkezetl tarsaik. Az els6
publikaciok magnézium- és lantanala-
pu tombi amorf 6tvozetekrél jelentek
meg a '80-as évek végén. Kés6bb
folyamatosan kozoltek cikkeket cirkd-
nium-, titan-, vas- és kobaltalapu 6tvé-
zetekrél is. A 2000-es évek elején
pedig mar a rézalapu 6tvozetekre is
fokuszaltak a kutatok [4]. A legtdbb
amorf 6tvozet alapanyaga, mint példa-
ul a cirkdnium, platina, magnézium,
kobalt, nikkel, viszonylag draga, igy
nagy tdmegu felhasznalasuk még kor-

latozott. Az amorf anyagok egyik leg-
nagyobb felhasznaldja az elektronikai
ipar. Mar léteznek olyan elektronikai
termékek (laptop, telefon), amelyek-
nek a burkoléanyaga amorf fém, de
oratokokat is készitenek amorf 6tvo-
zetekbdl. Az olajfurok furéfejeit szintén
amorf Otvozettel vonjak be, kivald
kopasallésaguk miatt. A sporteszké-
z0k kozll a tenisz- és a golfiitét érde-
mes ebbdl az anyagbdl gyartani, mivel
rezgéscsillapitdé képessége védi a
sportold izlleteit.

Ahhoz, hogy amorf 6tvozetet tud-
junk létrehozni, az alapfémhez
amorfképzd elemet (ilyen példaul a
cirkonium vagy a hafnium) kell ada-
golni. A legtébb amorf 6tvozet altala-
ban rideg, els6sorban az atomok kis-
mérték( mozgékonysaga miatt, de ez
a tulajdonsaguk javithatd 6tvozéssel
(pl.: CuZr otvézethez aluminiumot
adva) vagy részbeni kristalyositassal
(amorf/kristalyos  kompozit). Az
Osszetétel megvalasztasa az amorf
Otvozet készitésének egyik Iényeges
mozzanata, bizonyos tekintetben
stratégiai kérdés. Az eutektikus
Osszetételhez kozeli Gtvdzetek példa-
ul kdnnyebben amorfizalhatok.

Amorf Otvozetek elballitasanak
egyik kritikus kérdése a szennyez6k
(pl.: oxigén) telies mértéki kizarasa,
mert a jelenlévé szennyezd elemek
csiraképzéként hatnak, a cél pedig a
csiraképzédés elkeriilése. Tombi

Mizser-Tomolya Kinga okleveles anyagmérndk, a Magyar Tudomanyos Akadémia
Miskolci Egyetemen Iévé Anyagtudomanyi Kutatécsoportiaban dolgozik, mint tudoma-
nyos munkatars. 2007-ben PhD-fokozatot szerzett aluminium matrix szemcsékkel erdsi-
tett kompozitok témakérben. Jelenleg f6 kutatasi teriilete tvbzetek amorfizalasa briéssel
és a kapott porok pormetallurgiai feldolgozasa.
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amorf vagy amorf/kristalyos fémotvo-
zeteket tdbbnyire ontéssel vagy por-
kohaszati uton (6rlés, sajtolas, szin-
terelés) allitanak el6. Az Ontészeti
uton torténd gyartast korlatozza,
hogy az elérhet6 vastagsagot befo-
lyasolja a kritikus hiitési sebesség.
Az 6tvozet Osszetételétdl fliggden is
valtozik az 6nthet6 amorf darab vas-
tagsaga. Igy példaul CuZrAgAl eseté-
ben maximum 25 mm atméréji dara-
bot tudtak eddig 6nteni [5]. A porko-
haszati technoldgia ezzel szemben
vastagabb darabok eléallitasara is
alkalmas lehet, ennek elsé lépése az
amorf vagy amorf/kristalyos por gyar-
tasa. Az 6ntott anyagok porra ériésé-
vel szamos szakirodalom foglalkozik
[6-8], mig a porokbdl térténd tombi
darabok létrehozésaval azonban
kevesebb [9,10]. Orlés soran a go-
lydk altal kozolt mechanikai energia
egy része az amorf szerkezet kiala-
kulasara forditédik, mikézben a
szemcsék aprozodasa és Osszehe-
gedése egyarant zajlik. Olyan folya-
matok ismétlédnek, mint a mechani-
kai keveredés, a hideghegedés, a
szemcsék toredezése. Végil egy
megvaltozott anyagszerkezetd, vi-
szonylag finom szemcseméretli port
(atlagos szemcseméret <50 pum)
kapunk. A folyamat soran kristalyhi-
bakat viszlink be a szerkezetbe, ilye-
nek a diszlokaciok, rétegzédési hi-
bak, ikerhatarok [11]. A kristalyos fa-
zis ezeknek a folyamatoknak, a hibak
halmozddasanak (hibakoncentracio-
névekedés) kbészonhetéen amorf
szerkezet(ivé valik [7].

K&zleménylnk bemutatja az alap-
anyaggyartast és az amorf por készi-
tésének technikajat, valamint kilén-
b6z6 vizsgalotechnikakkal nyert ered-
ményeket, a mesterotvozet és az
6rolt porok szerkezetét. A kutatomun-
ka célja, hogy olyan amorf vagy
amorf/kristalyos  kompozitporokat
hozzunk létre, melyek a tovabbiak-
ban meleg sajtolassal porkohaszati
uton feldolgozhatok.
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1. Alapanyaggyartas

A kisérletek els6 Iépése a nagy tisz-
tasagu, kristalyos mesterdtvozetek
készitése. Az elGallitas a Debreceni
Egyetem Szilardtest Fizikai Tan-
székén lévd ivfényes olvasztd beren-
dezésben (1a abra) tortént.

Az ivfényes olvasztd berendezés
kdzepén egy vizzel hitétt réztégely
van, amelybe az olvasztand6 tiszta
fémek kerllnek. Lényeges, hogy
nagy tisztasagu fémeket hasznaljunk,
mivel az alapanyagban oldott szeny-
nyez6k ronthatjdk az amorfizal-
hatésagot. Legaldbb 99,9%, de jel-
lemz&en nagyobb tisztasagu fémeket
alkalmazunk. A lezart berendezésben
vakuumot (107-10-8 bar) hozunk
létre. Ezt kdvetden kis mennyiségu,
nagy tisztasagu argon beengedésé-
vel a tér alkalmassa valik az ivfény
kialakitasara. Az ivfény megolvasztja
a jelen lévd elemi fémeket, amelyek
néhany masodperc alatt — az intenziv
olvadékaramlas kovetkeztében -—
homogén oOtvozetet képeznek. Az
Otvozet a fellleti fesziltség miatt
kdzel gdbmb alakot vesz fel. Az 6tvo-
zet forgatasat kdvetdéen az olvasztast
négyszer-6tszor megismeételjik, hogy
a homogenitast tovabb javitsuk. A
végeredmény egy atlagosan 15 g
tdmegl, kb. 2 cm atmérdji 6tvozet
darab (1b abra). Az alkalmazott
berendezés elénye, hogy az 6tvoze-
tet meg tudjuk védeni az oxigén hata-
satol és a salak képzdédésétél, ugyan-
is az olvasztas terében folyamatosan
olvadt allapotban tartunk egy titan-
darabkat (titan gettert), aminek fel-
adata az olvasztas soran felszabadu-
16 oxigén megkotése. Mivel a cirkoni-
umnak nagy az affinitdsa az oxigén-
hez, igy szlikség van a gaztérben a
szabad oxigén megkétéseére, ill. kon-
centracidjanak minimalisra csokken-
tésére, ugyanis az Otvézetben kelet-
kezd fém-oxidok rontjak az amor-
fizalhatosagot, mert csiraképzéként
hatnak. A titan getter alkalmazasa
esetén 150 ppm alatti oxigéntartalmu
Otvozetet lehet késziteni. Az igy
kapott mesterotvozet kivaléan alkal-
mazhaté tovabbi érlési kisérletekhez.

2. Oriés

A kristalyos anyagot megdérolve
amorf vagy amorf/kristalyos szerke-
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zet(l por allithato elé. Az ériés el6tt
kilonb6z6 miuveletek elvégzése
szikséges, ilyen a mesterétvozet
apritasa és az apritott szemcsék
meéret szerinti szétvalasztasa fém-
szita segitségével. igy a kiinduld
por szemcsemérete <300 mikro-
meéter. Az Orléshez ,Fritsch
Pulverisette 5” golyésmalmot (2a
abra) hasznaltunk, amelybe egy-

clok rddi

ek
I ;-

M 1. abra. a) Ivfényes olvaszté berendezés;
b) a mesterétvozet képe

idejileg két tégely (2b abra)
helyezhet6 el. A savallé acéltége-

lyekbe 30-30 gramm mennyiségu
kristalyos port mértiink be, ehhez
hozzaadtuk az 5, 7 és 10 mm
atméréji  acélgolyékat  20:1
golyd/6rlendd anyag aranyt alkal-
mazva. Ezt kdvetben a tégelyeket
lezartuk és argonnal feltoltottik,
majd az 6&rlést 200 fordulat-
szam/perc sebességgel 25 o6ran
keresztll végeztik és 5 oranként
mintat vettink [12]. Egy 6ra &rlés
utan két oran keresztul hilt a
berendezés, hogy az 6rlés soran
ugyanolyan koérilményeket bizto-
sitsunk. A bolygdmdives &érléskor a
tégelyek egy forgd tarcsan is és a
sajat tengelylk koril is forognak,

ahogyan a 2c abra szemlélteti. Az
6rlés soran a bevitt mechanikai
energia hatasara alakul ki az

B 2. abra. a) Orléberendezés, b) 6rl6 tégely
képe, c) az érlés elvi abraja

amorf szerkezet. A tégelyek és a
tarcsa forgasabdl szarmazé centrifu-
galis er6k hatassal vannak a tégelyek
tartalmara, azaz az 6rl6 golyokra és
az 6rlendé porra is. Orlés soran a
golyok egymassal és a fallal is ttkoz-
nek, mik6zben koztik allanddan jelen
van az 6rlendd por, ami ezaltal ismét-
I6d6éen nyiré és nyomo igénybevétel-
nek van kitéve. A folyamatos Utkozé-
sek hatasara deformacio jon létre,
majd alakitasi keményedés és torés
jatszodik le [13].

3. CuZr alapu mesterotvozetek

A kisérletekhez olyan Otvozeteket va-
lasztottunk, amelyek a Cu-Zr-Al ter-
nér rendszerben az eutektikus 6ssze-
tételt megkozelitik. Ennek oka, hogy
az amorf szerkezet ezeknél az 6tvo-
zeteknél alakithaté ki legkénnyebben.
Haromalkotos rendszerben csak iro-
dalmi adatokra alapozva lehetséges a
jellegzetes Osszetételek megadasa.
Bo és tarsainak munkajat felhasznal-
va [14] jeloltik ki azokat az 6sszetéte-
leket, amelyekbdl nagy valoszinlség-
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gel amorf vagy részben amorf szerke-
zetl 6tvozetpor készithetd. Az 1. tab-
lazat tartalmazza a kivalasztott
Osszetételeket és elnevezéseiket.

1. tablazat. A kisérleti 6tvozetek elneve-
zése és Osszetétele

Osszetétel, atom%

Otvozet neve Cu Zr Al
1. 6tvozet 55 35 10
2. 6tvozet 50 40 10
3. Otvozet 45 45 10
4. 6tvozet 45 49 6

A 3. abra a CuZrAl 6tvozetrend-
szer likviduszfellletét mutatja, megje-
I6lve a kisérleti Osszetételeket. Az
egyensulyi fazisdiagram alapjan ketté
azon a fellileten talalhato, ahol a T4
(AICu,Zr) a primér fazis, kettd pedig
ahhoz a felllethez tartozik, ahol a T3
(Alp1CuygZrsq) kristalyosodik elsé-
ként. Ez a diagram kiindulopontot
jelent a tovabbi vizsgalatokhoz és in-
formaciot ad arrdl, hogy milyen fazi-
sok lehetnek jelen az Gtvozetekben.
Azonban meg kell jegyezni, hogy az
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B 3. abra. A CuZrAl 6tvozetrendszer likvidusz fellilete [13]

B 4. abra. A mesterotvozetek szerkezete a) 1. 6tvozet, b) 2. 6tvozet, c) 3. 6tvozet, d)
4. 6tvozet
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| 5. abra. 1. 6tvozet a) rontgendiffrakcios felvétele, b) HRTEM képe
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ivfényes olvasztasnal ~100 K/s-mal
hiltek az otvozetek, ami azt jelent,
hogy nem egyensulyi kérilmények
kozott kristalyosodott a szerkezet.

A 4. abra a kilénb6zd dsszetételd
kristalyos Otvozetek szerkezetét mu-
tatia be. A pasztazé elektronmikro-
szkoppal (SEM) késziilt felvételek és
a hozza kapcsolt energiadiszperziv
mikroszonda (EDS) segitségével el6-
zetes képet kaptunk a darabok sz6-
vetszerkezetérdl.

Roéntgendiffrakcidos  elemzéssel,
illetve transzmisszids elektronmikro-
szkoppal is vizsgaltuk az el6forduld
fazisokat. A rontgendiffrakcios elem-
zést nehezitette, hogy a kristalyos
fazisok csucsai atfedték egymast, de
az elektrondiffrakcios elemzés alata-
masztotta a pasztazé elektronmikro-
szkopos és a rontgenes eredménye-
ket. A szerkezetvizsgalat eredménye-
it az 1. 6tvozeten keresztlil mutatjuk
be, kitérve a tobbi otvozet eredmé-
nyeire is. Az 5. abran az 1. 6tvozet
rontgendiffraktogramja és nagy fel-
bontasu transzmisszios elektronmik-
roszképos (HRTEM) képe lathatd. Az
els két dsszetétel (1. és 2. btvozet)
T3 (Aly1CuygZrs), T4 (AICuyZr) és
CuZr fazisokat tartalmaz, illetve nyo-
mokban CuyyZr; fazis is talalhato.
Novelve a Zr mennyiségét az 6tvoze-
tekben (2. 6tvozet), a T4 mennyisége
nem valtozik jelentésen, a CuZr
mennyisége novekszik, a T3 mennyi-
sége pedig csokken. A tovabbi 6sz-
szetételek (3. és 4. otvozet) ugyan-
azokat a fazisokat tartalmazzak,
azonban mas szerkezettel rendelkez-
nek, eutektikum talalhaté bennik. A
3. Otvozetben két eutektikum van
jelen a T4~ és T3-fazisok mellett. Az
eutektikumokat T3 + CuZr és T4 + T3
fazisok alkotjak. A 4. 6tvozetben Ts-t
és CuZr-t sikerUlt azonositani.

4. Kristalyos 6tvozetporok drlése

Valamennyi 6tvozet hasonldan visel-
kedik az érlés soran. A 6a abra a
kilénbozé ideig 6rolt porok (1. 6tvo-
zet) rontgendiffrakcios felvételeit
mutatja. A kristalyos fazisokhoz tarto-
z6 cslicsok magassaga €s a csucsok
alatti terllet az 6rlési id6 novekedé-
sével csokken. A diffrakciés csucso-
kat felvaltja az amorf szerkezetre jel-
lemz6 an. amorf domb a20 =27-51°
kozotti tartomanyban, ezzel is bizo-
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B 6. abra. Az 1. 6tvozet a) rontgendiffrakcios felvételei az 6rlési id6 fliggvényében, b)

a 25 o6rat 6rolt por HRTEM képe
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T um

B 7. abra. Az 1. 6tvozet Gsszetételli por SEM képe a) 5 oras Orlés utan, b) 25 oras

Orlés utan

nyitva, hogy 6rlés soran a szerkezet
amorfizalédik. Megfigyelhetd, hogy
az amorfizalas folyamata az els6 15
6raban végbemegy, ezt kdvetben
nincs tovabbi szignifikans valtozas.
Az elsb 5 éraban a szerkezet jelentds
része atalakul, ~60% amorf hanyadot
mértink, amely 15 éras 6rlést kdve-
téen mar 80-90 térfogatszazalékra
novekedett.

Az els6 o6téras ériést kovetben CuZr
€s T3 azonosithatd az 6tvozetben, mig
a 25 oras kisérlet végén Ts-fazis
maradt az amorf matrixban. Ezaltal
amorf matrixi nanokristalyos kompozit
porokat allitottunk elé. A 6b abran lat-
hatd, hogy a kristalyos fazis mérete
néhany nanométertdl néhany tiz nano-
meéterig terjed. Az amorf matrixot a diff-
rakcids gylrd egyértelmlen bizonyitja.
A 25 oraig 6rolt porokban mar kis
mennyiségben kimutathatok voltak
olyan szennyezék, mint a vas, krom,
szilicium és az oxigén. Ezek az 6r6
golyokbdl és a tégelybdl szarmaztak.

A 7. abran pasztazoé elektronmikro-
szképpal késziilt felvételek lathatok,
amelyek az 1. 6tvozet kiilonbz6 ideig
6rolt porainak szerkezetét mutatjak.
Az 6rlés soran lejatszodo folyamatok
eredményeképpen a nagyobb szem-
cséket Osszehegedt, aprd kis szem-
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csék alkotjak, és lyukak, Uregek, po-
rusok lathatok a szemcséken beldl.
Nyitott és zart pérusok talalhatok a
szemcsékben, amelyek befolyasoljak
a késébbi porkohaszati feldolgozasat.
Otéras érlést kovetéen (7a abra)
megfigyelhet, hogy a kiindulé szer-
kezet fazisai elkenddtek, a matrixban
csak helyenként azonosithatd a CuZr-
és T3-fazis, egyértelm(ien felfedezhe-
ték az alakvaltozas nyomai. A kiinduld
szerkezet 25 6ras 6rlés utan (7b abra)
nem ismerhetd fel, teljesen megvalto-
zott, és a fazisok nem kuilonithetSek el
egyértelmiien a szemcsékben.

5. Osszefoglalas

CuZr alapu o6tvozetekbdl 15 oras
6rlést kovetéen amorf matrixu
nanokristalyos kompozit porok allit-
hatok eld, amelyek amorf térfogat-
hanyada nagyobb, mint 80%. Orlés
hatasara a kiindul6 mesterétvozet
T3 (A|21 CU282r51), T4 (AlCUzZr), CuZr
és CuqoZr; fazisaibdl elébb a T4 és a
kis mennyiségli Cu,oZr7 tinik el (5
oras Orlést kdvetben), majd tovabbi
6rlés hatasara a CuZr. Veégil a T3
marad kristalyos fazisként a rend-
szerben a 25 oras Oriés végére. A
kisérletsorozat bizonyitja, hogy ezek

146. évfolyam, 5-6. szam < 2013

a CuZr alapu otvozetek alkalmasak
amorf/nanokristalyos szerkezetl po-
rok készitésére. A porok szerkeze-
térél elmondhaté, hogy a nagyobb
szemcséket Osszehegedt, apro kis
szemcsék alkotjak, és lyukak, uUre-
gek, porusok lathatdk a szemcséken
beldil.

Koszonetnyilvanitas

A kutatas az Eurdépai Unid és Ma-
gyarorszag tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval, a
TAMOP  4.2.4.A/2-11-1-2012-0001
azonositd szamu ,Nemzeti Kivaldsag
Program — Hazai hallgatdi, illetve kuta-
t6i személyi tamogatast biztositd rend-
szer kidolgozasa és miikddtetése kon-
vergencia program” cim( kiemelt pro-
jekt keretei kdzott valdsul meg.
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Jubileumi Technikus Talalkozé
Hatvan éve kezd6dott a kohasztechnikus-képzés

Dunaujvarosban

Az orszag kiilénb6z6 pontjairdl érkez-
tek a Jubileumi Technikus Talalkozo
résztvevdi, hogy megemlékezzenek a
24. szamu Kohaszati Technikum ala-
pitasanak hatvanadik évforduldjarol.
A Dunatujvarosi Féiskola el6tti parkba
2013. augusztus 19-én a déli oratdl
gyllekeztek a résztvevok, akiket tér-
zenével fogadott a Dunaujvarosi Fu-
voszenekar. Oket valtva az Adai Ma-
zsorettcsoport, valamint a Dunaujva-
rosi Vasas Tancegytttes szérakoztat-
ta a ndvekvd szamu kdzonséget.

A megnyitd elsé szénoka Andrasi
Mikiés, az Ginnepséget szervez6 em-
lékbizottsag elndke volt, akitél Gom-
bos Istvan, Dunaujvaros human tgye-
kért felelés alpolgarmestere vette at a
sz6t, hogy a varos vezetdi nevében
koszbntse az egybegylilteket. El-
mondta, hogy az idei augusztus 20-i
varosi Unnepségek soraba illeszke-
dett a kohasz technikus képzés indu-
lasanak hatvanadik évforduldjara em-
lékezés.

Az Osszetartozas kuldnds érzése
lengte at a jubileumi talalkozo, sz6
szoros értelemben ,forrd” hangulatat.
A haromszaz ember részvételével
Zajlé programok bevésték magukat a
varos és a fbiskola krénikajaba.
Miként kitérilhetetlenné valt az iskola

B A talalkozo megnyitoja

alapitd igazgatoja, Avas Mihaly neve,
akinek emlékdomborm(ivét, Friedrich
Ferenc Munkacsy-dijas szobrasz-
mUvész alkotasat, ezen a napon avat-
tak a féiskola aulajaban. Mostantdl az
egykori technikumi tanarok nevét is
olvashatja az erre jaro, ugyanis a f6-
épllet els6 emeleti aulajaban emlék-
tablak teszik feledhetetlenné Nagy
Janos, Hajdu Istvan, Akucs Attila,
Szentirmai Béla, Gabeli Jozsef, Vago
Janos, valamint Ringbauer Zoltan
tanar urak személyét.

A nap tovabbi részében, a féiskola
Uj szarnyanak konferenciatermében
emlékulésen idézték fel a technikumi
diakéveket. A levezetd elndki teends-
ket dr. Farkas Péter, a Dunaujvarosi
Féiskola nyugallomanyu intézetigaz-
gatdja latta el. Koszontbtte az Gnnep-
ségen megjelent volt diakokat és
tanaraikat. Az egykori diakok kozott
szerényen helyet foglalt dr. Rodsz
Andras, aki 1963-ban 6nt6 technikus-
ként végzett, jelenleg a Magyar
Tudomanyos Akadémia rendes tagja,
a magyar (ranyag tudomanyi, techno-
I6giai programok iranyitoja.

,Uzenet egykori iskolamba” cimii
Ady verset Nyiri Miklés szavalta el,
akinek intonalasaban a koéltemény
utols6 sorait a megjelentek egyutt

visszhangzottak: ,Bar zord a harc,
megéri a vilag, Ha az ember az
marad, ami volt: Nemes, kizdd, sza-
badlelkii diak.” Harangjatékkal és
néma féhajtassal emlékeztek elhunyt
diaktarsaikra és tanaraikra. A Viadana
Kamarakérus misorat kdvetéen a
technikum dics6séges multjaba dr.
Hanak Janos nyugallomanyu fétech-
nolégus ropitette vissza hallgatésagat.

Az emlékilés masodik részében a
Dunaujvarosi Féiskola nyugalloma-
nyu rektorhelyettese, dr. Szanté Jend
a féiskola torténetének fébb alloma-
sait ismertette, elvezetve az egybe-
gy(lteket a jelenbe, amikor is a fels6-
oktatasi intézmény campusaban 3500
magyar és kulféldi diak tanul hat kép-
zési tertleten: miszaki, informatikai,
gazdasagtudomanyi, tarsadalomtu-
domanyi, bolcsészettudomanyi, vala-
mint pedagdgiai szakon. Pintér Lajos
gépészmérmodk a németorszagi
Tholey-i bencés apatsag barokk ka-
pujanak tervezési és kivitelezési mun-
kait fotokon és kisfilmen mutatta be.
Az iskola egykori didkja felkérésre
készitette el a barokk kapu tervét,
hogy azt kdvetden koordindlja a kivi-
telezési és felallitasi munkakat.

A jubileum egyuttal szamvetésre
késztette a szervezdket: a Kerpely

B Az emlékilés résztvevii

62

FELSOOKTATAS

www.ombkenet.hu



Antal Koho- és Gépipari Technikum
1953 és 1972 kozott 1600 technikust
adott a hazai iparnak, nappali, esti és
levelez6 tagozaton foly6é kohasz, gé-
pész és ontd képzésben.

A talalkozé Otlete Szaboné Santa
Annétdl szarmazott: A féiskola rekto-
ranak irt felkéro levéllel vette kezdetét
a szervezeés. Létrejott az emlékbizott-
sag, amely idékozben tovabbi tagok-
kal bévult. Kdszdnettel tartozom
azén, hogy a ,szikrabdl”’, amely a fe-
jemben b8 egy esztendbvel ezelbtt
kipattant, ekkora nagysagrend(i ese-
mény lett.

Az emlékilést kdvetden osztalyta-
lalkozékon dltek Ujra iskolapadba az
egykori diakok. Este teritett asztal
mellett folytak a visszaemlékezések,
zenérél a szintén Kerpely-s Molnar

Agoston, alias Potyé vezette zenekar
gondoskodott.

A talalkozot szervezd emlékbizott-
sag elndke, Andrasi Mikiés sikeres-
nek itélte a rendezvényt: — annak oru-
Iink a legjobban, hogy ilyen sokan
eljottek. Amikor a szervezésbe kezd-
tlnk, szinte lehetetlennek tint az itt
végzok elérése. Egy részik mar nem
él, akik mozgdsithatok, azok 63 és 85
év kozétt vannak. Bizunk benne, hogy
a fiatalabbak kedvet kapnak az 6t év
mulva esedékes talalkoz6 megszer-
vezésehez.

A talalkozot szervezd emlékbizott-
sag titkara Nyiri Miklos volt. Az emlék-
bizottsagi tagok: Szabdné Santa
Anna, dr. Handk Janos, dr. Farkas
Péter, Szaksz Ferenc és Budai Janos.

A jelenlévék nem tavoztak Ures

kézzel, a talalkozo névre sz46l6 emlék-
lapja mellett megkaptak az erre az
alkalomra szerkesztett ,60 éves a
kohaszati oktatdas Dunaujvarosban”
cimi két részbdl allé DVD-t.

A rendezvény févédndke Cserna
Gabor, Dunaujvaros Megyei Jogu
Varos polgarmestere, valamint ar.
Andras Istvan, a Dunaujvarosi Fois-
kola rektora volt. Az iskola egykori
didkjainak kezdeményezésére létre-
jott program nem valdésulhatott volna
meg a szép szamu jelentkezb és a
sok tamogaté nélkil. Az Orszagos
Magyar Banyaszati és Kohaszati
Egyesilet anyagilag tamogatta a
talalkozét. AZ OMBKE Vaskohaszati
Szakosztaly dunaujvarosi szervezete
pedig a szervezéshen segitett.

#3Szente Tiinde

KAROLY GYULA — TOROK BELA — HARCSIK BELA

Korszeri, uj digitalis jegyzetek készulnek a vaskohaszati
érdeklodésii kohomérnokok szamara

A 2013/2014-es tanévben korszerd,
uj, digitalis jegyzetek jelennek meg a
Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtu-
domanyi Karan a vaskohaszati érdek-
|6dési anyag- és kohdmémokok sza-
mara.

Az U jegyzetek elkészitésének indo-
koltsaga

Zsamboki Laszlénak, a Selmeci ma-
emlékkonyvtar kozelmultban elhunyt
igazgatdjanak ipartorténeti kutatasai
igazoljak [1], hogy a kézépkortdl meg-
indulé miszaki-technikai haladas
évszazadokon keresztll a banyaszat-
kohaszat haladasan keresztil jelent-
kezett. Nyilvan ennek is tudhaté be,
hogy vilagszerte a banyaszat-koha-
szat alkotta meg az elsé miszaki fel-
s@oktatasi intézményeket, ahol el6-
sz0Or oktattak tudomanyos szinten és
laboratériumi  gyakorlatokkal kiegé-
szllve kémiat, fizikat, mechanikat,
asvanytant, foldtant. Maria Terézia
1762. oktdber 22-én kelt rendeletével
Selmecbanyan léteslilt — alakult ki az
1735 6ta mar ott mikédéd banyaszati-
kohaszati tanintézetbdl (Berg-Schola-
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bdl) — a vilagon elséként egy banya-
szati-kohaszati akadémia (az Acade-
mia Montanistica). Selmecbanyan az
elséként megalakult tanszék az As-
vanytan-kémia-kohaszat nevet viselte
(vezetésére 250 évvel ezelbtt, 1763.
junius 13-an kapta meg professzori és
banyatanacsosi kinevezését Nikolaus
Jacquin). Ez persze nem azt jelentet-
te, hogy mar akkor 6nallé lett volna a
kohomeérnokképzés, hanem azt, hogy
a hallgatok az els6 két évfolyamon a
banyaszat-kohaszat elméleti-elvi alap-
jaival (matematika, mechanika, as-
vanytan, foldtan-teleptan, kémia, el-
méleti kohaszattan) ismerkedtek. A
harmadik évben ezek alkalmazasaval
a banya- és kohoiparban (banyam-
velés, banyamérés, ércelékészités,
kémlészet, kohaszat, banyagazdasag,
banyajog, erdészet stb.), s ezen tan-
targyak oktatasa egyfajta szakosodast
igényelt, tanszékek létesitését. Az As-
vanytan-kémia-kohaszat tanszék meg-
alapitasat masodikként a Banya-
gépészet, harmadikként a Banyam-
veléstan kovette, s évtizedeken ke-
resztil e harom tanszék végezte a
banyasz-kohasz felséfoku képzést,
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mig az 1867-es kiegyezést kbvetben
az addigi latin (német) nyelvii képzést
fokozatosan a magyar valtotta fel, s
1872-t6l 6nalléva valt a kohdmémaok-
képzés.

Az elsé banyaszati-kohaszati szak-
kényvek latin nyelven, a XVI. szazad
elején irodtak [2], Georgius Agricola
DE RE METALLICA c. 1556-ban
Baselben kiadott konyvét az OMBKE
1985-ben magyarra forditva kiadta. A
kényv 12 fejezetben foglalja 6ssze
Agricola ismereteit a banyaszatrdl és
kohaszatrol, melyet elsésorban a szi-
|6f6ldjének tekinthetdé Szaszorszag-
ban szerzett.

Selmecen a banyasz-kohasz kép-
zés nyelve —az 1867-es kiegyezésig —
a német volt (Agricola m(ivét mar
1557-ben leforditottak németre). A
kiegyezést kovetéen Kerpely pro-
fesszor volt az [3], aki magyar nyelven
it kétkotetes jegyzetét 1873/74-ben
kiadta (ez volt az els6é magyar nyelv(
kohaszati szakkényv), s ezt évtizede-
kig még az 6t kdvetd professzorok is
eléadasaik anyagaiként hasznaltak.
Az 1872-t6l szamitott hazai kohdémér-
nokképzés azéta eltelt 140 éve soran
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— Selmecen—Sopronban—Miskolcon —
a tematikaban, az oktatasszerve-
zésben, a jegyzetellatottsagban sza-
mos valtozas kovetkezett be. Sajnos
az utdébbi évtizedekben — elsdsorban
financialis okokbdl — nem volt lehet6-
ség arra, hogy a Miskolci Egyetem
kohomérntkképzése céljaira nagy
szamban Uj jegyzetek késziilhesse-
nek, az acélgyartasi jegyzetek példa-
ul az 1980-as években irédtak.

Most, a XXI. szazad elején, a kor

kovetelményeinek megfeleld jegyze-
teket érdemes csupan késziteni a
kohémeérnokképzésre jellemzd kis-
csoportos felséfoku képzés céljaira, s
ebben jelent segitséget a Metallurgiai
és Ontészeti Intézet altal beadott
TAMOP-4.1.2.A-1-11/1 sz. palyazat
elnyerése, mely digitalis jegyzetek
készitését teszi lehetbvé. A digitalis
jegyzet fontos elbnye a nyomtatott
jegyzettel szemben, hogy egyrészt
nagy mennyiségben tartalmazhat

kitiiné min&ségu fotokat, mozgoképe-
ket és animacidkat, masrészt
kénnyen elérheté barki szamara (pl.
Uzemi szakemberek), nem utolsésor-
ban pedig barmikor javithatd, frissit-
hetd.

A jegyzeteket az Intézet, az ISD
Dunaferr Zrt., az OMBKE, az MVAE
honlapjan és a www.tankonyvtar.hu-n
tervezzuk elérhet6vé tenni.

A megjelend 15 Uj jegyzet az alabbi:

Szerzék A jegyzet cime Lektor

1. Tordk Béla Archeometallurgia Sziklavari Janos

2. Kékesi Tamas Kémiai metallurgia Bartha Laszlo

3. Farkas Ott6 Vasmetallurgia Téth L. Attila

4. Farkas Otté—Modger Robert Vasmetallurgia fejl6dési iranyai Grega Oszkar

5. Karoly Gyula Acélmetallurgia alapjai Szegedi Jozsef

6. Karoly Gyula—Jozsa Robert Konverteres acélgyartas Szabd Zoltan

7. Karoly Gyula—Kiss Laszl6—Harcsik Béla Elektroacél-gyartas Szbke Laszlo

8. Karoly Gyula—Kiss Laszl6—Karoly Zoltan Acélok Ustmetallurgiai kezelése Szbke LaszIo

9. Karoly Gyula—Réger Mihaly—Harcsik Béla | Acélontés, spec. acélgyartas Sziklavari Janos
Specialis acélok gyartasanak metallurgiai,

10. Tardy PalKiss Laszl6—Karoly Gyula energetikai, kornyezetvédelmi, mindségbiztositasi Szbke Laszlo
szempontjai

1. E%;;{z:SJc;zé?::—Horvath Akos—lllés Péter (Fe{suctje- ceh% Icﬁggis:ilcsezltta%?grlfggi hengerlésének elméleti Marczis Gaborné

12. Torok Tamas—Barta Emil Fémes és szervetlen bevonattechnoldgiak Lakatosne Varsanyi

Magdolna

Acélgyartasnal a technologiatervezés,

13. Tardy Pa —Karoly Gyula technoldgiafejlesztés, adagvezetés elméleti Szbke LaszIld

megfontolasai, vertikalis szempontjai

14. Kiss Laszl6—Jézsa Rébert—Harcsik Béla

A primeracélgyartas technoldgiatervezésének,

gyakorlati szempontjai

technologiafejlesztésének gyakorlati szempontjai Karoly Gyula
Az Ustmetallurgia és a folyamatos ontés
15. Kiss Laszl6—Jozsa Rébert—Harcsik Béla technoldgiatervezésének, technolégiafejlesztésének | Karoly Gyula

A felsorolt digitalis tananyagok a
TAMOP-4.1.2.A/1-11/1-2011-0071
szamu, Kompetencia alapu, korszerd,
digitalis komplex tananyagmodulok
létrehozasa és online hozzaférésiik
megvalésitasa fémtechnoldégiakhoz
kapcsol6do felséfoku miiszaki képzési
teriileteken cim( projekt keretében
készlinek egyrészt — konzorciumi
partnerként — a Dunaferr A Magyaror-
szagi Kohémérnbkképzésért Alapit-
vany tamogatasaval, a Dunaujvarosi
Kihelyezett Tanszék szakembereinek
bevonasaval, masrészt a World Steel
Association engedélyével a www.
steeluniversity.org adaptalasaval.

A jegyzetek — mozgoképekkel és
animaciokkal kiegészitve — SCORM-
rendszerben készlilnek, amelyeket
elézetes regisztracio utan lehet online
hasznalni. Lehetdség lesz a tananya-
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gok kéziratanak pdf formatumban valé
letOltésére is.

Néhany gondolat a steeluniversity tan-
anyaqg adaptalasarol

A World Steel Association a Miskolci
Egyetemmel 2012. év végén kotott
egyuttmikodésében hozzajarult ah-
hoz, hogy a www.steeluniversity.org
honlapjarél hasznosithatd tananyag
egyes részei magyar nyelvre forditva
adaptalhatéak lehessenek. Szerzéi
jogukat természetesen tiszteletben
kell tartanunk, ezért széveghl fordi-
tasra van sziikség a honlap részére, s
immar az ott szereplé nyelvek kozott
majd a magyar nyelvet is megtalaljuk.

Ha a www.steeluniversity.org hon-
lapra lapozunk, akkor attekintéen lat-
hatjuk, hogy mit is tartalmaz a steel-

FELSOOKTATAS

university. Ez a tananyag az alabbi
modulokboal all:

« Steel Processing
Steel Applications
Ferrous Metallurgy
Sustainability
Safety and Health

A tananyagok (tananyagmodulok)
legértékesebb részei a szimulaciok,
ezek az alabbi terlletekre terjednek ki
a steeluniversity.org honlapon:

* Virtual Steelworks

+ Life of Iron Game

* Tour of a Cold Rolling Mill

* Blast Furnace

 Basic Oxygen Steelmaking
Electric Arc Furnace
Secondary Steelmaking
Continuous Casting
Plate Rolling
Section Ralling (I-beam)

www.ombkenet.hu



Tensile Test
Hardness Test
* Charpy Impact Toughness Test
» Sample and Test a Steel Plate
Design and Make a High Strength
Steel
Recrystallization

* Nucleation & Growth

Nyilvan egy adaptacios tevékeny-

ség soran e rendkivil kiterjedt tan-
anyagbdl rangsorolnunk kellett (a
World Steel Association részérdl nincs
korlat, a rangsorolas, valasztas a mi
részinkrdl merdlt fel, elsésorban
anyagi okokbal), ugy dontéttiink, hogy
a TAMOP-4.1.2.A-1-11/1 sz. palyazat
kereteiben a Steel Processing (acél-
gyartas) modulbdl az alabbi fejezete-
ket adaptaljuk elséként:
Bazikus oxigénes acélgyartas (Ba-
sic oxigen steelmaking)
Elektroacél-gyartas (Electric arc
furnace steelmaking)
Ustmetallurgia (Secondary steel-
making)
Folyamatos Ontés
casting)

(Continuous

A steeluniversity adaptalasara
épllé harom (13., 14., 15-6s sorsza-
mu) jegyzetben — tekintettel arra, hogy
e jegyzet elsésorban az MSc-hallga-
tok képzését szolgalja, s az MSc-hall-
gatok kozott elbfordulhatnak olyan
mas BSc-szakokon végzett hallgatok,
akik felzarkdzoként az acélgyartas tor-
ténetét is meg kell ismeriégk —, az
adaptalas az acélgyartas torténetének
alapos attekintésével kezdddik. Ezt
kovetben a steeluniversity felsorolt
fejezeteibdl a virtudlis technoldgiakat
(szimulaciokat) ismerteti dr. Széke
LaszI6 c. egy. tanar forditasa, és a 14.,
ill. 15. jegyzetekben pedig a mémok-
képzés gyakorlatiasabba tétele érde-
kében a gyakoriati leirasok, szamitasi
feladatok is teret kapnak.

Nyilvan az adaptalt fejezetek ma-
gyar nyelvld ismertetése a szerz6i
jogok tiszteletben tartasa mellett torté-
nik, miutan a World Steel Association-
tdl e célra csupan a szbveget kaptuk
meg, az abraanyag, ill. annak szimula-
cioval torténd bongészése a
www.steeluniversity.org honlapra kat-

tintva torténhet, egyidejlileg ott a
kés6bbiekben majd a magyar nyelvi
szbveg is megtalalhaté lesz. Amig ez
nem kovetkezik be, addig e jegyzet
szbvegével a www.steeluniversity.org
linkre hivatkozassal a steeluniversity
abraanyaga természetesen hasznal-
hato, egyelére oktatas céljara koltség-
mentesen (akadémiai verziod).

Irodalom

[1]Vivat Academia. Az Orszagos Ma-
gyar Banyaszati és Kohaszati
Egyeslilet és az Orszagos Erdé-
szeti Egyesulet Emlékkonyve. Bu-
dapest, 1985. p. 351.

[2]Molnar Laszlo: Georgius Agricola
DE RE METALLICA 1556-ban
Baselben megjelend mivének ma-
gyar forditasaban (OMBKE, Buda-
pest, 1985). Bevezetd a magyar
kiadashoz

[3]Kerpely Antal: A vaskohaszat gya-
korlati s elméleti kézikbnyve
1873—74. Selmecbanya

Interneten elérhet6 friss tananyagok késziltek a Metallurgiai és

Ontészeti Intézetben

A ,Korszer(i anyag-, nano- és gépészeti technoldgiakhoz
kapcsolodd mliszaki képzési teriileteken kompetencia
alapu, komplex digitalis tananyagmodulok létrehozasa és
online hozzaférésiik megvalésitasa" c. TAMOP-projekt
keretében kifejlesztett tananyagok az Educatio Kft. kdzre-
miikddésével publikalasra kerlltek a Tankdnyvtar oldalain
(www.tankonyvtar.hu).

A Miskolci Egyetem projektjének keretében 6t ontészeti és
egy porkohaszati targyu tananyagot allitottunk 6ssze. Ezek
a Tankdnyvtar internetes fellleten kénnyen és gyorsan
elérheték és teljes terjedelemben letdlthetdk.

Dr. Téth Levente: Kérnyezetvédelem az Ontészetben, onto-
dei hulladékok
http://mwww.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A
_A4 02 _ebook kornyezetvedelem_az_onteszetben onto
dei_hulladekok/adatok.html

Dr. Molnér Daniel: Ontészeti szimulacio, elméleti alapok és
megoldasok
http://mwww.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A
_A4 03 _ebook onteszeti_szimulacio_elmeleti_alapok es
_megoldasok/adatok.html

www.ombkenet.hu
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Dr. Molnér Déniel: Ontészeti szimulacio, adatbazis
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A
_A4 AB ebook onteszeti_szimulacio_hofizikai_adatbazis
/adatok.html

Dr. J6nas Pal: Kénny(fém-Ontészeti ismeretek
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A
_A4 04 _ebook_konnyufem_onteszeti_ismeretek/adatok.
html

Dr. Dul Jend: Nyomasos ontészeti ismeretek
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A
_A4 05 ebook nyomasos_onteszeti_ismeretek/adatok.
html

Dr. Térék Tamas — Ferenczi Tibor — Szirnai Georgina:
Pormetallurgia — Poranyagok gyartasa és feldolgozasa
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0001_1A
_A4 01_ebook pormetallurgia_poranyagok gyartasa_es
_feldolgozasa/A4 01_pormetallurgia_poranyagok gyartasa
_es_feldolgozasa_1_1.html

#3Dr. Dal Jené
projektvezetd
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B EGYETEMI HIREK

A Miiszaki Anyagtudomanyi Kar hirei 2013. szeptember

» 2013. augusztus 15-t6l dr. Torma
Andrés professzor, az Allam- és
Jogtudomanyi Kar korabbi dékanja a
Miskolci Egyetem frissen kinevezett
rektora. Uj rektor valasztasara azért
volt szikség, mert dr. Patké Gyula
professzor, az Egyetem lekdszoné
rektora korabban betoltdtte 65. élet-
évét, ezért a hatalyos felsGoktatasi
torvény szerint 2013. janius 30-an
megsziint az intézményvezetdi meg-
bizatasa.

» 2013. augusztus 28-t6l a Miskolci
Egyetem vezetésében tudomanyos
és nemzetkdzi rektorhelyettesi pozici-
Ot tolt be dr. Kékesi Tamas, a Mszaki
Anyagtudomanyi Kar professzora, aki
2013. julius 1-jétél a Metallurgiai és
Ontészeti Intézet intézet-igazgatoja-
ként is dolgozik. Tovabbi személyi val-
tozasok is torténtek a Mdszaki
Anyagtudomanyi Karon, szeptember
1-jétél. Dr. Mertinger Valéria pro-
fesszor egyetemi tanarként, dr. Veres
Zsolt, dr. Molnar Daniel és dr.
Kocserha Istvan egyetemi docens-
ként tevékenykedik tovabb.

* Az OMBKE Egyetemi Osztaly szer-
vezésében 51 f6 vett részt a 2013.
szeptember 6-i szalamanderen, vala-
mint az azt kdvet6 két napos kirandu-
lason, Selmecbanyan. A Miskolci
Egyetem Miszaki Foéldtudomanyi
Karanak és Miszaki Anyagtudomanyi
Karanak hallgatoibdl, oktatoibdl allé
csapat koszorukat helyezett el a pro-
fesszorok sirjainal, valamint az Aka-
démia falanal. Szeptember 7-én,

szombaton a bacsodfalvai szallashe-
lyen ipari kollégakkal kiegésziilve a
hagyomanyoknak megdfeleléen nagy
létszamu és j0 hangulatu szakestet
tartottak.

* A Mlszaki Anyagtudomanyi Kar és
a Mlszaki Foldtudomanyi Kar vezet6-
sége 2013. augusztus 30-an, a
Miskolci Egyetem Szenatusanak nyil-
vanos Unnepi Ulésén kdszontotte az
50, 60 és 65 éve végzett mérndkoket.
A jubilalé évfolyamok tagjai Arany,
Gyémant és Vas Oklevelet vehettek
at. A 70 éve végzett szakemberek
2013. szeptember 13-an korabbi ta-
nulmanyaik helyszinén, Sopronban, a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem év-
nyité Unnepségén vehették at Rubin
Okleveluket. A kitlintetetteknek tovab-
bi j6 egészséget kivanunk!

» 2013. szeptember 16-an csaknem
20 milli¢ forint érték(i plazmasugaras
felllettisztité berendezés érkezett a
Miskolci Egyetem Mdiszaki Anyagtu-
domanyi Karara — a korabban mar a
BKL Kohaszat hasabjain is bemuta-
tott — FORR-ASZ projekt keretében.
Az Eurdpai Unié tamogatasaval zajlo
kutatas az dlommentes, 6n alapu for-
rasztdbanyagok hasznalatara valo
attéréshez kivan tudomanyos alapo-
kon nyugvd és gazdasagos megol-
dast biztositani. Az emlitett berende-
zés jelentésége abban all, hogy nap-
jainkban egyre inkabb elterjed a fell-
letek plazmaval torténé kezelése. A
kornyezetvédelmi eldirasok szigoro-
dasaval a plazmakezelés egyre

komolyabb alternativaja a nedves
vegyi kezeléseknek, mert nem hagy
hatra maradvanyanyagot. Emellett
paraméterei kdnnyebben szabalyoz-
hatok, a felhasznalt vivégaz tébbnyire
artaimatlan, és a keletkezett bomlas-
termékek is kdnnyebben eltavolitha-
tok. Az atmoszferikus, illetve kisnyo-
masu plazmakezelések alkalmazasi
kore egyre bdvil: mianyagok kezelé-
se ragasztas el6tt, fémes fellletek
aktivalasa, bevonati védérétegek kép-
zése. Ezeken a szakmai terUleteken a
Metallurgiai és Ontészeti Intézet felii-
lettechnikai laboratériumaba telepitett
Uj plazmasugaras laboratoriumi be-
rendezéssel valtozatos plazmakeze-
Iési kisérletek végzésére nyilik lehetd-
ség.
+ A Kutatdk Ejszakaja orszagos ren-
dezvénysorozat egyik kiemelt hazi-
gazdaja évek 6ta a Miskolci Egye-
tem, melyen belll a Miszaki Anyag-
tudomanyi Kar idén is az egyik leg-
aktivabb vendéglatonak bizonyult.
Az egyetemi kozponti szervezési
munkalatokat dr. Szabé Tamas inté-
zetigazgatd (Keramia- és Polimer-
mérndki Intézet), egyetemi docens
fogta Ossze és iranyitotta. Az inter-
aktiv tudomanyos fesztival idén
szeptember 27-én, pénteken varta
az érdekléddket szamos érdekes és
latvanyos bemutatéval, laborlatoga-
tassal, és nem utolsésorban nyere-
ményekkel.

#3Mende Tamas

Helyreigazitas

A helyes évszam:

Lapunk 2013/3. szamanak hatsé boritéjan a soproni pro-
fesszorokat abrazold kép alairasaban Széki Janos halala-
nak éve sajnalatos modon tévesen jelent meg.

Széki Janos (1879-1952)

A tévedésért olvasoink szives elnézését kérjuk.

A szerkeszt6ség
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P HIRMONDO

B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

Interju Skultéty Tamassal, a Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatasi Kozhasznu Nonprofit Kft. Uigyvezetd igazgatéjaval

BKL: Milyen tartalmu valtozasokat
hozott a Bay Zoltan kozalapitvany
nonprofit kft.-vé torténo atalakulasa?
ST.: Fontos datum a 2011. december
9., akkor sziint meg a kbzalapitvany,
akkor alakult meg a Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatasi Kozhasznu Non-
profit Kft., aminek Ugyvezet6 igazgato-
ja lettem. Amikor el6szor beléptem
ide, akkor sem j6 hangulatot, sem csil-
logé szemeket, sem er6tdl duzzado
bankszamlat nem talaltam. A kor-
manyzat szerintem j6 gondolatokkal
mas alapitvanyokkal torténé dsszevo-
nassal is kivanta tovabb finanszirozni,
vagy tovabbi feladattal ellatni a
Téarsasagot. Nehéz idészak volt, egyik
héten azt mondtak marad, masik
héten azt, hogy nem marad a kozala-
pitvany. Szétszedik az akadémia és
az egyetemek iranyaba. Végul inkabb
egy integrald szervezet lett, és belénk
olvasztottak mas szervezeteket. Volt
egy stratégiam, hogy hogyan kellene
a 18-19 éves multat kicsit ,Gjrahdzni”
ahhoz, hogy legyen értelme a cég
tovabbi mikodésének.

2011-ben a kdzalapitvanynak 1,1
Mrd arbevétele és tobb szaz millié Ft
vesztesége volt. Ehhez képest 2012-
ben 2,6 Mrd arbevétellel, 50 M Ft nye-
reséggel zartunk ugy, hogy tovabbra
sem kaptunk allami tamogatast. A
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hazai kutatas-fejlesztés terdiletén.

rovatvezetd képviselte.

2011-es év vége és a 2012-es év arrdl
szOlt, hogy a teljes bels6 strukturat, a
teljes iranyitasi modellt ujjaalakitottuk.

Az a kozalapitvanyi modell, ami a
'90-es években még modern techno-
l6gianak szamitott, elavult volt, mivel a
tarsadalmi funkciot ellatd kuratdrium
stratégiai kérdésekben nem tudott
vagy nem akart donteni, hiszen ne-
gyedévenként egyszer ulésezett, és
egy csomd jogkorrel nem rendelke-
zett. Az Uj tarsasagi forma és a non-
profit jelleg egyitt kdzelebb viszi a
gazdalkodast ahhoz a modellhez, amit
véleményem szerint normalisan lehet
csinalni.

2012-ben mind a fejekben, mind a
strukturaban egy kemény rendterem-
tés tortént, tobb mint 70 ember elment
a 160-bdl. Atérzsgarda nagyon jo volt,
de az osztalyokat kdzdsen atvilagitot-
tuk, van-e elég miiszerezettség, em-
beranyag, tudas, jovokép, hogy szak-
mailag megfeleld szinvonalon és haté-
konyan tudjanak dolgozni. Voltak, akik
elvéreztek, egész osztalyokat szintet-
tink meg, és egy teljes intézetet atad-
tunk az akadémianak: Szegeden a
Kondorosi Eva akadémikus altal ve-
zetett BAY-GEN Intézetiinket, amelyik
annyira alapkutatassal foglalkozott,
hogy nem itt volt a helylk, az alapve-
téen alkalmazott kutatas-fejlesztésre
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Husz évvel ezelétt, 1993-ban prof. dr. Pungor Erné akadémikus kezde-
meényezésére alakult meg Magyarorszdg egyetlen alkalmazott kutatadsi
intézethalozata, a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Alapitvany, ezen beliil
a Bay Zoltan Anyagtudomanyi és Technoldgiai Intézet (BAY-ATI), a Bay
Zoltan Biotechnologiai Intézet (BAY-BIO) és a Bay Zoltan Logisztikai és
Gyartastechnikai Intézet (BAY-LOGI). Az Alapitvany és a létrehozott inté-
zetei nonprofit szervezetként hosszu ideig eredményesen miikédtek a

A gazdasdgi élet valtozasai sziikségessé tették a kbzalapitvanyi forma
megvaltoztatasat. Errél a valtozasrol, az ujjaalakitott intézmény miikédeé-
sérél készitettiink interjut Skultéty Tamdassal, a Bay Zoltan Alkalmazott
Kutatasi Kézhasznu Nonprofit Kft. 2011-ben kinevezett ligyvezets igaz-
gatdjaval. Lapunkat Baldazs Tamas felel6s szerkeszté és dr. Tardy Pal

létrehozott, és a piacorientalt miikodé-
si elvarasok kozott. Az allami cégeknél
szokatlan mennyiségld és minGségu
bels6 valtozast csinaltunk, aminek
egyébként meglett az eredménye. Ma
230-an vagyunk 6sszesen, a szegedi
és a miskolci intézetekkel egyutt.

BKL: A nonprofit kft.-ben milyen 0j
intézetstruktura alakult ki?
ST.: Ebben az évben nagyon tudato-
san elindultunk harom iranyba. Az
egyik a piac, tehat a nagyvallalati szfé-
ra, multinacionalis cégek iranya, mert
az alkalmazott kutatas ipari kapcsola-
tok nélkdl semmit sem ér. Kilonb6zo
Uj igazgatésagokat hoztunk létre. Az
Uzletfejlesztési igazgatdsagnak 6 fel-
adata, hogy els6sorban a nagyvallala-
ti Ugyfélkorrel rendszeresen tartsa a
kapcsolatot, az egy kuldn szakma. Az
intézetekhez az innen delegalt szak-
emberek abban segitik a vezet6 kuta-
tokat, hogy a nagyvallalatokkal hosszu
tavl szakmai kapcsolatot tudjanak fel-
épiteni. A kutatok megfelel6 szaktu-
dassal rendelkeznek, de nem varom
el t6luk, hogy menedzseri funkciot is
ellassanak. Az Uzletfejlesztési tevé-
kenységet jelenleg heten latjdk el, és
tele vannak munkaval.

A masik irany a kulféld. Nyitottunk
Briusszelben egy ugynokséget, mert
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tudjuk, hogy a 2020-ig tervezett Uj
unios koltségvetés egyértelmiien de-
termindlja azt, hogy minden nemzeti
allam koltségvetésében az innovacio-
ra forditott pénz csdkkenni fog, viszont
Brisszel megduplazza az erre fordi-
tott pénzt. Ez 70 Mrd eurd lesz, csak
kutatasra-fejlesztésre.

Létrehoztunk egy kulkapcsolati
igazgatésagot, tizennégyen dolgoz-
nak ott, akik tulajdonképpen kullgye-
sek. Megfelel6 szaktudassal és nyelv-
tudassal rendelkeznek. Ok fejlesztik
tovabb, épitik, szervezik mar tdbb mint
egy éve a nemzetkdzi kapcsolathalot.
Brisszelben van a mi teruletinkon
4-5 olyan er6s ,lobbi-szervezet’, ami
befolyasolja, hogy milyen iranyba
viszik el a politikusok a palyazati kiira-
sokat. Ezek kdzul most mar haromban
tagok vagyunk. Az els6 fél évben tébb
mint 1,5 Mrd forint érték( eurét nyer-
tink, kozvetlenul Brisszelbdl, ami
nem Magyarorszagon kiosztott EU-s
forras volt. A Kilkapcsolati Igazgato-
sagunk most ésszel indit is egy kép-
zést, ,Felkészilés a palyazasra a
Horizont 2020 programban” cimmel. A
képzésen résztvevék megismerik az
EU Horizont 2020 programjanak
palyazati lehetbségeit, valamint nap-
rakész ismereteket szereznek a palya-
zati menetrendrél és témakrol, a
palyazatiras modjardl, elsajatitiak a
sikeres palyazathoz szikséges kész-
ségeket.

A harmadik lényeges dolog a Bay
Zoltan intézetek megismertetése a
szélesebb, nem igazén szakmai gre-
miumokkal, mert a cégnek imidzset
kell teremteni. Ez egy tudatos folya-
mat. A prospektusoktdl mar nem ,ajul-
nak el”. Be kell vinni bizonyos helyekre
a céget. Példaul nyar elején volt az
Innotrends-kiallitds, nagyon szép
standdal jelentink meg, nem azért,
hogy szeressenek minket, hanem pont
az Uzleti kapcsolatok miatt. Ezen a
kiallitason nagyon sok kdilfoldi volt, és
onnan harom szandéknyilatkozattal
jottiink el. Osszel ugyanilyen szandék-
kal vettink részt az Okoindustrian,
amely Magyarorszag legnagyobb kor-
nyezetipari szakkidllitasa volt. Itt nem-
csak standunk volt, hanem konferenci-
at is szerveztink. A Jazzy Radio Millas
Reggeli misoraban elhangzott interju-
ink utan csak én 3-4 megkeresést kap-
tam. Tehat nekink az imidzs vagy PR
azért kell, hogy tudjak, kik vagyunk.
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BKL: A Jazzy radidban jé interju
volt, akik készitették, azok is jo fe-
jek...

ST.: A Jazzy-t a dontéshozok hallgat-
jak, nem véletlentl vélasztottuk ki.
Nemcsak én fogok szerepelni, hanem
minden negyedévben egy-egy intézet-
igazgatdé. Egy éves megallapodast
kotottlink vellk, oktdberben volt pl. az
Orszagos Anyagtudomanyi Konferen-
cia, ez mar a kilencedik. Ezen ese-
mény vonalara flizve pl. a budapesti
Anyagtudomanyi és Technoldgiai
Intézetiink (BAY-ATI) adott interjut az
esemeény el6tt a Jazzy-ben.
Megterveztik, hogy melyik intézetink
mikor szerepel majd.

BKL: A mostani intézetstruktura fel-
épitése ugy van, hogy Budapest —
Miskolc — Szeged, esetleg Gyor egy
teljesen z6ldmezés inditassal?

ST.: Igen, de van mar Egerben egy
telephelyiink, és hamarosan Tataba-
nyan is nyitunk egyet. Nagyon kemé-
nyen vizsgaljuk azt, hogy Gyér ill.
Pécs ,bevétele” hogyan tudhat meg-
térténni. Ujdonsag, hogy nem egy Uj
intézményt hoznank létre, hanem a
Bay Zoltan Nonprofit Kft.-t kicsiben
szeretnénk ott megcsinalni, minden
olyan relevans kompetenciaval megje-
lenve, amire a helyi iparnak sziksége
lehet. Természetesen az egyetemmel
szoros egyuttmikodésben, és nem
konkuralva.

Amiben hiszek, amiben driasi piac
van, az tényleg ez az integralt szaktu-
das. Példaul az anyagtudomany egy
érdekes szakma, csak nagyon
~vékony”. De az, hogy mechatronika-
val, egyéb mas mérndki tudomanyok-
kal, vagy a laborrendszertinkkel pél-
daul Miskolcon integralva legyen, sok-
kal jobb piaci lehet6ségeket biztosit.
Ugyanis nagyon kevés cég van ilyen
széles infrastrukturaval, nagy és
komplex tudasbazissal, mint mi.

BKL: A Széchenyi Egyetemen nem-
rég alakult egy kutatokozpont.

ST.: igy van, nemrégen voltunk ott, a
Miszaki Ertelmiség Napjan, ekkor
adtak at az Audi Uj gyarat. Az egyetem
bizonyos terlleteken nagyon szeret-
né, ha ott lennénk a kozelikben, mert
az 6 tudasbéazisuk, lehetdségeik is
szélesednének. En azt gondolom, ez
a jové az alkalmazott kutatasban.
Biztos, hogy lesznek a vildgban na-
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gyon specializaloédott, félelmetes
szaktekintélyek, nagy gépparkkal, de
ebbdl kevés van. Ahol mi nagyon jok
tudunk lenni hosszu tavon, az nem
egy konkrét tudomanyterilet, hanem
Osszetett problémak megoldasa, vagy
egy Osszetett jovOkép megvaldsitasa.
Ez jol latszik, f6leg a nagyvallalatok-
nal, ahol a problémakat sokszor most
meég szét kell bontani tudomanyterile-
tekre ahhoz, hogy azok megoldasara
alkalmas kutatéhelyeket talaljanak.

BKL: Az anyagtudomanyhoz, a
kohaszathoz visszatérve. Mik a
fébb teriiletek, kapcsolodasok a
kohaszathoz?

ST.: It is kicsit a paradigmavaltason
mar tul vagyunk. A régi tipusu kutatasi
modellben fel tudtak néni egymas
mellett olyan kutatécsoportok, ame-
lyeknek egyutt kellett volna mikdodni,
vagy a parhuzamossagoknak nem
kellett volna kialakulnia. Ez a Bay
Zoltan Nonprofit Kft.-re is igaz volt,
példaul Miskolcon és Budapesten
anyagtudomanyi témakkal foglalkozo
kutatocsoportok miikddtek. Eszleltiik,
hogy azok a szinergiak, amelyeknek a
kutatohalozatban ki kellett volna ala-
kulni, nem jottek létre, inkdbb a régi
reflexek mikodtek: az én varam, én
gépem és szaktudasom. Kevés volt az
egyuttmikodés.

Most pl. olyan kéz0s palyazatokat,
kdzds munkakat vallaltunk el, pont az
anyagtudomanyi tertleten, ahol nem
6nmagaban Budapest vagy Miskolc,
hanem a kett6 kézdsen tudja csak
megoldani a feladatot. Az egyuttm(iko-
désre finoman szolva kényszeritem
azokat a tertleteket, ahol a piac, a
szakma megkdveteli, hogy egyutt dol-
gozzanak.

Személyi valtozasok is torténtek
julius 1-jétél. Buza Gabor elérte a
nyugdijkorhatart, és szintén anyagtu-
domannyal foglalkoz6 szakember lett
az igazgato, Balazsi Csaba, akit az
akadémiatdl ,igazoltunk at”. Fiatal, 40-
41 éves, nemzetkdzileg is elismert
kutaté. Buza Gabor tovabb viszi a
lézeres kutatast. A miskolci Kaptay
Gyorggyel egyutt kivalo alkoté korsza-
kukban lévé emberek. Ok ketten a
nanovonalon és a fémes vonalon,
Balazsi Csaba pedig a keramia és
egyéb mas, mianyagokkal kapcsola-
tos kutatasokat vezet. Ezen tulmend-
en a miskolci intézetben az anyag-
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technologiak és szerkezeti anyagok
modellezése és vizsgélata tertletén
mikodnek erés kutatécsoportok. A
budapesti és a miskolci intézetek egé-
szen széles portfoliot le tudnak fedni.

Eszlelheté eredmények is vannak.
Klféldi post-doc-okat tudtunk fogadni,
a kornyezd orszagokbdl mar tobb
kutatasi és ipari megrendelésink van.
Toébb nemzetkdzi konzorciumban is
nyertiink palyazatokat. Erzékelhets,
hogy merre megy a tudomany, mit haj-
landok a vallalatok finanszirozni, erre
Uzleti tervet lehet késziteni.

BKL: A fels6oktatas kapcsan Duna-
ujvarosban és Miskolcon is targyal-
tunk, és hatarozottan az a benyo-
masunk, hogy miiszerezettség
szempontjabol lényegesen jobban
allnak, mint személyzettel.

ST.: Egyértelmien. Szerintem Ma-
gyarorszagon a kutatas informatikai ill.
kutatasi eszkbzzel vald ellatottsaga
sokkal jobb, mint a személyzet meny-
nyisége és minésége. Meérhetetlen
duplikalas van, ennek rég meg kellett
volna szlinnie.

BKL: Az oktatasban hogyan vesz
részt az intézet?

ST.: Szerintem két réteg van, egyrészt
vannak a nagy oregek, akik 30 évvel
ezel6tt is mar oktattak, és most is részt
vesznek masodallasban az egyetemi
oktatasban. Most pedig jon a 30-40-
esek generacidja, akik PhD-fokozattal
is rendelkeznek, koziluk is tobben
vesznek részt a felsoktatasban. Van
egy biztos allasuk, olyan gyakorlato-
kat, szeminariumokat tudnak vezetni,
amelyek inkébb az ipari gyakorlat
oldalardl kozelitenek, tehat nem az
alaptantargyak oktatasa felél. Ezen-
kiviul t6bb vezetd kutatonk részt vesz
doktori iskolakban témavezetdként, és
sajat PhD-0sztondijat is adomanyo-
zunk kutatasi témakhoz kapcsolddva.
En ezt tAmogatom, 15-20 szakembe-
rink van, aki rendszeres oktato, ven-
dégoktatdé vagy félallasu oktato.
Amiben még gondolkozunk, hogy koz-
remUkodink bizonyos specialis ,kis”
szakoknak az elinditasaban az egye-
temeken.

BKL: Pont most akarjak leépiteni a
szakok szamat.

ST.: Mi inkabb a specializalédast szor-
galmazzuk, pl. amit lIatunk, az informa-
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tika és a biotechnoldgia 6sszeérése, a
bioinformatika. Ddbbenetes, milyen
igények vannak a vilagban. Mar tobb
hazai egyetemen elkezdték ennek
oktatasat. Nalunk hetenként jon olyan
megkeresés, ami mogé bioinfor-
matikai tudas kellene, de még nincs
ilyen emberlink.

Az Osszes egyetemmel, akivel
kdz6s projektjeink voltak, azokat Ujjaa-
lakitottuk, ,Ujrahuztuk”. Nyolc-kilenc
nagy TAMOP-ban benne vagyunk az
egyetemekkel — Miegyetem, Miskolc,
Szeged, Gy6r, Debrecen, Dunaujvaros
és Eger is. Amire nagy hangsulyt fekte-
tink, az a fiatal doktoranduszok segité-
se és alkalmazasa — jelenleg tobb mint
harmincat foglalkoztatunk — ez is meg-
duplazddott az utdbbi évben. Erdésen
fiatalitunk, a 70 Uj kollégabal tébb mint
50 harmincot év alatti.

BKL: Nagyon durvan, mi a szakmai
megoszlas az intézetben?

ST.: A szakmait nehéz megmondani, a
hatartertletek miatt. A BAY-LOGI a
legnagyobb intézet, alapvet6en gé-
pész és villamos mérnokok, informati-
kusok és anyagmérndkok dolgoznak,
Osszesen kb. 60-an. A BAY-BIO csapat
Szegeden és Budapesten 50 vegyész-
bél és a bioldgia kildnbozd tertletein
vegzettekbdl all. A BAY-ATl-ban har-
minc-egynéhanyan vannak, a két nagy
csapat a lézeresek és az anyagtech-
nolégiaval foglalkozok. A BAY-IKTI-t
(Infokommunikaciés Technologiai Inté-
zet), teljesen ,Ujrahlztuk”, elészor
lementliink 5 fére a 45-b6l, és most
vannak 30-an, — matematikusok és in-
formatikusok, Uj, Bécsben végzett
igazgatdval.

BKL: A koltségvetésrol kérdezhe-
tiink? Mi a 2013. évi terv?

ST.: 2013-ban szerintem atlépjik a 3
Mrd Ft forgalmat. Nekem a nonprofit azt
jelenti, hogy nyereségesnek kell lenni,
és a nyereséget magunknak visszafor-
dithatjuk, amint ez az 50 MFt-tal is
torténik majd. De én akkor vagyok biz-
tos a cég jelenében és jovojében, ha
azeért egy 3 Mrd-os forgalom mellett leg-
aldbb 100-200 M Ft-os nyereséget rea-
lizalhatunk. Ha jol csindljuk az alkalma-
zott kutatast, akkor az piacképes lesz.

BKL: Mi az arany a palyazat és a
megbizas kozott? Kik a megrende-
I6k? Kohaszati cég van-e?
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ST.: 40% a megbizas és a K+F+l, és
60% a palyazat, ezen bellil radikalisan
emelkedik a kilfoldi részarany. Koha-
szati cégektdl ma megbizas és palya-
zat kevésbé jellemz6, de korabban
tobb megbizasunk volt a Dunaferrtdl,
de anyadfejlesztésre, illetve anyag-
technologiaval kapcsolatos probléma-
megoldasra tobb megbizasunk, illetve
véllalattal k6z6s palyazatunk is van.
De a megbizasokban legalabb 200
cég szerepel, és ebben a multik, az
autoipari, a vegyipari és az energetikai
cegek a jellemzéek, de van mezbgaz-
dasagi és hulladékhasznositassal fog-
lalkozo6 vallalkozas is.

BKL: Szolgaltatast is végeznek?
Vizsgalatokat, példaul.

ST.: En nem tudtam eddig, hogy
Magyarorszag vilaghatalom human
protézisgyartasban és fejlesztésben is.
Magyarorszagon a legtdbb specialis
biomechanikai vizsgalatra akkreditalt
anyagvizsgalé laboratérium nalunk
van. A legkdzelebbi ilyen Minchenben
mikodik. Ebben a miskolci laborban
sokszor napokon keresztul 24 6raban
folyamatosan mennek a vizsgalatok.
De ezenkivll mas iparagak szamara is
jelentés anyagvizsgélati szolgaltatast
nyuijt a miskolci BAY-LOGI intézettink.

Egy masik gondolat: a szolgaltatast
termékké kell tenni. Nincs mit kutatni
rajta, ki kell tenni a piacra. Mdkodik,
megveszik vagy nem veszik meg.
Mindegy, hogy ez egy eljaras vagy sza-
badalom, egy prototipus vagy barmi. A
vilag 6sszes nagy kutatointézetén flr-
tokben lognak a spin-off cégek. Amikor
vége a kutatasnak, kiteszik félipari kor-
nyezetbe, vagy a szakmai befektetd,
vagy a kockazati t6ke bejon.

En nagyon keményen megnézem,
amikor nekiindulunk egy kutatasnak,
hogy van-e értelme. Megélhetési kuta-
tas csak azért, hogy a rezsit és a bére-
ket ki tudjuk gazdalkodni, itt nincs. Az
elsé tapasztalatunk — komoly piacra
tételink — az volt, amikor egy teljes
technologiat személyzettel egyitt
atadtunk egy start-up cégnek, és ez
170 M Ft arbevételt eredményezett.
Ez nagyon komoly pénz volt. Az idén is
lesz 2-3 olyan témank, amelynek befe-
jezzuk a kutatasat, és vagy partnerek-
kel, vagy magunk, ki fogjuk tenni szol-
géltatasba. En azt vizionalom, hogy ha
jol csinaljuk, akkor 4-5 éven belll
neklink is lesz évente 2-3 spin-off
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cégunk, amibe beletesszik a kutatasi
eredmeényeket. Tékebefektetéssel el6-
készitink pl. egy lehetséges sorozat-
gyartast.

BKL: Egész Eurépa kutatas-fejlesz-
tési problémaja az, hogy pont az
utols6 lépésben gyengébb, mint
példaul az Egyesiilt Allamok.

ST.: Sokkal komolyabb problémak
vannak. Lattam egy 50 éves statiszti-
kat arrdl, hogy alakult az alkalmazott
kutatasbdl a piacra kivitt termékek
mennyisége és az ebbdl befolyd profit
novekedése. Hosszu ideig Japan, az
USA és az Unid versengett, de ma
mar az Uni6 az 5., mert India és Kina
is megveri. Az alkalmazott kutatas a
holnap pénze.

BKL: Az innovaciés lanc ,,utolsé
lIépcsdje” nalunk is gyenge.

ST.: igy van. Amerikadban az ember
egy Otlettel bemegy, és kap 20 ezer
dollart, és pontosan azért 20 ezer dol-
lart, mert tudjak, hogy minden 6tvene-
dik vagy 6tszazadik bejon, és ez az
Uzleti modell. Az Uniéban ez elképzel-
hetetlen, de az is egyébként, hogy
valaki 1 Mrd dollart befektessen vala-
mibe, ami 6 év mulva eladhato tizen-
valahany milliard dollarért.

BKL: Kockazati téke van-e nalunk?
ST.: Most van, mi is fektettiink be koc-
kazati tokét. Ez oriasi Uzlet, allami és
magancégek szamara is, ha egy cen-
tet vagy egy orat tudnak megtakaritani
ipari termelési lancban, azt megveszik.
Nem az érdekli 6ket, hogy magyar,
spanyol vagy indiai, hanem mert
m(kodik, mert versenyel6ny. Sza-
munkra ez a cél, nem az, hogy, hogy
csinaljunk 1 Mrd forintos profitot, az a
forprofit vilaga. De ha a forprofit vilagot
ki tudjuk szolgalni j6 6tletekkel, tech-
nologiakkal, 6 majd megcsinalja, abbal
nekem csak 2% kell. Az év végén csak
egy szamlat kapunk, az arbevétel 2%-a
a miénk, és ebbdl el tudjuk inditani a
kdvetkezd sajat projektet. Ez egy
szakmai perpetuum mobile. Ezt pici-
ben Magyarorszagon is megcsinaltuk.

BKL: Versenyképes fizetéseket tud-
nak-e biztositani?

ST.: A piacrdl is hozunk embereket.
Az, hogy az egyetemekrdl elhozzunk
embereket, nem gond. Tudtunk pl.
svajci gyogyszercegtdl matematikai
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doktorival rendelkez6 ,adatbanyaszt’
hozni. Két dolog kell hozza: olyan
szakmai kihivas, ami érdekli, meg a
fizetés, amiért hajlando jonni.

Altalaban nem kiemelkedéek a fize-
tések, nem tudunk vilagraszélé megol-
dast. A mai magyar atlagfizetésekhez
képest nagyon jo fizetéseket tudunk
biztositani. Viszont nagyon kemény
kdvetelmények is vannak. Nem csak
be kell jami dolgozni, az a vilag itt
megszlnt elég gyorsan.

BKL: A koltségszerkezetben a bér-
koltség mekkora részt tesz ki?
ST.: Legalabb 65%, tehat az els6
helyen van. Mi itt emberekkel dolgo-
zunk. A szirkeallomany mindsége,
hadrafoghatésaga nagyon fontos.

BKL: A kutatok azért kutatnak, mert
a téma érdekli, és a tevékenység is
vonzza oket, jobban, mintha csak
pénzt keresnének.

ST.: Ezt kell egyensulyba hozni. Azt
gondolom, hogy egy ilyen cégnek a
gazdasagi allapota nem csak a profi-
tabilitasban, hanem a biztonsagban is
van. Meg kell szerezni azt a pénzugyi,
szakmai biztonsagot, hogy merjink 1-
2-3 éves kutatasi projektekben gondol-
kodni. Ha nincs pénz, nem lehet kutat-
ni, ha Ghmagdaban csak a pénz szamit,
akkor nem kutatunk, hanem kereske-
dink. Az alkalmazott kutatas olyan,
hogyha az ipart nem érdekli, hogy mit
csindlunk, akkor az kérészéletl lesz.

BKL: Van 6szt6nzé rendszeriik a
kutatoknak?

ST.: Van! Tényleg igaz, hogy mindent
Ujragondoltunk. Ennek az évnek az
elsd negyedévében olyan kils6 ta-
nacsadokat hoztunk be, akik sok
nagyvallalatnak a bérstrukturajat ter-
vezték mar meg.

Behivtuk a kozépvezetbket, és a
beosztottakat is. Kis csoportokban
vegigbeszéltik azt, hogy mi is a kuta-
toi életpalyamodell. Mi az, hogy alap-
bér. Mi az a pénz, amit meg kell kapni
egy bizonyos szakmai kvalitassal ren-
delkezének, kildnben nem fog tudni itt
hosszu tavon gyokeret ereszteni.

Megvan a fedezet arra, hogy tuda-
tos bérrendezést inditsunk el, ami egy
évig fog tartani. Ot csoportba osztottuk
a kutatdkat: kutaté 1-t6l kutatd 5-ig.
Minden kategdridban meghatéroztuk
az elvart szakmai, pénzigyi, csoport-
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vezetési és mas kvalitasokat, utana
pedig besoroltuk az embereket. Pl
BSc-vel rendelkezik, MSc-vel rendel-
kezik, képes Onall6 feladatot végrehaj-
tani, van kuls6 szakmai kapcsolata,
van nemzetkdzi kapcsolata, képes ipari
projektet behozni, PhD-vel rendelkezik
stb. Altalaban a 3040 éves korosztaly
volt a gyenge pont. Aki alatta volt a
besorolasi bémek, azt felhiztuk. Aki
folotte keresett, azzal kdzoltik, hogy a
kovetkez6 6t évben, ha ebben a cso-
portban marad, nem kap emelést, fel-
jebb kell jutnia, tehat meg kell felelnie a
magasabb kdvetelményeknek.

Az 6tos kategdriaba azok az embe-
rek kertltek, akik nagyvallalati kapcso-
latokkal rendelkeznek, nemzetkdzi
publikaciéik vannak, szakmai csapato-
kat iranyitanak stb. Ez a szakma csu-
csa. Ezt is kettévalasztottuk, ki az, aki a
kutatasok szakmai vezet§je akar elsé-
sorban lenni, vagy ki akar inkabb
menedzser tipusu vezetd lenni. Mert
egyszerre a ketté nem megy. Az elsd
négyet lehet ,,egy sapkaval” csinalni, az
Otos kategoridban el kell donteni, hogy
én egy csapatnak a vezet6je leszek
mindenestll, vagy én egy vezetd kuta-
t6 leszek, aki nem akar adminisztracié-
val, menedzsmenttel foglalkozni.

Ennek a rendszernek az emberek
azért orulnek, mert pl. pontosan tudja
egy harmas kategoéridba sorolt mun-
katéars, hogy mit kellene tennie ahhoz,
hogy a négyesbe kerlljon, ami nem-
csak szakmailag, hanem fizetés
szempontjabdl is automatikusan elé-
relépést jelent neki. Ez kiszamithato.
Teljesitménymenedzsment rendszer
most a neve.

BKL: Régen mindsités volt a neve.
Osztonzés az, hogy palyat kinalnak,
életpalyat, elérehaladast. Része-
sednek-e a kutaték a nyereségb6l?
ST.: Igen! Mar tavaly is igy csinaltuk.
Azok a kutatdcsoportok, akik az Uzleti
terviikben meghatarozott arbevételt és
nyereséget elérték, és azon felll telje-
sitettek, annak a nyereségnek bizo-
nyos %-at a premizalasi rendszerben
megkaptak.

BKL: Koszonjiik a beszélgetést!
Lapunk szivesen biztosit publikaci-
Os lehetéséget kohaszattal, anyag-
tudomannyal kapcsolatos kutata-
saik bemutatasara.

Tovabbi sikeres munkat kivanunk!
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XX. szigetkozi szakmai napok

2013. julius 5-6-an immar huszadik
alkalommal tartotta meg a Ferencz
Istvan észak-dunantuli kohaszati regi-
onalis szervezet tudomanyos szakmai
Osszejovetelét és barati taldlkozéjat,
melynek helyszinéul tavalyhoz hason-
I6an Dunakiliti szolgélt. A jol el6készi-
tett rendezvényen nemcsak az onté-
szeti szakma szakemberei, hanem a
fémkohaszati és mas egyesiileti tag-
tarsak is jelen voltak, s a kisérokkel
egyltt tobb mint szaz 6 vett részt a
jubileumi eseményen. Husz év utan
kijelenthetd, hogy a rendezvény nagy
hagyomanyokkal rendelkezik. Igyek-
szik lépést tartani rohamosan fejlédé
vilagunkkal, mikdzben tiszteleg a
~Selmeci orokség” el6tt, és 6rzi annak
szellemiségét.

Az idei rendezvény egy remek
Uzemlatogatassal kezd6dstt a KUH-
NE Vasontdde Kft. gyarban, ahol sike-
rult a vasontdde mindennapjaiba bete-
kintést nyerni. A latogatas soran az
ontés folyamatat lehetett tanulma-
nyozni kezdve a csapolastol a vas for-
maba ontéséig. A magkészités tech-
noldgiajaba is bepillantast nyerhettek
a latogatok. Ez a munka napjainkban
sem konnyebb, mint 100 évvel ezel6tt.
Volt, akinek ujdonsagot jelentett, volt,
akiben régi emlékeket ébresztett a
gyarlatogatés, ami emlékezetes ma-
rad. A hagyomanyokhoz hien a
Mosonmagyarévari  Polgarmesteri
Hivatalban volt a rendezvény hivata-
los koszontése. A tovabbiakban a
szallasok elfoglalasa és az ebéd
kovetkezett.

Délutan tartottdk a rendezvény
hivatalos megnyitéjat. Itt Pivarcsi
Laszl6, a Ferencz Istvan észak-du-
nantuli kohaszati regiondlis szervezet
elndke mondott kdszontét. Ezutan az
alabbi eléadasok hangzottak el:

Dr. Dul Robert (CFD Engineering
Hungary Kft.): A Tornadoétol az FAB-ig
azaz hengerfejontvény hitéstechnolo-
gigjanak fejlesztése aramlastani szi-
mulacié segitségével

Doboczky Istvan (TEKA Magyar-
orszag Zrt.): Multibox 6 sargaréz ele-
meinek szerszamtervezése ontésmo-
dellezéssel

Luka Janos (TEKA Magyarorszag
Zrt.): Termékfejlesztési folyamat a kolt-
seéghatékonysagot szem elétt tartva
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Kranitz Florian
(Calderys Ma-
gyarorszag Kift.):
Szaraz dongolé
és gyorsan felf(t-
het6 tizallé anya-
gok

Toth  Norbert
(Kihne Vasonto-
de Kft.): Minéség
és tradici6 a
temper-6ntvény-

B Arendezvény hallgatésaga

gyartasban

Juhasz Viktor (Nemak Gy6r Kit.):
TSPP ontési eljaras fejlesztése a
Nemak Gy6r Kft.-nél

Lesko Zsolt (Miskolci Egyetem): Az
olvadék-Osszetétel és falvastagsag
hatdsa a nyomasos ontvény szilardsa-
gi tulajdonséagaira

Zubécs Robert. Bezart a Labatlani
Cementgyar — filmvetités

Az el6éadasok komoly szinvonalat
képviselve az ontészeti és mas szak-
mai tertletek széles spektrumat oOlel-
ték fel, és nagy érdekl6dés mellett
hangzottak el. A résztvevék hasznos
informaciokkal gazdagodtak napjaink
technikai — technologiai fejlédésérdl,
iranyairdl. Ertesiilhettek egy nagy
multd gyar utolsé 6rairdl is, ami szo-
moru esemény, de sajnos barhol, bar-
mikor bekovetkezhet és utana csak az
emlékek maradnak. Kiderllt, a szimu-
laciés technoldgia oridsi potencialokat
rejt és napjainkban a korszert fejlesz-
téshez szinte nélkulozhetetlen, ennek
segitségével a gyakorlati fejlesztés
hatékonyabb, gyorsabb, ami mindig
rejt lehet6séget a
fejlesztésre.

A program egy
remek vacsora-
val folytatodott, a
nap méltd befe-
jezéseként pedig
vidam hangulatu
szakestéllyel za-
rult. A szakesté-
lyen tiszteletbeli
kohassza avattak
Rendesi Janost,
a NEMAK Gyér
Kft. nyugdijas mi-

délelétt a résztvevdk kisebb csapata
tiszteletét tette Ferencz Istvan sirjanal
és ott koszorut helyezett el. Megem-
Iékeztek arrdl, hogy 2008-ban elhunyt
tagtarsunk, az OMBKE egykori tisztele-
ti tagjanak személye, kiemelkedd mun-
kassaga volt az elinditdja ennek a szép
rendezvénysorozatnak, s nélkile talan
ez a nap meg sem torténhetett volna.

A XX. szigetkdzi tudomanyos szak-
mai napok j6 hangulatban és sikerrel
zarult. A rendezéshez tamogatast
nyUjté cégeket (Alba Metal 1991 Kft.,
Antamik Kft., K+K Vas Kit., L-Duplex
PIVO Ontdde Enese, MOFEM, Kiihne
Vasontode Kft.,, Mosonmagyarovari
Polgarmesteri Hivatal, Nemak Gyér
Kft., TGV-Metal Kft.), valamint a szer-
vezésben oroszlanrészt vallald kollé-
gakat és segitdket (Pivarcsi Judit,
Pivarcsi Laszlo, Katké Karoly, Toth
Karoly) k6szonet illeti. Reméljuk, jové-
re is taldlkozhatunk egy hasonléan jol
szervezett, szinvonalas szakmai kon-
ferencian.

#yFarkas Gyorgy

néségugyi veze-
tGjet.
Szombaton

B Ferencz Istvan sirjanal a megemlékezék (Katké Karoly,
Ambrus Péter, Vida Zoltan, Pivarcsi Laszl6, Farkas Gyorgy, Téth
Karoly, dr. Fegyverneki Gyorgy)
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Kivonatos emlékeztet6 az OMBKE 2013. oktober 8-i
valasztmanyi ulésérdl

Dr. Nagy Lajos elnbk megnyitéjaban
megemlékezett az el6z6 valasztma-
nyi Ulés ota elhunyt dr. Tamassy
Istvan gyémantokleveles banyamér-
nokrél — tiszteleti tagrol —, és a 102
éves koraban elhunyt Szomolanyi
Tibor gépésztechnikusrél, az egyesu-
let legidGsebb tagjardl.

Majd Marczis Gaborné dr., okl.
kohémérndk a tiszteleti tagsaggal
jaré aranygydrit, és dr. Horn Janos
okl. banyamérnok a Soéltz Vilmos-
érmet vette at. Ok a 103. kiildottgyd-
lésen mas elfoglaltsaguk miatt nem
tudtak részt venni. Ezutan az elndk
ismertette az el6z8 valasztmanyi Ulés
ota megtortént jelentésebb esemé-
nyeket.

Ezt kovetben dr. Lengyel Karoly
fétitkar a 103. kuldottgydlés hataro-

zatainak végrehajtasat illetéen tajé-
koztatta a résztveviket.

Csaszlava Jend érembizottsagi
elndk ismertette a szakosztalyok
javaslatai alapjan a 2013. évi Szent
Borbala kitlntetésekre tett személyi
javaslatokat.

A Kkovetkezd napirendi pont a
2014-es tisztujitas menetrendjére
vonatkozd javaslat volt, amelyet a
valasztmany tagjai korabban irdsban
megkaptak. A résztvevdk egyhangu-
an elfogadtak a tisztujitas menet-
rendjére vonatkozd elbterjesztett
utemtervet.

Az utols6 napirendi pont az
OMBKE pénzlgyi helyzete volt, amit
dr. Gagyi Palffy Andras ismertetett.
Az els6 harom negyedévben a bevé-
telek és a kiadasok egyensulyat

tapasztaltak, azonban a negyedik
negyedévre varhatd bevételek és
kiadasok kozott jelentds fedezetlen-
ség mutatkozik. Ennek oka az egyéni
tagdijakbdl szarmazo6 bevétel-elma-
radas (713 f6, kb. 5 millié Ft) és a
korabbi tamogatdk kozul jelentés
szamu ceég/intézmeény befizetéseinek
elmaradasa.

A vita lezarasaként az a megalla-
podas szuletett, hogy az egyes szak-
osztalyok prominens képvisel6i az
ugyvezetéssel egyutt az elmaradt
egyeéni tagdijak befizetésére intézke-
déseket hoznak, és a hidnyz6 tamo-
gatasok ugyében a vallalkozasokat
és szervezeteket megkeresik.

Dr. Gagyi Palffy Andras
emlékeztetdje alapjan
Osszedllitotta a felel6s szerkeszté

B KOSZONTESEK

70. sziiletésnapjat iinnepelte

Bak Janos 1943. junius 20-an sziile-
tett Szalkszentmartonon. A kdzép-
iskolat Sztalinva-
rosban, a Kerpely
Antal Koho- és
Gépipari  Techni-
kumban végezte
onté tagozaton
1961-ben. Egy évet
a Dunai Vasmi
ontédéjében dolgo-
zott, mint gyakorlé technikus, majd
csoportvezet6.

1962-ben felvételt nyert az NME
Kohomérnoki Karara, ahol 1967-ben
kohasz technoldgus szakon végzett,
vallalati 6sztondijjal. Diplomaterve a
Dunai Vasml Meleghengermivéhez
kapcsolddott, ennek ellenére a
Tizeléstechnikai Osztalyra vették fel,
gyakorld mémoknek. Munkatarsai és
fénoke segitették a gyakorlati ismere-
tek megszerzésében és a szakma
megszeretésében.
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1981-83 kozott elvégezte az Ipari
Kemencék szakmérnoki szakot. A
vasmiben Uzemmérmndkként, megbi-
zott osztalyvezetdkent, majd 1975-t6l
2005-6s nyugdijba vonulasaig a
Tizeléstechnikai Osztaly vezet&jeként
dolgozott. Feladata volt a tizel6beren-
dezések energetikai és kornyezetvé-
delmi méréseinek irdnyitasa, és javas-
latok kidolgozasa a tuzel6anyag-
fogyasztas és szennyez6anyag-kibo-
csatas csokkentésére. Néhany fonto-
sabb — munkatarsaival kdzOsen vég-
zett — vizsgélata és javaslata: told-
kemencéknél a rekuperatorok korsze-
risitése, az NO,-kibocsatas és az
€gési zaj csokkentése valamint a
konverterkazannal az NO,-kibocsatas
csOkkentése. A vizsgalatok eredme-
nyeit a Dunaferr Mlszaki Gazdasagi
Kbzleményekben jelentette meg, vala-
mint az ETE és a TUKI altal szervezett
Ipari Szeminariumokon ismertette,
melyeken rendszeresen rész vett.

Uj eljarasokat és mérési modszere-
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ket vezetett be ill. dolgozott ki, mint pl.
a nedves gazok (kohdgaz, kamragaz)
méréperemes mérése, falveszteség
szamitas kritériumos egyenleteken
alapulé modszere, bramma-atmelege-
dés vizsgélata, szaraz kokszoltonal a
kokszleégés méréseken alapul6 sza-
mitasa.

Clement Andor egyenes agi felmendi
kdzll a selmeci akadémian végzett
mindkét nagyapja (kohdmémok), ket
dédapja (banya- és kohomérnok, ill.
erdémeérnok), vala-
mint harom Ukapja
(két erdész, egy ba-
nyasz), akik a vég-
zés idépontjanak
megfeleléen okle-
velet vagy végbizo-
nyitvanyt kaptak.
1943. oktéber
26-an sziletett Ozdon. A budapesti
Jozsef Attila Gimnaziumban érettségi-
zett 1962-ben. Miskolcon (NME) szer-
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zett kohomérnoki oklevelet 1967-ben.
Szakmai tovabbképzésként okl. miné-
séglgyi szakmérnok diplomat is
szerzett Budapesten a BME Meér-
noktovabbképzd szakan 1994-ben.

1967161 1993-ig a Vaskutban a
Képlékenyalakitasi, Technolégiai és a
Kllonleges Anyagok Osztalyan dolgo-
zott kuldnb6zé tudomanyos kutatoi
beosztasokban, 1981-t6 tudomanyos
csoportvezetbkent.

Eddig 17 hazai és 2 kiilfoldi szak-
cikket publikalt onallban vagy tars-
szerz6ként, valamint 8 hazai és 2
hatarainkon tuli konferencian szere-
pelt el6adassal. Két, k6zds munkabdl
ered6 szolgalati taldlmanya kapott
szabadalmi oltalmat. A Vaskutban
végzett munkajaért harom izben
részesult vallalati Kival6 Dolgozo
kitlintetésben.

A szakma oktatasabol is kivette
részét, 1975-t6l kezdve 6t évig tanitott
a Banki Donat Muszaki Féiskolan.

A Vaskut halodasat kovetben,
1993-t6l 2003 végéig a Dunaferr
Keresked6haz Kft. Marketing Osz-
talyan, majd atszervezés utan 2004
elejétél ugyanott, csak mar Dunaferr
Rt. cégérrel fémunkatarsként piacku-
tatassal és arelemzéssel foglalkozott
a 2005. oktdberi végleges nyugallo-
manyba vonulasaig.

Az OMBKE-ben a Vaskohaszati
Szakosztaly vezet6ségi tagja volt
1972-1986 kozott, a Hengerész
Szakcsoport titkara 1980-t6l kezd6dé
két cikluson keresztil. Az 1971-et
kdvetd 15 éven at a szakosztaly altal
rendezett Osszes Hengerész és
Hidegalakitdé Konferencia egyik 6
szervez@je volt. Egyesuleti munkajaért
1976-ban a Kohaszat Kivalé Dolgo-
z0ja, 1986-ban az IpM Kivalé Mun-
kaért kitintetésben részesiilt.

Jelenleg az egyesllet Torténeti
Bizottsagaban a Vaskohaszati Szak-
osztalyt képviseli.

Jakab Sandor 1943-ban Szegeden
szuletett. A gépipari technikusi oklevél
megszerzése utan a Dunai Vasmtiben
helyezkedett el, mint Gzemtechnikus.
Munka mellett tanult a Nehézipari
Miszaki Egyetem Dunaujvarosi F&-
iskolai Karan, ahol okleveles gépész
Uzemmérndk végzettséget szerzett.
1994-ben a Pécsi Janus Pannonius
Tudomanyegyetem Bolcsészettudo-
manyi Karan okleveles humanszerve-
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z6 diplomat kapott.

A féiskola illetve
az egyetem elvég-
zése utan karban-
tartasi Uzemmeér-
nok, a Vallalati
Tudomanypolitikai
Bizottsag, majd a
Dunaferr  Alkotoi
Alapitvany titkara volt. Tevékenyen
kdzrem(ikddott az alkotd tudomanyos
tevékenységek fejlesztésében: a
Dunaferr Alkotdi Nivodij, a Dunaferr
Publikaciéért Nivadij, a fétanacsosi és
tanacsosi palyazati rendszerek kidol-
gozasaban, palyazatok folyamatos
kiirasaban, mikddtetésében. Részt
vett a Dunai Vasm(, majd a Dunaferr
Dunai Vasmu Rt. és hozza tartozo val-
lalatcsoportnal az emberi eréforrasok
biztositasaval, és a szaktudas fejlesz-
tésével kapcsolatos feladatok meg-
valésitasaban, kilonb6z6 beosztasok-
ban: fémunkatars, szakértd, személy-
zeti és oktatasi vezetéként, munkaer6-
szerkezet-atalakitasi projektvezeto-
ként.

A Dunaferr a Magyarorszagi Koho-
merndk Képzéseért Alapitvany titkara-
ként sokat tett a féiskolai és a misza-
ki egyetemi képzés tamogataséeért.

Az OMBKE Dunaujvarosi Szerve-
zetének 1989-t4l tagja, 2000-2010-ig
vezet6ségi tagja volt. Kezdeménye-
zésére az alapitvanyok és az OMBKE
kdzott szorosabb egyuttmikodes jott
létre. Az ISD Muiszaki Gazdasagi
Kozlemények Szerkesztébizotisaga-
nak munkajaban mint felelés szer-
kesztd, jelenleg is k6zremiikddik.

A minisztériumok, a Fejér megyei
ill. Dunaujvarosi Kereskedelmi és
Iparkamara felkérése alapjan tobb
mint 20 éve vizsgaelnoki, szakért6i és
szakmai vizsgabizottsagi tevékenysé-
get végez.

Munkatarsaival tobb ujitast dolgo-
zott ki, ezért Kivald Ujl’té Oklevél elis-
merésben részesult. Munkgjat sza-
mos alkalommal Kivalé Dolgoz6 cim-
mel ismerték el.

NGs, egy gyermeke és két unokaja
van.

Szekeres Istvan 1943. augusztus 12-
én szuletett Mez6kdvesden. 1962-ben
végzett a dunaujvarosi Kohoipari
Technikum 6nt6 szakan, majd a Dunai
Vasm( Osztondijasaként 19621967
kdzott a miskolci Nehézipari Miszaki
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Egyetem gépészmeérmnoki karat végez-
te el.

A végzés utan a Dunai Vasmi
Hideghengermijébe kerllt ahol laka-
tos, csoportvezetd, mivezetd, lzem-
vezetd beosztasokat toltétt be, majd a
Hideghengerm( gyarrészleg vezetbje
lett. Késébb a Meleg- és Hideg-
hengerm( Mlszaki Osztalyat vezette.
Feladatai kdzé tartozott a hideg- és
meleghengerlés  technolégiajanak
kidolgozasa, a gyartmany- és gyartas-
fejlesztés koordinalasa, valamint a
berendezések karbantartasahoz szuk-
seges alkatrész-gazdalkodas.

1985-t6l a Dunai Vasmi minGség-
ellendrzési részleg
vezetbje lett.

1990-t6l a Duna-
ferr Qualitest Min&-
séglgyi Kft. meg-
alakulasa utan val-
lalkozasi f6mérno-
ki, majd miszaki és
kereskedelmi igaz-
gatohelyettesi funkciot toltott be.

1992-ben elvégezte a Budapesti
Kbézgazdasagtudomanyi  Egyetem
Marketing Menedzser Szakat.

Jelenleg a Ferrcert Tanusito és
Ellenérzé Kft. tulajdonosa és ligyveze-
t6 igazgatoja. A kft. a Nemzeti Akkre-
ditalo Testilet altal akkreditalt, vallalat-
iranyitasi rendszereket (pl. ISO 9001,
ISO 14001) tanusitoé szervezet.

41 éve tagja az OMBKE-nek.

Részt vesz az EOQ MNB, a
Magyar Minéség Tarsasag, valamint a
Minéségigyi Tanacsadok Szovetsé-
gének munkajdban. Utébbiban két
évig alelndki, két évig elndki funkciot
toltott be.

Tobb kitintetés birtokosa (Kivald
dolgozo, Kivalo ujitd, Alkotdi nivodij
stb.).

Zambo Istvan 1943. augusztus 11-én
szlletett a Vleszprém megyei Somlo-
vasarhelyen. A kohaszat iranti érdek-
I6dése a kbzség hires szulbttének,
Pilter Palnak a példaja alapjan feleré-
sOdott, ezért a Cse-
peli Kossuth Lajos
Gép- és Ontéipari
Technikumba je-
lentkezett Ontész
szakra. Egy Uzemi
gyakorlat és Szécsi
Kéroly baratja hata-
sara a technikum
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elvégzését kovetéen a Csepeli
Cségyarral irt ala tarsadalmi 6szton-
dij-szerz6dést. Sikeres felvételit kdve-
téen az NME Kohomérnoki Karanak
technologus szakat valasztotta.
Egyetemi évei alatt, 1965-ben lépett
be az OMBKE tagjai soraba.

1966-ban j6 eredménnyel védte
meg diplomamunkajat.

Az (izemi ranglétra fokait végigjarva
1974-ben a Csepel Mivek Troszt leg-
nagyobb hengersori Uizemét biztak ra.
Tiz évig volt a varrat nélkuli csoveket
el6allito  Kézép-Nagypilgersor tUzem
vezetje. Ezt kovetben gyaregység-
vezetS-helyettes, termelési osztalyve-
zet6-helyettes, majd technolégiai osz-
talyvezet6 volt. A véllalat diviziokra tor-
ténd atszervezését kdvetden elébb a

B NEKROLOGOK

Kisméret(i varrat nélkuli cségyartd
Uzletagnal vezetd, majd 1995-ben a
telies Varrat nélklli cs6gyartas és a
vele 6sszevont Acélmetallurgia Uzlet-
ag vezetdje lett.

Ujabb vallalati atszervezés utan
1996-ban a vallalati mindségbiztositasi
fémérnok tisztségét biztak ra, amelyet
1999 végeéig, a felszamolas miatt mun-
kakore megsziinéséig toltott be. Ezen
utdbbi tisztsége idbszakara esik az
ISO 9001 tanusitvany megszerzése.

Utolsé csbgyari évei alatt tobb
vezetbtarsaval egyutt kisérletet tett a
felszamolas alatt allo varrat nélkuli
csOgyartads legalabb részbeni meg-
mentésére, de prébalkozasaik mind a
politikai, mind a gazdasagi, mind a
szakmai szervezetek passzivitasa,

meg nem értése; mind a szakszerve-
zeti és tarsvallalati szolidaritas vi-
szonylagos kdzdmbossége miatt
eleve bukasra voltak itélve.

2000 februarjatol a Dunaferr L&rinci
Hengerm( Kft. dolgozoja lett. A kezde-
ti id6szakban technolégus, majd 2000
majusatél a Lemeztér, Hokezel6
mUhely és a Logisztika Uzem vezet6-
je volt. 2002-ben megbizast kapott a
telies gyartasi vertikum iranyitasara
hengerm(i vezet6 fémémoki beosz-
tasban. Ezt a tisztségét 2003 augusz-
tusaban bekdvetkezett nyugdijazasaig
betdltotte.

Az OMBKE tagja volt 1965-1985
kdzott, valamint 1991-t6l jelenleg is
egyesuleti tag.

Csehné

Boz6 Katalin
1948-2013

Egy évfolyamtars elvesztése mindig
megrazo, fajé esemény, hiszen &t
évet — talan életiink legszebb &t éveét
— egyltt toltéttink viszonylagos
gondtalansagban, egyilitt szurkoltunk
a zh-k és vizsgak sikeressegéert,
egytitt élveztiik az egyetemi élet 6ro-
meit. Az egyetemi évek alatt sziilet-
nek életre szolo baratsagok és gyak-
ran életre szol6 hazasségok is. Igy
tértént, hogy nekem Kati nemcsak
évfolyamtarsam, hanem az egyetemi
éveket kbvetben kbézel 42 évig tar-
sam, héazastarsam lett. Egyiitt 6riil-
tlink a munkahelyi vagy csaladi sike-
reknek, a gyerekek, unokak szlileteé-
Sének, egytitt aggodtunk a betegsé-
gek idején, és egytitt szomorkodtunk
valamilyen baj esetén.

Boz6 Katit 1966 6szén ismertem
meg. Mindketten a K 101-es tankér-
ben kezdtiink, kapcsolatunk egyre
Sszorosabba valt, egylitt készliltiink a
feladatokra, vizsgakra, szurkoltunk
egymas sikereiért. A masodik évtél 6
a vas- és fémkohaszatot valasziotta.
Kati az elsé hénapok, a beilleszke-
dés utan szivesen vett részt a k6z6s-
Ségi életben, vidam, tarsaségi ember
volt. A diploma megszerzése utan
0sszehazasodtunk, s azutan munka-
ba alltunk.

AKGYV Tervezd Irodajan kezdte a

palyafutasat, majd 1-2 év utan at-
ment a Magnezitipari Miivekbe. Oft
dolgozott kiilénb6z6  teriileteken
(kutatas, termelés, lizem) a leszaza-
lékolasaig. 1978-ban kbrnyezetvé-
delmi diplomat szerzett, ettél az idd-
tél kezdve a gyar kérnyezetvédelmi
felel6se lett.

A mindennapi munkaja soran az
alapvetben vegyész kollégai kbzott
is és a kilénb6zé targyalasokon is
Jol tudta hasznositani a kohaszati
ismereteit. A rendszervaltas utani
idében aztan alaposan megtapasz-
talta, hogy milyen kemény is a
kohaszok kenyere. Végigszenvedte
a csbkkend rendeléséallomanybdl, a
kevesebb munkabdl, a létszamleépi-
tésekbdl addédd nehézségeket, fe-
sziiltségeket.

Munkajat a kollégai, féndkei elis-
merték, tébbszér Kivaldo Dolgozd
cimmel jutalmaztak.

Sajnos, elég koran egészségi
problémai keletkeztek, amelyek a
nemrég bekévetkezS halalaig egyre
fokozddtak. Betegségét mindig tiire-
lemmel viselte, a gyogyulasba, vagy
legalabb a javulasba vetett hitét, a
reményét sohasem veszitette el.
Junius 14-én azonban minden remé-
nylinknek vége szakadf, amikor is a
betegseg végleg legyiirte.
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Az egész csalad és az évfolyam-
tarsak is mély fajdalommal, szomoru-
an bucsuznak, és kohasz készontés-
sel kivannak utolso

JO szerencsét!
#3Cseh Kalman

Bozé Katalintol az évfolyamtarsak
2013. augusztus 8-én, a Ldérinci
Hengermliben tartott gyaszszak-
estélyen vettek végsé bucsut.

Mézes Tibor
1946-2013

Amiota meghalloftam a hirt, hogy
elnbkiink eltavozott az élék sorabdl,
és olvastam az lizenetet, hogy ,hincs
mar néklink elnbkiink”, tudom és
érzem, hogy nagy veszteség ért ben-
nlinket. Ahanyszor eszembe jut, min-
dig mosolyog, mindig segits- és aldo-
zatkész, mindig figyelmes volt. Igy élt,
és most mégis halott.

Aki tett valamit, nem magaért,
hanem masokért, mindenkiért, az
megmarad. O ilyen ember volt. Igazi
kbézbsségi ember, aki szerefte a tar-
sait, ezért 6t is szerettéek.

Mézes Tibor a Hajdusagban, Pol-
géron sziiletett és nevelkedett. Erett-
Ségi utan bevonult a hadseregbe. Az
egyetemet a Kohoémérnbki Karon
1966-ban kezdte, és kohomeérnoki
diplomaval 1971-ben fejezte be.

Tibor gyorsan az évfolyam egyik
kbzponti egyénisége lett. Minden
kbzbsségi megmozdulasban élenjart,
példamutatéan és eredményesen
szervezett. Kbzbsségi elkbtelezettsé-
ge és személyes kvalitasai eredmeé-
nyeként az évfolyam a szakestélyek
elnbkéveé vélasztotta. Jo viszonyt
apolt tanarainkkal, képviselte tarsai
érdekeit, és eredményesen egyeztet-
te diaktéarsai igényeit.

Tibor lett az 6tédik, bucsuzo egye-
temi éviinkben a valétaelnokiink, és
ezt a feladatat is eredményesen,
mindannyiunk megelégedésére latta
el.

Az egyetem elvégzése utan elsé
munkahelye a tapolcai Szigeteld
Gyar volt, ahol csaladjaval évekig élt.
Késbébb palyaelhagyo lett — nem
egyedlil. Utols6 éveiben ingatlaniigy-
nbkségi munkat végzett.

A csaladi élet teriiletén nem volt
problémamentes az élete. Elsé ha-
zassagabol két fiu. masodik hazassa-

gabdl egy fiu és egy kisleany sziile-
tett.

Az évfolyamhoz, az egyetemhez
mindig hii maradt. Valamennyi szak-
estélyen aktivan részt vett és
prezidentként szolgalta évfolyamtar-
sait. Ez igy volt még 2011-ben is, ahol
sulyos betegségenek jelei még nem
latszodtak.

Tibor! Mtiller Péter szavaival élve:
LA fold a kiizdelem szintere. Mindig
az volt, és az marad.” De Madach
sem fogalmazott masképp, amikor
azt irja, hogy ,, A cél halél, az élet kiiz-
delem. S az ember célja a kiizdés
maga.” Te is sokat dolgoztal és
klizdéttél életed soran. Az amy és a
fény téged is végig kisért utadon. De
nem eredmenytelenil, mert a magot
elvetetted. Es bizunk benne, hogy
gyermekeid az ebbdl kinbvé névényt
eredmenyesen taplaljak majd a jové-
ben.

A hozzad sz6l6 gondolatokat
Juhasz Gyula versével zarom:

,Ne emlékezz ram busan

Testvér, rokon, barat.

Add meg a kénnyet

Elj és szeress tovébb.

Addig vagyok, mig élek

szivetekben, bennetek.

Ember voltam mindig

Ezért szeressetek.”

Elnékiink! Isten Veled.
Nyugodj békében.
#3Varga Tibor

Meézes Tibor 2013. julius 23-an hunyt
el, temetése augusztus 8-an a
Rakoskeresztari 0j kbztemetében
volt. Az évfolyamtarsak 2013.
augusztus 8-an, a Lérinci Henger-
mliben tartott gyaszszakestélyen vet-
tek végsé bucstit téle.

www.ombkenet.hu
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Gal Zoltan
1928-2013

Fajdalommal értesiiltiink arrdl, hogy
Gal Zoltan gyémantdiplomas koho-
mérnékét 2013. augusztus 17-én, 85
éves koraban elragadta a halal.
1952-ben szerzett oklevelet Sop-
ronban, az akkor még ott mik6dé
miskolci Nehézipari Mlszaki Egye-
tem Kohoémérnoki Karan, technolo-
gus szakon. Szakmank egyik kivalo,
nagy egyeniségéveé, kbzkedvelt, mo-
solygds, joindulata alakjava valt.
Szorgalmasan, alaposan dolgozott
lizemmérnokként,  fémérnbkként,
nemzetkdzi szakértéként egyarant.

A ma Ontédei Mizeumként miiké-
dé, kéregbntésli kerekeket és henge-
reket gyartd6 Ganz-térzsgyarban kez-
dett dolgozni, majd 1959-t6/ a Ganz-
gyar dsszevont éntédéinek fémérné-
ke volt. Ez évben a Kohaszat Kivalo
Dolgozéja kitiintetésben részesiilt.
Egyebek kézott a nagy dizelmotorok
hengereinek és forgattyus szerelvé-
nyeinek a gyartasaval foglalkozott.

1967-t6] a Kohaszati Gyarépitd
Véllalat djonnan megalakult éntédei
tervezeési osztalyanak lett a vezetdje.

1979-82-ben a gbrbég—magyar
Hellenic Alloyed Steel megbizott
mliszaki igazgatdjakent egy 6ntéde
tervezését és lzembe helyezését
vezette Eszak-Gordgorszégban.

Hazatérése utan a KGYV-nél mi-
Szaki tanacsado volt, majd 1984-t6l
1986-ig a Ganz-MAVAG fémetal-
lurgusa. E tevékenységének sajnos,
szivinfarktus vetett véget. Felgyo-
gyulasa utén osztrak és német ceé-
gek, valamint az UNIDO szakértéje-
ként dolgozott.

A 2006-ban alapitott Mars-Minta
Kft. egyik alapitéja, cégvezetdje volt,
sulyos betegseége azonban az utobbi
években mar megakadalyozta az
aktiv szakmai munkaban.

Jelent6s munkat végzett az
OMBKE-ben. 1950-ben, még a sop-
roni egyetemen lett az OMBKE tagja,
az bntészeti szakosztalynak 1952-tdl,
az alapitastol kezdve tagja volt.
1958-64-ig a szakosztaly titkari tisz-
tét téltétte be. Nagy szerepe volt
abban, hogy ebben az id6szakban
lett a szakosztaly a CIATF tagja.
Egyesiileti munkajaért z. Zorkoczy
Samu- és kétszer Soltz Vilmos-em-
Iékéremben részesiilt. 2012-ben
kapta meg gyémantdiplomajat a Mis-
kolci Egyetemtdl.

Sok energiat fektetett az azota kiil-
foldén is ismertté valt éntédei muzeu-
munk létrehozasaba és gazdagitasa-
ba is. Elete utolsé évtizedében 6ré-
meére szolgalt, hogy személyes kéz-
remiik6désével sikerlilt a miemieki
védettséget élvezé Ganz-tbrzsgyari
kupolokemencés olvasztomliivet fel-
Ujitani és a latogatok szamara az oft
folyé munkalatokat szakszeriien be-
mutatni. Vallalkozasa vitrinek és
taroloészekrények adomanyozasaval
is segitette a muzeumot, s visszaem-
lékezése alapjan sikerlilt a kéregke-
rék-formazas lépéseit a fiatalok sza-
mara szemléletessé tenni.

Eletutian végigkisérte kedves fele-
sége, Gybéngyi, aki mindig nagy sze-
retettel vette Ot kéril és segitette
hosszadalmas betegsége legybzésé-
ben. Az 6 szeretete nélkil aligha ériz-
hette volna meg a ra jellemz6, kedves
mosolyat, dertis egyéniségét.

Gal Zoltant 2013. szeptember 9-én
sokan elkisérték utols6 utjian. A
kelenféldi Szent Gellért-plébania-
templom urnatemetdjében helyezték
Orbk nyugalomra. A szakma nevében
kézeli munkatarsa, dr. Kovacs Tibor
kivant neki utolso

JO szerencsét
#y Sz. Gy.

Szablyar Péter okl. kohomérnok
életének 66 évében, 2013. de-
cember 9-én elhunyt.

Temetése 2013. december 18-an
volt Jésvafén.

Nekrologjat kovetkezé szamunk-
ban kozdljik.

lapszam alatt jelenik meg.

Tisztelt Olvasoink! Tisztelt Tagtarsak!
Tajékoztatjuk Ondket, hogy mostani kiadvanyunk Gsszevontan 2013/5-6.

Az ez évi Szent Borbala-nap eseményeirdl szol6 tudositasokat a kdvetke-
z6, 2014/1. szamunkban fogjuk kézoIni.

A szerkeszt6ség
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Emliékek a Csepeli Femmibol




Emléktabla-avatas az egykori Csepeli FéEmmiiben
2013. szeptember 20-an

]

| Ezen a teriileten mikddite a Weiss Manfréd alapitotta Fémmi,
a hazat A tiibb mint

110 dves mikidése sordn sok tzezer embernck adott munkat.
Az it dolgoed kembereknek k h ax
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