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Ultrafinom és nanoszemcseés acélok

A szerkezeti acélok ferrit szemcsemérete meghatdrozo
Jjelentoségii mechanikai tulajdonsdgaik szempontjabél.
Napjaink technikai és technolégiai szinvonaldn a szem-
cseméret 5 pym-re csokkentheté. Az ultrafinom (5-1 pm
kozotti), de foleg a nanoszemcsés (<1um) acélok tulaj-
donsdgainak szemcsemérettol valo fiiggésével kapcsolat-
ban kevés adat ismert. A dolgozat dttekinti az UFG- és
NS-acélok lehetséges eléallitdsi technologidit, tovabbd
elemzi az ebbe a szemcseméret-tartomanyban a mecha-
nikai jellemzok és a szemcseméret kézotti kapcsolatot.

1. Bevezetés

Mérndki gyakorlatunkra az atommag 1071> m méretét6l a nagy
mérnoki szerkezetek (pl. hidak, tengerjar6 hajok, csévezeté-
kek) 102-10> m-es méretéig terjeds, vagyis mintegy 20 nagy-
sagrendet atfogo tartomany a jellemzd (1. dbra). Az utobbi két
évtizedben lezajlott, de nem elé6zmények nélkiili fejlodés arra
iranyitotta a kutatok figyelmét, hogy a 1079, vagy a néhany-
szor vagy legfeljebb 100-szor 109 m mérettel jellemezhetd
szerkezet(, (n. nanoszerkezet(i anyagokhoz specialis tulajdon-
sagok és viselkedés tarsul. A tapasztalat ugyanakkor azt mutat-
ja, hogy nagylizemi technoldgiakkal 5 pm-nél kisebb szemcse-
méretli anyag nehezen allithato el, ezért az ,ultrafinom” jel-
z6t akkor hasznéljuk, ha a szemcseméret e gyakorlati hatarér-
ték és a nanoméretii tartomany kozé esik, vagyis 1 és 5 um ko-
zott van.

A nanoszerkezet(it ma mar eléggé tag értelemben hasznal-
juk. Dolgozatunkban nanoszerkezetlinek azokat a fémeket, ot-
vozeteket tekintjiik, amelyeket 1 pum-nél kisebb, nagyszogii
szemcsehatarokkal elvalasztott krisztallitok alkotnak.

Dr. Verd Balazs okl. kohémémdk, a miszaki tudomdny doktora
1967-ben szerzett technologus szakos oklevelet az NME-n. Jelen-
leg a Bayati tudomdnyos igazgatéhelyettese. 1964 6ta OMBKE-
tag. Lapunk felelGs szerkesztdje.

Hirka Jozsef 1982-ben szerzett alakitdstechnologus ilizemmér-
néki oklevelet a dunadjvdrosi féiskolai karon, majd 1986-ban
Miskolcon fémalakito szakos kohémérnok diplomdt. Jelenleg a
SILCO Rt. vezérigazgatdja.

Dr. Horvath Akos adatai lapunk 36. oldaldn taldlhatok.

Dr. Zsambok Dénes okl. fizikus, tobb mint negyedszdzada a Du-
naferr kutatds munkatdrsa és kozel tizendt éve vezetdje. Tagja az
OMBKE-nek és a GTE-nek, tovdbbd tobb integrdlo miszaki-tudo-
mdnyos szervezetnek. Alapito elndkségi tagja a Magyar Anyagtu-
domdnyi Egyesiiletnek. Az OAAAK szervezbbizottsdgdnak elnéke.

m 1. ABRA. A mérnki alkalmazasok mérettartomanya

A méretbeli meghatarozottsagon tdlmenden talan még fon-
tosabb az a kritérium, amely a szemcseméret és a tulajdonsa-
gok kozotti kapcsolat jellegébdl adodik. Nanoszerkezetiinek ak-
kor tekintiink valamely anyagot - és dolgozatunkban csak szer-
kezeti acélokkal foglalkozunk -, ha annak valamely tulajdonsa-
ga az elobb kijelolt krisztallitméret alatt mar nem a szokasos
szemcseméretli anyagokra érvényesnek talalt dsszefliggéseket
koveti.
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m 2. ABRA. Mikor tekinthetd egy anyag nanoszerkezetiinek?
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m 3. ABRA. A nagyszogi szemcsehatarok mozgasanak emisszios elekt-
ronmikroszkdpos vizsgalata

A folyési hatar és a szemcseméret kozotti kapcsolatot leird
Hall-Petch-dsszefiiggést véve példaként, az adott fémet, 6tvo-
zetet viselkedése szempontjabol akkor tekinthetjiik nanoszer-
kezetiinek, ha a 0g,~d~1/2 koordinatarendszerben abrazolt (1)
Osszefliggés egyenes vonala az 1 pm alatti szemcseméret-tar-
tomanynal toréspontot, illetve eltérd meredekséget mutat a
gorbe korabbi szakaszahoz viszonyitva (2. dbra).

11.00 pm = 50 steps 10 0...118.678

0 =0j+ k-d7/2 (1)

ahol o a folyasi fesziiltség, o;y és k anyagi allandok, valamint
d a szemcseméret.

Ha ezt kisérletileg igazolni lehet, akkor az is feltételezhetd,
hogy a nanoszerkezet{i anyagban a keményedés mechanizmusa
mas, mint a szokasos szemcseméret{i anyagokban, vagyis a
diszlokaciok felsorakozasan alapulé mechanizmust valamilyen
mas mechanizmus valtja fel. Kérdés azonban az, hogy nano-
szerkezet(i anyagok esetén beszélhetiink-e alakitasi keménye-
désrol.

2. Szakmai elozmények

Szerkezeti anyagokkal, elsGsorban acélokkal foglalkozd kutatok
szamara a szemcseméretnek kitiintetett jelentdsége van, hi-
szen

- a folyasi hatar

- a keményedG6képesség

- a szivos/rideg atmenet homérséklete,

valamint a szuperképlékeny allapot kialakulasanak feltételei
szemcsemérettdl fiiggbek.

Mar a 70-es évek elejétdl intenziv kutatémunka folyt a szem-
csehatarok szerkezetének megismerésére, a Kronberg-Wilson,
majd a CSL-modell széles korben elfogadotta valt. Ezeknek az
eredményeknek a megismerése utan a cikk egyik szerzgje kan-
didatusi disszertaci6ja témajaul [1] az atalakulé acélok auszte-
nitjének sokkristalyos allapotat, ennek emisszids elektron-mik-
roszkdppal vald tanulmanyozasat valasztotta. Az akkor elvég-
zett vizsgalatok - lasd pl. a 3. dbra felvételsorozatéat - felhiv-
tak a figyelmet a specialis nagyszog(i szemcsehatarok jelenlé-
tére, azok egyedi mozgastorvényeire. Ma mar hasonlé értelmi
vizsgalatok EBSD-technikaval sokkal hatékonyabban végezhe-
tok el, persze nem nagy hdmérsékleten (4. dbra).

A szemcsehatarok szerkezetének, kiilondsképpen pedig a
szemcsehatar-diszlokaciok szerepének megismerése tette lehe-
tové egyes alakvaltozasi mechanizmusok, igy példaul a szuper-
képlékeny alakvaltozas kdzben lejatszodo folyamatok értelme-
z8sét.
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m 4. ABRA. Ausztenites acél szemcsehatéarainak EBSD értékelése
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1988-ban publikaltuk a W9 mindségli, gyengén o6tvozott
szerszamacél szuperképlékeny allapotaval kapcsolatos eredmé-
nyeket [2]. Az akkor mikroduplex jelzével illetett szovetszerke-
zeti allapothan (0,8 pm atlagos ferrit-szemcseméret, a szem-
csékben 0,3 um nagysagl karbidrgokkel - 5. dbra) Acy hémér-
séklet alatt, de annak kdzelében néhanyszor 1075/sec kezdd
alakvaltozasi sebességnél szuperképlékenyen viselkedett, kozel
600%-o0s nydlast mutatva (6. dbra).

Az m alakvaltozasi sebesség-érzékenységi kitevd megkozeli-
tette az idealis 0,5-es értéket, a képlékeny folyas aktivalasi
energidja pedig majdnem ugyanilyen mértékben megkdzelitet-
A nydlas abszolat értéke, valamint az aktivalasi energia 170
kJ/mol értéke vilagosan mutatja, hogy a vizsgalt esetben az
alakvaltozas nem racsdiszlokaciok mozgéasaval, hanem szem-
csehatarmenti csiszassal, ezen beliil szemcsehatar-diszlokaci-
6k mozgasaval jatszodott le.

E dolgozat targya szempontjabdl nem a fémtani vonatkoza-
sok a legfontosabbak, hanem az a technolégia, amellyel a W9

szerszamacél mikroduplex, mai fogalmaink szerint nanoszgve-
tlivé tehetd (7. dbra).

Az 1 pm-nél kisebb szemcseméretii és a szuperképlékeny ala-
kitas hmérsékletén is stabilis allapotot termomechanikus ke-
zeléssel értiik el. A 45x40x150 mm-es kishugakat 950 °C-on 1
6raig ausztenitesitettiik, majd fGjt leveg6vel 600 °C-ra hiitot-
tlik azokat. E homérséklet elérését kovetden izotermikus koriil-
mények kozott 11 mm-re hengereltiik a darabokat. Az egyes
szlrasok kozott 5 perces 600 °C-on végzett hontartast iktat-
tunk be.

A W9 acél izoterm atalakulasi diagramjanak ismeretében
tudtuk, hogy a hengerlés végére az atalakulas teljessé valt. A
meleghengerlést tovabbi, kétlépcsds hokezelés kovette. Az el-
sO lépés 780 °C-on végzett 15 perces héntartashol, majd ezt
kovetd, 40 °C-os asvanyolajban végzett hiitéshol allt. Végiil a
darabokat 600 °C-on 1 d6raig megeresztettiik.

A termomechanikus kezelés eredményes voltat annak ko-
szonhetjiik, hogy a 600 °C-on végzett képlékeny alakitas hata-
sara az eutektoidos atalakulas, a ferrit Gjrakristalyosodasa és a
cementit koagulacidja egyidében, és az elérendd cél szempont-
jabol kedvezé kdlcsonhatast eredményezve jatszodott le.

3. Tombi nanoszerkezetii fémek és otvozetek eloallitasi
lehetoségei

Nanoszerkezet(i fémek és otvozetek elallitasara a legvaltoza-
tosabb eljarasok alkalmasak, ezek egy részét a mar korabban is
ismert eljarasok (pl. porkohészat) képezik, mig masokat - pél-
daul a ECAP-moédszert (equal chanell ambular pressing) - mar
tudatosan, NSM-ek (nanostructured materials) szempontjait fi-
gyelembe véve fejlesztették ki.

Ha az ipari vagy a tomegszer(i gyarthatosag igényét is szem
elott tartjuk, akkor foleg azok az eljarasok johetnek szdba,
amelyeknél a kiindulé anyag is tombi anyag. Anélkiil, hogy
részletekbe bocsatkoznank, meg lehet allapitani, hogy a tombi
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m 7. ABRA. Gyartastechnologia, amellyel a W9 acél ,mikroduplex”
(nanoszerkezetii) allapotba hozhaté
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technoldgidk némelyikét mar nagyiizemi
koriilmények kozott is alkalmazzak, de
NS-acél iparszerli gyartasarol ma még
nincsenek informaciok. Ennek az is oka
lehet, hogy az NS-acélok mechanikai vi-
selkedését ma még nem tudjuk teljes
mélységben értelmezni.
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4. Ultrafinom és nanoszerkezetii
acélok

4.1. Super-HSLA acél
A nagy szilardsagli melegen hengerelt
acélokat széleskoriien hasznaljak a gép-

il jarmivek alvazaként. Ezektdl a lemezek-

m 8. ABRA. Tombi nanoszerkezet(i anyagok elGallitasi lehetGségei:
a) a HPT-, b) az ECAP-, c) az ARB-, d) az RCS- és e) az MF-mdodszer

t6l nagy nydlast és kivalo lyuktagitasi
aranyt varunk el. Kozismert, hogy az
acéllemezek szemcseszerkezetének fino-

nanootvozetek eldallitdsi modszerei kozismert technikakra és
technoldgiakra épitenek, nevezetesen:

- nyomas alatt végzett csavarasra,

- kisajtolason és hizason alapuldé mddszerekre,

- hengerlésen alapulé modszerekre.

- kovacsolason alapuld modszerekre (8. dbra).

Ezeknek a modszereknek kdzos jellemzdje, hogy a kiinduld
tombi anyag erGteljes képlékeny alakvaltozast szenved el (SPD
= sever plastic deformation), és esetenként hékezeld miiveletet
is be kell iktatni, illetve maga az alakitas is novelt hGmérsék-
letdi [3].

A HPT- (high pressure torsion), az ECAP-, az ARB- (accumula-
tive roll bonding), az RCS- (repetitive corrugation and
straightening) és az MF- (multiple forging) médszer (8.a-8.e. db-
ra) szamos valtozata ismert, ezek koziil az ECAP- és ARB-maod-
szerre hivjuk fel a figyelmet (8.c. abra), amelyek koziil az elsd
talan a legelterjedtebb és mechanikai vizsgalatokra is alkalmas
méretli nanootvozetet produkal, mig az utobbi alkalmasnak lat-
szik — akar ipari méret{i - NSM-szalagok gyartasara is [4]. Amint
mar emlitettiik, szokdsos technoldgiai eljarasokkal legfeljebb 5
pm ferrit-szemcseméretii acélszalagok allithatdk eld, tovabbiak-
ban azt mutatjuk be, hogy milyen technoldgiai megoldasokkal
lehet ennél finomabb szemcseméretet elérni. A bemutatandd

mitasaval jobb lyuktagitasi aranyt érhe-

tlink el. A szemcseszerkezet-finomitas lehetdségeinek tisztaza-
sa érdekében Japanban és tengerentili orszagokban szamos
munka folyik. A szuper HSLA-acélok szemcsefinomitasara a me-
leghengerlés kdzbeni dinamikus Gjrakristalyosodast hasznaljak
ki. A dinamikus @jrakristalyosodasnal kis diszlokaciosiriiségi
szemcsék képzddnek és ndvekednek, melyek altalaban finomak
és poligonalisak. Kiilonosképpen igaz ez azokra a szemcsékre
nézve, amelyek kis h6mérsékleten és nagy alakvaltozasi sebes-
ségnél dinamikus Gjrakristalyosodassal jonnek létre. Ekkor
ugyanis a szemcsék durvulasi hajlama csekély. Amennyiben az
acél Gsszetételét nem tudatosan alakitjuk ki, akkor a dinami-
kus Gjrakristalyosodas a meleghengerlés, kezdeti nagy homér-
séklet(i szakaszara (eldnydjtas) jellemzé. Ahhoz, hogy a dina-
mikus Gjrakristalyosodas a hengerlés utolsd szdrasaiban kovet-
kezzen be, megfelelGen kis ausztenit-szemcseméretre kell tore-
kedni. A Super-HSLA acéloknal a buga Gjrahevitése soran beko-
vetkez6 szemcsedurvulast TiC részecskékkel akadalyozzak meg.
Bar a Nb mikro6tvozésével is hasonlé hatés lenne elérhetd,
mégis a Ti-nal valé mikrodtvozés jelenti a kedvezobb megol-
dast, mert az ausztenitben oldott Ti nem gatolja az Gjrakrista-
lyosodas egyik valtozatat sem. Ez abban nyilvanul meg, hogy
Ti 6tvozés esetén a dinamikus, vagy statikus Gjrakristalyosodas
soran keletkezd ausztenitszemcsék poligonalisak, mig Nb-mal
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m 9. ABRA. A valodi fesziiltség és a valodi alakvaltozasi gorbe jellege Ti-nal kiilonbozs mértékben

mikro6tvozott acélok és eltérg Gjrahevitési homérsékletek esetén

m 10. ABRA. A ferrit-szemcseméret az djra-
hevitési hGmérséklet fliggvényében
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m 11. ABRA. A Szuper-HSLA, a HSLA- és a DP-

acélok osszehasonlitasa a mechanikai
tulajdonsagok alapjan

m 12. ABRA. A HIAREST-acéllemez makro- és mikroszerkezete

torténd mikrodtvozés esetén az auszte-
nitkrisztallitok nydjtottak maradnak. Az
is ismert, hogy a lyuktagulasi arany
szempontjabol a nydjtott ausztenitkrisz-
tallitokbol atalakulds utan létrejovs és
szintén bizonyos iranyitottsagot és ny(j-
tottsagot mutatd ferrites szovet nem
kedvezé.

Kiilonb6z6 Ti tartalmd, kisérletileg
eléallitott acélokat, kiilonbozé homér-
sékletre hevitettek és 850 °C-on zomi-
tették, amely megfelel a meleghengerlés
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utolsod szdrasnal érvényes hémérsékleté-
nek. A valodi fesziiltség és a valodi alak-

R koz6 qBrbéi
véltozasi gorbe jellegét kiilonbozd Ti-tar- 020 goTbel

m 13. ABRA. A HIAREST-acél kiilss és belss
rétegének a szivos-rideg atmenetre vonat-

m 14. ABRA. A repedések terjedésével szem-
ben mutatott ellenallas dsszehasonlitasa
HIAREST és konvencionalis acélok esetében

talm( acélok esetén és eltérg Gjrahevité-

si homérsékletekre vonatkozdan vizsgaltak (9. dbra). Amikor az
anyagban dinamikus Gjrakristalyosodas lép fel, akkor a valodi
fesziiltség-alakvaltozasi gorbe specialis alakot vesz fel, neveze-
tesen egy relativ maximum jelenik meg a gorbén.

Az abrak azt mutatjak, hogy a dinamikus Gjrakristalyosodas
nagy Ti-tartalom mellett és kis Gjrahevitési homérsékletnél jat-
szodik le. Ha az ausztenit szemcsemérete az alakitds utolsé
fazisaban 50 pm koriili volt, a kis karbontartalma acélokban a
mérések tanlsaga szerint dinamikus Gjrakristalyosodassal lehet
szamolni.

A zOmitett minték ferrit szemcseméretét 0,7-es természetes
alakvaltozast kapott mintakon az alakitas homérsékletérsl tor-
ténd 50 °C/s-os leh(lési sebesség mellett hataroztak meg. A
ferrit szemcseméretét az Gjrahevitési homérséklet fiiggvényé-
ben a 10. dbrdn lathatjuk. A ferritszemcsék mérete azokban az
anyagokban, ahol a dinamikus Gjrakristalyosodas lejatszodott
(az abran besatirozott teriilet) jelentdsen kisebb, mint azokban
az anyagokban, amelyekben statikus Gjrakristalyosodas jatszo-
dott le.

A 11. dbra egyértelmiien mutatja a szuper-HSLA-acél eldnye-
it a HSLA- és DP-acélokkal szemben. A szuper-HSLA-acélok eld-
nyds tulajdonsagai két okra vezethetdk vissza, az egyik a na-
gyon finom 2-3 pm-es ferrit-szemcseméret, a masik pedig a
ferritkrisztallitok kozel poligonalis volta. Amint mar emlitet-

tiik, az utobbi tulajdonsag a lyuktagitas szempontjabol kiemelt
jelentdségdi.

4.2. A HIAREST-acel

(High Crack Arrestability Endowed Steel Plate)

A HIAREST-acél hibridszerkezet(i acél, amelyben a belsd, szo-
kasos szemcseméret(i réteget két kiilsd, UFG-s (ultra fine grai-
ned) réteq fedi, amelyeknek nagy a repedésterjedéssel szembe-
ni ellenall6-képessége. A két kiilso réteg jellemzo ferrit szem-
csemérete 1-3 pm. A 12. dbra a HIAREST-acéllemez makro- és
mikroszerkezetét mutatja. A kiilsd, finomszemcsés réteg vas-
tagsaga a lemez teljes vastagsaganak 1/6 része kiilon-kiilon.
Ezt a fellileti réteget surface ultra fine rétegnek nevezik [5]. A
HIAREST-lemez alapanyagéaul a szokasos dsszetételli mikrodt-
vozott, nagyszilardsagl acélok megfeleldek, a rétegek létreho-
zasa nem tamaszt kiilonleges kdvetelményt az acél 6sszetéte-
lével szemben.

A HIAREST-acéllemez viselkedését akkor érthetjiik meg, ha
Osszehasonlitjuk a belsd és a SUF-tartomany mély homérsékle-
ten érvényesiild szivossagat.

A 13. dbrdn a szivos/rideg atmenetre vonatkozd gdrbéket
latjuk e két rétegre vonatkozodan. Vilagosan lathato, hogy a
SUF-nak sokkal kisebb hémérsékleten van az atmeneti hémér-
séklete, mint a kdzépsdé.

A HIAREST-acélokat elsdsorban felhGkarcoldkban, tengerjard
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m 15. ABRA. Léces martenzit szoveti acél

hajokban alkalmazzak. Ezeknél a mérndki konstrukcioknal
ugyanis nem zarhaté ki valamely, katasztr6fat is okozha-
t6 igénybevétel fellépése, ahol a szerkezeti acélnak a repedé-
sek terjedésével szemben nagy ellenallast kell mutatniuk (14.
dbra).

A HIAREST-acéllemez gyartastechnoldgiaja specialis koriil-
mények kozott végzett meleghengerlésen alapszik, és a szovet
finomodasa hémérséklet-ndvekedés kdzben zajlik le. Meleg-

hengerlés kdzben - megszakitva a hengerlés folyamatat - a le-
mez két feliiletét intenziven hiitik, majd ez a kialakult réteg a
lemez kozéps6, nagyobb hdmérsékleten maradt részének
visszamelegit6 hatasa révén Gjra felmelegszik. Ha a kovetkezd
szlrast, képlékeny alakitast a kiilso rétegek felmelegedése kdz-
ben végezziik el, er6teljes szemcsefinomodast érhetiink el. En-
nek a technolégianak a megvalésitasa az adott acél atalakula-
si folyamatanak pontos ismeretét, valamint a lemez gyors hii-
tése és visszamelegedése kozben lejatszodo termikus folyama-
tok szamitogépes modellezését feltételezi.

4.3. Utohokezelt, hidegen alakitott,

léces martenzites acél

Ezt a modszert az ARB-eljaras megalkotoi fejlesztették ki. Kiin-
dulasi anyagként szokasos Osszetételii, tvozetlen acél szolgal
[5] Az eljaras lényege az, hogy az eljaras elsd lépésében az
acéllemezt viszonylag nagy hémérsékletrol, 1273 K-rol leedzik,
amely utdn a szovetet léces martenzit alkotja (15. dbra). A
nagy edzési homérsékleten kialakuld eldurvult ausztenites szo-
vet kovetkeztében az Otvizetlen szerkezeti acél edzhetdségé-
nek novekednie kell. Az edzési h&mérsékleten az ausztenit
szemcsemérete 200 pm-nél nagyobb. A martenzites szovetdi le-
mezt 50%-os mértékben hidegen alakitottak (16. dbra), majd
a lemezeket 473-973 K-en megeresztették, 1000 sec-ig.

Az eljaras soran azért érhetd el 1 pm alatti szemcseméret a
relative kis mértékd (0,8) képlékenyalakitas esetén is, mert a
léces martenzites szdvet 6nmagaban is nagy diszlokacios(iriisé-
gl. Az edzés mintegy kivaltja a hidegalakitast. Ezt a megallapi-
tast jol alatamasztjak a TEM-es vizsgalatok, amelyek soran a lé-
ces martenzites szovetben jol felismerhetd, a hengerlési irany-
ba elnydlt diszlokacids cellak figyelhet6k meg, 60 nm-es atla-
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m 16. ABRA. 50%-0s mértékben hidegen alakitott, majd 500 °C-on megeresztett probatest szévetszerkezete és szakitodiagramja
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m 17. ABRA. IF-acélmintat ARB-eljarassal hengerelve a TEM-felvételek azt mutatjak, hogy a szévetet lényegében 470 nm-es, nagyszogii szemcse-

hatarokkal hatarolt szemcsék alkotjak

gos szélességgel. A SAD-felvételek arrél tantskodnak, hogy az
egyes diszlokacids celldk kdzott nagy az orientacids eltérés. A
773 K-en lagyitott mintak szovetét kb. 160 nm-es, nagyszogi
szemcsehatarokkal hatarolt szemcsék alkottak. A megeresztés
uténi szovetben is nagy orientacidkiilonbség tapasztalhaté az
egyes ferritkrisztallitok kozott.

A teljesség kedvéért meg kell emliteni, hogy a szovetben az
NS-teriiletek mellett blokkszer(i szerkezetet mutatd tartoma-
nyok is megfigyelhet6k voltak, ahol hagyomanyos értelemben
vett diszlokacids cellak és megeresztett léces martenzit volt je-
len. A sz6vetben értelemszeriien a nm-es tartomanyba esd kar-
bidkivalasok is megjelentek. Ez a jelenség torvényszerd, hiszen
a kiindulasi allapotban a szdovetet C-ban tiltelitett martenzit
alkotta. A finom karbidkivalasok a szévet stabilitasat fokozzak,
hasonléan a W9 szerszamacéllal kapcsolatban elmondottakhoz.

A léces martenzit szovetii, 50%-o0s mértékben hidegen ala-
kitott, majd kiilonb6z6 h&mérsékleten megeresztett minték
szakitodiagramjait a 16. dbra mutatja. Lathatd, hogy 500 °C-
os megeresztéskor a DP-acélokhoz hasonlé tulajdonsagegyiit-
tes adodik.

Jellemzd adatok:

- 550 °C-on megeresztve a szakitoszilardsag 870 MPa,
- az egyenletes nyalas 8%,
- a teljes nyalas pedig 20%.
Az irodalomban az erdsen alakitott anyagban az alakitas ha-

tasara kialakult, diszlokacios cellafallal hatarolt tartoméanyok-
nak UF-szemcsékké vald atalakulasat in situ, vagy folyamatos
Gjrakristalyosodasnak nevezik. Ezek a fogalmak az alakitott, (é-
ces martenzites szovet{ acélban lejatszodo folyamatokra is al-
kalmazhatoak.

A martenzites allapotbol kiindulé technoldgia hatékonysa-
gat a szerz6k azzal magyarazzak, hogy a léces martenzitnek
morfologiai szempontb6l haromszintli felépitése van: lécek,
blokkok és csomagok. Az egyes ausztenitszemcséken beliil en-
nek a morfologiai helyzetnek megfelelen a beldle keletkezé
martenzitben a blokkok és a kdtegek kozott nagyszogii szem-
csehatér jon létre. Ez a bonyolult szerkezet vezet hidegalaki-
taskor a mar réviden jellemzett deformacios szerkezethez, majd
megeresztés utan az MS-hez. Megemlitjiik, hogy ezzel a tech-
nolégiai variaciéval laboratériumi koriilmények kozdtt a cikk
szerzinek és Dobranszki J.-nak sikeriilt MS-acélt el8allitaniuk.
Ezekr6l az eredményekr6l egy késébbi dolgozatunkban szamo-
lunk be.

4.4. ARB-eljardssal elodllitott

nanoszerkezetii IF-acél

Amint azt mar a nanoszerkezet(i fémek elGallitasi technologia-
janak targyalasakor is emlitettiik, az egyik legigéretesebb elja-
rast az ARB-eljaras jelenti. Kdnny(ifém Gtvozetekkel végzett si-
keres kisérletek soran japan kutatok [6] IF-acélokkal is megis-
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4.5. ARB-eljdrdssal eloallitott, réteges
nanoszerkezetii Fe-Cu 6tvozet

A tdbbrétegii szerkezetet ismételten al-
kalmazott sajtolassal és hengerléssel al-
litottak eld, Fe- és Cu-foliabol kiindulva
(18. dbra). A Cu-folia vastagsaga 30 mm,
az Fe-foliaé 60 mm volt kezdetben. A vi-
szonylag kis méret(i folidkat, dsszesen
100 db-ot valtakozva egymasra helyez-

=

Vagas ték, sajtoltak, hdkezelték, majd henge-
relték [7]. A réteges szerkezetnek az
fF' ARB-eljaras kdzbeni valtozasat a 19. db-
ra szemlélteti. A szobah@mérsékleten
végzett hengerléskor az alakitas mértéke
Hengerlés 1/100 volt.

Két szlras volt végiil is sziikséges ah-

m 18. ABRA. Az ARB-eljaras egy ciklusanak részfolyamatai

hoz, hogy a rétegek vastagsaga a nm-es
tartomanyba essen. A sokrétegli Fe-Cu-

mételték a technoldgiai kisérleteket. Megfeleld méretd, 1 mm
vastagsagl IF-acéllemezt kb. 50%-os mértékben alakitottak,
majd a kétszeresére megnydlt lemezt zsirtalanitas és drotkefé-
vel torténd feliilettisztitas utan egymasra helyezve ismét 50%-
os alakvaltozasnak vetették ala. Az alakitas homérséklete 773
K volt, vagyis @n. hideg-melegalakitasr6l van szd. A hengerlé-
si nyomas és az elébb megadott hdmérséklet egyiittes hatasa-
ra a tisztitott feliiletli lemezek kozott fémes kapcsolat alakult
ki. Ez a folyamat tetszés szerint megismételhetd, hiszen min-
dig visszakapjuk az eredeti vastagsagot. Az egyes szirasok ko-
z0tt esetenként kis hdmérsékleten végzett lagyitast is beiktat-
tak. A folyamat hét-nyolcszori ismétlése utan, amikor is az
alakvaltozas Osszértéke 5,6 koriilire nott, azt tapasztalték a
TEM-es vizsgalatok soran, hogy a szovetet lényegében 470 nm-
es nagyszogli szemcsehatarokkal hatérolt szemcsék alkotjak
(17. dbra).

Végso allapotaban a szalag szilardsaga 870 MPa volt 8%
egyenletes ny(las és kb. 20% teljes nydlas mellett. A 18. abra
diagramja a nanostruktiraja IF-acél kialakulasanak menetére is
felvilagositassal szolgal, kiilondsen akkor, ha a TEM-vizsgalatok
eredményeit is figyelembe vessziik. A diagramon az egyes hen-
gerlési miiveletek utan jellemzdnek talalt értékeket tiintették
fel egészen a 7. lépésig bezarolag. A szilardsag kezdeti erGtel-
jes novekedése értelemszer{ien a nydlas rohamos csokkenésé-
vel jar egyiitt, majd a nydlas viszonylag allando értéken marad,
annak ellenére, hogy a szilardsag tovabb novekszik. Az utolsd
ARB-lépések soran a nyulas ismételt csokkenése tapasztalhato.
A vékony folias TEM-es vizsgalatok azt mutattak, hogy ez utdb-
bi jelenség Osszefiiggésben van a kb. 500 nm-es ferritkrisztal-
litok kialakulasaval, melyek kozott az elvégzett SAD-mérések
szerint jelentds, 15°-nal nagyobb orientéaciokiilonbség van. A
TEM-es felvételek ugyanakkor azt is bizonyitottak, hogy a kis
orientaciokiilonbségii diszlokacios cellak - amelyek az ARB-fo-
lyamat korabbi szakaszaban keletkeztek - nem tiintek el telje-
sen a szovetbol.

Az ARB-eljaras alkalmasnak bizonyult tehat NS-acéllemez
elallitasara is, és meglepd modon az IF-acél NS-szovete nagy
hasonlésagot mutatott a korabbi kisérletek soran vizsgalt Al-
Mg és Al-Ag dtvizetek szovetével.

8 . VASKOHASZAT

mintdk mechanikai vizsgalata az NS-
anyagok néhany alapvetd tulajdonsagara iranyitja a figyelmet.
Ha az egyes rétegek vastagsaga 100 nm ala csokkent, a réte-
gek rendezettsége, egymastdl valo elkiiloniilése mar nem volt
tokéletes a hokezelés utan. Ezért az utolsd szlrasok kozott mar
nem hokezelték a mintakat, és specialis hengerlési technikakat
alkalmaztak.

Bar a dolgozatban egyes funkcionalis tulajdonsagoknak a ré-
tegvastagsag fiiggvényében valo valtozasat is vizsgaltak, most
csak a mechanikai jellemzgkkel foglalkozunk.

A szakitovizsgalatot kiilonb6zd Fe-Cu-rétegvastagsagl min-
takon végezték el. Az 2. abra a folyasi hatart és a szakitdszi-
lardsagot mutatja a rétegvastagsag -1/2-ik hatvanyanak fiigg-
vényében. 35 nm-nél nagyobb rétegvastagsag esetén a mar
emlitett Hall-Petch-6sszefiiggés érvényesnek bizonyult. Ha a
rétegvastagsag ez ala az érték ala csokkent, akkor a nagyobb
rétegvastagsag-tartomanyra érvényes trend mar nem allja meg
a helyét. Ez a megfigyelés 6sszhangban van a Lehoczky nevé-
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m 19. ABRA. Fe és Cu foliakbol ARB-eljarassal eldallitott Fe-Cu tébb-
rétegii szerkezet




hez fiiz6d6 elmé-
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n anyagokban nincs
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ezért marad valto-
zatlan a szakito-
szilardsag. A 20. dbra a keménységnek a folyasi hatarhoz és a
szakitoszilardsaghoz hasonlé viselkedését mutatja a rétegvas-
tagsag fiiggvényében.
Ilyen réteges szerkezetli kompozit RS-technikaval gyartott
szalagokbdl is elképzelhetd.
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m 20. ABRA. A keménység valtozasa a réteg-
vastagsag fiiggvényében

5. Kovetkeztetések

Dolgozatunk lényegét a kovetkezokben foglaljuk 6ssze:

- A tombi NS-fémeket és otvozeteket - igy az acélokat is - a
szokasos szerkezetii fémektdl és GtvozetektSl véleményiink
szerint két kritérium alapjan lehet, és kell megkiilonboztet-
ni:

- a szemcseméretre vonatkozo kritérium,
- a szemcseméret-tulajdonsagok kozotti kapcsolat jellegére
vonatkozd kritérium.

Véleményiink szerint ez utdbbi kritérium meghatéarozo. Azt is
célszer(i figyelembe venni, hogy a nanoszemcséket nagyszo-
gli szemcsehatéaroknak kell hatarolniuk, és igy kozottiik 15°-
nal nagyobb orientaciokiilonbségnek kell lenni.

- A szerkezeti acélok esetén a szokasos technoldgiai eljarasok-
kal koriilbeliil 5 pm-es ferritszemcse érhetd el. Vilagszerte
tapasztalhatok torekvések a szemcseméret tovabbi csokken-
tésére egészen 1 pum-es ferrit-szermcseméretig. Olyan tech-
noldgiai megoldasok is ismertek, amelyek magukban hordoz-
zék az ipari megvalositas lehetdségét is.

- Specialis esetekben sikeriilt a 100 nm-es tartomany ala is le-
jutni, de acélok esetében az 150 nm-es szemcseméretnél ki-
sebb tartomany elérése ma még nem valésult meg.

- Az NS-acélok viselkedését ma még nem ismerjiik kell§ rész-
letességgel, mert eltér6 szemcseméretli acélokat ebben a
tartomanyban tudatosan nem sikeriilt elGallitani, igy a
szemcseméret-tulajdonsag kapcsolatra altalaban csak egy-
egy egyedi adatpar ismert.

- A felhasznaldi igények novekedése tiikrében a GSE-nek és a
GSB-nek, vagyis a grains size- és a grain boundary enginee-
ring-nek egyre nagyobb jelentdsége lesz.
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résztvevoje.

1981-t6l kezdddben az ENSZ Acélbi-
zottsaganak munkacsoportjaiban tobb
mint 15 éven at tevékenykedett.

1983-ban nemzetkdzi gazdasagi szak-
ért6i masoddiplomat szerzett, amelyet
kovetden doktori cimét ,A magyar vasko-
haszat és a t6kés acélpiac” targykorben
védte meg.

1985 és 1989 kozott a Gazdasagkuta-
t6 Intézet munkatarsa, 1989-t6l a Duna-
ferr Keresked6haz Kft. jogelédje, a Me-
talimpex-Dunaferr Kiilkereskedelmi Kft.
fémunkatarsa, majd 1994-t6l annak rész-
legvezetsje. Vallalati adatbankot és in-
formacios rendszert dolgozott ki.

Evek 6ta tagja az MVAE kereskedelmi
szakigazgat6i tanacsanak.

Aktiv  érdekvédelmi tevékenységet
folytat az Eurofer kiilonb6z6 forumain a
piacvédelem kérdésében, kiilonosképpen
a magyar melegtekercsexport ellen indi-
tott dompingeljarasa soran.

Igen j6 kapcsolatokat épitett ki kiilon-
féle szakmai szervezetekkel, mint a
MEPS, CRU, Metal Buletin, amelybél
nemcsak tarsasaga, hanem az egész acél-
ipar profitalhat.

Zombori Istvan 1962-ben az 0zdi Koha-
szati Uzemek durvahengermiivében kezd-
te palyafutdsat. 1963-t6l a mindségel-
lendrzési  fOosztaly anyagvizsgaldja.
1972-ben a NME Koho- és Fémipari Fois-
kolai Karan Dunaljvarosban metallurgus
izemmérnokként végzett. 1981-ig ming-
ségellendrzési csoportvezet6ként a me-
chanikai, technolégiai anyagvizsgalat,
mindség-ellendrzés,  mindségvizsgalat
teriiletén dolgozott.

1982-ben a Budapesti Miiszaki Egyete-
men mingségellendrzési szakmérnok ké-
pesitést szerzett, és 1992-ig a finomhen-
germi, durvahengermii és a Koho-Acél-
m teriiletén minGségellendrzési osztaly-
vezetdként a mechanikai anyagvizsgalat
és a végellendrzés 200 dolgozojat iranyi-
totta.

1992-t6l a Finomhengermi Munkas
Kft. mindségbiztositasi vezetdje, 1993-
tol a TUV Rheinland mingségiigyi szakér-
t6je volt. 1995-ben a borsodi kohaszati
vallalatok koziil els6ként szerzett a tar-
sasag ISO 9002 mindségtandsitast, majd
1998-ban a 9001-es és az IS0 9001-2000
kovetkezett.



Sajat szakteriiletén sokat tett a koha-
szatban dolgozokért, tobb szakmai szer-
vezetben végzett igen aktiv munkat.

Szamos Kivalé Dolgozd, Honvédelmi
Erdemérem bronz fokozat és Kivaléo Mun-
kaért miniszteri kitiintetés birtokosa.

Az Eurdpai Minbségiigyi Szervezet
tagja.

Toth Laszlo 1967-ben kezdett dolgozni
kohéipari technikusként a Dunai Vasm{-
nél. 1975-ben metallurgus lizemmérndki,
1996-ban mérnok-kdzgazdasz diplomat
szerzett.

Dolgozott technikusként, majd 1977-
1981 kozott miszakos lizemvezetd,
1982-1988-ig  termelési  elokészitd,
1988-1993 kozott pedig lizemvezets-he-
lyettes a nagyolvasztomii ércel6készitd
darabositd lizemben. 1994-1999 kozott
a nagyolvasztom{i gazdasagi és kereske-
delmi vezetdjeként dolgozott, majd
1999-t6l a nagyolvasztomii gyarvezetGje
lett.

Igen széleskorii szervezeti és szakmai
ismeretekkel rendelkezik. Részt vett az
ércdarabositds és a nyersvasgyartas

dasagossagi mutatok meghatarozasaban,
a legvaltozatosabb alapanyag-ellatas
esetén is a leggazdasagosabb kohdi
elegy szamitasanak kidolgozasaban. Ki-
valdan szervezi a fejlesztési beruhazasok
elokészitését és lebonyolitasat.

A Dunaferr Vallalatcsoport miikddését
érint6 szakértéi feladatokban alapos
szakmai tudasat hasznositva miikddik
egylitt a teammunkaban. Legjelentdsebb
az Ercbeszerzési Szabalyzat kidolgozasa-
ban vald egyiittm{ikddés. A Dunaferr Rt.
érdekeinek képviseletét a nemzetkozi
kapcsolatok soran nagy magabiztossag-
gal, magas szinvonalon teljesiti.

Az érczsugoritas teriiletén szakértgi
jogositvanyt szerzett. Metallurgiai téma-
korben tobb elfogadott és bevezetett
Gjitasa van, legjelentésebb a konverter
iszap (jrahasznositasa.

Kormos Gabor 1983-ban a NME Koho- és
Fémipari Fgiskolai Karan alakitastechno-
l6giai lizemmérnoki képesitést szerzett.

1976-t6l a Salgétarjani Kohaszati Uze-
meknél kiilonb6z6 beosztasokban dolgo-

zott. Az ott toltott elsd években kiilonfé-
le beruhazasok szakmai iranyitasat vé-
gezte. 1984-ben a csdgyartas iizemveze-
tojévé nevezték ki. Ezt kovetden a meg-
lévG beosztasa mellett az IKEA-val kozds
fejlesztésii csobatorgyartast készitették
eld, melynek termelési iranyitasat is el-
latta 1990-t6l. 1993-tdl el6bb a csbgyar-
tas fémérndke, majd 1994-t6l a gyaregy-
ség vezetGje lett. A gyaregység fobb te-
vékenységi teriiletei: hosszvarratos cso-
vek gyartasa; ASCON szallitépalya-rend-
szer tervezése, gyartasa; csobitorgyar-
tas; RECK-nehézallvanyrendszer gyarta-
sa.

1999-ben a vallalati dontésnek megfe-
leloen eldkészitette a csogyar Batortere-
nyébdl Salgotarjanba vald attelepitését,
és annak megvaldsitasa utan a gyaregy-
ség vezetGjévé nevezték ki.

2002-t6l, a Salgodtarjani Acélarugyar
Rt. privatizacidjat kovetden az (j tu-
lajdonos el6szor a vertikum termelési ve-
zetGjévé, majd késébb termelési vezér-
igazgato-helyettesévé nevezte ki. Mun-
kajat jelenleg is e beosztasban kivaléan
végzi.

FOKUSZBAN AZ ACELPIACI MOZGASOK
Meddig emelkednek az arak?

Az acélpiacon az arak mozgasa az el-
milt fél évben még a szakembereket
is meglepte. A folyamatos jelentds
emelkedés és az ezt kivaltéo aruhiany
okai Keleten keresenddk, hatasai vi-
szont a hazai gyartoknal, felhaszna-
loknal és kereskedoknél is nagymér-
tékben jelentkeznek. A folyamat so-
kaknak karos, és keveseket érint kiza-
rolag pozitivan. A kivaltdo okrol, az
egyes teriiletekre gyakorolt hatasok-
rol, a kilatasokrél tobb interjdala-
nyunkat kérdeztiik meg, elsdként Suri
Jozsefet, a Dunaferr Rt. kereskedelmi
vezérigazgato-helyettesét.

e A piacon olyan valtozasok torténtek
nagyon-nagyon rovid idé alatt, amire
nem igazan volt példa a maltban. Sok
szakemberrel beszélgettem, és hasonlo
mozgast eddig nem tapasztaltak az acél-
piacon. Es nemcsak a mozgas gyorsasa-
ga, mértéke volt megleps, hanem az is,
hogy a nagyon nagy mértéki valtozasok
hosszabb tavon kovetik egymast, honap-

. -!!:-
r .

m Suri Jozsef

riil hénapra megismétlik 6nmagukat. Na-
gyon kiszamithatatlan a piac. Emiatt a
felhasznaléink sem tudjak elddnteni,
hogyha elszenvednek egy nagyléptéki
aremelést, akkor az azt jelenti-e, hogy

erre az arszintre kell berendezkedniiik,
vagy a kovetkezd honapban esetleg még
tovabb fog emelkedni az ar.

e [ehet-e mégis elbrejelzést adni a
szdmukra?

® Nagyon nehéz elGrejelzést adni, pe-
dig mindenki szeretné elGre kiszamitani
a piacot. Ugyanezt szenvedjiik mi el az
alapanyagok tekintetében is. Amikor egy
nagy aremelést hajtanak végre az alap-
anyag-gyartok, és ezt probaljuk kompen-
zalni a mi aremeléseinkkel, berendezked-
ve egy ilyen szituaciora, akkor nagyon
rovid id6n beldil, akar a megkotott szer-
z6dések felbontasa miatt is Gj arakkal
vagyunk kénytelenek szembenézni.

Ha a mi felhasznal6éink azt mondjak,
hogy kiszolgaltatott helyzetben vannak,
mert az acélszallité diktalja az arakat,
akkor azt lehet mondani, hogy maga az
acélgyartdé még kiszolgaltatottabb. Mig
acélgyarto elég sok van a piacon, addig
az alapanyag-szallitok egy viszonylag
sz(ikebb kort alkotnak. Tehat, ha veliik
nem tud megallapodni az acélgyarto, ak-
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m 1. ABRA. Lemeztermékek Metal Bulletinben kizolt nyugat-europai

jegyzésarai. Forrds: MVAE

Forrds: MVAE

m 2. ABRA. Fob kikét6i buga arak a Metal Bulletin adatai alapjan.

kor teljes mértékben alapanyag nélkiil
marad. Es ennek a helyzetnek a kovet-
kezményeit tapasztaljuk is a kdrnyeze-
tiinkben. Tobben kényszeriiltek arra,
hogy akar koksz-, akéar érchiany miatt
termelést fogjanak vissza, vagy termelé-
si kapacitast sziineteltessenek. Azt az ar-
emelkedést, amit mi a piacon prébéalunk
érvényesiteni, azt annak érdekében
tessziik, hogy egyaltalan a termelést biz-
tonsaggal fenn tudjuk tartani. Tehat, ha
a piac nem fogadja el ezeket az aremelé-
si szandékokat, akkor a gyarto termelés-
képtelen helyzetbe keriil. Es akkor nem
az a kérdés, hogy mekkora az ar, hanem
az, hogy miikddik-e a cég, vagy sem. A
szallitasi pozicidinkat kell teljes mérték-
ben feladni akkor, ha nem tudjuk végre-
hajtani az aremelést. Ennek a fényében
érdemes mérlegelnie a vasarloknak azt,
hogy ezeket az arakat elfogadjak-e vagy
sem.

o Az elébb emlitettek is erdsitik a pia-
con tapasztalhato druhidgnyt?

® Természetesen, az egész mozgast az
indukalja, hogy nagyon nagy mértékben
megnott az acélfelhasznalas. Ehhez sok-
kal tobb alapanyagra volt sziikség. Ennek
nem csak Kina az oka. Kinaban valdban
rendkiviil megnott az acélfelhasznalas és
az alapanyagi-igény is a korabbi évekhez
képest. India is kezd jelentds mértéki
boviilést mutatni. Ugyanakkor a Kozel-
Kelet acélfelhasznaldsa is nagymérték-
ben nétt. Az Egyesiilt Allamokban a no-
vekedés a korabbi évekhez képest ugyan-
csak felgyorsult, négy, négy és félszaza-
lék koriili. Ott is meglehetfsen nagy az
igény. Eurépaban még ez a felhasznalas-
novekedés nem latszik, azonban azok az
aruk, amelyek korabban ellepték az euro-
pai piacokat, ma sokkal kisebb mérték-

12 . VASKOHASZAT

ben jelennek meg. A nagy Eurdpaba be-
szallité orosz, ukran vagy akar indiai for-
rasok mashol megtalaljak a termékeiknek
a helyét. Es ezért az eurépai piacon is hi-
any lép fel annak ellenére, hogy itt az
ipari novekedés nem olyan mérv{i, mint
az el6bb emlitett régidkban.

Két oldalrdl is nagy a hiany. Egyrészt
az acélhiany, masrészt az acélgyartok
versengenek az alapanyagokért, azért,
hogy egyaltalan a termelésiiket fenn
tudjak tartani. Es ennek megfelelGen ter-
mészetesen irdatlan magassagba szoknek
az alapanyagarak. Lengyelorszagban mar
320 eurd/tonna a koksz ara. Ha ehhez
hozzateszem, hogy tavaly az év vége fe-
lé 270 eurd/tonna koriil volt a melegte-
kercs ara, akkor latszik, hogy ma az alap-
anyag dragabb, mint korabban a készter-
mék volt. Az érceknek az ara is a tavalyi-
hoz képest mar a duplajanal tart.

Es nem &llt meg a nyomas az alap-
anyag-szallitok oldalarol. Még ilyen ma-
gas arszinten sem biztositott, hogy az
alapanyag rendelkezésre all, hanem to-
vabbra is versenyfutas folyik az alap-
anyagokért. Es ezt a szallitok kihasznal-
va, még tovabb srofoljak az araikat.

e Mégis, meddig emelkedhetnek az
drak?

e Tobb tényez6 hat az arakra. Azok,
amelyek acélhianyos piacot idéztek elg,
gy tiinik, hogy nem csak egy atmeneti
id6szakra jelentkeztek, hanem hosszabb
id6n keresztiil is fennallnak. Ezért ma
mindenki azt mondja a piacon, hogy az
év hatralévd részében tovabbi acélar-
emelkedésre kell szamitani. A nagy euro-
pai acélgyartok, koztiik az Arcelor vagy a
Corus szazalékosan kétszamjegy( aremel-
kedést jelzett jalius elsejétél. Ami egy
ilyen magas arszinvonalnal mar szinte

megddbbentd magassagokba viszi az
acél arat. Ugyanakkor, ahogy tavaly is
lattuk, egy-egy apro tényezo is elmozdit-
hatja az acélarakat az ellenkez§ iranyba.
Tavaly majusban a kinai vasarlasok iddle-
ges sziinetelése az acélarakat drasztiku-
san levitte, és csak szép lassan kapasz-
kodtak onnan felfelé. Ma is lehet olyan
tényezd, amely a korabban vazolt prog-
nozist, a ndvekvo acélarat meg tudja
akasztani. Es erre is vannak tippek, errdl
is hallunk hireket. Ha Kina valamilyen ok
miatt visszafogja acélfelhasznalasat, ak-
kor azok a hatalmas készaru mennyisé-
gek, amelyek abba az iranyba aramoltak,
elindulnak visszafelé. Az acélarakra ez
drasztikus hatast tudna gyakorolni.

A kinai gazdasag nem teljes mérték-
ben piacgazdasag, adminisztrativ in-
tézkedések is befolyasoljak a felhaszna-
last. Es mar volt egy-két olyan hir, hogy
Kina ezt a nagyon folf{itott gazdasagot
szeretné lehiiteni, mert ez szamtalan
kockazatot rejt magaban. A hirek hata-
sara az alapanyagok piacan mar kialakult
némi bizonytalansag. Ennek lehet olyan
hatasa, hogy az alapanyagok ara nem
novekedik tovabb, hanem esetleg csok-
ken. Ma még erre til korai barmit mon-
dani.

Tulajdonképpen ma mar tozsdei moz-
gasokat ir le az acélpiac. Amire korabban
azt mondtuk, hogy az acélpiac periodi-
kus, a mozgasok tobb évesek voltak, az
utdbbi idében a ciklusok akar egy éven
beliil tébbszor is jelentkezhetnek, na-
gyon kiméletlen amplitidoval. Az igen-
csak kedvezdtlen lenne szamunkra, ha az
acélarak torpannanak meg, elindulnanak
lefelé, és az alapanyagarak nem esnének
vissza. Sokszor hallom: milyen jo dolga
van az acélgyartoknak ilyen acélarak



mellett, nagy nyereséggel tudnak dol-
gozni.

Azok az acélgyarték tudnak ebbdl a
helyzeth6l igazdn nagy hasznot hizni,
amelyek nem szorulnak be az alapanyag-
szallitok és a feldolgozdk kozé. Ismeriink
olyan acélgyartokat, amelyek szénba-
nyakkal, alapanyagforrasokkal rendelkez-
nek. Es azt feldolgozzak még magasabb
feldolgozottsagi szintig is, mint a Duna-
ferr. Ezeknek a cégeknek most jelentds a
profitjuk. A Dunaferr viszont a bevételi
oldalon ugyan nagyobb szamokat reali-
zal, ugyanakkor a kiadasi oldalon elszen-
vedi az alapanyag arak emelkedését. A
magas ar nem parosul hasonléan nagy
nyereséggel.

m KONYVISMERTETES

e Hogyan fogadjdk a vevék az dremel-
kedéseket ?

e Ma azt lehet latni, hogy késztermé-
kek tekintetében az acélarak szarnyalasa
még nem mutatkozik. Tal sok késztermé-
ket a Dunaferr nem gyart, a mi készter-
mékiink elsGsorban a radiator, amely a
legmagasabb feldolgozottsagl termé-
kiink. A radiatorarak nem valtoztak, vagy
csak kis mértékben, és ugyanez igaz az
acélt tartalmazé mas elektronikai vagy
gépipari termékekre, jarmivekre. A fel-
dolgoz6 cégek - koziilik a mi iligyféko-
riinkben is sok van -- beszorulnak ebbe
az aremelkedési boomba, vagy kiesnek a
termelésbdl, vagy az erdsebb és nagyobb
tartalékokkal rendelkezd cégek megpro-

baljak atvészelni ezt az iddszakot. A tar-
talékaikat élik fol. Ennek is lehet egyfaj-
ta hatasa, ha kiesik néhany felhasznalo,
az azt jelenti, hogy szikiil a piac, csok-
ken az acélfelhasznalas.

Ha ez jelentds méreteket 6lt, hatasa
lehet az acélarakra. A Dunaferr ebben az
egész folyamatban nem a mozgasok ira-
nyitdja, diktaléja, hanem koveti az ar-
mozgasokat.

Az a méret, amelyet a Dunaferr az
acélpiacon képvisel, erre a kovetd maga-
tartasra predesztinalja. Tehat a belfoldi
felhasznaldinknak is azt az arat kinaljuk,
amit a kiilpiacon el tudunk érni.

O Forrds: Acélpiac. 2004. II. negyedév

Két kényv a modern

Az Gkori iratok szerzdi legtobbszér az erd
Jjelképeként idézik a vasat, s aligha tagad-
hato, hogy azt ma is az erd tdrsaként em-
legetjitk. A mdlt években azonban két
kényv is felhivta a figyelmet arra, hogy a
vasat nem csak az erd, hanem a szépség
testvéreként is tisztelhetjiik. A két kényv
ugyanis a szép vas és a kovdcsmivészet
teriiletére viszi el az olvasét.

Seregi Gyorgy - ifj. Seregi Gyorgy:
Iparmiivészet 1100 fokon.
Kovacsolas a mai Magyarorszagon

A két Seregi (apa és fia) konyvalbuma,
amelyet a TERC Kft. 2002 kiad6 jelente-
tett meg igényesen, szép kivitelben, két
részben. Els6 része a miivészi kovacsolas
mesterségét és annak tudomanyos hatte-
rét ismerteti. Betekintést enged a vas
torténetébe, fémfizikajaba, anyagvizsga-
lataba és korrdzio elleni védelmébe. Fog-
kovacsolhato otvizetekkel, a szerkezetek
statikai kovetelményeivel és szerkeszté-
sével.

Az ismertetés széles anyag attekinté-
sére vallalkozott, természetesen szamol-
va azzal, hogy ekkora teriilet atfogasa
nagy siritést igényel. Egyet kell érte-
niink azzal a megjegyzésével, amit a
technologia ismertetése soran bocsat
elére, hogy a teriiletrdl csak izelitot ad-

mdvészi kovdcsoldsrol

m Modern kovacsolt nemesacél miitargy:
Millenniumi életfa, Nagymaros.
Seregi Gyorgy alkotésa, 2001.

hat. Szdvegét azonban bdségesen fiisze-
rezi képekkel, abrakkal, igazolva ismerte-
tésének hitelességét. Még a szépirodal-
mat is segitségiil hivja.

A masodik rész az épitészethez kap-
csolddo kovacsoltvas-miivesség torténeti
attekintéssel kezdddik, s a legszembet(i-
n6bb megjelenési formak, a kapuszerke-
zetek fejlodésén vezeti végig az olvasot
egészen maig.

A kor stilusjegyei legtisztabban a ka-
pukon tanulmanyozhatok. A bemutatott
mivek megbizhatéan igazoljak, hogy a
mai magyar kovacsmiivészek elvetették a
torténeti stilusok szolgai masolasat,
vagy ezek stiluselemeinek eklektikus ve-
gyitését, és keresik a mai ember szemlé-
letvilagaba ill6 megoldasokat. Ennek
alapvetd jellemzGje az egyszerli konst-
ruktiv elemek alkalmazasa, a szerkezet
raaggatott sallangoktdél mentes bemuta-
tasa. Ma elfogadott miivész az, aki képes
egyszer{i mértani elemekbdl szuggesztiv
targyakat alkotni. Egyre tobb és egyre
szebb ilyen alkotassal talalkozunk; ezt
igazoljak azok a munkak, amelyek az al-
bum képein megjelennek, tobbségiikben
Seregi Gyorgy alkotasaiként.

A két Seregi konyve els6sorban diszal-
bum, célja nyilvanvaléan a tudatositott
gyonyorkodtetés; méltan keltheti fel
ezért a szakmabeliekén kiviil, a nagyko-
zonség figyelmét is.

Véalogatottan szép fotdkkal illusztralja
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a kovacsolt korlatok, racsok,
kandelaberek, konzolok, disz-
kutak, siremlékracsok és cé-
gérek, valamint belsd beren-
dezési targyak és képzomiivé-
szeti alkotasok sorat, bizo-
nyitva ezzel ennek az iparm{-
vészeti tevékenységnek sok-
oldalisagat, szépségét s a
mai miivészeti életiinkben be-
toltott létjogosultsagat.

Vadas Jozsef -
Lehoczky Janos:
A vas metamorfoézisa

Mikozben a két Seregi konyve
torténelmi kozelitésen at jut
el a ma kovacsmiivészetéhez,
a Vadas-Lehoczky paros egy
miivészi palyafutason és élet-
m{ bemutatasan keresztiil ér-
kezik el a mahoz. Vadas val-
lalja a narrator szerepet, Le-
hoczky adja hozza a térlatot.
Ezaltal egyiittesen jelenik
meg a szoveghben és képek-
ben, kibontakozasaban és fej-
[6désében a mai kovacsmiivé-
szet.

A konyv elérebocsatja,
hogy Lehoczky Janos a jelen-

M{iveiben a modernség és ele-
gancia ad talalkat egymas-
nak.

A nyolcvanas évtized elejé-
re esik a mester legnagyobb
mivének, a Dunai Vasmii ka-
puegyiittesének megformala-
sa. 1979-ben ugyanis Avig-
non utan Dunadjvarosban is
rendez tarlatot, ekkor fedezik
ot fel a Vasm(i vezetdi, és biz-
zak meg a diszkapu elkészité-
sével. A kompozicio méreteire
jellemz6, hogy a harom, 4x4
méter méretl kapu tizenkéte-
zer egységhdl all, és harom
évig késziilt. A kapun keresz-
tlil Lehoczky nem csak mes-
tersége altal, hanem alkota-
saval is szorosra fiizte kapcso-
latat a vaskohaszattal.

A konyv lapjain a miivész
alkotasai sorakoznak fel ké-
pekben, mikdzben a bemutatd
szoveg kibontakoztatja egy-
egy m{ készitésének folyama-
tat. Ezaltal a szellemi hattér
is format 6lt, és a 20. szazad
masodik felének mivészi éle-
te is megelevenedik. Le-
hoczky miivészetével felsd fo-
kon vannak 06sszhangban a

kori magyar, s&t a kortars eu-
ropai kovacsmiivesség egyik
legjelentGsebb képviseldje, s

m Modernség és elegancia: A gydri piispoki kincstar és konyvtar belsd
kapuja. Lehoczky Janos alkotasa, 1992.

bemutatott  képek,  Buj-
novszky Tamas felvételei. A
»Szentendre Mivészetéért

Alapitvany” kiadasaban ma-

ezt a megallapitasat a kép-
anyaggal, majd a miivész kiallitasainak
és kitiintetéseinek ismertetésével bizo-
nyitani is tudja. Az életrajzbol nyilegye-
nes palya tarul elénk. Lehoczky sorban:
Bieber Karoly inasa, a szentendrei muze-
um restauratora, az Iparmivészeti Alap
foglalkoztatottja, majd elhivatott ko-
vacsmiivész. 1965-t6l mar 6nallé kovacs-
miivész vallalkozoként tevékenykedik,
mikdzben Gjabb és Gjabb munkaval sze-
rez maganak elismerést. A nyolcvanas-ki-
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lencvenes években a kitiintetések sem
maradnak el. Miutan tobbszor szerez ni-
vodijat, 1995-ben Ferenczy Noémi-dijjal,
1997-ben Magyar Miivészetért-dijjal tiin-
tetik ki és ugyanazon évben adjak at ne-
ki Szentendre varos Pro Urbe-dijat. M-
vészi palyajan Ggy halad végig, hogy an-
nak minden lépcsdfokan bizonyit. Palya-
futdsa fényesen igazolja, hogy a tehet-
ség képes tallépni a politikan, és a mi-
vészi elhivatottsag nem ismer gatakat.

gyar és angol nyelven megje-
lentetett és gondosan szerkesztett képes
album az olvaséban i{innepi hangulatot
ébreszt, ezért forgatdsa mindenkinek
ajanlhato, aki a szépség irant némi von-
zalmat érez.

O Lengyelné Kiss Katalin

Mindkét kényv megvasarolhaté az On-
todei Mizeumban (Budapest, II., Bem J.
u. 20. Telefon/fax: 06 1 201-4370).



