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identified in the growth of global steel
consumption and production: dynamic
growth (1950-75), slow and fluctuating
growth (1975-2000) and a new dynamic
growth (2000- ?). Steel technologies fol-
lowed the demands. In the recent, accele-
rated growth period the supply of raw
materials and their price became very
important. Scrap supply seems to be a
lasting problem.EU steel industry can be
competitive only, if they can maintain
their leading role in the development of in-
novative steel technologies and products
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flow results in macrosegregation pattern.
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described in this paper can be used to
analyze the effects of fluid motions cau-
sed by outer constrains and to estimate
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objective of describing a new method for
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tion is associated with the nucleating
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lant alloys. The nodularizer and inoculant
additions also influence ductile iron solidi-
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The use of various rare earth elements is
found to have a pronounced impact on
these conditions. It has been discovered
that the use of pure lanthanum as the pri-
mary rare earth source in the magnesium
ferrosilicon nodularizer surprisingly fur-
ther improves the performance of the duc-

tile iron ladle treatment method compa-
red to similar methods using cerium or
mish metal bearing nodularizers. The nuc-
leating properties are substantially impro-
ved and the risk for chill and shrinkage
formation in the sandwich or tundish ladle
treated ductile iron is then minimized.
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terial source, completes the material supp-
lied by the primary Al-metallurgy. Among
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VASKOHÁSZAT
ROVATVEZETÕK: dr. Takács István és dr. Verõ Balázs

1. Bevezetés

A világ, ill. az egyes országok gazdasági
teljesítményének és acélfelhasználásának
változása között elég szoros összefüggés
mutatható ki, mert az ipari termelés növe-
léséhez, az infrastruktúra fejlesztéséhez
egyre több acélra van szükség. Az a tény,
hogy 1950 és 2000 között több mint 4-
szeresére nõtt a globális acélfelhasználás,
és az acéltermelés idén elérheti az 1000
Mt-t, azt bizonyítja, hogy az acél megtar-
totta vezetõ helyét a szerkezeti anyagok
között, és a jelek szerint egyelõre semmi
sem veszélyezteti ennek a pozíciónak a
megtartását.
A fejlõdés azonban korántsem volt tö-

retlen. A II. világháborút követõ dinami-

kus fejlõdési szakaszt az acélfelhasználás
növekedésének drasztikus lassulása és
erõs ingadozása követte. Ma viszont szá-
mos jel arra utal, hogy a globális acélfel-
használás növekedése újra jelentõsen fel-
gyorsult; olyannyira, hogy esetenként
idõleges piaci zavarok alakultak ki mind
az acélipari vállalatok alapanyag-, mind a
felhasználók acélellátásában [1].
Az acélipari vállalatok folyamatos törek-

vése, hogy mind a termelés nagysága,
mind a termékválaszték vonatkozásában
igazodjanak a piaci trendekhez, igények-
hez. Joggal feltételezhetjük ezért, hogy az
acélpiac hosszabb távú trendjei jelentõsen
befolyásolják az acélipari vállalatok fej-
lesztési stratégiáját, a fejlesztések fõ cél-
kitûzéseit. Keserû tapasztalatok sora tá-

masztja alá, hogy e nélkül piaci zavarok
léphetnek fel, amelyek hosszú idõre súlyos
veszélyt jelentenek a vállalatok számára.
Ma, amikor minden jel szerint ismét egy

új fejlõdési trend elején vagyunk, érde-
mes áttekinteni az eddigi tapasztalato-
kat, hogy ezek alapján következtetéseket
vonhassunk le az új helyzetben követendõ
stratégiát illetõen.

2. A világ acélfelhasználásában kialakult
trendek

A világ acélfelhasználásának változását az
IISI adatai alapján az 1. ábra szemlélteti.
A tényadatokat az IISI 2003 októberében
közzétett, 2007-ig szóló középtávú elõre-
jelzésének adataival egészítettük ki. A 2.
ábrán a könnyebb összehasonlítás kedvé-
ért a jelenleg használatos fõ acélgyártó
eljárások részarányának alakulását is be-
mutatjuk.

2.1. A trendek jellemzése
Az 1. ábrán három, egymástól jól megkü-
lönböztethetõ növekedési szakasz látható.
Az I. szakasz a II. világháború végétõl a

70-es évek közepéig, pontosabban 1974-
ig tartott. Az elsõ jelentõs visszaesés
1975-ben következett be, azaz elég jól
hozzáköthetõ az elsõ globális olajválság-
hoz.
Az I. szakaszban a világ acélfelhaszná-

lása gyorsabban nõtt a világgazdaságnál
(GDP); az évi átlagos növekedés valamivel
több, mint 20 Mt volt. Voltak ugyan ki-
sebb-nagyobb ingadozások ekkor is, ezek
mértéke és idõtartama azonban nem volt
jelentõs, így nem nagyon zavarták az
acélpiac szereplõit.
Az I. szakasz legfontosabb jellemzõje a

mennyiségi igény gyors növekedése volt.
Elõször a II. világháborút követõ újjáépí-

TARDY PÁL � KÁROLY GYULA

Az acélfelhasználás növekedési trendjjei és
az acélipari technológiák

1950 óta három szakaszt lehet megkülönböztetni a világ acélfelhasználásában és
acélgyártásában: dinamikus növekedés (1950-75), lassú és ingadozó növekedés
(1975-2000), majd újabb dinamikus növekedés (2000 - ??). Az acéltechnológiák fej-
lõdése a követelményeknek megfelelõen alakult. A jelenlegi, felgyorsult növekedé-
si szakaszban az acélipar alapanyagellátása és az alapanyagok ára vált kritikussá. A
hulladékellátás gondjai tartósnak ítélhetõk. Az EU acélipara csak akkor lehet ver-
senyképes, ha meg tudja tartani vezetõ helyét az új, innovatív termékek és techno-
lógiák fejlesztésében.

Dr. Tardy Pál egyetemi magántanár, az
OMBKE exelnöke, az MVAE mûszaki igaz-
gatóhelyettese. Hozzá tartoznak a hazai
acélipari vállalatok mûszaki, fejlesztési,
környezetvédelmi, energetikai kérdései,
továbbá a nemzetközi kapcsolatok fej-
lesztése. Az elmúlt években bel- és kül-
földi konferenciákon, publikációkban
foglalkozott a hazai és a globális acélipar
aktuális problémáival, kilátásaival.

Dr. Károly Gyula, egy. tanár, a mûsz. tud.
doktora, jelenleg a Metallurgiai és
Öntészeti Tanszék vezetõje. 1964-ben
szerzett kohómérnöki oklevelet, azóta
tagja az OMBKE-nak. Éveken át volt a vas-
kohászati szakosztály ill. az egyetemi
osztály vezetõségének tagja, az egyetemi
osztály elnöke, az OMBKE alelnöke. Je-
lenleg a BKL Kohászati szerkesztõbizott-
ságának tagja.

* Az új fejlemények a kohászati technológiában címû konferencián (Riva del Garda, 2004. szept. 19-21.)
elhangzott elõadás szerkesztett változata
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tés, majd a fejlett országok dinamikus
gazdasági növekedése igényelt egyre
több acélt. Kezdetben a gyors igénynöve-
kedést Nyugat-Európában a kapacitásnö-
velések nem tudták megfelelõen követni,
így hiányjelenségek alakultak ki az acélpi-
acon. Ebben a helyzetben született meg
Nyugat-Európa összefogásának gondola-
ta, amely az Európai Szén- és Acélközös-
ség (Montanunió) megalakulásában öl-
tött testet. A cél az volt, hogy a nagy eu-
rópai acéltermelõ országok acéltermékeit
ésszerûen és igazságosan osszák el, és ez-
által biztosítsák a harmonikus gazdasági
fejlõdés feltételeit.
A piaci igények folyamatos növekedését

tapasztalva Nyugat-Európában és Japán-
ban (a korábbi háborús területeken) igen
erõteljes kapacitásnövelõ beruházásokat
hajtottak végre. Ugyanez történt � még
nagyobbmértékben � a KGST országokban.
A 70-es évek közepén ezt a dinamikusan

növekvõ globális acélipart meglehetõsen
váratlanul érte az acélfelhasználás növe-
kedési ütemének drasztikus csökkenése
(II. szakasz). Egy ideig sokan csak idõle-
ges visszaesésre gondoltak; ma már tud-
juk, hogy egy negyed századig tartott.
Ebben a szakaszban a globális acélter-

melés átlagos évi növekedése 4-5 Mt/évre
esett vissza (azaz negyedére-ötödére a
korábbinak), de összességében itt is nö-
vekedõ tendenciáról volt szó (25 év alatt
mintegy 100 Mt volt a növekedés). Ennek
a szakasznak az egyik legszembetûnõbb
jellemzõje a termelés jelentõs ingadozása
volt; ekkor alakultak ki a mai napig jól is-
mert ciklikus acélpiaci válságok.

Az acélciklusok kialakulásának alapvetõ
oka az volt, hogy az acélipari beruházások
tervezésénél a 70-es évek közepén még a
korábbi növekedési trend folytatásából
indultak ki, és ennek eredményeképpen
jelentõs többletkapacitásokat hoztak lét-
re. Ezzel létrejött a túltermelési válságok
kialakulásának legfontosabb feltétele. Az
egymást követõ években 30-50 Mt-s inga-
dozások alakultak ki a világ acéltermelé-
sében, ami � az acélárak hasonló ingado-
zása mellett � sok acélipari vállalatnál
válsághelyzetet teremtett.
A többletkapacitások jelentõs része Nyu-

gat-Európában alakult ki, ahol a kormány-
zatok egy ideig az állami támogatás külön-
bözõ formáival próbálták megmenteni
acélipari vállalataikat. Ekkor hozták létre
az EUROFER-t, aminek egyik feladata a ko-
ordináció volt a kialakult helyzet kezelésé-
ben. A Közösség ekkor tudatos kapacitás-
csökkentésekre törekedett, amit a közössé-
gi alapokból pénzügyileg is támogattak.
A már-már stabilizálódó globális acélpi-

acon a 90-es évek elején a szocialista or-
szágokban láncreakciószerûen létrejött
rendszerváltás, ill. az említett országok
gazdaságában ennek kapcsán kialakult
válság idézett elõ újabb zavarokat. Ezen
országok GDP-je rövid idõ alatt 30-60 %-
kal visszaesett; acélfelhasználásuk ese-
tenként ennél is többet csökkent. Ezzel a
felesleges kapacitások keletkezésének
újabb hulláma alakult ki. Erõsödtek és sû-
rûsödtek az acélpiaci árciklusok: néhány
hónapon belül 30-40 %-os áresések is
elõfordultak. Mivel ez számos vállalat lé-
tét veszélyeztette, az OECD 2001-ben tár-

gyalásokat indított a felesleges kapacitá-
sok felszámolására és az állami támogatá-
sok megszüntetésére. Ezek a tárgyalások
ma is folynak, átütõ eredmények nélkül.
Ahogy az 1. ábrán látható, a világ acél-

felhasználása és ennek megfelelõen az
acéltermelése 1999 óta újra erõteljesen
nõ (III. szakasz): 1999-ben elérte az
1998-as mélypont elõtti maximumot, az-
óta pedig minden korábbinál nagyobb
ütemben növekszik. Ennek a fordulatnak a
váratlanságát jelzi, hogy az IISI 2002 áp-
rilisa és 2003 októbere között négy elõre-
jelzést tett közzé a világ 2003. évi várható
acélfelhasználására; az elsõ és utolsó elõ-
rejelzés között több, mint 70 Mt volt a kü-
lönbség.

A növekedés ütemére jellemzõ, hogy
1999 és 2003 között több, mint 160 Mt
volt a növekmény, ami több, mint 30
Mt/év növekedést jelent (ez 1,5-szöröse
az 1950-75 közötti évi növekedésnek).
Az IISI 2003 októberében ennek a

trendnek a folytatását feltételezte, amikor
elkészítette utolsó középtávú elõrejelzé-
sét. Eszerint a �közepes� növekedési mo-
dellt figyelembe véve 2007-ben 1041 Mt
lehet a világ acélfelhasználása. Ezt az
adatot használtuk fel az 1. ábra elkészíté-
sénél is.

22..22.. AA rrééggiióókk sszzeerreeppee aa vviilláágg aaccéélltteerrmmeelléé--
sséébbeenn
Az elmúlt 50 évben jellegzetes változások
zajlottak le az acéltermelés regionális el-
oszlásában is (3. ábra).
A II. világháború után az USA részará-

nya megközelítette az 50%-ot (ez a hábo-

11.. áábbrraa.. Trendek a világ acélfelhasználásban a II. világháború
végétõl napjainkig

22.. áábbrraa.. A különbözõ acélgyártó eljárások részaránya a világ acél-
iparában
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rú következményeit tekintve természetes
volt), a jelenlegi EU 15 országoké megkö-
zelítette a 30%-ot, a két régió együttes
részaránya kb. 3/4 volt, a SZU-val együtt
pedig kb. 90%-ot tett ki.
Az 1. növekedési szakasz fõ jellemzõje

az USA részarányának csökkenése, továb-
bá Japán gyors és a SZU lassabb elõretö-
rése volt; az EU 15 részaránya alig válto-
zott. Ezek az országok, ill. régiók alkották
az akkori világ iparilag fejlett részének
döntõ hányadát; a világgazdaság motorjai
voltak, részesedésük a világ acéltermelé-
sében 80% volt.
A 2. szakaszban a legfejlettebb régiók

(EU, USA, Japán) részaránya csökkent (az
említett ciklikus válságok elsõsorban itt
éreztették hatásukat), a SZU-é némileg
tovább nõtt. A világ acéltermelésében ad-
dig elhanyagolható súlyt képviselõ Kína,
valamint a �többi ország� (köztük az ázsi-
ai �kis tigrisek�) súlya jelentõsen nõtt; a
kettõ együtt 1989-ben 35%-ot, 1999-ben
pedig már 45%-ot tett ki, azaz a �hagyo-
mányos� nagy acéltermelõ régiók eddigre
lényegében elveszítették túlsúlyukat.
Az ezredfordulón megkezdõdött 3. sza-

kasz legmarkánsabb jellemzõje Kína to-
vább gyorsuló növekedése. Kína acélfel-
használásának változásait az alábbi táblá-
zattal szemléltetjük az acéltermelés két-
szerezõdését mutató idõpontokkal, ill. a
jelzett idõszakokban az éves átlagos nö-
vekedési adatokkal.
Mint látható, a duplázódáshoz szüksé-

ges idõ a 60-as évek és a 90-es évek köze-
pe között nagyjából azonos, kb. 10 év
volt. Már ez is exponenciális fejlõdést jel-
zett; a legutolsó években azonban még ez

is felgyorsult: 7 év alatt nõtt kétszeresére
a nyersacéltermelés. Kína részaránya a vi-
lágtermelésben tavaly megközelítette a
25%-ot, a világ acélfelhasználásában pe-
dig ennél is nagyobb, kb. 27% volt (Kína a
termelés fent jelzett növekedése ellenére
is a világ második legnagyobb acélimpor-
tõre maradt).
Mértékadó vélemények szerint ez a nö-

vekedési ütem középtávon legfeljebb
mérsékelten fog csökkenni. A kínai gazda-
ságpolitika célkitûzései: a 2008-as pekin-
gi olimpia, a 2010-ben esedékes sanghaji
világkiállítás egyelõre olyan konkrét cé-
lok, amelyek megvalósítása presztízskér-
dés, így megvalósítása érdekében a kor-
mányzat mindent meg fog tenni. Azok az
elõrejelzések tehát, amelyeket pl. az IISI
ezekre az információkra támaszkodva el-
készít, egyelõre reálisnak ítélhetõk.
Egyelõre nincsenek ilyen látványos

adatok a másik ázsiai óriás, India acélipa-
rának fejlõdésérõl; az a tény azonban,
hogy az elmúlt 10 évben kb. 70%-kal nö-
velte a termelést, szintén nagyon figye-
lemre méltó és messze meghaladja a vi-
lágátlagot. Szakmai körökben egyre több
szó esik arról, hogy India gazdaságának

és acélfelhasználásának növekedése
ugyancsak felgyorsul, ami � Japán és Ko-
rea termelését is figyelembe véve � azt
eredményezi, hogy a világ acéltermelésé-
nek döntõ hányada (2/3-a) rövidesen
Ázsiára fog jutni.

33.. AAzz aaccéélliippaarrii tteecchhnnoollóóggiiáákk ffeejjllõõddéésséénneekk
lleeggffoonnttoossaabbbb jjeelllleemmzzõõii aa nnöövveekkeeddééss eellssõõ
kkéétt sszzaakkaasszzáábbaann

Az elõzõ fejezetben leírtak jól tükrözik,
hogy a világ acélipara a három növekedé-
si szakaszban különbözõ kihívásokkal né-
zett szembe. A vállalatok fejlesztési stra-
tégiájukat a tapasztalatoknak megfelelõ-
en alakították ki; ennek eredményeként a
legfontosabb fejlesztési és beruházási cé-
lok is változtak. Az alábbiakban ezekrõl
adunk rövid áttekintést.

33..11.. AA nnöövveekkeeddééss 11.. sszzaakkaasszzaa ((11995500--7744))
A fejlesztések legfontosabb hajtóereje eb-
ben az idõszakban a gyorsan növekvõ
mennyiségi igények kielégítése volt.
Az 50-es évek elején a világ acéliparát a

világháborút megelõzõen kialakult tech-
nológiákra alapozták. A Siemens-Martin-

33.. áábbrraa.. Az acéltermelés regionális elosztása

IIddõõppoonntt NNyyeerrssaaccéélltteerrmmeellééss,, MMtt AA tteerrmmeellééss ááttllaaggooss
éévvii nnöövveekkeeddééssee,,  MMtt//éévv

1967 ~ 12 Mt

1976 ~ 25 Mt ~ 1,5 Mt/év

1986 ~ 50 Mt ~ 2,4 Mt/év

1996 ~ 100 Mt ~ 5 Mt/év

2003 > 200 Mt ~ 15 Mt/év

11.. ttáábblláázzaatt.. Kína acéltermelésének növekedése



acélgyártás részaránya meghaladta a
90%-ot, a többi acélt elektrokemencében
állították elõ. Bár az SM-eljárás termelé-
kenységét a 70-es évek közepére kb. 3-
szorosára növelték, már a 60-as években
nyilvánvalóvá vált, hogy az oxigénes kon-
verteres acélgyártási technológiával nem
tud versengeni (lásd a 2. ábrát).
Nyersvasra mind az SM-, mind az oxigé-

nes konverteres acélgyártáshoz szükség
van; az utóbbihoz még nagyobb mérték-
ben. A világ nyersvastermelése ezért még
nagyobb ütemben nõtt, mint a nyersacél-
termelés. A termelékenység növelését a
kohótérfogat növelésével, a betétanya-
gok állagának és összetételének optimali-
zálásával, a toroknyomás és a fúvószél-
hõmérséklet növelésével stb. tudták je-
lentõsen növelni. Míg 1950-ben a 8 mme-
dence átmérõjû, 1200 m3-es nagyolvasz-
tók 90-100 t/óra teljesítménye jelentette
a nemzetközi színvonalat, 1975-ben a 14
m medence átmérõjû, 4000 m3-es kohók
teljesítménye 450 t/óra körül volt; mind-
eközben a toroknyomás kétszeresére nõtt
(1,2 bar-ról 2,5 bar-ra).
A kor kihívására az oxigénes konverte-

res acélgyártás kifejlesztése és bevezetése
volt a legfrappánsabb válasz. A 40-45 per-
ces adagidõ egy tizede volt az SM-
kemencék adagidejének.
A 60-as évek fejlesztésének egyik súly-

pontja ennek a technológiának a tovább-
fejlesztése volt egyrészt a gyártott acél
minõségét és választékát, másrészt a mû-
ködési paraméterek optimalizálását ille-
tõen. A fejlesztések eredményeképpen az
eljárás részaránya a világtermelésben a

70-es évek közepén meghaladta az 50%-
ot (4. ábra).
Az elektroacélgyártást az 50-es évek-

ben elsõsorban hagyományos területén,
az ötvözött és nemesacélok gyártásánál
alkalmazták. Ez a szerep a 70-es évek ele-
jén kezdett változni. Ekkor elsõsorban az
volt a cél, hogy az SM-eljárás visszaszoru-
lásával megmaradó többlet acélhulladék
feldolgozását biztosítsák, ezért növelték
az elektroacélmûvek számát és teljesít-
ményét. Utóbbinak legfontosabb eszköze
a kemenceméret növelése, az intenzív
oxigénbefúvás alkalmazása és a transz-
formátorteljesítmény növelése volt. A ke-
menceméret meghaladta a 100 t-t, amely-
ben 2-2,5 órás adagidõvel gyártották az
acélt; teljesítménye ezzel gyakorlatilag
egyenrangú lett az SM-berendezésével.
Ennek az idõszaknak másik �forradalmi�

újítása volt a folyamatos öntés gyakorlati
módszereinek kidolgozása és bevezetése.
A 70-es évek közepén a nyersacél 10-
12%-át öntötték folyamatosan. Alkalma-
zásának legfontosabb elõnyei elsõsorban
a gazdaságosság szempontjából nyilván-
valóak; igazi áttörésre ezért a következõ
szakaszban került sor.
Amennyiségi igények kielégítésemellett

természetesen ekkor is nagy figyelmet for-
dítottak a minõség javítására, fejlesztésé-
re. Ennek legjellemzõbb eszközei a vákuu-
mozó berendezések voltak, amelyeket el-
sõsorban elektroacélmûvekbe telepítettek.

33..22.. AA nnöövveekkeeddééss 22.. sszzaakkaasszzaa ((11997755--11999999))
A hirtelen megváltozott piaci feltételek
szükségessé tették az acélipari vállalatok

fejlesztési stratégiájának a felülvizsgála-
tát, megváltoztatását. Ebben a szakasz-
ban a túltelített piac jellegzetes problé-
máival kellett folyamatosan megküzdeni:
az ismétlõdõ acélpiaci ciklusok kapcsán
erõsen ingadozó árak, rendkívül kemény
piaci verseny, a termelés rugalmas változ-
tatásának igénye mind a mennyiség, mind
a választék szempontjából.
A periódus utolsó évtizedében a fejlett

ipari országokban egyre nagyobb hang-
súlyt kapott a környezetvédelem fejlesz-
tése, ami jelentõs költségekkel jár. Ez ver-
senyelõnyt hozott azon régiók/vállalatok
számára, amelyek környezetvédelmi köve-
telményrendszere lazább.
A fent leírt körülmények szinte minde-

nütt az acélipari vállalatok életképességét
veszélyeztették. Az állami támogatás kü-
lönbözõ formái (amit szinte mindenütt al-
kalmaztak) csak tüneti kezelést jelentet-
tek; az igazi megoldás a vállalatok fejlesz-
tési és üzleti stratégiájának az átalakítása
volt.
Az életképesség biztosítását tartotta a

legfontosabb célnak az EU a 90-es évek-
ben az acélipari vállalatok szerkezetátala-
kítási programjának kidolgozásánál. Na-
gyon leegyszerûsítve arról volt szó, hogy a
vállalatoknak a romló piaci feltételek mel-
lett (emelkedõ betétanyag és élõmunka
költségek, csökkenõ acélárak) is profitá-
bilisnak kell maradni. A termelési költsé-
gek csökkentése lett így az egyik legfon-
tosabb feladat. Ezt a feladatot bonyolítot-
ta, hogy a termelést az erõsen változó pi-
aci igényekhez kellett igazítani, azaz ké-
pesnek kellett lennie arra, hogy a legki-
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sebb többletköltségekkel változtassák a
termelés nagyságát és választékát.
A két legfontosabb acélgyártó eljárás

közül az elektroacélgyártás felel meg job-
ban ezeknek a kritériumoknak. Beruházá-
si költségei eleve kisebbek, az idõszakos
mûködtetés többletköltségei nem jelen-
tõsek, fajlagos anyag- és energiaigénye
az eljárás lényegébõl fakadóan sokkal ki-
sebb; környezetterhelése szintén töredé-
ke az integrált eljárásnak.
Az elektroacélgyártás fejlesztésénél a

legfontosabb célkitûzések fentiek alapján
a következõk voltak:
- minimálisra kell csökkenteni a két el-

járás közti különbséget a gyártható acélok
minõsége és az eljárások termelékenysé-
ge között
- a technológiák fejlesztésével csökken-

teni kell a termelési költségeket.
Mindkét területen sok és látványos

eredmény született. A 3. ábrán bemuta-
tott fejlesztési eredmények közül a már
említett oxigénbefúvás, az UHP kemencék
elterjedése és az adagidõ csökkentését
eredményezõ egyéb fejlesztések alapve-
tõen a termelékenység növelését céloz-
ták. Az adagidõ a periódus végére jóval
egy óra alá csökkent (45-50 perc), növe-
kedett a kemencék mérete (ahol a rugal-
masság igénye ezt megengedte), így a pe-
riódus végére már voltak olyan UHP-
kemencék, amelyek teljesítménye megkö-
zelítette a konverterekét.
A teljesítmény növeléséhez alapvetõ

módon hozzájárult, hogy az oxidáló � ol-
vasztó és a redukáló-finomító perióduso-
kat elválasztották egymástól: az elektro-
kemence nagy teljesítményû olvasztó té-
gely lett, az acél összetételét, tisztaságát,
hõmérsékletét pedig a mellette lévõ üst-
metallurgiai berendezésben (üstkemen-
ce) állították be.
Az üstmetallurgia, illetve a különbözõ

egyéb finomító eljárások (tundish metal-
lurgia, porbeles kezelés stb.) alkalmazá-
sának eredményeképpen az elektroacél-
mûvekben gyártott acélok minõsége a
legtöbb szempontból egyenértékû lett a
konverter-acélmûvekben gyártottakéval.
Máig megoldatlan azonban az acélhulla-
dékkal bevitt szennyezõ- ill. kísérõelemek
problémája: eltávolításukra ma sincs gaz-
daságos módszer. Ezt a problémát az ún.
�szûz vas� (DRI, nyersvas) bevitelével
próbálják ellensúlyozni; a periódus végé-
re azonban a korábban vártnál sokkal ke-
vésbé terjedt el ezek alkalmazása.

A 3. ábrán jelzett megoldások eredmé-
nyeként igen jelentõs eredményeket értek
el a technológiai költségek csökkentése
területén: a fajlagos villamos energia-fel-
használás 300 kWh/t alá, az elektródafel-
használás 1,5 kg/t alá csökkent.
Ebben az idõszakban alakult ki a mini-

acélmûvek koncepciója: a viszonylag szûk
termékcsoportra specializálódott elektro-
acélmûvek és a hozzájuk kapcsolódó fo-
lyamatos öntõmûvek és hengermûvek te-
lepítése és üzemeltetése egyaránt nagyon
gazdaságosnak bizonyult.
Az integrált technológia területén a

nyersvasgyártás hatékonyságát ebben az
idõszakban az elérhetõ technikai tökély
határára emelték. A fajlagos kokszfel-
használás 350-400 kg/t-ra csökkent; a
szükséges redukálószer mennyiségét
részben az olcsóbb szénpor vagy olaj be-
fúvásával biztosították. A nagyolvasztó
mûszerezettségének és irányítástechniká-
jának fejlesztésével optimalizálták az
áramlási viszonyokat, csökkentették a
hõveszteséget. Tovább nõtt a nagyolvasz-
tók átlagmérete és átlagos teljesítménye.
A kohókokszgyártást a mûszaki fejlõdés

mellett a termelés és a kapacitások relatív
csökkenése jellemezte ebben az idõszak-
ban. Elsõsorban környezetvédelmi okok
miatt a fejlett ipari országokban csökkent
a termelés és a kapacitás; az új telepítések
visszaesésével nõtt a kokszolók átlagélet-
kora, ill. csökkent a várható további mû-
ködõképességük ideje. Az ezzel kapcsola-
tos várható veszélyekre már a 90-es évek
második felében felhívták a figyelmet.
A konverteres acélgyártás esetében

szintén az acélgyártás költségeinek csök-
kentése volt a fõ irányzat; ezt a folyamat-
szabályozással, a fúvatási paraméterek
optimalizálásával, a csapolási feltételek
javításával, a tûzállófalazat- és alkatré-
szek élettartamának javításával érték el.
A minõségfejlesztés területén a két

technológia nagyjából ugyanazokat a
módszereket alkalmazta (üstmetallurgia,
üstkemence stb.).
A folyamatos öntés területén a korábbi

eljárások fejlesztése mellett már a terme-
lésben megjelentek a végmérethez közeli
folyamatos öntési technikák. Ezek legna-
gyobb elõnye, hogy csökkentik a henger-
mûvek feladatait és tovább növelik az
anyagkihozatalt, így költségcsökkentõ
hatásuk számottevõ.
A 2. periódus végére a világ nyersacél-

termelésének közel 2/3 részét integrált, �

1/3-át elektroacélmûveken gyártották. A
korábban felsorolt elõnyei miatt a 90-es
években sokan az elektroacélgyártás to-
vábbi térnyerését jósolták olyannyira,
hogy a 2000. évi európai oxigénes acél-
gyártó konferencián az egyik elõadó fel-
tette kérdést: �Has the last BOF shop
been built�? (Megépült az utolsó konver-
teres acélmû?)

44.. KKiihhíívváássookk ééss lleehheettõõssééggeekk aazz úújjrraa 
ffeellggyyoorrssuulltt aaccééllffeellhhaasszznnáállááss kköörrüüllmméénnyyeeii
kköözzöötttt ((33.. sszzaakkaasszz,, 22000000-- ??))

Az acélipari stratégák a 90-es években so-
kat foglalkoztak a 21. század acéliparával;
elõrejelzések születtek a várható terme-
lésrõl és felhasználásról, új technológiák
megjelenésérõl és felfutásáról. Az elõre-
jelzések készítésénél a következõ feltéte-
lezésekbõl indultak ki:
- az acélfelhasználás növekedési trend-

je nem változik (mérsékelt növekedés, az
acélpiaci ciklusok fennmaradnak);
- tovább szigorodnak a környezetvédel-

mi követelmények (és költségek).
Az elsõ feltételezés, mint láttuk, helyte-

lennek bizonyult.
Ami a technológiákat illeti, az elõzõ

szakaszra leírt fejlesztési folyamatok foly-
tatása mellett alapvetõen két területen
vártak jelentõsebb elõrelépést:
- az alak- és méretközeli folyamatos ön-

tés fokozatos áttörése,
- a �koksz nélküli� nyersvasgyártási mód-

szerek fejlesztése és jelentõs térnyerése.
Önmagában mindkét terület fontos és

érdekes, de mivel akkor még senki sem
feltételezte az acélfelhasználás növeke-
désének jelentõs felgyorsulását, egyik
sem ad adekvát választ az új szakasz leg-
fontosabb problémáira:
- az acélipar betétanyagellátása, külö-

nös tekintettel a hulladékellátásra
- a környezetvédelemmel kapcsolatos

terhek további súlyos növekedése, elsõ-
sorban a CO2-kereskedelem bevezetése
kapcsán.

44..11.. AAzz aaccéélliippaarr bbeettééttaannyyaaggeellllááttáássaa
Az acélipar legfontosabb betétanyaga a
vasérc, a kohókoksz (ennek kapcsán a
kokszolható szén), valamint az acélhulla-
dék. Közvetve, vagy közvetlenül vala-
mennyit a piacról szerzik be az acélipari
vállalatok. A beszállítók (bányák, kokszo-
lómûvek, hulladékfeldolgozók) kapacitá-
saikat mindenkor az acélipar igényeinek
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megfelelõen alakítják (természetesen
számítva az acélciklus kilengéseire). Az
acéltermelés növekedésének jelzett mér-
tékû felgyorsulására azonban nem számí-
tottak, így ellátási gondok keletkeztek,
ami értelemszerûen drasztikus áremelése-
ket eredményezett (6. ábra).
A Föld vasérckészletei hosszabb távon

elegendõk a megnövekedett igények ki-
elégítésére is. A bányamûvek és ércelõké-
szítõ mûvek termelõkapacitásait azonban
az új helyzetben növelni kell, ami idõ- és
költségigényes. Tovább bonyolítja a hely-
zetet, hogy a vasércbányászat döntõ há-
nyada Ausztráliában és Dél-Amerikában
folyik, a vasérckereskedelem legnagyobb
része pedig mindössze három mam-
mutvállalatra koncentrálódik. A hirtelen
megnövekedett igény hatására bekövet-
kezett drasztikus áremelkedésekhez a fel-
sorolt tényezõk egyaránt hozzájárultak.
Az azonban kijelenthetõ, hogy a szüksé-

ges mennyiségû vasérc fizikailag hosszú
távon is rendelkezésre áll.
Bonyolulttá vált a helyzet a kokszgyár-

tás területén. A korábban önellátó, sõt
exportáló Nyugat-Európában a 90-es évek
során jelentõs kapacitásleépítések voltak;
a legnagyobb koksztermelõ és exportõr
Kína lett (7. ábra). Saját acéliparának di-
namikus fejlõdése miatt azonban egyre
kevesebb kokszot tud exportálni, ami szû-
kös ellátáshoz és drasztikus áremelkedé-
sekhez vezetett. A fejlemények hatására
az EU-ban már megindult a kapacitások
bõvítése.
Alapvetõen más a helyzet az acélhulla-

dékok területén. A probléma lényege a kö-
vetkezõ:
- az elmúlt évtizedekben folyamatosan

nõtt az amortizációs hulladék részaránya,
ami ma már meghaladja a teljes felhasz-
nálás 50%-át [1];
- az amortizációs hulladék � ami az el-

használódott berendezések, jármûvek
stb. acélrészeit jelenti � korábbi acélfel-
használásból származik. Mivel 15-25 évvel
ezelõtt az acélfelhasználás növekedési
üteme sokkal kisebb volt a jelenleginél (l.
1. ábra), az amortizációs hulladék-meny-
nyiség növekedési üteme lényegesen el-
marad az acéltermelés növekedési ütemé-
tõl. Kimutattuk, hogy a jelenlegi betétvi-
szonyok akkor tarthatók fenn globálisan,
ha a 15 évvel korábbi és a jelenlegi acél-
termelés hányadosa nem süllyed egy kriti-
kus szint alá. A hirtelen megnövekedett
acéltermelés eredményeképpen azonban
már bekövetkezett ez a helyzet (8. ábra).
A helyzetet javíthatja a hulladékgyûjtés

hatékonyságának növelése, ami értelem-
szerûen a rossz minõségû, szennyezett
hulladék részarányának a növekedésével
jár. Ennek korlátot szab az acélok megen-
gedett maximális szennyezõtartalma, ami
már a jelenlegi helyzetben is gondot okoz.
Az acélhulladékok területén tehát alap-

vetõen más a helyzet, mint a vasérc, vagy
koksz esetében: itt a megfelelõ minõségû
hulladék mennyisége korlátozott, amit a
hulladékfeldolgozók kapacitásnövelésével
is csak kismértékben lehet növelni. Az acél-
hulladék nem bányászható természeti kincs,
hanem emberi tevékenység eredménye.
A hulladékhiány kialakulásának lehetõ-

sége már a 80-as és 90-es években is szó-
ba került különbözõ fórumokon, tanulmá-
nyokban. A megoldás lényegét ekkor a
hulladékhelyettesítõ vashordozók (DRI,
vaskarbid, szilárd nyersvas) felhasználá-
sának a növelésében látták. A DRI felhasz-
nálása azonban napjainkig sokkal mérsé-
keltebben nõtt a korábbi 100 Mt körüli
elõrejelzéseknél, 2000-ben kb. 42 Mt volt
a termelés, és egyelõre a nyersvasat is
csak igen kis mennyiségben használják.

66.. áábbrraa.. A betétanyagok árnövekedése 2002 óta, %

77.. áábbrraa.. Az EU 15 és Kína koksztermelése 88.. áábbrraa.. A kritikus hányados alakulása
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44..22.. AA kköörrnnyyeezzeettvvééddeelleemmmmeell ééss aa CCOO22--
kkeerreesskkeeddeelleemmmmeell kkaappccssoollaattooss kkööllttssééggnnöö--
vveekkeeddééss
A környezetvédelem erõsítése és a Kyotói
Egyezmény teljesítése egyetemes érdeke
az emberiségnek; az erre fordított költsé-
gek ezért nem jelentenek kidobott pénzt. A
környezetvédelmi költségek nagyságára az
IISI felmérése alapján lehet következtetni:
a fajlagos beruházási költségek ~ 4,5
USD/t nyersacél, a fajlagos üzemelési költ-
ségek 18 USD/t nyersacél körüliek; a kettõ
együtt meghaladja a 20 USD/t-t, ami nagy-
ságrendileg az önköltség 10%-a körül le-
het. Ez jelzi egyúttal a versenyhelyzetbeli
különbséget a környezetvédelmet komo-
lyan vevõ és elhanyagoló vállalatok között.
Még nincsenek konkrét tapasztalatok,

de ugyancsak súlyosan érinti majd a válla-
latokat a CO2-kereskedelem bevezetése
2005 elején.
Fenti két téma ezért érdemel figyelmet,

mert versenyhátrányba hozza az EU acél-
iparát a Kyotói Egyezményt nem ratifiká-
ló, ill. a CO2-kvóták vásárlásában nem ér-
dekelt országok acéliparával szemben.
Mértékadó vélemények szerint a CO2-ke-
reskedelem bevezetése az acélipar ver-

senyképességét ve-
szélyezteti legjob-
ban: az integrált
acélgyártásnál a
nagy kibocsátás, az
elektroacélgyártás-
nál pedig a villamos
energia árának vár-
ható növekedése
miatt (9. ábra).
Ezt a helyzetet az

EU (és más fejlett
régiók) acélipará-
nak figyelembe kell
venni, amikor a
stratégiai célokmeg-
határozásán gondol-
koznak.

44..33.. LLeehheettssééggeess ffeejj--
lleesszzttééssii ssttrraattééggiiáákk aa
33.. sszzaakkaasszzbbaann
Az 1. szakaszhoz
hasonlóan ismét
egyértelmû straté-
giai cél a termelés
növelése. A külön-
bözõ felmérések
szerint a világ acél-
gyártó kapacitása

az ezredfordulón 100-150 Mt-val megha-
ladta az igényeket (ez vezetett az acélcik-
lusok kialakulásához). A megnövekedett
igényeket azonban Kínában alapvetõen sa-
ját termelõkapacitásaik növelésével kí-
vánják kielégíteni, így a kapacitásfelesleg
kérdése csak idõlegesen válik enyhébbé (az
OECD ennek megfelelõen most abbahagyta
a kérdéssel foglalkozó tevékenységet).
Egyes információk szerint Kínában je-

lenleg kb. 50 Mt új acélgyártó-kapacitás
kiépítése van folyamatban, és 2010-ig
300-350 Mt lehet a termelésük [6,7]. Az
épülõ új kapacitások döntõ hányada in-
tegrált technológiát alkalmaz, ami a leírt
hulladékhelyzetet figyelembe véve kedve-
zõ, ugyanakkor sürgetõvé teszi mind az
ércellátás biztosítását, mind a kokszolók
fejlesztését. Ami az elõbbit illeti, az el-
múlt hónapokban több nagy volumenû
hosszú távú szerzõdés született a nagy
vasércbányák és a kínai kormányzat kö-
zött, ami a bányák részére nagy biztonsá-
got jelent fejlesztéseikhez.
A megfelelõ kokszellátás biztosítására

két lehetõség van:
- a kokszolókapacitások növelése. Erre

ugyan vannak jelek Európában is, a nagy

környezetvédelmi terhek miatt azonban
erre Európában valószínûleg csak korláto-
zottan fog sor kerülni,
- a szenet, vagy egyéb redukálószert al-

kalmazó olvadékredukciós eljárások tér-
nyerése. Ma már több ilyen, ipari felhasz-
nálásra alkalmas technológia is ismert; al-
kalmazásuk azonban egyelõre meglehetõ-
sen korlátozott. Ha figyelembe vesszük a
környezetvédelmi terhek növekedését,
valószínûsíthetõ ezeknek az eljárásoknak
a felgyorsult terjedése, netán áttörése is.
Ehhez azonban nyilván még jelentõs fej-
lesztõ munkára is szükség lesz.
Az új helyzet kedvezõ lehetõséget biz-

tosít a különbözõ hulladékhelyettesítõ
vashordozók alkalmazásának terjedésére.
A földgázt alkalmazó DRI-technológiák
már eddig is a földgázban gazdag régiók-
ba koncentrálódtak (Venezuela, Mexikó,
Irán); egyéb helyeken (így pl. Európában
is) felgyorsulhat a szénbázisú technológi-
ák terjedése.
Kis mennyiségben már eddig is alkal-

mazták a szilárd nyersvasat betétként, el-
sõsorban a szennyezõk hígítása céljából.
Az acélhulladék árának növekedése oda
vezethet, hogy az olcsó érccel és koksszal
dolgozó nyersvasgyártóknak gazdaságos
lesz megfelelõen adagolható szilárd
nyersvasat gyártani kimondottan kereske-
delmi célokra. Ennek már megvannak az
elsõ jelei; várható, hogy éles verseny ala-
kul ki a jó minõségû acélhulladék, a DRI és
a szilárd nyersvas között a betétanyagok
piacán (mindegyiknek megvannak az elõ-
nyei és hátrányai). Ez a verseny új, gazda-
ságosabb megoldásokat eredményezhet
mindhárom vonalon. Várható például,
hogy az amortizációs acélhulladék szeny-
nyezettségével összefüggõ problémák
csökkentésére irányuló K+F tevékenység
fokozódik.
Mivel a leírtak szerint a többletkapaci-

tások nagysága csak idõlegesen csökken,
az acélciklusok jelenlétével a továbbiak-
ban is számolni kell. Ezért az acélipari vál-
lalatok számára változatlanul stratégiai
cél a költségek csökkentése, ill. a verseny-
képesség javítása. A primér technológiák
esetében az anyag- és energiatakarékos-
ság fokozása (ennek kapcsán pl. a near
net shape casting további fejlõdése), a
termelékenység további növelése várha-
tó. Valószínû, hogy még nagyobb szere-
pet kap a kibocsátott termékek értékének
növelése, a felhasználóbarát acéltermé-
kek kifejlesztése, a nagyfelhasználókkal
kialakított hosszú távú együttmûködés.

99.. áábbrraa.. A CO2-kereskedelem kockázatai különbözõ ágazatokban
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Mivel az acélipar konszolidációjának fo-
ka még mindig messze elmarad mind az
ércszállítók, mind az acélfelhasználó ipar-
ágak (pl. jármûipar) konszolidációjától,
és ez rossz alkupozíciót jelent mindkét te-
rületen, valószínûsíthetõ a vállalatössze-
vonások folytatódása is.

55.. AA ttrreennddvváállttááss hhaattáássaa ééss lleehheettssééggeess kköö--
vveettkkeezzmméénnyyeeii aazz EEUU aaccéélliippaarráábbaann

Az EU acélipara összességében ma való-
színûleg a technikailag legfejlettebb acél-
ipar; az elmúlt évtizedek acélipari fejlesz-
téseinek döntõ többsége itt született. A
2004 tavaszán publikált, az Európai Bi-
zottság, az acélipar nemzetközi szerveze-
tei és számos EU-beli acélipari nagyválla-
lat által jegyzett European Steel Techno-
logy Platform jól foglalja össze mind az
eredményeket, mind a hosszú távú teen-
dõket [8]. Ez sem foglalkozik azonban a
közelmúltban bekövetkezett trendváltás
jelzett következményeivel.
Az alapanyagellátás szempontjából az

EU acélipara földrajzilag nincs kedvezõ
helyzetben; a tengeri szállítás költségei
ugyan nem nagyok, de a különleges hely-
zeteket (ami pl. az elmúlt hónapokban ki-
alakult) kihasználják a fuvarozók, és
ilyenkor növelik az árakat. A jó minõségû
érc és az olcsó földgáz hiányában nem le-
het számítani a hagyományos DRI-eljárá-
sok felfutására sem. Az EU acélhulladék-

ból önellátó lehet ugyan, de globális piac-
ról lévén szó, az árnövekedés � ahogy ta-
pasztaljuk � akkor is bekövetkezik.
Súlyos és új teher lesz az EU acélipari

vállalatainak a CO2-kereskedelem beveze-
tése. Hatására olyan folyamat indulhat
meg, ami pl. az alumíniumiparban már le-
zajlott: a primér termékek elõállítása
olyan országokba, régiókba helyezõdik át,
ahol rendelkezésre áll az olcsó alapanyag
és energiahordozó, illetve amelyeket
egyelõre nem terhelnek a CO2-kereske-
delemmel kapcsolatos költségek. Mivel az
alapanyagellátás jelzett problémái és a
CO2-kereskedelem költségnövelõ hatásai
elsõsorban az integrált acélgyártást érin-
tik, így � míg a leírtak szerint globálisan
az integrált technológiának a részaránya
nõhet � az EU-ban elképzelhetõ, hogy az
elektroacélgyártás súlya fog nõni.
Fenti körülmények következtében hosz-

szabb távon az EU acéliparának valószínû-
leg az eddigieknél gyorsabban fog csök-
kenni a súlya a világ acéltermelésében.
Megtarthatja � sõt erõsítheti � azonban
pozícióját a nagy hozzáadott értékû acél-
termékek kifejlesztésében és gyártásá-
ban. Valószínû, hogy a csökkent nyers-
acéltermelés és kibocsátott termékvolu-
men ellenére nõni fog az EU acéliparában
elõállított érték; az alaptermékek meg-
növekedett importjának értékét messze
meghaladhatja az értékes termékek ex-
portjának értéke.

Mindennek fontos feltétele, hogy az EU
acélipara eddigi eredményeit tudatosan
kihasználva és továbbfejlesztve megtartsa
vezetõ szerepét az acélipari innováció-
ban. Erre jó esélyei vannak.
A hazai acélipar 2004 májusa óta része

az EU acéliparának; a fent leírtak ennek
megfelelõen rá is érvényesek. A csatlako-
zás, az EU egységes piacán folyó verseny-
ben való helytállás további kihívásokat je-
lent vállalataink számára; ezek áttekinté-
se azonban külön tárgyalást igényel.
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FF EE LL HH ÍÍ VV ÁÁ SS
A SZEMÉLYI JÖVEDELEMADÓ EGY SZÁZALÉKÁNAK FELAJÁNLÁSÁRA

Ezúton is megköszönjük mindazok támogatását, akik 2004-ben személyi jövedelemadójuk 1%-ának kedvezményezettjének az
Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesületet jelölték meg. Ez a támogatás tette lehetõvé, hogy 2005-ben ne kerüljön sor
az egyéni tagdíjak emelésére.
Kérjük tagjainkat, hogy idén is válasszák adófelajánlásuk kedvezményezettjének az Országos Magyar Bányászati és Kohászati
Egyesületet. A befolyó összeget elsõsorban hagyományaink ápolására, továbbá arra kívánjuk fordítani, hogy nyugdíjas tagtársaink
és az egyetemisták folyamatosan megkaphassák a Bányászati és Kohászati Lapokat.
Közhasznú egyesületünket úgy támogathatja, ha az APEH által kipostázott adóbevallási csomagban található

RENDELKEZÕ NYILATKOZAT A BEFIZETETT ADÓ EGY SZÁZALÉKÁRÓL

nyomtatványt a következõképp tölti ki:
A kedvezményezett adószáma:

A kedvezményezett neve: OOrrsszzáággooss MMaaggyyaarr BBáánnyyáásszzaattii ééss KKoohháásszzaattii EEggyyeessüülleett

Ha Ön helyett a munkáltatója készíti el az adóbevallását, kérjük, hogy az adója 1%-ára vonatkozó rendelkezését tartalmazó
borítékot szíveskedjék átadni munkáltatója bérelszámolásának, aki ezt az adóhatóságnak továbbítja. Ebben az esetben a borítékot
a ragasztott felületére átnyúlóan saját kezûleg írja alá.
Kérjük, hogy ajánlják ismerõseiknek, munkatársaiknak, barátaiknak is, hogy adóbevallásukban az OMBKE-t jelöljék meg ked-
vezményezettnek. OOMMBBKKEE vváállaasszzttmmáánnyyaa

1 9 8 1 5 9 1 2 - - 4 12
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Bevezetés

A makroszegregáció elõfeltétele, hogy a szennyezõkben, ötvö-
zõkben feldúsult olvadék elmozduljon a vele egyensúlyt tartó
szilárd fázis közelébõl. Ha a lemezbuga egy adott keresztmet-
szetében az olvadék rovására növekvõ szilárd fázis egyensúlyt
tart az olvadékkal, akkor csak mikroszegregáció alakul ki, jelen-
tõs makroszegregációra nem kell számítani. A folyamatos öntés
viszonyai között az ilyen egyensúlyi helyzet kialakulásának kicsi
a valószínûsége. A termék belsejében fellépõ természetes áram-
lások, valamint a szilárd kéreg alakváltozása elmozdítja az olva-
dékot a vele egyensúlyt tartó szilárd acél közelébõl. Külön figyel-
met érdemel a mushy-zónában kialakuló áramlás, ahol a meg-
növekedett olvadékáramlási ellenállás miatt a természetes
áramlásoknak lényegesen kisebb a szerepük, mint a tiszta olva-
dékban. A külsõ kényszerek okozta alakváltozás viszont nagy-
mértékû olvadékáramlást kényszeríthet ki a �mushy�-zónában
is. Meg kell jegyezni, hogy kristályosodás utolsó szakaszában
csak a mushy és a szilárd fázis tart egyensúlyt, ennek a szakasz-
nak a hossza a 1-5 méter között van a függõleges folyamatos ön-
tõgépeken. A jelen modell kifejlesztésének célja az, hogy a kris-
tályosodást és annak kísérõjelenségeit a maguk teljes komplexi-
tásában lehessen kezelni. Különösen a szálvezetést biztosító tá-
masztó elemek hatása kritikus, ezek a hatások a mindennapi

üzemi gyakorlat szempontjából kiemelkedõ fontosságúak
makrodúsulási szempontból. Bár a modell számos egyszerûsítést
tartalmaz (ezek a késõbbiekben pontosíthatóak), jó egyezés ta-
pasztalható a modell alapján számított és a metallográfiai úton
feltárt makroszegregációs mérték között.
A modell mûködését függõleges folyamatos öntõgépen állan-

dósult öntési állapotra nézve ellenõriztük. Az öntött szelvény
mérete 240 x 1200 mm, a maximális metallurgiai hossz 10 m, a
maximális öntési sebesség 0,75 m/perc. A hõtani és a kristályo-
sodási modellezésre a Helsinki University of Technology által ki-
fejlesztett Tempsimu [1] softvert használtuk. A kihajlás számítá-
sára a BOS-modellt alkalmaztuk [2], mely Miyazawa és Schwerdt-
feger analitikus megközelítésén alapszik [3]. A számításokhoz
szükséges hõmérsékletfüggõ paramétereket az IDS [4] szoftver-
rel határoztuk meg.

Olvadékáramlás a lemezbuga belsejében

Függõleges öntõgépen mágneses keverés nélkül az öntött buga
belsejében olvadékáramlás az alábbi okok miatt jöhet létre:
Olvadékáramlás a beömlés miatt: az olvadékáramlási számítások
és az izotópos kísérletek azt bizonyították, hogy ilyen okból ol-
vadékáramlás zömében csak a tiszta olvadékban jön létre. Ahogy
a két oldalról növekedõ mushy-zóna összeér, a viszkozitás drasz-
tikusan megnõ, és a mushy-zónában nem alakul ki lényeges ol-
vadékáramlás.
Sûrûségkülönbség miatt létrejövõ áramlások: a sûrûségkülönb-
ség kialakulásában a hõmérsékleti és a koncentráció mezõben
kialakuló különbségek játszanak szerepet, ezek technológiai
úton nehezen befolyásolhatóak. Az ilyen okokból kialakuló olva-
dékáramlások számításához számos feltételezés szükséges (pl. a
mushy-zóna geometriai modellje, irányfüggõ olvadékáramlási
ellenállás a mushy-zónában stb.), melyek miatt a számítási ered-
mények bizonytalanok lehetnek.

A folyamatosan öntött féltermékek belsejében létrejövõ
makrodúsulás az olvadék áramlására vezethetõ vissza. Az
olvadékáramlás, keveredés, olvadékbeszívás vagy kinyomás
sûrûségkülönbség, vagy az öntött szál külsõ kénysze-rek
hatására létrejövõ deformációja miatt jöhet létre. A dolgo-
zatban bemutatott módszer a külsõ kényszerek következté-
ben kialakuló makrodúsulási folyamatok elemzésére, illetve
elõrejelzésére alkalmas.

Dr. Réger Mihály okleveles kohómérnök a Budapesti Mûszaki Fõ-
iskola Bánki Donát Gépészmérnöki Kar Anyag- és Alakítástechno-
lógiai Tanszékén fõiskolai tanár, intézetigazgató-helyettes. El-
sõsorban az anyagtudománnyal kapcsolatos tantárgyak oktatása
mellett évek óta foglalkozik különbözõ � a folyamatos öntés so-
rán megvalósuló � kristályosodási részfolyamatok fizikai és ma-
tematikai modellezésével, ezek elemzésével.
Dr. Verõ Balázs személyi adatait lapunk 2004/2. számában kö-
zöltük.
Dr. Csepeli Zsolt 1994-ben végzett a Miskolci Egyetem Kohómér-
nöki Karán. 1994-1997 között nappali tagozatos doktoran-
dusz a ME Fémtani Tanszékén, ahol 1998-ban PhD fokozatot
szerzett. 1997-tõl a Dunaferr Dunai Vasmû Részvénytársaságnál
dolgozik, jelenleg az Innovációs Menedzsment fõmérnökeként.

Szélig Árpád okleveles kohómérnök, a Dunaferr Rt. fõmetallur-
gusa, a mûszaki-technológiai fõmérnökség fõmérnökhelyettese.
1971-ben a NME Kohó- és Fémipari Fõiskolai Karán Dunaújváros-
ban szerzett metallurgus üzemmérnöki képesítést, majd 1988-
ban a Miskolci Egyetem Kohómérnöki Karán mérnöki oklevelet.
1971-1980-ig a DV acélmûvében, a Martin- és elektro-üzemben
dolgozott, majd 1980-1991-ig a NME KFFK Metallurgiai Tanszé-
kén különbözõ beosztásokban tanított. 1991-tõl a DV kutatóin-
tézetében mint kutatómérnök, majd 1994-tõl a DV Acélmûvek
Kft.-nél a metallurgiai fejlesztési fõmérnökségen, mint gyártás-
technológiai vezetõ dolgozott. 1999-tõl az Acélmûvek Kft.
fõmetallurgusa, 2003-tól a Dunaferr Rt. szakértõ fõmetallur-
gusa. Szakterülete az LD- és elektroacélgyártás és az acélok fo-
lyamatos öntése.

RÉGER MIHÁLY � VERÕ BALÁZS � CSEPELI ZSOLT � SZÉLIG ÁRPÁD

Folyamatosan ööntöött bugák makrodúúsulása
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OOllvvaaddéékkáárraammllááss kküüllssõõ kkéénnyysszzeerreekk ookkoozzttaa ttéérrffooggaattvváállttoozzáássookk
mmiiaatttt::
- Olvadékáramlás a szilárd kéreg hõmérséklet-változása miatt:

a szilárd kéreg ciklikus hõmérséklet változása (helyi lehûlés,
visszamelegedés) a szilárd fázis ciklikus sûrûségváltozását ered-
ményezi, mely olvadékmozgást okoz.
- Olvadékáramlás a támgörgõk pozíciója miatt: a támgörgõk

közötti résgeometriának igazodnia kell a szál zsugorodásához.
Az öntõgép hossza mentén a zsugorodás menete alapvetõen a
kémiai összetételtõl, a hûtési intenzitástól és az öntési sebes-
ségtõl függ. Rögzített résgeometriájú öntõgépeken a résbeállí-
tás meghatározza a fenti paramétereket. Megjegyzendõ, hogy a
résméret a támgörgõk kopásától is függ.
- Olvadékáramlás a támgörgõk excentricitása miatt: gyorsítá-

soknál, lassításoknál, az esetleges megállások folyamán a
támgörgõk maradó alakváltozást szenvedhetnek (a támgörgõn
belüli nem egyenletes hõmérséklet-eloszlás miatt), ez egyedi
támgörgõ-excentricitás kialakulásához vezet. Az excentricitás
ciklikus térfogatváltozást eredményez az adott keresztmetszetben.
- Kihajlásból adódó olvadékáramlás: az egymás utáni

támgörgõk között a lefelé mozgó szilárd kéreg a belsõ nyomás
miatt kihasasodik, kihajlik, ha a szál belsejében olvadék is jelen
van. A kihajlás megszûnik, ahogy a szál adott keresztmetszete
eléri a következõ támgörgõt. Olvadékbeszívás, illetve kinyomás
történik egy ciklus alatt.

AA mmooddeellll lleeíírráássaa

A folyamatosan öntött lemezbuga kristályosodása, illetve az azt
kísérõ jelenségek leírására matematikai modell fejlesztésére ke-
rült sor. A kutatási tevékenység végsõ célja olyan minõségfügg-
vény generálása, mely jellemzi az adott összetételû, adott gé-
pen, adott technológiai paraméterekkel leöntött lemezbuga
makrodúsulási mértékét. A modell elvi alapja az, hogy közvetlen
kapcsolatot tételez fel az öntött termék makrodúsulási mértéke
és a szál belsejében kialakuló olvadékáramlás intenzitása között.
Ez a kapcsolat különösen abban az esetben erõs, amikor már
csak mushy és szilárd fázis van jelen a szál belsejében, vagyis az
olvadék mennyisége kicsi. Ennek az alapfeltevésnek az érvényes-
ségét a korábbi tapasztalatok és kísérletek igazolták. A jelen mo-

dell a külsõ kényszerek okozta térfogatváltozások hatását veszi
figyelembe, mivel a mushy-zóna alakváltozását ezek a tényezõk
határozzák meg. A két dimenziós modell a lemezbuga vastagság-
változását írja le a széles oldal közepén áthaladó felületre merõ-
leges síkban.
A korábban említett külsõ kényszerek mindegyike esetében ol-

vadékáramlásra csakis akkor kerül sor, ha a vizsgált keresztmet-
szetben különbség mutatkozik az acél tényleges térfogata (szi-
lárd + mushy + olvadék) és a rendelkezésre álló térfogat között.
A szilárd, mushy és olvadékzóna számított (Tempsimu) vastagsá-
gának alakulása látható az 1. ábrán az öntõgép hossza mentén.
Az adott keresztmetszetben lévõ acél ideális (tényleges) térfo-
gatát a meniszkusz szinten lévõ térfogat zsugorodással (kristá-
lyosodási zsugorodás + hõmérsékleti zsugorodás) való korrekci-
ójával lehet meghatározni (2. ábra). Az acél adott keresztmet-
szetben érvényes, ideális (tényleges) vastagságát reprezentáló
görbén lévõ csúcsok a helyi intenzív hûtés és az azt követõ visz-
szamelegedés eredményei. Feltételezhetõ, hogy a szál a belsejé-
ben uralkodó ferrosztatikus nyomás miatt kitölti a támgörgõk ál-
tal meghatározott teret. A 2. ábrán ahol az ideális vastagság gör-
béje a támgörgõk által meghatározott érték alatt fut, ott olva-
dékbeszívás várható. Fordított helyzetben olvadék nyomódik ki,
erre az ábra alapján a meniszkusztól számított 2800 és 3800 mm
között kerül sor.
A 3. ábra az egyedi támgörgõk excentricitásának hatását mu-

tatja az által, hogy a névleges résméret az excentricitás miatt
változik. A három bemutatott görbe a résméret változását mutat-
ja 0,1, 0,25, 0,5 mm excentricitást feltételezve minden egyes
támgörgõnél. A számítás során a támgörgõk körbefordulási in-
dulási pozícióját véletlenszerûen választottuk ki.
A kristályosodás befejezõdése elõtt az egymás utáni

támgörgõk közötti kihajlás hatását is figyelembe kell venni. A ki-
hajlás mértéke, vagyis a vastagságváltozás a hõmérséklettõl,
görgõtávolságtól és a kémiai összetételtõl függ. A kihajlással
korrigált vastagsági értékek a 4. ábrán láthatók (0,1 mm excent-
ricitás feltételezésével). A kristályosodás elsõ szakaszában te-
kintélyes a kihajlás mértéke, de makroszegregációt okozó hatása
nem jelentõs, mivel nagy mennyiségû olvadék van még jelen a
szál belsejében. Ahogy a szilárd kéreg vastagsága növekszik, a
kihajlás csökken.

11.. áábbrraa.. A szilárd, a mushy- és az olvadékzóna vastagsága

22.. áábbrraa.. Az acélbuga ideális vastagsága és a görgõrések
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Az ideális és valós vastagsági érték közötti különbség definiál-
ja azt az olvadékmennyiséget, mely az adott keresztmetszetbe
beszívódik, illetve onnan kinyomódik. Ez az érték az excentrikus
görgõk mozgása függvényében változik. A 4. ábrán látható két
görbe közötti eltérések szummázott összegével a szál egésze jel-
lemezhetõ.
A valódi olvadékmozgásokra, illetve azok makroszegregációt

okozó hatására vonatkozóan pontosabb paraméterek definiálha-
tók az alábbi módon. Vizsgáljunk egy 1 mm vastagságú acélsze-
letet, annak mozgását és a létrejövõ térfogatkülönbségeket,
ahogy a szelet a meniszkusz szinttõl a kristályosodás végéig el-
jut. A mozgó szeletbe beszívott, illetve az onnan kinyomott olva-
dék mennyisége a 2-4. ábrák egymásra következõ adatainak kü-
lönbségeként számítható a következõ formulákkal:

Ddpres, i = (spres, i � sideal, i) � (spres, i-1 � sideal, i-1) (1a)
Ddecc, i = (secc, i � sideal, i) � (secc, i-1 � sideal, i-1) (1b)
Ddbulg, i = (sbulg, i � sideal, i) � (sbulg, i-1 � sideal, i-1) (1c)

ahol sideal, spres, secc, sbulg jelenti az ideális, a görgõbeállításokkal
elõírt névleges, az excentricitással, illetve a kihajlással is korri-

gált vastagsági értékeket az i-ik illetve (i-1)-ik szeletben. Ddpres,i,
Ddecc,i, Ddbulg,i jelenti azt az olvadékmennyiséget, melynek a be-
szívására, illetve kinyomására az i-ik szeletben sor kerül. Az elõ-
zetes tapasztalatok azt igazolták, hogy minél nagyobb a mushy
mennyisége az adott szeletben, az olvadékmozgásnak annál na-
gyobb hatása van a makroszegregációra. Ennek a hatásnak a fi-
gyelembevételére vezessük be a k súlytényezõt. Jelen számítá-
sokban a k értéke 0,1. Definiáljuk a kmushy, i és kliquid, i paraméte-
reket a következõ módon:

kmushy, i = dmushy, i / (dmushy, i + dliquid, i) (2a)
kliquid, i = 1 � kmushy, i (2b)

ahol dmushy,i és dliquid,i az olvadék és a mushy-réteg vastagsága az
adott szeletben. A súlyozott különbségek a következõ egyenle-
tekkel írhatók le:

Dd pres, i = k · kliquid, i · Ddpres, i + kmushy, i · Ddpres, i (3a)

Dd bulg, i = k · kliquid, i · Ddbulg, i + kmushy, i · Ddbu lg, i (3b)

Dd ecc, i = k · kliquid, i · Ddecc, i + kmushy, i · Ddecc, i (3c)

Az n szeletre osztott lemezbugában a j-edik pozíció elérésekor
a mozgó szeletbe beszívott, illetve onnan kinyomott olvadék
összegzett és súlyozott mennyisége az alábbi formulákkal szá-
mítható:

dpres, j =∑Dd pres, i j=(1,2�n) (4a)

decc, j =∑Dd ecc, i j=(1,2�n) (4b)

dbulg, j =∑Dd bulg, i j=(1,2�n) (4c)

A 4a-4c egyenletekkel számított összegzett olvadékmennyisé-
gek változása látható a meniszkusztól való távolság függvényé-
ben az 5. ábrán. Pontosabb képet kapunk a folyamatokról, ha a
beszívott és kinyomott olvadék mennyiségét külön-külön össze-
gezzük a következõ módon:

dbulg, j =∑Dd
bulg, i j=(1,2�n) (5a)

dbulg, j =∑(�Dd
bulg, i

) j=(1,2�n) (5b)

A 6. ábrán a fenti egyenletekkel meghatározott, beszívott, il-
letve kinyomott olvadékmennyiség súlyozott, szummázott ösz-
szege látható. A diagram az öntõgép teljes hosszán végighala-
dó, 1 mm vastagságú szelet olvadékmozgási történetét jellemzi.
Az olvadékmozgás intenzitása két adattal, az olvadékmozgás
végsõ értékével, valamint a beszívott és kinyomott olvadék ösz-
szegzett különbségével (vagyis a 6. ábrán a két görbe által köz-
rezárt területtel) jellemezhetõ. Minél kisebb az olvadékmozgás

33.. áábbrraa.. Görgõrésértékek különbözõ excentricitások esetére

44.. áábbrraa.. Kihajlással korrigált vastagsági értékek
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végsõ értéke, és minél kisebb az eltérés a beszívott és kinyomott
olvadék mennyisége között, annál kevesebb olvadékáramlás tör-
ténik, következõleg várhatóan kisebb lesz a makroszegregáció
mértéke.
A 6. ábra információtartalmára építve számos minõségfügg-

vény-variáció megfogalmazható. Az elõzetes számítások, a mért
és a fenti modell alapján becsült makroszegregációs mértékek jó
egyezése alapján a G minõségfüggvény (6) egyenlet szerinti
alakját fogadtuk el. Ez a formula a kémiai összetételbõl adódó
hatást is figyelembe veszi.

Gbulg, j = [(dbulg, j + d bulg, j )/2 +∑ (dbulg, i - dbulg, i )2] ·

· [1 + C (wt%) + S (wt%)] (6)

ahol j=(1,2�n). Az egyenletben C(wt%) és S(wt%) az acél kar-
bon és kéntartalmát jelenti. Hasonló módon írható fel a Gpres, j és
Gecc, j minõségfüggvény, mely a görgõrésbeállítás és excentrici-
tás egyedi hatásait veszi figyelembe.

EErreeddmméénnyyeekk

A G minõségfüggvény alkalmazhatóságának elemzése, ellenõr-
zése a várható makroszegregációs mérték elõrejelzésére folya-
matban van. Az elsõ eredmények jó egyezést mutatnak a mért és
számított makroszegregációs mérték között. A G függvények
alapján az egyedi, makroszegregációt elõsegítõ hatások (görgõ-
rés beállítás, hûtés, excentricitás, kihajlás hatása) önállóan is
elemezhetõek az öntõgép teljes hossza mentén. A 7. ábrán két
öntési példát mutatunk be. Az öntési paraméterek különbözõek
voltak, de a gép beállítása és állapota (résgeometria, excentrici-
tás) azonosnak volt tekinthetõ. Az A esetben az öntés megszo-
kott viszonyok között történt, a Gpres,j érték kicsi, mivel a résgeo-
metria jól illeszkedett a zsugorodáshoz. A B esetben lényegesen
nagyobb intenzitású volt a szekunder hûtés, ennek következté-

ben a metallurgiai hossz rövidebb lett, vagyis a résgeometria
nem illeszkedett pontosan a zsugorodáshoz. Bár a kihajlás hatá-
sa ez utóbbi esetben kisebb mértékû a nagyobb kéregvastagsá-
gok miatt, de az összes hatást figyelembe vevõ Gbulg, j értékében
a Gpres,í tényezõ meghatározó szerepet játszik, így a B esetben lé-
nyegesen nagyobb makroszegregáció várható. A metallográfiai
makrodúsulási kép igazolja a fenti különbségeket.

ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

A bemutatott eljárás a folyamatosan öntött lemezbugák kristá-
lyosodásának és a szál deformációjának komplex és valósághû
megközelítését célozza, elsõsorban makroszegregációs szem-
pontból. A várható makroszegregáció mértékét leíró G minõség-
függvény meghatározása a lemezbuga belsejében kialakuló olva-
dékáramlás részletes elemzésén alapul. A modell jelenleg két di-
menziós megközelítésben állandósult öntési viszonyok leírására
alkalmazható, de a jövõben kiterjeszthetõ nem állandósult vi-
szonyok, 3 dimenziós megközelítésben, valamint várhatóan ol-
vadékmag redukciós számításokhoz is alkalmazható. A modell-
ben használt paraméterek és súlytényezõk értékei az üzemi kí-
sérletek alapján pontosíthatóak.

KKöösszzöönneettnnyyiillvváánnííttááss

A szerzõk köszönetüket fejezik ki a Helsinki University of Tech-
nology kutatóinak és a Dunaferr Rt. munkatársainak az üzemi kí-
sérletek elvégzésében nyújtott segítségükért és a dolgozatban
ismertetett munka végrehajtásához szükséges adatok rendelke-
zésre bocsátásáért. Ez a munka részét képezi a ME Mechatronikai
és Anyagtudományi KKK által támogatott kutatási programnak,
az OM támogatását ezúton is köszönjük.

Jelen publikáció a magyar�finn kormányközi tudományos és
technológiai együttmûködés keretében, az OM Kutatás-Fej-
lesztési Helyettes Államtitkárság és külföldi szerzõdéses partne-
re, a Centre for International Mobility támogatásával jött létre.55.. áábbrraa.. Vastagságkülönbségek a gépen végighaladó 1 mm-es szelet-
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Az OMBKE vaskohászati szakosztályának
dunaújvárosi helyi szervezete 2004. októ-
ber 21-én ünnepi klubdélutánt tartott a
dunaújvárosi acélgyártás 50 éves jubileu-
ma alkalmából.

A klubdélután mintegy 100 résztvevõ-
jét dr. Szücs László, a vaskohászati szak-
osztály és az OMBKE helyi szervezetének
elnöke köszöntötte, és õ adta át a résztve-
võknek Hónig Péternek, a Dunaferr Rt. ve-
zérigazgatójának üdvözletét is.

A visszaemlékezõ elõadást dr. Takács
István, a Dunaferr Rt. energotechnológiai
menedzsere, az OMBKE választmányának
tagja tartotta. Bevezetõként az alábbiak
szerint szólt:

�50 éve kezdõdött az acélgyártás a Du-
nai Vasmûben. Az eltelt két emberöltõnyi
idõnek a története generációk, több ezer
ember küzdelmének, munkájának törté-
nete. Ezt a munkát az elõdöknek való tisz-
teletadás végett a szakmát a jövõben mû-
velõknek pedig okulásként, talán példa-
ként is bemutatni kötelességünk.

A jubileum � úgy találtuk � alkalom a
méltatásra és az eredmények tényszerû
bemutatására is.

A méltatással kezdve: Megkülönbözte-
tett tisztelettel köszöntjük a körünkben
megjelent dr. Szabó Ferenc urat, a vállalat
15 éven át volt vezérigazgatóját, az
OMBKE helyi szervezetének elnökét, az
OMBKE tiszteleti tagját, Dunaújváros dísz-
polgárát. Ez alkalomból is megköszönjük
azt a támogatást, amit egyesületünknek
nyújtottál, s azt az eredményes munkál-
kodást, mellyel közvetlenül vagy közvetve
segítetted az acélgyártás fejlesztését is.

Mély tisztelettel köszöntjük a kohászat
kilenc éven át volt vezetõjét, Pöstényi Ba-
lázs kollégánkat. Õ 1974-1983. között se-
gítette közvetlenül az acélgyártó szakem-
berek munkáját akkor, amikor az acél
gyártásának és öntésének technológiavál-
tása történt, tehát nehéz idõszakokat ve-
zényelt le sikeresen.

Egészségi állapota nem tette lehetõvé,
hogy személyesen megjelenjen itt dr.

Répási Gellért, a mûszaki tudomány dok-
tora, az acélmû egykori vezetõje, a Dunai
Vasmû állami díjas vezérigazgató-helyet-
tes mûszaki igazgatója. Õ 1955-tõl 30
éven át elõrelátóan, célratörõen és sike-
resen vezényelte közvetlenül vagy közvet-
ve az acélmû és a nagyvállalat termelését
és mûszaki fejlesztéseit. Áldozatos � so-
kunk szakmai elõrehaladását is befolyáso-
ló � munkáját ezúton is megköszönjük.

Sajnáljuk, hogy a gyár kutatási részle-
gének állami díjas volt vezetõje, dr.
Hauszner Ernõ kolléga súlyos betegsége
miatt nem lehet itt velünk. Új acélfajták
kifejlesztése és az acélok minõségének ja-
vítása terén kifejtett munkássága része
acélgyártásunk történetének.

Veszprémbõl az utat nem merte vállal-
ni Vata László, az acélmû állami díjas volt
vezetõje, a vállalat egykori fõmetallur-
gusa. Õ 1954-tõl nyugdíjazásáig az acél-
gyártás minden területén hasznosan tevé-
kenykedett, munkájával maradandóan já-
rult hozzá az acélgyártás fejlõdéséhez.



1144 VASKOHÁSZAT

0

200 000

400 000

600 000

800 000

1 000 000

1 200 000

1 400 000

1 600 000

1 800 000

1
95

4

19
5

6

1
95

8

19
6

0

19
62

19
6

4

19
66

19
68

19
70

1
97

2

19
74

1
97

6

19
7

8

1
98

0

19
8

2

1
98

4

19
8

6

19
88

19
9

0

19
92

1
99

4

19
96

1
99

8

20
0

0

2
00

2

tonna

Folyamatos öntés 

Kokilla öntés 

0

200000

400000

600000

800000

1000000

1200000

1400000

1600000

1800000
1

95
4

19
56

1
95

8

19
6

0

1
96

2

19
6

4

19
66

19
6

8

19
70

1
97

2

19
74

1
97

6

19
7

8

1
98

0

19
8

2

19
84

19
8

6

19
88

1
99

0

19
92

1
99

4

19
9

6

1
99

8

20
0

0

20
02

tonna

Elektroacél 

Konverteracél 

SM-
acél 

11.. áábbrraa.. Az acélgyártás és acélöntés technológiaváltása

EElleekkttrrooaaccééll

KKoonnvveerrtteerraaccééll

SSMM 
aaccééll

FFoollyyaammaattooss öönnttééss

KKookkiillllaa öönnttééss

Átmeneti gyengélkedés miatt nem tu-
dott eljönni korelnökünk, id. Szabó Jó-
zsef, az 1954. augusztus 20-i ünnepi mar-
tinadag acélgyártója az acélmû egyik ké-
sõbbi gyáregységvezetõje. Az õ tapaszta-
lataira, alapos, korrekt szakmai munkájá-
ra nagy szükség volt a kezdetekkor. Kíván-
juk, hogy Jóska bátyánk korelnöki tisztét
még sokáig õrizze meg közöttünk!

AA kkoohháásszzaatt vveezzeettõõii ((11996633--11998833))
� Dévényi János
� Verbó István
Pöstényi Balázs

AAzz  aaccééllmmûû vveezzeettõõii ((11995544--22000044))
� Éles László
dr. Répási Gellért
id. Szabó József
Vata László
� Pintér Imre
dr. Szabó József
dr. Szücs László
Bánkuti János

MMûûsszzaakkii vveezzeettõõkk ((11995544--22000044))
� id. Réti Vilmos
� Éles László
Vata László
� Makrai Tibor
dr. Szücs László
Magyar István
Gyerák Tamás
Az 50 év hosszú idõ, ez alatt � mint lát-

ható � 15 felsõszintû vezetõje volt a kohá-
szatnak, illetve az acélmûnek, kik közül ha-
tanmár eltávoztak. Elõttük és kortárs mun-
katársaik tevékenysége elõtt is tisztelgünk.

Az idõsebbek nevében gratulálok az
acélmû történéseit az utóbbi 20 évben
meghatározó még aktív vezetõknek és
munkatársaiknak � elismerve, hogy töret-
lenül folytatták azt az áldozatos munkát,
amit az elõzõ generációk abbahagytak.

Ezt a kiváló fejlesztési és termelési ered-
mények egyértelmûen igazolják.

Az acélgyártók nevében végül köszö-
netet mondok mindazoknak, akik mun-
kánkhoz bármiféle formában segítséget
nyújtottak."

A visszaemlékezés további részében a
technológiák megvalósulásáról, fejleszté-
sérõl és eredményeirõl vetített képes is-
mertetést hallhattak a résztvevõk. Az elõ-
adás néhány részletét az alábbiakban ad-
juk közre.

A Dunai Vasmû megépítésére a II. vi-
lágháború után a kielégítetlen � és im-
portból sem fedezhetõ � acéllemezigény
fedezésére feltétlenül szükség volt. A
szovjet GIPROMEZ Tervezõiroda 450 kt/év
acéltermelésre készített vezértervét a
Népgazdasági Tanács elfogadta, de � mi-
vel úgy ítélték meg, hogy a legalább évi 1
millió tonna acélt gyártó kombinát üze-
meltethetõ gazdaságosan � az építés má-
sodik ütemében újabb létesítmények
megépítését irányozták elõ.

A gyárat alapvetõen a tervek szerint
építették meg. Az építkezés a tervezettnél
� az 1953. évi beruházás-lassítás miatt �
tovább tartott, de a '60-as évek elején a
mûvek elérték tervezett kapacitásukat.
Fejlesztések már az '50-es években is tör-
téntek, de a '60-as években a kapacitások
bõvítése olyannyira sikeres volt, hogy az
építés II. ütemére tervezett létesítmények
megépítése elmaradhatott. Ebben döntõ
szerepe volt az acélgyártás jó színvonalá-
nak, nevezetesen, hogy az acéltermelést
1972-re 1 millió tonnára sikerült növelni,
továbbá annak, hogy egymeleges henger-
lésre alkalmas acélok gyártásával ezt a
kétszeres acélmennyiséget is ki tudták
hengerelni a meleghengermûben.

A továbbiakban a gyártóberendezések

átalakítása, a technológiák fejlesztése,
folyamatos öntõmû, konverteres acélmû
és új kokszolóblokk építése útján a kapa-
citások tovább bõvültek, és a 2000-es
években a Dunaferrben évi 1 650 kt acélt
gyártanak és dolgoznak fel.

Az 50 év alatt több, mint 50 millió ton-
na (24,6 mt martin-, 332 kt elektro- és
26,6 mt konverter-) acélt termeltek.

Az eltelt 50 év során az acélgyártásban
és acélöntésben sok-sok technológiai fej-
lesztés és több technológiaváltás történt
(1. ábra).

Az acélöntés technológiaváltását, a fo-
lyamatos öntõgép építését a vállalat veze-
tõsége nagy elõrelátással és bátorsággal
akkor indítványozta, amikor a világon ter-
melt acélnak mindössze 3%-át öntötték
ezzel a technológiával. A technológia
megvalósítása sok elõnnyel járt és kb. 25
éven át a vasmû gazdaságosságának alap-
ját képezte.

Minden technológiánál sikerült a terve-
zett kapacitásokat meghaladni. Martin-
acélból 450 kt helyett csúcsban közel 1 200
kt, konverteracélból 1 150 kt helyett 1 650
kt, folyamatosan öntött brammából 800 kt
helyett 1 650 kt lett az éves termelés.

Sok fejlesztéssel nõtt a termékválasz-
ték, javult az acélok minõsége és csökken-
tek a gyártási ráfordítások.

A siker a jó termékszerkezetnek és a fo-
lyamatos mûszaki fejlesztéseknek éppúgy
köszönhetõ, mint a gyár dolgozóinak,
akik a kihívásokra mindig pozitívan rea-
gáltak.

A Dunaferrt 2004-ben privatizálták. A
dunaújvárosiak bíznak benne, hogy a sok-
sok munkával és áldozatvállalással felépí-
tett, majd továbbfejlesztett gyár, a város
és környéke sikeres évtizedek elõtt áll.

- DDrr.. TTaakkááccss IIssttvváánn



Bevezetés

A jelen munka témaköre a gömbgrafitos
öntöttvas üstben történõ kezeléséhez
használt lantán- és cériumtartalmú
MgFeSi ötvözetek hatásának vizsgálata a
gömbgrafitos öntöttvasak szövetének ki-
alakulására, a grafit morfológiájára és a
dermedési zsugorodására ellenõrzött la-
boratóriumi körülmények között.

Háttér

A korábbi kutatások során kimutatták,
hogy a ritkaföldfémek (RFF), mint a céri-
um, a lantán, a prazeodímium és a neodí-
mium, az öntési körülményektõl függõen
elõnyös vagy káros hatással lehetnek a
gömbgrafitos öntöttvas szövetére és tulaj-
donságaira. Például kis mennyiségû ritka-
földfémet gyakran használnak a gömb-
grafitszám növelésére és a gömbalak javí-
tására az Sb, Pb, Ti és más szennyezõ ele-
meket tartalmazó gömbgrafitos öntöttva-
sakban [1-3]. Másrészt viszont igaz, hogy
a ritkaföldfémek túl nagy koncentrációja
kérgesedési problémákhoz vezethet a kis

falvastagságú részekben, chunky-grafit
(szétrobbant grafit) képzõdéséhez a vas-
tagabb részekben, és számolni kell a me-
chanikai tulajdonságok ebbõl következõ
romlásával is [4-6].
Különbözõ kutatók megállapították a

ritkaföldfémek nagy gömbszám és csök-
kent karbidképzõdés tekintetében opti-
mális koncentrációját. A különbözõ kuta-
tók szerinti optimális ritkaföldfém-kon-
centráció azonban nagymértékben eltérõ.

Például Lalich, M. J. azt a következte-
tést vonta le, hogy az optimális cérium-
szint kb. 0,006 és 0,010% között van a kis
cériumtartalmú ritkaföldfémek, és kb.
0,015 és 0,020% között a nagy cériumtar-
talmú ritkaföldfémek esetében [7]. Az ál-
tala közölt legkisebb értékek közel állnak
a kereskedelemi forgalomban lévõ öntvé-
nyekben található maradék cérium-
szinthez, és így a gyakorlatban nehezen
szabályozhatónak tûnnek.
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* Elkem ASA Foundry Products, Norvégia. A 66.
öntészeti világkongresszus (Isztambul, 2004.
szept. 6-9.) díjnyertes elõadása

1. ábra. Gömbösítõ eljárások

Ráöntéses eljárás Szendvics-eljárás Üstfedeles eljárás
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Üst Üst

Kezelõüst 

Fedél

Fedél
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ötvözet

Gömbösítõ
ötvözet

Gömbösítõ
ötvözet

A cikk az öntöttvas új  gömbösítõ kezelési módszerét ismerteti.
A karbidképzõdés visszaszorítása a gömbösítõ és beoltó,
vagy módosító anyagok grafitcsíraképzõ képességeivel
függ össze. A gömbösítõ és módosító anyagok a gömbgra-
fitos öntöttvas zsugorodását is befolyásolják a dermedés
során. Egyes ötvözetek jó védelmet nyújthatnak a zsugo-
rodás ellen, míg mások nagyobb zsugorodást eredményez-
nek. Úgy találták, hogy a különbözõ ritkaföldfémek kimu-

tathatóan hatnak ezekre a körülményekre.
A színlantán használata a magnézium-ferroszilícium (MgFeSi)

gömbösítõ ötvözetekben növeli a gömbgrafitos üstkezelés ered-
ményességét a cérium- vagy keverékfém (mischmetall)-tartalmú
gömbösítõ ötvözetek használatához képest. A csíraképzõ képes-
ség lényegesen növekszik, a szendvics- vagy (üstfedeles) eljárás-
sal gyártott gömbgrafitos öntöttvas kérgesedési és zsugorodási
kockázata a minimálisra csökken.

SKALAND, TORBJORN*

ÚÚj móódszer az üstben kezelt ggömbggrafitos öntöttvas
kérggesedésének és zsuuggorodásának szabályozására



Ezzel szemben Kanetkar, C. S. és mások
úgy találták, hogy a maximális gömbszám
0,032% cériumkoncentrációnál jön létre
[8]. Szerintük a lantán, prazeodímium és
neodímium adalékok optimális gömbszá-
mot eredményeznek az egyes elemek bi-
zonyos koncentrációjánál. Az optimális
gömbszám eléréséhez szükséges maradék
értékek a következõk voltak: 0,018% lan-
tán, 0,007-0,010% prazeodímium és
0,017% neodímium. Hasonló cérium és
lantán értékeket állapítottak meg Onsen,
M. J. és mások, azaz 0,035% cérium- és
0,017% lantántartalmat [9].
A gömbgrafitos öntöttvas dermedése

során keletkezõ grafit típusa, mérete, for-

mája, valamint a grafit/vas-karbid arány
befolyásolható bizonyos adalékanyagok-
kal, amelyek elõsegítik a grafit képzõdé-
sét az öntöttvas megszilárdulása során.
Ezek az úgynevezett gömbösítõ és módo-
sító anyagok, alkalmazásuk pedig a göm-
bösítés és a módosítás.
Vasöntvények öntésekor a kis falvastag-

ságú részekben mindig fennáll a vas-kar-
bid képzõdésének veszélye. A vas-karbid a
kis falvastagságú részeknek a nagyobb
falvastagságú területek lassúbb lehûlésé-
hez viszonyított gyors lehûlése eredmé-
nyeként keletkezik. Az öntöttvasban ilyen
módon képzõdõ vas-karbidot �kéregnek�,
a jelenséget �kérgesedésnek� nevezik, és

azt a kéreg mélységének mérésével szám-
szerûsítik. A gömbösítõ vagy módosító
anyag képessége a karbidképzõdés meg-
elõzésére és a kéreg mélységének csök-
kentésére megfelelõ módszert jelent a kü-
lönbözõ gömbösítõ és módosító anyagok
teljesítményének mérésére és összeha-
sonlítására. Mivel a csíraképzõdés pontos
kémiai folyamatát és mechanizmusát, a
módosító és gömbösítõ anyagok mûködé-
sének okait és módját nem teljesen isme-
rik, kiterjedt kutatások folynak az ipar új
és fejlettebb ötvözetekkel való ellátása
érdekében. A karbidképzõdés visszaszorí-
tása a gömbösítõ és módosító anyagok
csíraképzõ tulajdonságaival függ össze.
Csíraképzõ tulajdonság alatt az ötvözet
hozzáadásakor kialakuló csírák számát
értjük. Nagy számú csíra képzõdése növe-
li a hatékonyságot és elõsegíti a karbid
képzõdésének visszaszorítását. A magas
csíraszám továbbá megnöveli a göm-
bösítés és módosítás utáni hosszú hõn
tartási idõ esetén fellépõ lecsengés elõtti
idõt. A gömbösítõ és módosító anyagok a
gömbgrafitos öntöttvas dermedése során
kialakuló zsugorodásra is hatnak. Egyes
ötvözetek a zsugorodás ellenében hatnak,
míg mások hajlamosak fokozni azt. A kü-
lönbözõ ritkaföldfémek használata hang-

22.. áábbrraa.. Különbözõ gömbösítõ ötvözetekkel kezelt 5 mm vastag lapok szövetszerkezete.
a. RFF-mentes; b. 0.5% La; c. 1,0% La; d. 0,5% Ce; e. 1,0% Ce; f . 1,0% keverékfém (mischmetal)

* Az RFF,% a teljes ritkaföldfém-tartalom (Ce, La, Pr és Nd összege), a többi Fe.

11.. ttáábblláázzaatt.. Magnézium-ferroszilícium gömbösítõ ötvözetek vegyi összetétele

GGöömmbböössííttõõ SSii,, %% MMgg,, %% CCaa,, %% AAll,, %% RRFFFF,, %% CCee,, %% LLaa,, %%

RRFFFF--mmeenntteess 45,8 6,1 1,0 0,9 0,0 0,0 0,0

00,,55%% LLaa 45,0 5,8 1,0 0,9 0,5 0,0 0,5

11,,00%% LLaa 45,5 6,0 1,0 0,9 1,0 0,0 1,0

00,,55%% CCee 45,6 6,1 1,0 0,9 0,5 0,5 0,0

11,,00%% CCee 45,4 6,1 0,9 0,9 1,0 1,0 0,0

11,,00%% MMMM 45,0 5,9 1,1 0,8 1,0 0,5 0,25
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súlyozottan hathat erre a körülményre. A
gömbösítõ anyagok esetén az ötvözet
összetétele olyan értelemben is fontos,
hogy a legkisebb zsugorodást eredmé-
nyezze a dermedés során.
A gömbösítést kétféle, alapjában véve

különbözõ módszerrel hajtják végre. Az
úgynevezett �üstkezeléses módszer� sze-
rint a gömbösítõ ötvözetet az üst alján he-
lyezik el, majd folyékony fémet töltenek
az üstbe. Attól függõen, hogy a göm-
bösítõ ötvözet hogyan helyezkedik el az
üstben, beszélünk �ráöntéses�, �szend-
vics� vagy �üstfedeles� kezelõeljárások-
ról. A módosítás általában a gömbösítõ
kezelés után következik, amikor módosító
anyagot adagolnak a fémsugárba a folyé-

kony vas öntõüstbe vagy formába való ön-
tésekor.
Formában történõ kezeléskor a göm-

bösítés magában a formaüregben törté-
nik. Így a formában történõ gömbösítés
gyökeresen különbözik az üstkezeléstõl.
Dunks, C. M. szerint színlantán adagolása
az MgFeSi-ötvözettel együtt sikeresnek
bizonyult a formában kezelt gömbgrafitos
öntöttvas kérgesedésének és zsugorodá-
sának csökkentésében [10]. A formában
történõ kezelés során a beömlõrendszer-
ben elhelyezett MgFeSi-ötvözet egyidejû-
en gömbösítõ és módosító anyagként is
szolgál. Üstkezelés esetében ilyen integ-
rált és kombinált gömbösítõ és módosító
eljárás még nem ismert.

AAnnyyaaggookk ééss kkíísséérrlleettii mmuunnkkaa

A kísérletek során az indukciós kemencé-
ben gyártott adagok betétje 50% acélból,
20% öntvénytöredékbõl és 30% nyersvas-
ból állt. A karbon- és a szilíciumtartalom
beállítása grafit és ferroszilícium hozzá-
adásával történt. Csapolás elõtt 1,5%
MgFeSi-ötvözetet helyeztek az üstbe,
amelyet 0,5 kg acélnyiradékkal fedtek be,
tehát szendvics-eljárással történt a göm-
bösítõ kezelés. Az 1. ábrán látható a kü-
lönbözõ kezelõüstök vázlata. A kezelés
után két perccel a vasat átöntötték az ön-
tõüstbe. Nem adtak hozzá módosító anya-
got a gömbösítõ kezelés után, hogy csak
az egyes gömbösítõ ötvözetek jellemzõ
hatását mutassák ki. Érme alakú próbákat
vettek az olvadékból a kémiai összetétel
vizsgálatához, majd a kezelt vasat homok-
formákba öntötték egy 20 mm-es és egy 5
mm-es lap, egy ékpróba és egy kereszt
alakú zsugorodási próba elõállításához.
Az elõírt végsõ összetétel 3,7% C, 2,4%
Si, 0,4%Mn, 0,010% S és 0,040%Mg volt.
Az 1. táblázat mutatja a kísérletben fel-

használt különbözõ MgFeSi ötvözet ötvö-
zetek vegyi összetételét. Az ötvözetek a
vas mellett 45% FeSi-ot, 6% Mg-ot, 1%
Ca-ot és 0,9% Al-ot tartalmaztak. A ritka-

33.. áábbrraa.. Különbözõ gömbösítõ ötvözetekkel kezelt 20 mm vastag lapok szövetszerkezete.
a. RFF-mentes; b. 0.5% La; c. 1,0% La; d . 0,5% Ce; e. 1,0% Ce; f . 1,0% keverékfém (mischmetal)

GGöömmbböössííttõõ CC,, %% SSii,, %% MMgg,, %% PP,, %% SS,, %% MM,, gg%% CCee,, %% LLaa,, %%

RRFFFF--mmeenntteess 3,73 2,51 0,46 0,027 0,009 0,046 <0,004 <0,004

00,,55%% LLaa 3,75 2,28 0,43 0,020 0,008 0,043 <0,004 <0,008

11,,00%% LLaa 3,73 2,25 0,42 0,024 0,010 0,040 <0,004 <0,015

00,,55%% CCee 3,70 2,38 0,45 0,020 0,007 0,041 <0,010 <0,005

11,,00%% CCee 3,71 2,35 0,45 0,021 0,008 0,045 0,016 0,007

11,,00%% MMMM 3,74 2,37 0,45 0,021 0,008 0,047 0,010 0,005

22.. ttáábblláázzaatt.. A kísérleti öntvények vegyi összetétele
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földfém-tartalom az 1. táblázat szerint
változott. A 0,5% és 1,0% színlantán, va-
lamint a 0,5% és 1,0% színcérium hatását
összevetették egy ritkaföldfémmentes és
egy hagyományos, 1,0% ritkaföldfém-tar-
talmú referenciaötvözetével, amelyben a
ritkaföldfém 50% cériumtartalmú keve-
rékfémként (CeMM) volt jelen. Termikus
elemzést végeztek minden egyes adagnál
az öntõüstbõl vett mintán. A folyékony fé-
met szabványos Quick-cup tégelybe ön-

tötték, a hûlési görbét a Novacast ATAS®
Verifier 4.0 szoftver használatával rögzí-
tették a jellemzõ hõmérsékleti adatok
elemzése céljából. A következõ paraméte-
reket emelték ki az ATAS adataiból, össze-
hasonlítás céljából: alsó eutektikus hõ-
mérséklet (TElow), felsõ eutektikus hõmér-
séklet (TEhigh), dermedési véghõmérséklet
(TS), kritikus lehûlési pont (R), grafitté-
nyezõ 1 (GRF1) és grafittényezõ 2 (GRF2).
Az érem alakú, fehértöretû próba vegy-

elemzését röntgenfluoreszcens módszer-
rel végezték. Az érempróbákat arra is fel-
használták, hogy meghatározzák a kar-
bon- és kéntartalmat Leco-készülékkel,
valamint a magnéziumot atomabszorpci-
ós spektroszkópiával. Minden kezelt öntõ-
üstbõl vettek próbát.
A metallográfiai vizsgálathoz amintákat

az 5 mm ill. 20 mm vastag lapok közepébõl
vágták ki. A mintákat szabványos metallo-
gráfiai módszerrel készítették elõ, azaz 1

55 mmmm vvaassttaagg llaappookk 2200 mmmm vvaassttaagg llaappookk

GGöömmbböössííttõõ GGöömmbbsszzáámm GGöömmbböösssséégg ÁÁttllaaggooss ÁÁttllaaggooss GGöömmbbsszzáámm GGöömmbböösssséégg ÁÁttllaaggooss ÁÁttllaaggooss 
ööttvvöözzeett ((ggöömmbb//mmmm22)) %% ááttmméérrõõ ((mm)) aallaakkttéénnyyeezzõõ ((ggöömmbb//mmmm22)) %% ááttmméérrõõ ((µµmm)) aallaakkttéénnyyeezzõõ

RRFFFF--mmeenntteess 110 81 9,3 0,75 112 42 20,2 0,5

00,,55%% LLaa 595 93 13,4 0,88 224 78 17,5 0,74

11,,00%% LLaa 488 93 13,2 0,88 188 69 19,1 0,67

00,,55%% CCee 164 73 13,1 0,70 148 55 24,3 0,59

11,,00%% CCee 177 75 15,4 0,72 149 60 23,1 0,64

11,,00%% MMMM 418 93 14,8 0,86 178 69 20,8 0,675

33.. ttáábblláázzaatt.. Az 5 és 20 mm vastag öntött lappróbák grafitjának jellemzõ adatai

44.. áábbrraa.. 5 és 20 mm vastag lapok szövetszerkezete
a. Gömbszám; b. Gömbösség; c. Átlagos gömbátmérõ; d. Perlittartalom (csak a 20 mm vastag lapé)
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µm-es gyémántporral csiszolták a grafit
vizsgálata céljából. A grafitfázist magePro
Plus képelemzõ rendszerrel jelenítették
meg. A jellemzõ grafitadatok elemzésekor
csak az 5 µm-nél nagyobb grafitgömböket
mérték. A következõ adatokat rögzítették:
gömbszám, a grafit területi aránya, gömb-
átmérõ, gömbalaktényezõ és gömbösség,

ahol a gömbösség azon grafitgömbök szá-
zaléka, amelyeknek az alaktényezõje
jobb, mint 0,65. A csiszolt mintákat ez-
után 2%-os Nitallal maratták az egyes szö-
vetelemek, nevezetesen a ferrit, a perlit és
a karbidok automatikus, képelemzéses
mennyiségi meghatározásához. A kéreg-
mélységet szabványos kérgesedési ékpró-

ba alapján értékelték. Két tulajdonságot
mértek: L1, az a maximális mélység mm-
ben, amelyben a próba teljes keresztmet-
szetében a metastabilis rendszer szerint
dermedt (tiszta kérgesedés) és L2, az a
maximális mélység, amelyben karbid talál-
ható (teljes kérgesedés).
A kereszt alakú próbatesteket középen

66.. áábbrraa.. Zsugorodási porozitás keresztpróbaöntvényekben különbözõ gömbösítõ ötvözetek használata esetén
a. RFF-mentes; b. 0.5% La; c . 1,0% La; d. 0,5% Ce; e. 1,0% Ce; f . 1,0% keverékfém (mischmetal)

55.. áábbrraa.. A gömbméretek eloszlása különbözõ gömbösítõ ötvözetek esetén
a. RFF-mentes; b. 0.5% La; c. 1,0% La; d. 0,5% Ce; e. 1,0% Ce; f . 1,0% keverékfém (mischmetal)
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vízszintesen átmetszették a zsugorodási
porozitás vizsgálatához. A próbákat kö-
szörülték és 1 µm-es gyémántporral csi-
szolták. A porozitást 12x12 mm-es refe-
renciaterületen mérték, amelyet kézzel
állítottak be a kereszt közepén. A porozi-
tás területarányát a referenciaterülethez
képest az ImagePro Plus képelemzõ rend-
szerrel határozták meg.

AAzz eerreeddmméénnyyeekk ééss ttáárrggyyaalláássuukk

VVeeggyyii öösssszzeettéétteell
A különbözõ adagok vegyelemzésének
eredményeit a 2. táblázat tartalmazza. Ki-
derült, hogy a 3,7% C, 2,4% Si, 0,4% Mn,
0,010% S és 0,040% Mg végleges célösz-
szetételt minden kísérleti adag egészen jól
elérte. A cérium és lantán mennyiségének
változásai jelzik ezek különbözõ bevitelét
a kísérletekhez használt MgFeSi ötvöze-
tekbõl. A cériumtartalom 0,016%maradék
értékig, a lantán pedig 0,015% maradék
értékig változott a kísérletsorozatban.

SSzzöövveettsszzeerrkkeezzeett
A grafit metallográfiai vizsgálatainak
eredményei a 3. táblázatban találhatók.

Az 5 mm ill. a 20 mm vastag lap alakú pró-
baöntvények metszeteinek szövete a 2.és
3. ábrán látható. A 4. ábra hisztogramo-
kat mutat a 20 mm-es lapból vett minták
gömbszámáról, a gömbösödés mértéké-
rõl, átlagos gömbátmérõjérõl és perlittar-
talmáról.

GGöömmbbsszzáámm
A 3. táblázatból és a 4. ábráról látható,
hogy a ritkaföldfémmentes, cérium- vagy
keverékfém-tartalmú MgFeSi ötvözetet al-
kalmazó módszerhez képest a gömbszám
jelentõsen növekedett abban a két mintá-
ban, amelyben színlantánt használtak. Ez
igaz a 20 mm vastag, és különösen igaz az
5 mm vastag lapok esetében.

GGöömmbböösssséégg
A lantánnal kezelt próbákban a grafit
gömbösségét is jobbnak találták. Az 5
mm-es lapban 93%-os gömbösséget értek
el lantánnal és keverékfémalapú MgFeSi-
ötvözetekkel, míg a cériumalapú ötvöze-
tek csak mintegy 75%-os gömbösséget
adtak. A 20 mm vastag lapokban a 0,5%
lantánt tartalmazó ötvözet adta a 78%-os,
a legjobb gömbösséget, míg a 0,5% cériu-

mot tartalmazó ötvözettel csak 55%-os
gömbösséget értek el.

PPeerrlliittttaarrttaalloomm
A perlittartalom a 20 mm-es lapban lénye-
gesen eltér a különbözõ adagok között. A
legkisebb, mintegy 25%-os perlittartalom
az 1% lantánt tartalmazó ötvözet eseté-
ben mérhetõ. A perlittartalom a 0,5% cé-
riumot tartalmazó ötvözet esetében volt a
legnagyobb, körülbelül 75%. A 4.d. ábra
mutatja az összes 20 mm-es próbalap per-
littartalmát.

AA ggrraaffiittggöömmbböökk mméérreetteeiinneekk vviizzssggáállaattaa
Az 5. ábra mutatja az összes adag 20 mm-
es lappróbáiban észlelt gömbméretek el-
oszlási hisztogramjait. Nyilvánvalóan je-
lentõs eltérések mutatkoznak a grafit-
gömbök méreteinek eloszlásában a lan-
tánt és a cériumot tartalmazó gömbösítõ
ötvözetek között. A két lantántartalmú
adag esetében, az 5. b. és c. ábrán látha-
tó, hogy a grafitgömbök megoszlása a ki-
sebb méretek felé tolódik el inkább, mint
a cériumot tartalmazó adagok esetében �
5. d. és e ábrák �, ahol a méreteloszlás
sokkal egyenletesebb. Az 5.f. ábrán látha-

77.. áábbrraa..  Az ATAS termikus elemzés jellemzõ adatai. a. TElow, TE high, TS, GRF1, b. GRF2, c. a kérgesedési ékpróba kéregmélysége, d . relatív zsu-
gorodási porozitás
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tó, hogy az 1% keverékfémet tartalmazó
gömbösítõ ötvözet használata szintén a
kisebb átmérõjû grafitgömbök keletkezé-
sét eredményezi, de nem annyira, mint a
színlantántartalmú ötvözet. A ritkaföld-
fémtõl mentes gömbösítõ ötvözet haszná-
lata az 5.a. ábra szerint a gömbméretek
egyenletes megoszlását mutatja, amely
inkább a színcériumos esetekhez hason-
lítható.
A gömbméretek megoszlása befolyásol-

ja a zsugorodási hajlamot, mivel tükrözi a
grafit képzõdését és a tágulást az egész
dermedési folyamat során. A grafitgöm-
bök kis mérete és a ferde eloszlás késõi
grafitképzõdésre, és így megfelelõ véde-
lemre utal a mikroporozitás ellen a der-
medés legvégén. A nagyobb méretû göm-
bök és a lapos eloszlás több grafit kialaku-
lására utal a folyamat elején és kisebb ha-
tásra a végén, növelve ezzel a mikro-
porozitás kockázatát.

KKéérrggeesseeddééssii hhaajjllaamm
A 2. b. és c. ábrán látható, hogy a lantán-
tartalmú MgFeSi gömbösítõ ötvözetek
használata nagymértékben csökkenti,
szinte teljesen kiküszöböli a kérgesedést
okozó karbidok megjelenését az 5 mm-es
lapokban, és nem látható kérgesedés a
3.b. és c. ábrán mutatott 20 mm-es lapok-
ban sem. A színcérium-tartalmú ötvöze-
tek (2. d. és e. ábra) jelentõs kérgesedést
idéztek elõ az 5 mm-es lapban, míg az 1%
keverékfémet tartalmazó ötvözet (2.f. áb-
ra) csak mérsékelt karbidképzõdést ered-
ményezett ilyen vastag lapban. A ritka-
földfémtõl mentes gömbösítõ (2.a. ábra)
teljesen fehértöretû 5 mm-es lapot ered-
ményezett, és cellaközi karbiddúsulást
idézett elõ a 20 mm-es lapban, mint azt a
3. a. ábra mutatja.
A tiszta kéregmélység a kérgesedési ék-

próbákban a 7. b ábrán látható. Ez a hisz-
togram mutatja, hogy a ritkaföldfémtõl
mentes és a két színcérium-tartalmú göm-
bösítõ ötvözet teljesen fehértöretû ékpró-
bákat eredményezett egészen az ék tete-
jéig (50 mm). A lantántartalmú göm-
bösítõ ötvözetek adták a legkisebb, csak
kb. 11-12 mm mély kérget, míg a fémke-
veréket tartalmazó ötvözet körülbelül 14
mm mély kérget eredményezett az ékben.

ZZssuuggoorrooddáássii ppoorroozziittááss
A 4. táblázat és a 6. b. és c. ábrák mutat-
ják, hogy a zsugorodási porozitást telje-
sen kiküszöbölték, amikor színlantántar-
talmú MgFeSi gömbösítõ ötvözetet hasz-
náltak. A színcériumot tartalmazó ötvöze-
tek mindkét esetben (6.d. és e. ábra) el-
szórt mikroporozitást eredményeztek a
szövetben, körülbelül 2%-nyi mérhetõ
pórussal. Az 1% keverékfémet tartalmazó
ötvözet használatakor (6. f. ábra) nagy
zsugorodási üreg keletkezett a dermedés
során fellépõ elsõdleges zsugorodási ha-
tások következtében. A 6. a. ábrán jelen-
tõs elszórt mikroporozitás látható a ritka-
földfémtõl mentes gömbösítõ ötvözettel
kezelt próbában. A 7. d. ábra egy hisz-
togram, amely az összes vizsgált minta re-
latív zsugorodási értékét mutatja.
A kis kérgesedési és zsugorodási hajlam

következtében, különösen a 0,5% lantánt
tartalmazó MgFeSi gömbösítõ ötvözet
esetében, az utólagos módosító anyag
adagolásának szükségessége minimális,
vagy az teljesen el is hagyható. Így a lan-
tántartalmú MgFeSi-ötvözetet használó
üstkezelõ eljárás egyedülálló, új göm-
bösítõ módszert jelent, amely abban az
értelemben is költséghatékony, hogy az
utólagos módosítás igénye minimális.

TTeerrmmiikkuuss eelleemmzzééssii aaddaattookk
Az összes adagon ATAS® Verifier 4.0 szoft-
verrel végzett termikus elemzés fontos el-
téréseket mutat az egyes felhasznált göm-
bösítõ ötvözetek között. A 7.a. ábra mu-
tatja a jellemzõ hõmérsékleti adatokat:
TElow alsó eutektikus hõmérsékletet, TEhigh
felsõ eutektikus hõmérsékletet és a TS
dermedési véghõmérsékletet.
Látható, hogy a legnagyobb hõmérsék-

letet a 0,5% lantánt tartalmazó ötvözet
használata esetén mérték, ami arra utal,
hogy itt a legnagyobb az ellenállás a kér-
gesedéssel és zsugorodással szemben. A
legkisebb TS-hõmérsékletet a cériumtar-
talmú és a ritkaföldfémtõl mentes ötvöze-

tek alkalmazása esetén mérték. Az ala-
csony TS az erõs zsugorodási hajlam jele.
Ezek a termikus elemzési hõmérsékletmé-
rési megfigyelések jól megfelelnek az ön-
tött minták tényleges kérgesedési és zsu-
gorodási méréseinek (7.b. és d. ábrák). A
7. c. ábra egy hisztogram a jellemzõ gra-
fittényezõkrõl (GRF1 és GRF2) a termikus
elemzés alapján. Ezek a tényezõk fontos
információt nyújtanak a zsugorodási haj-
lamról. Nagy GRF1 és kis GRF2 kívánatos a
legkisebb zsugorodási hajlam eléréséhez.
Azt tapasztalták, hogy a két színlantánt
tartalmazó ötvözet adta a legnagyobb,
kb. 95-100-as GRF1, és a legkisebb, kb.
30-35-ös GRF2 értékeket. Inverz helyzetet
észleltek a színcérium-tartalmú ötvöze-
teknél.
A grafittényezõk méréseibõl származó

ilyen megfigyelések egybeesnek az öntött
mintákon végzett tényleges zsugorodási
mérések eredményeivel (7. d. ábra).

ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

A kutatómunka eredményeibõl az alábbi
következtetések vonhatók le:
A színlantán-tartalmú MgFeSi göm-

bösítõ ötvözetekkel üstben kezelt gömb-
grafitos öntöttvas grafitgömbszáma két-
szer-háromszor nagyobb, mint a színcéri-
um-tartalmú ötvözetekkel kezelté.
A gömbösség mértéke 10-20%-kal na-

gyobb a színlantántartalmú MgFeSi-öt-
vözet esetén.
A perlittartalom legfeljebb 50%-kal

csökken a lantántartalmú ötvözetek ese-
tén a színcériumos ötvözetek használatá-
val szemben.
A grafitgömbök méretmegoszlása job-

ban tart a kis méretek felé a színlantán-
tartalmú gömbösítõ ötvözet használata-
kor.
A kérgesedési hajlam jóval kisebb a

színlantánt tartalmazó MgFeSi gömbösítõ
ötvözet használatakor, a 0,5% lantántar-
talmú ötvözet esetén az 5 mm vastag önt-
vény gyakorlatilag karbidmentes módosí-
tatlan állapotban is.
Színlantántartalmú MgFeSi ötvözet

használatakor a keresztpróba melegfoltjá-
ban zsugorodási porozitás nem található.
A termikus elemzés adatai alátámaszt-

ják a metallográfiai eredményeket; a szín-
lantántartalmú MgFeSi gömbösítõ ötvö-
zettel végzett üstkezelés esetén jelentõ-
sen csökken a kérgesedési és a zsugoro-
dási hajlam.

44.. ttáábblláázzaatt.. A zsugorodási porozitás relatív te-
rülete a keresztpróbaöntvényekben
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A WFO (World Foundry Organization,
Öntészeti Világszövetség) egy korábbi
közgyûlésén a 2004-es öntészeti világ-
kongresszus szervezésének jogát Törökor-
szágnak ítélte. A Turkish Foundrymen�s
Association (Török Öntõ Szakemberek
Szövetsége) a kongresszus helyszínéül a
világ egyik legérdekesebb és legszebb fek-
vésû városát, Isztambult választotta, jel-
szavául pedig, utalva az ország területén
nyomot hagyott több ezer éves civilizáció-
ra �Az öntészet ötezer éve, és ami mögöt-
te van� mondatot.
A kongresszus helyszíne az Aranyszarv-

öböl partján levõ elegáns Swissotel szál-
loda volt, itt zajlott minden hivatalos ese-
mény. A kiadott regisztrációs lista szerint
a 37 országból jelenlevõ 612 résztvevõ és
77 kísérõ fele hazai volt.
Azt hiszem, a résztvevõk többségének

nevében mondhatom, Törökország a meg-
lepetés erejével hatott ránk. A kongresz-
szus utáni út során meglátogatott váro-
sokban nagy a nyüzsgés, élénk a forga-

lom, meglepõ a tisztaság. A múlt század
húszas éveiben alapított modern török ál-
lam nem véletlenül és nem érdemtelenül
kopogtat az Európai Unió kapuján. Esetle-
ges felvétele minden bizonnyal nem a kö-
zeljövõ eseménye lesz, azonban a közel 70
millió lakosú ország gazdaságával számol-
ni kell. Érvényes ez a török öntõiparra is.
Az összességében közel egymillió tonna
öntvényt gyártó öntödék a nyugat-euró-
pai öntvényfelhasználók, közöttük a jár-
mûipar megbecsült beszállítói.
A kongresszus szeptember 5-én a WFO

elnökségének, a volt elnökök tanácsának
és néhány nemzetközi munkabizottság-
nak az ülésével kezdõdött, délután a szo-
kásos városnézés volt a program.
Ennek során az Európát és Ázsiát elvá-

lasztó, a Fekete- és a Márvány-tengert
összekötõ, mintegy 20 km hosszú tenger-
szoros, a Boszporusz két partján elterülõ
Isztambul legfõbb nevezetességeivel, a
Hagia Sophiával, az Ahmed szultán me-
csettel vagy �Kék mecsettel� és a bazárral

ismerkedtünk. Jól esõ érzés
volt, amikor a török idegenve-
zetõ megemlítette, hogy 1453-
ban II. Mehmed szultán csak a
magyar Orbán öntõmester híres
ágyúinak segítségével tudta
bevenni Konstantinápolyt.
Szeptember 6-án délelõtt

volt a megnyitó élõzenével, egy
Isztambult bemutató, vetített-
képes lírai elõadással és a szo-
kásos köszöntésekkel. A meg-
nyitón Günay, Yaylali a szerve-
zõbizottság elnöke konferált és
tartott bevezetõt
Szót kapott Delachaux, F. a

CAEF (European Foundry Asso-
ciation) volt elnöke; Habig, G.
a CEMAFON (European Foundry
Equipment Supplier Associa-
tion) fõtitkára; Akba�o�lu, F. C.
a TÜDÖKSAD (Turkish Foundry-

men�s Association) elnöke és Buberl, A. a
WFO elnöke.
A megnyitó után a következõ három

plenáris elõadás hangzott el: Prof. Bilgi,
Önder: Anatólia, az öntészet bölcsõje, Prof.
Dr. Flemings�Merton, C.: Invenció az
öntészetben, Prof. Dr.-Ing. Sahm E. h.�R.
Peter: Bronzöntvények: tanulmány egy õsi
öntészeti eljárás szimulációjáról. Bilgi pro-
fesszor volt a szerkesztõje az elõadásával
megegyezõ címû, fényképekkel gazdagon
illusztrált gyönyörû kiadványnak is, ame-
lyet a kongresszus résztvevõi ajándékba
kaptak.(1. kép).
Délután megkezdõdtek a szekcióelõadá-

sok, a kísérõk városnézésen ill. boszporu-
szi hajókiránduláson vehettek részt, este
volt a kongresszus hivatalos bankettje.
Talán ennyi elõadással még nem jelent-

keztek öntészeti kongresszusra. A szerve-
zõk végül is 10 szekcióba sorolták a 85 el-
fogadott elõadást. Az elõadásokat tartal-
mazó két vaskos kötet a Miskolci Egyetem
Metallurgiai és Öntészeti tanszékének, va-
lamint az OMM Öntödei Múzeumának
könyvtárában áll az érdeklõdõk rendelke-
zésére. Emellett 52 poszterelõadás is gaz-
dagította a résztvevõk szakmai ismereteit
(2. kép).
Szeptember 7-én folytatódtak a szek-

cióelõadások, a kísérõk az Archeológiai
Múzeum és a Hippodrom nevezetességei-
vel ismerkedtek, ill. egy török fürdõt láto-
gattak meg. Este volt az Öntõ est, helyszí-
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néül igazi látványosság szolgált, Törökor-
szág egyik leggazdagabb embere, a Koç,
Rahmi M. által alapított mûszaki múzeum.
Az Aranyszarv-öböl partjára emelt új épü-
letekben és szabadtéri kiállító helyeken a
közlekedés, az ipar és a távközlés sok-sok
jellegzetes tárgyi emlékét mutatják be a
kiállítás szervezõi. Útban az Öntõ estre rö-
vid idõre megálltunk egymásik nagyon ér-
dekes épületnél, az Aya Istefanos bolgár
ortodox templomnál, amely teljes egészé-
ben vasból, fõként öntöttvas elemekbõl
készült, mégpedig a bécsi Waagner öntö-
dében 1895-ben.
Ezen a napon tartották a hivatalos kül-

döttek részvételével a WFO közgyûlését. A
közgyûlésen Turner, Andrew fõtitkár elõ-
terjesztésében megvitatták és elfogadták
a WFO költségvetését és gazdálkodását,
megválasztották a WFO következõ évi el-
nökségét � az elnök Roland, Per Rolf (Nor-
végia), az alelnök dr. Bhagwati, N. Pravin
(India), a kincstárnok dr. Suchy, Jozef
(Lengyelország) lett �, s döntöttek a kö-
vetkezõ évek rendezvényeinek helyszínei-
rõl. A világkongresszus 2006-ban Harro-
gate-ban (Anglia), 2008-ban Indiában,
2010-ben Sanghajban (Kína), 2012-ben
Mexikóban lesz; míg a Technical Forumok
helyszíne 2005-ben Saint Luise (USA),
2007-ben a GIFA-val együtt Düsseldorf
(Németország), 2009-ben a Cseh Köztár-
saság, 2011-ben Ausztria. A közgyûlés vé-
gén bemutatkozott a következõ kongresz-
szus szervezõbizottsága és helyszíne.
Szeptember 8-án a Technical Forum elõ-

adásai hangzottak el népes hallgatóság
elõtt. A Technical Forum elõadásai az idei
kongresszuson az öntödei ipar beszállítói-
nak kezelésével, irányításával foglalkoz-
tak. Moderátora a norvég Strandhagen,
Jan Ola volt. Erre a napra esett az ANKIROS
2004, az ANNOFER 2004 és a TürkCAST
2004 kiállítás és vásár megnyitója, ame-
lyeken többmint harminc országból össze-
sen 530 kiállító vett részt. Azok a résztve-
võk, akik nem jelentkeztek a kongresszus
utáni utakra, részt vehettek a kötelezõen
meghirdetett üzemlátogatásokon.
A záróünnepségen a szokások szerint

értékelték a kongresszus munkáját, jutal-
mazták a közremûködõket és átadták a
legjobb elõadásnak járó, a Hüttenes-
Albertus Chemische Werke GmbH által ala-

pított díjat, amit ezen a kongresszuson
Skaland, Torbjörn (Elkem ASA Foundry
Products, Norvégia) nyert el. Az elõadás
jelen lapszámunkban közöljük. Az ünnep-
ség végén levonták és átadták a WFO zász-
laját az Amerikai Egyesült Államok hivata-
los küldöttének, ugyanis 2005-ben az USA
ad otthont a Technical Forumnak.
Szeptember 9-én kezdõdtek a kong-

resszus utáni utak, amelyek több öntödét
érintettek és Törökország talán legszebb
turisztikai látványosságaival ismertették
meg a résztvevõket. A magyar küldöttség
tagjai az Isztambul�Bilecik (Orhanga-
zi)�Iznikik�Bursa�Ankaraa�Cappado-
cia�Konya�Antalya (Aspendos, Perge)�
Isztambul útvonalra szervezett túrán vet-
tek részt.
Az elsõ öntöde, amit meglátogattunk, a

Bilecikben levõ Demisa� volt (3. kép).
A részvénytársaságként mûködõ céget

1974-ben alapították, 1997 óta a tõzsdén
is forognak a papírjai. Kapacitása 85.000
t/év, a kapacitás kihasználása 90% körüli.
A jellemzõ darabsúly 0,1�25 kg között
van, fõként kompresszor-alkatrészeket és
jármûipari öntvényeket (fékalkatrészeket,
kipufogócsonkokat) gyártanak lemez-, át-
meneti- és gömbgrafitos öntöttvasból. Ol-
vasztómûvük egy 18�24 t/ó teljesítmé-
nyû metallurgiai kupolókemencébõl és 1-
1 db 6 ill. 5 t/ó kapacitású elektromos ke-
mencébõl áll, amely négy Disamatic-sorra
dolgozik. A Laempe, Hansberg és Disa Core
Combi magkészítõ gépeken cold-box-
eljárással készülnek a magok. Az öntöde
rendelkezik minden lényeges vizsgáló- és
elemzõ berendezéssel. Termékeinek 93%-
át exportálja, a célországok között szere-
pel Románia és Szlovákia is, minden való-

22.. kkéépp.. A magyar résztvevõk csoportja a megnyitó ünnepségen
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színûség szerint a lemezgrafitos vasönt-
vény nálunk elképzelhetetlen alacsony,
0,7 euró/kg-os átlagárának köszönhetõen.
Hasonlóan impozáns üzem volt az

Orhangaziban levõ Dökta� öntöde is a ma -
ga 130.000 t/év kapacitásával. Az 1975-
ben alapított, 1300-nál több dolgozót
foglalkoztató öntödében mintegy ezer
fajta öntvényt gyártanak, fõként a jármû-
iparnak. Az olvasztómû 2 db 28 tonnás ív-
kemencébõl és 14 db részben olvasztó,
részben hõn tartó indukciós kemencébõl
áll. Nyolc formázósora van 30�360 for-
ma/óra teljesítménnyel, természetesen a
szekrénymérettõl függõen. A cég alumíni-
umöntödével is rendelkezik. Az évi 10.000 t
kapacitású öntödében mintegy 1.200.000
kereket gyártanak évente kisnyomású ön-
tõgépeken. Az öntöde rendelkezik még
ezen felül 18 db nyomásos öntõgéppel is,
melyeknek záróereje 400-�2.000 t közé
esik. Ezeken a gépeken is fõként jármû-
ipari öntvényeket gyártanak.
Harmadik üzemlátogatásunkra Ankará-

ban került sor. Az elsõként meglátogatott
Erkunt öntöde több mint 30.000 t önt-
vényt gyárt évente. Számunkra legérdeke-
sebb berendezése egy air-impact formá-
zógép volt. Az öntvények 90%-át expor-
tálják, ennek felét megmunkálva. Ebben
látják a jövõ útját, ugyanis jelentõs erõfe-
szítéseket tesznek a megmunkáló kapaci-
tás bõvítésére japán gyártmányú CNC-
gépekkel, amelyek közül a legmoderneb-
bek 6 pozícióban képesek megmunkáló
mûveleteket végezni.

Másodikként a 10.000 t/év kapacitású
Akda� acélöntödébe mentünk a szomszé -
dos telephelyre. Az öntöde számos anyag-
minõségben gyárt acélöntvényeket a leg-
különbözõbb felhasználási területekre.
Büszkén említették azt az 1.280 kg-os kü-
lönleges acélöntvényt, amelybõl 26 db-ot
gyártottak az elsüllyedt Kurszk atom-ten-
geralattjáró kiemeléséhez. Az öntvénye-
ket 3 hét alatt gyártották le, beleértve a
mintakészítést is. Fõként egyedi és kisso-
rozatú öntvényeket gyártanak max. 21 t
öntvénysúlyig 26 t folyékonyfém felhaszná-

lás mellett. Az öntöde minõségi
munkájára jellemzõ, hogy termé-
keik java részét exportálják, 67%-
át pl. Svédországba (4. kép).
Mindegyik üzemben az volt a

benyomásunk, hogy jól kézben
tartott, nem különösebben mo-
dern, de minden szükséges tech-
nológiai berendezéssel és vizsgá-
lati lehetõséggel ellátott, tiszta
és kulturált gyártóhelyekrõl van
szó. Megfelelõ piaci háttérrel, fel-
készült menedzsmenttel rendel-
keznek és kiemelt ügyként kezelik
a minõséget.
Nem csak a záróünnepség szó-

nokai mondhatták büszkén, hogy
az utóbbi évek egyik legjobb
kongresszusát szervezték, mi is
így éreztük. Kifogástalan volt az
ellátás, figyelmesek voltak a szer-
vezõk, gazdag volt a kiegészítõ

program, számos érdekes elõadás hang-
zott el a szekciókban. A kongresszus si-
keréhez nyilván hozzájárult a több mint
negyven támogató vállalkozás is (5-6.
kép).

Dr. Lengyel Károly

44.. kkéépp.. Egy Akda� acélöntvény. Szélkerékfej, 12.500 kg

66.. kkéépp.. 52,5 cm-es kora bronzkori (Kr.e. III.
évezred második fele) szarvas szobor az Anató-
lia középsõ részen fekvõ alacahöyüki ásatás-
ból. Ennek a leletnek a kicsinyített mását kap-
ták emlékül a résztvevõk

55.. kkéépp.. A kongresszus utáni úton az ankarai Régészeti Múzeumban öt évezred öntött emlékeit
csodálhattuk meg. Csoportunk a múzeum elõtt, dr. Bakó Károly, L. Kiss Katalin, dr. Lengyel
Károly, dr. Csáky Lilla, dr. V. Faragó Elza és dr. Vörös Árpád

113377.. éévvffoollyyaamm,, 55.. sszzáámm  �� 22000044 2255



Pucka, G. � Ciela, M.: AA mmaakkrroosszzeerrkkeezzeett
sszzeemmccsseennaaggyyssáággáánnaakk hhaattáássaa eeggyy nniikkkkeell--
aallaappúú,, hhõõáállllóó ööttvvöözzeett ffáárraaddáássii sszziilláárrddssáá--
ggáárraa
A közlemény a makroszerkezeti szem-

nagyság egy nikkelalapú ötvözet mecha-
nikai és üzemelési tulajdonságaira gyako-
rolt hatásának vizsgálatára irányuló kuta-
tást ismertet. Az ilyen ötvözeteket széles
körben hasznosítják a modern technológi-
ában. A kutatás eredményei jelentõsen
bõvítik a növelt hõmérsékleten haszná-
landó anyagokra vonatkozó ismereteket.

Przeliorz, R. és társai: AAzz öönnttööttttvvaass
eellsszzéénntteelleenneeddééssee
A vasöntvények széntartalmának 950 0C

feletti hõmérsékleten végbemenõ oxidá-
ciójának kinetikáját vizsgálták termo-
gravimetriás és gázkromatográfiás mód-
szerrel. 4% O2-t tartalmazó héliumban, le-
mezgrafitos öntöttvasban, valamint fe-
hértöretû és tempervasban a dekarboni-

zációs reakció lefolyása lineáris, míg
gömbgrafitos öntöttvasban logaritmikus
törvényt követ. A reakció sebességállan-
dójának értékei 10-7 és 10-6 gcm-2.s-1 közé
esnek. A gömbgrafitos öntöttvas dekar-
bonizálódása egyszerû henger alakú önt-
vényben a leggyorsabb, és persely alakú-
ban a leglassúbb.

Bary³a, L. � Lewandowski, K.: AA tteemmppeerr--
öönnttvvéénnyy mmiinntt iippaarrii rreennddsszzeerreekk ééss bbeerreennddee--
zzéésseekk nnaaggyy tteerrhheelléésstt hhoorrddóó eelleemmeeiinneekk
aannyyaaggaa
A közlemény leírja a lengyel temper-

öntvénygyártás fejlõdésének történetét
és változásait az utóbbi évtizedben. Ösz-
szehasonlítja a temper- és a gömbgrafitos
öntöttvas tulajdonságait. Kimutatja, hogy
az 500 MPa-nál nagyobb szakítószilárdsá-
gú öntöttvasak összehasonlíthatóak, míg
ennél kisebb értékeknél a fehértöretû
tempervas helyettesítheti az EN-GJS-450-
10 és EN-GJS-400-15 jelû gömbgrafitos

öntöttvasat. Egyes esetekben a temper-
öntvények gyártási költsége 30%-kal is ki-
sebb lehet, mint a gömbgrafitos vasöntvé-
nyeké. Számos példát ismertet a temper-
öntvények alkalmazására a gépiparban, az
energetikában, a jármûiparban és az épí-
tõiparban.

Kubicki, A. � Ko³odziej, L.: AAllnniiccoo ttííppuussúú,,
öönnttöötttt áállllaannddóó mmáággnneesseekk �� AA mmúúlltt ééss aa jjeelleenn
A közlemény rövid információt tartalmaz
az állandó mágnesek gyártásának kezde-
teirõl a világon és Lengyelországban. Kü-
lönös figyelmet fordít az Alnico típusú ön-
tött mágnesekre, amelyek egyetlen tö-
meggyártója volt Lengyelországban a Hu-
ta Baildon. A gyártást jelenleg a �Magnesy
Baildon� cég folytatja. A közlemény mû-
szaki és gyakorlati tájékoztatást ad a gyár-
tásról.

+PPrrzzeegglloodd OOddlleewwnniiccttwwaa,, 5544.. kk.. 22000044..
1100--1111.. sszz..

Élve a kínálkozó lehetõséggel, a CAEF (Európai Öntészeti Szövet-
ségek Bizottsága) Gömbgrafitos öntöttvas munkabizottsága a
66. öntészeti világkongresszus rendezvényeit közvetlenül meg-
elõzve 2004. szeptember 4-én a törökországi Orhangaziban, a
Dökta� AS öntödéjében tartotta ülését.
A találkozón 8 ország (Ausztria, Csehország, Franciaország,

Hollandia, Magyarország, Németország, Svédország, Törökor-
szág) 13 delegáltja vett részt, a Magyar Öntészeti Szövetséget
dr. Sohajda József képviselte.
Elsõ napirendi pontként a munkabizottság elnöke, Högfeldt, I.

(D) üdvözölte a megjelenteket, és bemutatta az új résztvevõket
(Mr. Tazler (CZ), Ms. Lepetre (F), dr. Sohajda), akik rövid tájékoz-
tatót adtak az õket delegáló szervezetekrõl. Ezt követõen a részt-
vevõk jóváhagyták az elõzõ, a 2004. április 30-án Stockholmban
tartott ülésrõl készített jelentést.
Következõ napirendi pontként az általános gazdasági helyzet-

rõl Dr. Urbat, a CAEF fõtitkára tartott elõadást. Az elõadás teljes
szövegét az ülésrõl készítendõ jegyzõkönyv tartalmazza, amely-
hez az érdeklõdõk a MÖSZ-ben juthatnak hozzá. A helyzet értéke-
lésére, ill. a 2004-es kilátásokra az óvatos derûlátás volt a jel-
lemzõ még akkor is, ha a döntõen a kínai gazdasági növekedés
indukálta nyersanyagár emelkedések jelentõs zavarokat okoztak,
többek között a gömbgrafitos öntvények piacán is.
Az országonkénti beszámolóknál a résztvevõk kitértek a prob-

lémák kezelésére alkalmazott technikákra, jellemzõen a rövidített

érvényességi idejû ármegállapodás, ill. az alapanyagár változásá-
tól függõ árkiegészítés alkalmazásának módszerére.
A CAEF következõ ülése 2005 májusában Finnországban lesz.
Az ülést követõen a bizottság tagjai üzemlátogatáson vettek részt

a 130.000 tonna/év kapacitású, fõként a személygépkocsi- és a ne-
hézgépjármû-gyártó ipar számára gömbgrafitos vasöntvényt gyártó
Dökta� AS-nél. A cégrõl bõvebben a honlapon található informá -
ció. Az ülés emlékére fát ültettek az öntöde parkjába (1. kép).

-- DDrr.. SSoohhaajjddaa JJóózzsseeff

AA CCAAEEFF ��GGöömmbbggrraaffiittooss öönnttööttttvvaass�� mmuunnkkaabbiizzoottttssáággii üüllééssee

11.. kkéépp.. A CAEF ülés résztvevõi emlékfát ültettek. Bal oldalon dr.
Sohajda József látható

TTEESSTTVVÉÉRRLLAAPPUUNNKK TTAARRTTAALLMMÁÁBBÓÓLL
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Bevezetés
Kína a világ nyersanyagokban leggazda-
gabb országainak egyike, és egy sor ásvá-
nyi termékbõl fontos termelõ. Az ország-
ban 155 ásványt és kõzetet termelnek ki.
Ásványi készleteinek potenciálja a harma-
dik a világon (1. ábra). A nagy készletekre
alapozva nagy a termelési volumen. A vi-
lágpiac számára káros, hogy Kína a belföl-
di fogyasztást meghaladó feleslegét gyak-
ran dömpingáron exportálja, amivel a fej-
lett ipari országok termelõi képtelenek
versenyezni. Ugyanakkor a nagy mennyi-
ségeket megmozgató kínai import a világ-
piacon számos terméknél árrobbanáshoz
vezetett. Ezek a jelenségek sok esetben
teljesen felborítják a világpiac addig ki-
alakult egyensúlyát.

Az ország termelési adatai mutatják
nyersanyaggazdagságát. A gazdag készle-
tek és a kínai ember szorgalma képezik Kí-
na gazdasági életének alapját. Az érdeke-
sebb termelési és készletadatokat az 1.
táblázat szemlélteti.

Kína legfontosabb ásványi anyagainak
és kohászati termékeinek jelentõségét jól
szemléltetik a világ és az ország statiszti-
kai adatai. Kína fõbb termékei közül a cikk

terjedelmének korlátozása érdekében a
bányászat és kohászat területérõl is csak
néhányat emeltünk ki. A könnyebb föld-
rajzi tájékozódás érdekében bemutatjuk
Kína politikai térképét is (2. ábra) [3].

Kínának a világ acéliparában elfoglalt
helye a 2. táblázat számaiból látható. Kí-
na vásárlóként kemény ajánlattevõ. Fõbb
importanyagai a vasérc, réz, nikkel és a
timföld. Kína importszámai mutatják,
hogy az ország mennyire rámenõs. 2003
elsõ hat hónapjában Kína összes import-
jának értéke elérte a 3,4 Mrd USD-t, ebbõl
1,3 Mrd USD-t fordítottak ásványi anya-
gok importjára.

Az ország nyersanyagéhsége több
alapanyag (érc, vagy félgyártmány) keres-
letét és árát alaposan felhajtotta. 2003 el-
sõ negyedévében a rézigény a 2002. év
hasonló idõszakához képest 21,6%-kal
nõtt. A cinkár újból elérte a 900 USD/t
szintet, a rézár 2000 USD/t fölé, a nikkel-
ár 12000 USD/t-ig emelkedett. Ennek a
fejlõdésnek néhány, Kínába szállító nagy-
vállalat volt a nyertese. A BHP Billiton
2002-ben 120%-kal, 1,2 Mrd USD-ra nö-
velte kínai eladásait, és a Rio Tinto ugyan-
csak nagy profitnövekedést ért el.

Nõtt a gépgyártók kínai exporthozadé-
ka is. Kína 2003-ban kb. 40 000 rakodó-
jármûvet vásárolt, és számos gépgyártó
folytatott tárgyalásokat vegyes vállalat
alapításáról vagy létesítettek is ilyeneket.
A Volvo CE indulásként 15 M USD-t ruhá-
zott be egy földmozgató gépet gyártó kí-
nai vegyesvállalatba. A Shanghai Pudong
térségében mûködõ cég eleinte évi 2000
gépet gyártott. Az országban, 2002-ben

1. ábra. Néhány, ásványi anyagokban gazdag ország nyersanyag-potenciálja [1]

Kína gazdasági fejlõdésének húzó
ágazata a montánipar és az ahhoz
közvetlenül csatlakozó iparágak. Ezek
befolyása a világgazdaságra oly erõs,
hogy még a nagy világintézmények,

pl. az IMF vagy a Világbank is csak kevéssé
tudják befolyásolni azokat. Tudomásul
kell vennünk, hogy Kínát nem hagyhatjuk
figyelmen kívül a gazdasági elõrejelzések
megfogalmazásánál.

A szerzõk adatai a cikk elsõ részében, a
BKL Kohászat 2004/3. számában talál-
hatók.
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Kíínna és a viilággggazddaságg
(szemelvények, különös tekintettel a montániparra)
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több mint 17 000 db, 2003 elsõ három ne-
gyedévében 22000 exkavátort adtak el. A
Volvo CE példája egy, a Kínával folytatott
külkereskedelem sok sikersztorija közül [7].

A kínai acélipar rohamos fejlõdése a
kokszpiacot is megbolondította. A koksz-
fogyasztás és a világpiaci kokszárak gyor-
san nõttek. Kínában a kokszigény az el-
múlt években a következõképpen alakult:
2001: 120 Mt, 2002: 130 Mt és 2003: 140
Mt. Az országban üzemelõ kokszolómûvek
kapacitáskihasználása megközelíti a 100%-
ot. Az acélipar kokszellátásának problé-
máját fokozza számos kokszolómû leállítá-
sa Észak-Amerikában és Európában. Világ-

viszonylatban 1998
óta 17,2 Mt koksz-
gyártó kapacitást ál-
lítottak le. Ugyanak-
kor csak 5,7 Mt új ka-
pacitás létesült. A kí-
nálat/kereslet mér-
leg a kokszfelhaszná-
lók szempontjából
kedvezõtlenül ala-
kult, és ez felelõs az
elmúlt hónapok ár-
emelkedéséért. Az ár-
növekedés másik oka
a kínai kokszgyártás
költségnövekedése.
A jövõben a nagyol-
vasztók üzemelteté-
sénél kiegészítõ fûtõ-
anyagok bevonása is
számításba jön.

Ugyanakkor nõ a nyersvastermelés is, és
alig számíthatunk a kokszfogyasztás csök-
kenésére. 2007-ig a világ koksztermelése
(Kína kivételével) 250 Mt-ra fog visszaes-
ni. A világ acéliparának Kínától való füg-
gése tovább nõ.

2003-ban 210 Mt körül volt Kína nyers-
acéltermelése, ami 16%-kal több mint az
elõzõ évben. A kínai gazdaság 2002-ben
138 Mt kokszot fogyasztott, amibõl 90 Mt
az acélipar fogyasztása. 2003-ra 140-160
Mt kokszfogyasztással számoltak (az acél-
iparban 110 Mt). A koksztermelés zöme az
integrált acélkombinátokban és néhány
független kokszolómûben történik. 2002-

ben az elavult �méhkas� kokszolóbattériák
nagy részét korszerû berendezésekkel pó-
tolták. Az ország nagy, saját felhasználása
ellenére még 14 Mt marad exportra. Kína a
világ legnagyobb kokszexportõre, a világ
kokszkereskedelmének 75-80%-a Kínával
bonyolódik. A legnagyobb vevõk Észak-
Amerika, az EU, India, Brazília és Japán. A
kokszkínálat már 2003 végén visszaesett,
de a világpiacon nem következett be lénye-
ges árváltozás. Kínában megépített (épí-
tendõ) új kokszolók ellenére is hiánycikk
marad a koksz, ebbõl következõen 2004-
ben is magas a koksz árszintje, és várható-
an 125 USD/t fölötti értékre áll majd be. Az
ország szénexportja is jelentõsen nõtt, az
import változatlanul alacsony szinten ma-
radt, amit a 3. ábra jól illusztrál [8].

Kína szénkészletei késztették tettekre a
világ legnagyobb ércbányászati vállalatát
is. A CVRD egy sor kínai vállalattal kötött
megállapodást kínai és brazíliai, szénbá-
nyászati beruházásokra, pl. a legnagyobb
kínai kokszgyártóval, a Yankuang csoport-
tal 2 Mt/év kapacitású kokszolómû és 200
kt/év kapacitású metanolgyár indítására.
A kokszot Brazíliába exportálják a vasércet
szállító hajók viszontszállítmányaként.

A CVRD és a Yankuang vizsgálta a
Sahandong tartományban lévõ zhaolou-i
kokszolható szénkészletének bányászatát
is ( indulás 2007-ben, 3 Mt/év kapacitás-
sal). A CVRD tervezett kínai beruházásai-
nak összértéke 300 MUSD [9].

BBaauuxxiitt,, ttiimmfföölldd,, aalluummíínniiuumm

Az ország céltudatosan, folyamatosan bõ-
víti alumíniumiparát is. Ehhez meg kell
alapozni az alapanyag-ellátást, amit
nagyrészt közös vállalkozások révén ér el.
A Vietnam National Mineral Corp. (Vimico)
és a China Nonferrous Corp. 2001-ben
szándéknyilatkozatot írt alá a bauxitbá-
nyászat Vietnam déli részén, Dac Lac tar-
tományban történõ fejlesztésére. A
mûrevaló készletet 4-5 milliárd tonnára
becsülik. A terv szerint vasútvonalat épí-
tenek ki a bánya és a Thi Vai tengeri kikötõ
között. A beruházási költség becsült érté-
ke több mint egymilliárd USD. A Vimico
részt vesz egy 73 kt/év kapacitású kohó
építésében is. Indítását 2006-ra tervezik.
Ez a kohó � terv szerint � importtimföldet
használ. Függõben van egy timföldgyár
építésére vonatkozó terv is, közösen a
Péchiney céggel [10].

Ettõl függetlenül is eredményesek a kí-

11.. ttáábblláázzaatt.. Kina termelési adatai egyes ásványi anyagokból és fémek-
bõl [2]

22.. áábbrraa.. Kína politikai térképe

TTeerrmméékk EEggyysséégg 22000011.. 22000022..
Kõolaj Mt 165 167
Szén Mt 1106 1393
Koksz Mt 131 134
Réz Mt 1,39 1,56

Rézdúsítmány Kt 544 554
Finomított ón Kt 93 77,3

Nikkel Kt 50 57
Ólom Mt 1,215 1,26

Ólomdúsítmány Kt 669 640
Cink Mt 2,04 2,08

Alumínium Mt 3,41 4,40
Timföld Mt 4,76 5,48
Arany t 182,0 189,80

Nyersvas Mt 155 170
Volfrám (WO3) Kt 51,0 675,0
Magnézium Kt 202,0 211,70



nai, alumíniumipari vállalkozások. Pl. a
Pingguo Alumínium Co. adózás elõtti pro-
fitja 2000-ben elérte a 72,5 MUSD-t A tár-
saság 400 kt timföldet és 130 kt alumíni-
umtuskót gyártott. Egy 200 M USD költsé-
gû beruházás keretében újabb 400 kt/év
timföldgyártó kapacitásbõvítést indítot-
tak el. A Guangxi timföldgyár Kína egyik
legmodernebb üzeme, amely kis szilícium-
dioxid-*tartalmú bauxitot dolgoz fel Bay-
er-technológiával [11].

A beruházás indokolt, mert a várható
timföldellátási gondok miatt a kínai tim-
földárak emelkedõben vannak. A CIF bázi-
sú spot ár elérte a 172�175 USD/t szintet.
A hiány az ausztrál Queensland Alumina

Refinery termeléskiesése miatt követke-
zett be. A kereskedõk késõbb árcsökkenés-
re számítottak, akár 130 USD/t FOB ár-
szintig [12].

2001-ben az ország központi kormánya
a fejlõdés megtartására, sõt fokozására
még exportbõvítési lépéseket hozott. Pl. a
timföldtartalékok növelése arra utalt,
hogy az ország 2001 második felében fo-
kozni kívánta alumíniumexportját. A fém-
termelésnek a belsõ igényeket meghaladó
részét exportálták. 2001 elsõ hat hónapjá-
ban Kína 226 kt primer fémet és ötvözetet
importált (ez 21% csökkenés volt az elõzõ
évi azonos idõszakhoz képest), ugyanak-
kor a fémexportja 85%-kal nõtt és elérte a

193 kt-át. Jelentõsebb mennyiségû kínai
fém exportja várhatóan akkor lesz idõsze-
rû, amikor a kínai valutát leértékelik a dol-
lárhoz képest. Számos kis kohónál a bein-
dított termelésnövelési program a pénzhi-
ány miatt csak 90%-os készültségig jutott
el. A növekvõ versenyben kohóbezárások-
ra is számítottak a (amelyek nem tudtak ha-
tékonyan, nyereségesen dolgozni.) [13].

Kormányzati szervek és szakértõk véle-
ménye szerint az ország timföldimportja
2001 elsõ kilenc hónapjában elérte 2,54
Mt-t. Ez a saját termeléssel együtt elegen-
dõ ahhoz, hogy 2001-ben az ország 100-
nál is több kohója 3,3�3,4 Mt elsõdleges
alumíniumot állítson elõ. Ezért próbálták
korlátozni az utolsó negyedév importját,
és elõnyben részesíteni a belsõ termelését
(elsõsorban a Chinalcoét), a 25 kt/év alat-
ti kapacitású kohóknál pedig kizárják még
a bérfeldolgozás lehetõségét is.

De folyik a stratégiai fejlesztés. Az Alu-
minium Corporation of China Ltd. (Chalco)
bejelentette, hogy szerzõdést kötött az
Alcoa-val, és az amerikai társaság straté-
giai befektetõként segíti majd a cég tõzs-
dére vitelét, illetve mûködtetését [14].

Kína jelentõsen befolyásolja a timföld
világpiacát. A kínai timföldvevõk 2002-
ben visszatértek a piacra, és igényeik ár-
növelõ hatásúak voltak. A készpénzes ügy-
leteknél az ausztrál eredetû timföldre a
155 USD/t fob ár volt a mértékadó. A ha-
táridõs eladások a vártnál nagyobb mérté-
kûek voltak, de még mindig nem érték el a
kereskedõk által remélt intenzitást [15].

A kínai vevõk egyre kevésbé voltak haj-
landóak a 300 USD/t körüli fob árat megfi-
zetni az ausztrál eredetû timföldért. Köz-
ben ugyanis megfelelõ készleteket hal-
moztak fel. Az energiaár növekedése és az
alumínium árának átmeneti csökkenése
amúgy is kedvezõtlenül befolyásolta a ko-
hók nyereségességét. Becslés szerint 290
USD/t árszint körül várták az ausztrál ere-
detû és 270 USD/t körül a karibi eredetû
timföld árát [16].

A timföldéhség maradt, a Chalco, a
Minmetals és Guangxi tartomány helyi ön-
kormányzata közös timföldgyár létesítését
tervezte az adott régióban. Ezt a tervet
újabb megállapodással kiterjesztették a
bauxit kitermelésre is. A közös vállalko-
zásként meghirdetett, 1,2 MUSD tõkéjû
társaságban 33-33%-ban tulajdonos a
Chalco (Aluminium Corporation of China )
és a Minmetal, a maradék 34%-ban az ön-
kormányzaté. Guangxi tartomány nyugati
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részén 500 Mt-t meghaladó bauxitkészlet
van, ami majd ellátja a tartomány nyugati
részén, Baise-ban felépítendõ, 800 kt/év
induló kapacitású timföldgyárat. A gyár
végsõ kapacitása 2 Mt/év timföld lesz. Az
elsõ fázis becsült létesítési költsége 483
MUSD [17].

A Chalco még ugyanebben az évben cá-
folta a hírt, miszerint részvényesként be-
lépnének a Henan tartományban létesí-
tendõ timföldgyárba. A gyárat a sanghaji
East Hope csoport akarja megvalósítani,
és benne 30% részvénytulajdont szerezni.
Az East Hope-nak egyébként partneri kap-
csolata van már az amerikai Gerais Metals
céggel, valamint egy kínai energetikai
csoporttal. A tervezett gyár kapacitása
(most már) évi 1,2 Mt timföld, és az East
Hope egy kohó létesítésében is gondolko-
dik. Ennek színhelye Baotou (belsõ Mon-
gólia) lenne, ahol viszonylag alacsonyak
az energiatarifák és lazák a környezetvé-
delmi elõírások [18].

Ettõl függetlenül a Chalco mindent el-
követ azért, hogy a folyó gyártási kapaci-
tásbõvítésekben jelentõs részesedést sze-
rezzen és a kínai timföldtermelésben mo-
nopolhelyzetbe, kerüljön [19].

A magántulajdonú Nanchun Minerals
Group timföldgyárának megnyitásával egy
idõre megtört az állami tulajdonú Chalco
timföld-monopóliuma. Az új gyár három-
lépcsõs kiépítésébõl 2003-ban az elsõ fázis
mûködött 70 kt/év kapacitással. 2004
októberéreben tervezik a 150 kt/év elérését,
és egy késõbbi idõpontban áll be a termelés
évi 500 kt szintre. A gyár bauxitellátását tel-
jes egészében a társaság saját bányái fede-
zik, melyek becsült készlete 20 Mt [20].

A kínai vásárlások miatt 2003 decem-
berében tovább emelkedett a készpénzes
timföldár, és már a 400 USD/t felé közelít.
Ugyanakkor az ausztráliai timföldár csak
fob 360-365 USD/t. A vásárlások oka az,
hogy egyre több kohászati kapacitásbõví-
tés került a befejezés közelébe Kínában, a
mûködtetéshez szükséges timföld túl ma-
gas önköltsége okozta �kár� pedig még
mindig kevesebb, mint az a veszteség,
amit a kohóindítás elhalasztása okoz. A
400 USD/t árszint azonban már olyan ma-
gas, hogy számos kohó a termelés vissza-
fogását fontolgatja, ez pedig végsõ soron
a timföld árának csökkenését okozhatja.
Kereskedõk szerint ez lehetséges forgató-
könyv, de rövid távon nem számítanak en-
nek bekövetkezésére [21].

2004. júliusi elemzések szerint válto-

zatlanul az alumínium a kínai piacgazda-
ság hajtóereje. Az elõbb említett SDRC
elégedetlen több gazdasági szektor fejlõ-
désével, mert az �túlfûti� az ország gazda-
ságát. Az alumíniumipar az ország legnye-
reségesebb iparágai közé tartozik, ezért
olyan vonzó sokak számára � nyilatkozta
az egyik nagy alumíniumkohó hivatalos
személyisége.

Az alumíniumot 15000 jüan/t (= 1811
USD/t) áron lehet eladni az azonnali pia-
con, ami több mint 1000 jüannal (= 121
USD) haladja meg a legtöbb gyártó ön-
költségét. Ezért nem csoda a kapacitás ro-
hamos felfutása.

Míg 1995-ben 53 kohó 1,97 Mt fémet
termelt , 2002-ben 138 gyártó 5,46 Mt ter-
melést jelentett, és további 47 kohó kb. 5
Mt külön kapacitással vesz részt a terme-
lésben. 2004-ben a legújabb becslés sze-
rint 5,3�5,5 Mt kibocsátásra számítanak.

Az SDRC szerint az elmúlt három évben
indított legtöbb új objektum a kormány
engedélye nélkül létesült, az arány 80%-
ra tehetõ. Üzemek leállítását azonban
senki sem vállalja, mert növelné a munka-
nélküliséget, és egyes tartományok bevé-
teleit.

2004 elsõ negyedévében sem változott
a helyzet. A timföldkínálatnál továbbra is
a növekvõ kínai igények kielégítése okoz-
za a legnagyobb gondot. A készpénzes
timföldár február közepén 460 USD/t CIF
szintre emelkedett. Gazdasági szakértõk
szerint a hiány akár két-három éven át is
eltarthat, és 2006 környékén állhat be a
kereslet-kínálati egyensúly. A készpénzes
kötések árszintje kihatott a határidõs
szerzõdések áraira is, bár itt az árszint
alapvetõen az LME fémár 11-15%-a körül
van.

A jelenlegi jelzések már a három-öt
éves szerzõdéseknél 17%-s LME fémárra
számítanak és a szerzõdéses timföldár 260
US/t is lehet (míg pl. tavaly az Alcoa átla-
gos eladási ára 200 US/t alatt volt). A ma-
gas árszint a világ számos leállított tim-
földüzemének újraindítását eredményez-
te, illetve felgyorsította a beruházás útján
történõ kapacitásnövelések folyamatát. Ez
fõként a kínai érdekszférában tapasztal-
ható, de a nyugati világ nagy termelõi is
gyorsítják fejlesztéseiket. A legnagyobb új
kapacitást az ausztrál Comalco hozza,
amely a jövõ évtõl 1,4 Mt többlettimföldet
visz piacra évente � fõként Kínába � de a
Hydro Aluminiumnak is van a Comalco-val
egy 2030-ig szóló szerzõdése, melynek ér-

telmében a norvégok évi 500 kt-át kapnak
az ausztrál társaságtól. A Hydro brazil el-
látókra támaszkodik, amelyekhez résztu-
lajdonosként lépett be és vállal beruházá-
si finanszírozást is. Az orosz Rusal afrikai
és dél-amerikai gyárakból próbál vásárol-
ni, ezekben akar megjelenni résztulajdo-
nosként, hogy biztos timföldforrást te-
remtsen magának. A timföldhiánynak van-
nak nyertesei és vesztesei, és olyan elkép-
zelések is hallatszanak (pl. a BHP Billi-
ton), hogy a timföldárat el kell választani
az LME fémártól, és hogy az inkább az elõ-
állítás költségeit tükrözze. Az IAI szerint a
kínai import 6,4 Mt-val tetõzik, és 2007-
tõl várható az egyensúly kialakulása a tim-
föld-világpiacon [22].

AAlluummíínniiuummkkoohháásszzaatt

A kínai alumíniumkohók nagy része el-
avult és korszerûsítésre szorul. Az Emeis-
han Aluminium Industry Clique társaság
Sichuan tartományban új, 300 kt/év kapa-
citású kohó építését kezdte meg. Az ott
korábban mûködõ kis kohó (23 kt/év) he-
lyette majd 73 kt/év kapacitással kezdte
meg mûködését. A második beruházási
ütem végén, 2003-ban már évi 223 kt tus-
kó elõállítása volt a terv. A teljes kapacitás
üzembe állása 2005-re várható. Az elsõ
ütem költsége 36 M USD volt, a következõ
fázisra már 240 M USD-t szántak. A beru-
házást kamatmentes kormányzati kölcsön
támogatja [23].

A Henan Shenhuo Aluminium Power
140 kt/év kapacitású új kádsort állít be a
Yongcheng-ben (Henan) lévõ, 60 kt/év
kapacitású kohójában. A megnövelt kapa-
citás elsõ fázisa (70 kt/év) beállítását
2003- év végére, a teljes kapacitás mûkö-
dését 2005-ra tervezik. Az új kádsor blokk-
anódos technológiával dolgozik, az ener-
giát egy már épülõfélben lévõ új erõmû
adja. A timföldigény kielégítése importból
történik. A kínai Shanxi Yuncheng Shanhe
Aluminium Co. befektetõt keresett egy új,
100 kt/év kapacitású kádsor beállításához
a 65 kt/év teljesítményû kohójába. A
blokkanódos kádsor timföldellátását rész-
ben importból, részben a Chalco beszállí-
tásából kívánják majd fedezni [24].

A timföldár a világpiacon magas ma-
radt. A kínai gazdaság egyre több alumíni-
umot igényel, ezért szükséges a kohászat
és a timföldgyártás szinte párhuzamos fel-
futtatása. 2003-ben 8,7 Mt timföldre volt
szüksége az alumíniumkohászatnak, eb-
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bõl 3,4 Mt-t importból fedeztek. Az egyet-
len nagy, kínai timföldgyártó, a Chalco az
évi 4,6 millió tonnás termelésével képte-
len követni a kohászati kapacitásbõvíté-
sekbõl fakadó igényeket. A WTO-ba (Világ
Kereskedelmi Szervezet) való belépés a
kohók számára kedvezõbbé tette az im-
port timföld beszerzését, mivel csökken-
tek az importvámok. A primerfém elõállí-
tás 2002-ben elérte az évi 4,2 Mt-t. Gond,
hogy a kohók száma nagy (128), a kapaci-
tásuk pedig kicsi (csak 17-nek van 50
kt/év fölötti teljesítménnyel) és a techno-
lógiájuk elavult. A alumíniumfelhasználás
ipari szektorok szerint a következõ: építõ-
ipar 33%, energetika 18%, közszükségle-
ticikk-gyártás 12%, csomagolás 12%, gép-
ipar 11%, közlekedés 7%, egyéb 7% [25].

2003-ban viszont a kínai kormányzat
(egyéb okok miatt) már az alumíniumipari
bõvítések (elsõsorban a kohászati fejlesz-
tések) korlátozását fontolgatta. Az ugyan-
ebben az évben létrehozott Állami Fejlesz-
tési és Reform Bizottság (SDRC =State
Development and Reform Comission) arra
szólította fel a helyi kormányzatokat,
hogy ne adjanak további engedélyeket ka-
pacitások bõvítésére az alumíniumkohá-
szat területén, mivel ez jelentõs fémtöbb-
letet eredményezhet a belsõ piacon, túl-
terheli az energiatermelõ ágazatot, vala-
mint növeli az ország timfölddeficitjét. Az
SDRC adatai szerint 2002 végén Kína már
5,1 Mt/év elektrolíziskapacitással rendel-
kezett [26].

A Lanzhou Aluminium Co. 2001-ben
zöldmezõs beruházásként egy 100-150
kt/év kapacitású kohó telepítését tervezte
Lianhai-ban (Gansu tartomány). Az új ko-
hónak 2002 utolsó negyedévében kellett
volna indulnia a társaság alumíniumter-
melõ kapacitását évi 82 kt-ról 182 kt-ra
növelve [27].

De a cégvezetés módosított, megelõzve
a zöldmezõs beruházásként épülõ kohó lé-
tesítését, 250 millió USD-t beruházási
költséggel meglévõ két kohójában a há-
rom mûködõ Söderberg-technológiás kád-
sort alakít át blokkanódos technológiára.
A befejezést 2004 végére tervezték. Az új
kohó esetében kérdéses volt az olcsó
energia biztosítása, ezért csak akkor kez-
denek annak a létesítésébe, ha az energia-
tarifa hosszabb távon 0,036 USD/kWh
alatt marad [28].

A kohókorszerûsítések egyúttal bõví-
tést is jelentenek. A Zouping kohóban is
korszerûsítés folyik. Ennek eredménye-

ként a kohó már 2003-ban teljes kapaci-
tással üzemelt. A fémtermelés megkétsze-
rezését a régi kohócsarnokhoz épített új
blokkanódos sorral érték el. A kohó kapa-
citása a teljes beindítás után évi 66 kt. A
társaság tervei között szerepel még egy
120 kt/év-es hengermû telepítése is,
amelyben lemeztermékek mellett fóliát is
gyártanak [29].

Amint a cikk elsõ részében már említet-
tük, Kína energiaigénye folyamatosan és
gyorsan nõ. Ennek egyik oka az energiain-
tenzív iparágak fejlõdése. 2004 elsõ ne-
gyedében az ország energiaigénye 480
Mrd kWh-ra emelkedett, ez 16,4%-os nö-
vekedés az elõzõ év azonos idõszakához
képest. Egyértelmû tény, hogy a növeke-
dés mögött az energiaintenzív acél- és
alumíniumipar szárnyalása húzódik meg.

Az energiahiány és a magas timföldár
miatt kohászati termeléskorlátozásra is
sor került. Erre példa a Henan Dengfeng
Aluminium cég, amely 2004-ben 120 kt fé-
met állít elõ, és ezzel mintegy 20%-kal el-
marad a névleges kapacitásától. A terme-
lés visszafogásának oka, hogy Kínában
egyre nõ a timföldhiány. A nevezett társa-
ság tavaly indított kohója még csak 50 kt
alumíniumot bocsátott ki, és 2004-re ter-
vezték a felfutást a teljes kapacitásra [30].

Kínában a kohótermelés és félgyárt-
mánygyártás mellett fejlesztik a készter-
mékgyártást is. Az ország egyik nagy üze-
me, a Zhenjianba települt East China Alu-
minium Processing Plant (ECA). A 400 ezer
m2 területen fekvõ, 10 ezer m2 beépített
területtel rendelkezõ vállalat 2400 mun-
katárssal dolgozik, ebbõl 500 a mûszaki
dolgozó. A feldolgozókapacitás évi 40 kt
alumíniumtermék. A gyártó berendezése-
ket Olaszországból, az USA-ból, és Német-
országból vásárolták. A termékek alumíni-
um félgyártmányok és épületszerkezeti
elemek (pl. nyílászárók, könnyûszerkeze-
tes építmények).

Az East China Aluminium Processing
(Huandong) cég 2002-ben két új henger-
sor beállítását tervezte az eredetileg 25
kt/év kibocsátással mûködõ, Zhenjiang-
ban (Jiangsu) lévõ hengermûvében. A
325 kt/év-re történõ kapacitásnöveléshez
befektetõ partnereket keres, és ezek kö-
zött lehet a Chalco is. A tuskóellátást a
helyi kohók biztosítanák. A Huandong ad-
dig két hengermûvet mûködtetett, a dol-
gozók létszáma 2000 körül volt. A gyár-
tott, hengerelt árut a helyi piac, zömmel
az elektronikai termékgyártás számára

gyártják [31].
Jelentõs Kína hatása a másodlagos

fémet gyártó üzemek gazdaságosságára.
Az öntõipart jelentõsen befolyásolja a
hulladékfémhelyzet. A kínai riválisok mi-
att nehéz versenyhelyzetbe kerültek a
hulladékfémbázison mûködõ európai ol-
vasztómûvek, mert a kínaiak hulladék-
igénye szinte kielégíthetetlen. Az euró-
paiak versenyhelyzetét rontotta, hogy a
kínai kormányzat eltörölte a külföldrõl
beszerzett hulladék importvámját, és en-
nek következtében egyre nagyobb tétel-
ben vesznek hulladékot Európában. En-
nek kettõs negatív hatása van az európai
olvasztómûvekre: egyrészt beszûkíti a
hulladékforrásokat, másrészt felhajtja a
hulladékárakat. A vegyes öntödei alumí-
nium hulladék ára már 2003 februárjá-
ban 1150 USD/t szintet ért el és ezt tar-
totta áprilisig. Sok öntõdét veszélyeztet-
het, ha a magas hulladékárak csökkenõ
tuskóárakkal párosulnak. A hulladékfor-
rások tekintetében további kedvezõtlen
hatás, hogy Oroszország 50%-os export-
vámmal sújtja a hulladékfém kiszállítá-
sát az országból [32].

A kínai hulladékféméhség miatti két-
ségbeesett verseny számos európai újraol-
vasztót padlóra küldött, és a veszteséges-
ség miatt sok termelõ bezárta kapuit. Az
autóiparnak termelõ formaöntödék sze-
kundertuskó igénye az év jelentõs részé-
ben stagnált, és a megrendelésekért folyó
versenyben az alacsony nyereséghányad-
dal mûködõ újraolvasztók nem tudtak ár-
engedményeket adni. Az iparág résztvevõi
most arra akarják rávenni az EU illetékese-
it, hogy lépjenek fel a piac torzulása ellen,
amelyet az idéz elõ, hogy a kínai kormány-
zat az importált anyagra adókedvezményt
ad [33]. Kína alumíniumtermelésének az
elõbbiekben leírt fejlõdését jól szemlélte-
tik a 3. táblázat adatai.
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2000. 2,794

2001. 3,371

2002. 4,321

2003. 5,547

2004. 01�09. 4,791
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melése 2000. január � 2004. szeptember idõ-
szakban [6]



VVaass-- ééss fféémmöönnttéésszzeett

Kína belépése a WTO-ba az öntõiparnak
esélyeket és kockázatot is jelent. Az or-
szágban mûködik az USA és Japán után a
világ harmadik legnagyobb öntõipara. Ez
az iparág rendkívül differenciált. Az iparág
üzemeiben az egészség-, munka- és kör-
nyezetvédelem csak alárendelt szerepet
játszik. Kína évente egymillió tonnánál
több terméket exportál, de a bérszintje és
a mellékköltségek mértéke alacsony. Az
európai öntõiparnak a versenyképesség
fenntartása érdekében folyó fejlesztései-
nél elsõsorban a kis és közepes nagyságú
üzemekre kell tekintettel lennie [34].

2001-ben a világ összes vas-, alumíni-
um-, magnézium- és horganytermelése 86
311 kt volt (5,5%-kal több mint az elõzõ
évben). Kína termelésének a növekedése
egy év alatt 14%-ot ért el. A világ öntvény-
termelésének 84,7%-a vastermék, míg
15,3% a nemvastermékek hányada [35].

Kínában az utóbbi 10 évben az öntésze-
ti iparág termelése, hasonlóan az ország
általános termelési számaihoz, rohamo-
san nõtt. Ez vonatkozik a szénacél-, a
gyengén ötvözött acélöntvényekre (kon-
ténermerevítések, szivattyúházak, szelep-
házak, géprészek, mozdonyalkatrészek)
és a különleges minõségû, szuperötvöze-
tekbõl, alumínium-, titánötvözetekbõl,
rozsdamentes acélból gyártott öntvények-
re (repülõgép-, turbina-, gázturbinalapá-
tok). Külföldi, elsõsorban tajvani és hong-
kongi vállalatok, kisebb mértékben japán,
koreai és USA-beli cégek jelennek meg be-
ruházásaikkal. Ilyen beruházások a kor-
szerû öntödék építése, modellkészítõ üze-
mek létesítése a tengerparti Guangdong,
Shandong, Seijang és Wuhan tartomá-
nyokban. A termelés az 1988. évi 50 kt-ról
2001-ben 74 kt-ra emelkedett (termelési
érték 548,8 MUSD). A minõség még éppen
eléri a világszínvonalat. A kínai finomönt-
vények nagyobb része (kb. 73%) a köze-
pes minõségû és nedves homok formázású
öntvények pótlására szolgál. De a jó minõ-
ségû öntvények aránya jelentõsen nõ [36].

Kína öntvényiparának bõvülése külö-
nösen az ûrhajózásban, a gõzturbina-
gyártásban és a gépiparban jelentõs. A re-
pülõgép- és ûrhajózási iparban 2000-ben
40 finomöntöde mûködött 36,59 MUSD
forgalommal, 2002-ben 50 finomöntöde
(becsült érték) 58,54 MUSD forgalommal.
2000-ben általános célú felhasználásra
termelt 200 finomöntöde 256,10 MUSD

forgalommal, 2002-ben 300 finomöntöde
(becsült érték) mûködött 414,63 MUSD
forgalommal. 2000-ben további finomön-
tödék 170,73 MUSD forgalmat számoltak
el (nátrium-szilikát kötõanyaggal formáz-
tak); 2002-ben 1350 öntöde (becsült
szám) 196,34 MUSD-t forgalmazott. A
2000, 2001 és 2002 idõszakra a termelés
értéke 249 kt-ról 285 kt-ra és végül 321
kt-ra nõtt. Ugyanebben az idõszakban a
forgalom értéke 463 USD-t, 579 USD-t vé-
gül 670 MUSD-t ért el. A kínai finomöntö-
dék exportja az 1993. évi 19,15 MUSD-ról
a 2002-ben 414,63 MUSD-ra (becsült ér-
ték)nõtt [37].

AA kköözzööss vváállllaallkkoozzáássookk hhaattáássaa KKíínnaa 
mmoonnttáánniippaarráárraa

Kína ásványi kincsei óriásiak, a piac von-
zó, ezért számos vállalat próbál lábat vet-
ni a stratégiai iparokban befektetésekkel
vagy vegyesvállalatok létesítésével. Kína a
szükséges fejlesztések nagy részét nem
tudja csupán saját szellemi és anyagi for-
rásokból megvalósítani, ezért is sikeresek
a közös vállalkozások. Az elõzõ részben
már említett eseteken túl néhány további
példa szemlélteti a kialakult helyzetet.

Kína és Vietnam alumíniumipari vezetõi
között tárgyalások folynak Vietnam köz-
ponti fennsíkján, az ottani gazdag bauxit-
készletre települõ timföldgyárról. A léte-
sítmények fõ kérdései az energiaköltség és
a finanszírozás. Vietnam számára fontos a
terv megvalósítása, ezért más potenciális
befektetõkkel is tárgyalnak [38].

2003-ban öt széntüzelésû erõmû épült
China Aluminium Group elnevezéssel kö-
zös vállalkozásként, hogy kapacitásbõví-
tést hajtson végre az alumíniumkohászat-
ban, és versenytársa legyen a szakterüle-
ten egyeduralkodó Chalco-nak. Az erõmû-
vi csoportnak már van alumíniumipari ér-
dekeltsége, mintegy 800 kt/év-es kohá-
szati kapacitással. Ezt akarják 2005-ig évi
2 Mt-ra bõvíteni. Ehhez hazai és külföldi
befektetõket kívánnak bevonni, a szüksé-
ges timföldet pedig nemzetközi kereske-
dõcégekkel kötött, hosszú távú szerzõdé-
sekkel akarják biztosítani [39].

A Péchiney és a Nela Harbin 2003-ban
elvi megállapodásra jutott abban, hogy
közös vállalkozást indítanak alumínium
lemezek gyártására. A franciák tulajdonré-
sze 51% lesz, a kínaiaké 49%. A megvaló-
síthatósági tanulmány a Nela Harbin mû-
ködõ üzemének korszerûsítésére, illetve

egy teljesen új termelõegység kialakításá-
ra készült. A költséget 250 millió EUR-ra
becsülik). Az üzem az indulást követõ
négy éven belül évi 50 kt lemezt gyártana,
kelet-ázsiai és nyugati exportra [40].

Az Alcan sem tétlen. A kanadai társaság
50%-os részvénytulajdonos lesz a 150
kt/év kapacitású Quingtongxia alumíni-
umkohóban, és egyben 80%-os érdekelt-
séget szerez a már létesítés alatt lévõ, 250
kt/év-es új kádsorban. Másik közös vállal-
kozási szerzõdés szerint az Alcan, a Quing-
tongxia alumíniumkohó és a Ningxia Elec-
tric Power Development and Investment
Co. közös vállalkozásban látják el a kohót
villamos energiával. Eszerint az Alcan az
erõmûben is rendelkezik egy kisebb tulaj-
donrésszel. Az Alcan 2004-tõl kezdõdõen
150 M USD-t fektet be a kohóba. Ha a kor-
mány jóváhagyja a megkötött szerzõdése-
ket (kb. négy hónap kell a döntéshez), ak-
kor az Alcan megelõzi az Alcoa-t, amely
még nem állapodott meg a Chalco-val a
Pingguo Aluminium 50-50%-os közös vál-
lalkozásáról, és nincs hosszú távú ener-
giaellátási megoldása sem az itt tervezett
kohászati bõvítéshez [41].

Kevésbé sikeres a Glencore és a Shanxi
Guanlu Aluminium kooperációja. A kínai
cég új, 200 kt/év-es kohóját a tervek sze-
rint 2003 harmadik negyedévben kellett
volna beindítani, de a munkák késnek. A
felavatást és az üzembe állítást egy késõb-
bi idõpontra halasztották. A kohó már
2003 tavaszán hároméves fémszállítási
szerzõdést kötött a Glencore-ral, misze-
rint a svájci kereskedõcégnek 92 kt elsõd-
leges fémet szállít. A teljesítést a késede-
lem nem veszélyezteti, mivel a Shanxi régi
kohója még mindig 110 kt/év kapacitással
üzemel, így legfeljebb a belsõ piacra szánt
alumíniummennyiségét csökkentik a szer-
zõdött tétel javára [42].

Kína Mongóliával határos, észak-kínai
területek jelenlegi bevételeinek zömét az
acélipar adja. A térségben a nehézipar hi-
hetetlen fellendülése tapasztalható. Az
elsõ acélkohót az 1950-es években alapí-
totta itt a kínai kormányzat. Az utóbbi idõ-
ben pedig acél-, alumínium- és rézkohók
sorát építik. A terület alatt mintegy ötven-
millió tonna vasércet és hatmillió tonna
szenet találtak. A 90-es években a legna-
gyobb nemzetközi bányászati vállalatok is
megjelentek a területen, amelyek szeret-
nék elérni, hogy a területet összekössék
Mongólia déli, Góbi sivatagi területeivel. A
Góbi alatt a világ egyik legnagyobb arany-
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és rézkészletét sejtik. Mongólia mintegy
háromszázmillió dolláros kölcsönt akar
felvenni a Kínai Export�Import Banktól,
hogy ebbõl létrehozzák a közös bányate-
rület mongol részének infrastruktúráját.

A bányászati multik között éles verseny
indult a bányászati jogok megszerzéséért,
és millió dollárokat költenek a vas-, arany-
és réztelepek megkutatására. Kína is je-
lentõs pénzügyi befektetéseket tervez a
közös, mongol�kínai bányavidék kialakí-
tásáért. Az IMF tanácsadói azonban (önzõ
módon) azt javasolták a mongol kormány-
nak, hogy a kínaiak helyett az IMF támo-
gatásával kezdjen a hatalmas program
megvalósításához [43].

A Firth Rixson Ltd. Sheffield, UK, 2004,
július 26.-i híre szerint a cég és a Caryle
Group Shanghai mellett építendõ 4500
négyzetméter alapterületû félgyártmány-
üzemre kötött megállapodást. Ez a gyár az
ûrhajózás számára gyárt alkatrészeket, és
teljes egészében a Firth Rixson China Ltd.
tulajdonában marad. A másik szerzõdés
egy, Guiyangban vegyesvállalatként mû-
ködõ hõkezelõ- és megmunkálóüzem léte-
sítésérõl szól.

A nyugati cégek Kínán kívül is kezde-
ményeznek kínai cégekkel vegyesvállalati
tevékenységet. A Péchiney és a kínai Bao-
tou Aluminium 13 MUSD költséggel fino-
mítóüzemet épít Belsõ-Mongóliában. Az
üzem indítását 2004 októberére tervezik,
kapacitása 5 kt/év lesz, a különlegesen
tiszta (5N és 6N tisztaságú) fémet a
Péchiney által kifejlesztett technológiával
állítja majd elõ. A terméket a kelet-ázsiai
elektronikai ipar veszi fel [44].

Kína növekvõ szerepe a világgazdaság-
ban nem tagadható. A hatása elleni véde-
kezés eddig nem sok eredménnyel járt. A
Kínával való együttmûködés talán szabá-
lyozottabbá teheti a kialakuló nagyhata-
lom hatását, és lehet, hogy még gyorsítja
azt.
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Magyarország alacsony szinten határozta
meg a szén-dioxid-kibocsátás mértékét.

A kyotói egyezmény kapcsán, az elha-
tározott moratórium szerint 2004. de-
cember 31-ig be kell zárni vagy nem sza-
bad szénnel mûködtetni azokat az erõmû-
veket, amelyek nem építettek be pótlóla-
gos kéntelenítõt (Zoltai Ákos, a Magyar
Bányászati Szövetség fõtitkára). Ez a be-
ruházás, a Vértesi Erõmûnél húszmilliárd
forintba került, de csak a kén-dioxid-ki-
bocsátásra vonatkozik.

A szén-dioxid-kibocsátás szintén a ky-
otói egyezményhez tartozik, ebben rögzí-
tették a világgazdaság újbóli felosztását.
Ha egy ország nem igényel megfelelõ
szén-dioxid-kvótát a saját gazdasága mû-
ködtetéséhez, akkor azoknak a vállalko-
zásoknak, amelyek fejlesztéseik kapcsán a
kvótánál nagyobb CO2-kibocsátásával szá-
molnak, pótlólagosan kell vásárolniuk
szén-dioxid-kvótát.

Az európai országok nagyobb mennyi-
séget igényeltek és kaptak az uniótól,
mint amennyire a mûködésükhöz és a fej-
lesztésükhöz szükség van. Ausztria a 32
Mt-ás kvótája helyett 33 Mt-t, Belgium 53
Mt helyett 63 Mt-t, Portugália 36 Mt he-
lyett 38 Mt-t, Csehország 89 Mt helyett
92 Mt-t.

Magyarország egymillió tonnával ke-
vesebbet kért az uniótól, mint amennyi a
jelenlegi mûködéséhez szükséges.

Sajnos, Magyarország gyakorta több-
rõl mond le, mint amit adott esetben
ténylegesen elvár tõlünk az unió.

Egyes vélemények szerint a szenes erõ-
mûvek alternatív mûködtetéséhez bio-
erdõk fáját vagy az energiafüvet lehet fel-
használni. Más vélemény szerint egy pécsi
kísérlet bebizonyította az energiafû hasz-
nálhatatlanságát.
+(Kossuth Rádió, Krónika, 2004. nov. 8.

és 16.)

***

IIppaarrii ttûûzzeesseett
A németországi Langenhagenben ki-

gyulladt egy alumíniumgranulátumot tá-
roló raktárépület. A tûzoltóság csak ho-
mokkal tudta oltani a tüzet. Az oltás so-
rán számos kisebb robbanás történt. A kár
több százezer euró. A tûz oka ismeretlen.

+(SAT1 Hírek, 2004. okt. 31.)

MMÛÛSSZZAAKKII--GGAAZZDDAASSÁÁGGII HHÍÍRREEKK
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11.. BBeevveezzeettééss

Az Európai Alumíniumkohászok és Újraol-
vasztók Szervezetének (OEA) nevében feje-
zem ki szerencsekívánataimat az ICSOBA
fennállásának 40. évfordulója alkalmából.

Az OEA az Európai Alumínium Szövet-
ség (European Aluminium Association,
EAA) egyik szakcsoportjaként támogatja
az alumínium újrafeldolgozását, ezen be-
lül az anyagok elemzését, a begyûjtést, az
értékesítést, a fémhulladék kezelését, az
olvasztási technológiák fejlesztését, új
ötvözet-összetételek kifejlesztését, a
szabványosítást, a környezetvédelmet,
beleértve az energiamegtakarítást, az
egészségi és munkabiztonsági intézkedé-
seket stb.

Az OEA képviseli az alumínium-újrafel-
dolgozó ipar érdekeit a közületek, a gaz-
dasági szervezetek, a törvényhozók, a
kormányok és hatóságok, a nem kormány-
zati szervezetek és a média felé. Az OEA-
nak az Európai Alumínium Szövetség újra-
feldolgozási divíziójával szemben fennál-
ló jelentõsége folyamatosan nõ, amiként
a fém-újrafeldolgozás is egyre fontosabb
szerepet tölt be az alumíniumiparban,
szervezeti felépítését az 1. ábra mutatja.

22.. AAzz aalluummíínniiuumm--úújjrraaffeellddoollggoozzóó iippaarr úújj
mmeegghhaattáárroozzáássaa

A fémújrafeldolgozó ipar a nyersanyag-
ipar egyik különleges fajtája. A nyers-

anyagot általában az elsõdleges termelés
tárgyának tekintjük. Tágabb értelemben
nyersanyagon értünk minden, fémalumí-
niumot tartalmazó anyagot, így a forgá-
csot, vágási hulladékot, reszeléket stb. és
a lakossági, alumíniumtartalmú hulladé-
kokat.
Mivel ezeket az anyagokat gyártási fo-

lyamatok eredményeként vagy lakossági
használat után gyûjtik be, másodlagos
nyersanyag megjelöléssel illetjük õket.
Az ilyen anyagokat gyûjtõ, osztályozó fel-
dolgozó és beolvasztó vállalatok az
újrafeldolgozó iparág résztvevõi. A újra-
feldolgozási ipar hagyományos megneve-
zése csak a (mûvihulladék és salak-) újra-
olvasztók és ötvözetgyártók számára volt
fenntartva.

Az OEA kibõvítette ezt a meghatározást
mindazon üzemekre, vállalatokra, amelyek

ipari méretekben foglalkoznak fém-, ill. a
mi esetünkben alumíniumtartalmú anya-
goknak az újrafeldolgozásával (2. ábra).

33.. AAzz EEUU aalluummíínniiuumm--úújjrraaffeellddoollggoozzóó iippaarráá--
nnaakk sszzeerrkkeezzeettee

Különbséget kell tenni finomítók és újra-
olvasztók között. A finomítók dezoxidáló-
szereket gyártanak alumínium- és alumí-
niumöntvény-hulladékból. Az újraolvasz-
tók alumínium-elõötvözeteket állítanak
elõ. A finomítók terén folyamatosan nõ a
nagyobb üzemek aránya. 2003 közepén
136 cég gyártott öntvényeket és dezoxi-
dálószereket. Az utóbbi 10 évben a fino-
mítók száma 100 vállalattal csökkent. Kü-
lönösen a 20 kt/év-nél kisebb kapacitású
üzemek száma csökkent jelentõsen. En-
nek oka az Európában szigorodó környe-
zetvédelmi elõírások bevezetése, amelye-
ket a kisebb vállalatok tõkehiányuk miatt
nem tudnak teljesíteni. A nyugat-európai
finomítók teljesítménye növekvõ irányza-
tú. A vezetõ államok Németország és
Olaszország, amint ezt az 1. táblázat és a
3. ábra világosan jelzi.

* Günter Kirchner a rangos európai alumíniumkohászati
szervezet, az Organisation of European Aluminium
Refiners and Remelters (OEA, Európai Alumí-
niumkohászok és Újraolvasztók Szervezete) fõtitkára. Az
írás az ICSOBA 14. Nemzetközi Szimpóziumán, 2003.
október 11-én elhangzott elõadás rövidített változata.

AAzz aalluummíínniiuumm úújjrraaffeellddoollggoozzáássaa úújj nnyyeerrssaannyyaaggffoorrrrááss,, aammeellyy kkiieeggéésszzííttii aazz eellssõõddlleeggeess--
aalluummíínniiuumm--kkoohháásszzaatt áállttaall bbiizzttoossííttootttt aannyyaaggmmeennnnyyiissééggeett.. AA hhuullllaaddéékkookk ssoorráábbaann
ffoonnttooss sszzeerreepp jjuutt aa kkiisseelleejjtteezzeetttt ggééppkkooccssiikknnaakk.. AAzz EEUU ��EEnndd ooff LLiiffee VVeehhiicclleess�� ((EELLVV))
iirráánnyyeellvvéénneekk aa nneemmzzeettii ttöörrvvéénnyykkeezzééssbbee ttöörrttéénnõõ hhoonnoossííttáássaa ffoonnttooss ccééllkkiittûûzzééss,, ééss
eennnneekk vvééggrreehhaajjttáássaa aazz aauuttóóggyyáárraakk eeggyyiikk mmeeggsszzíívvlleelleennddõõ ffeellaaddaattaa..

11.. áábbrraa.. Az Európai Alumíniumkohászok és Újraolvasztók Szervezetének (OEA) felépítése

*GARC: Global Aluminium Recycling Committee (globális alumínium-újrafeldolgozás bizottsága)

GÜNTER KIRCHNER

AAzz úújjrraaffeellddoollggoozzááss mmiinntt nnyyeerrssaannyyaaggffoorrrrááss:: aazz eeuurróóppaaii
aalluummíínniiuumm--úújjrraaffeellddoollggoozzóó iippaarr mmaa ééss hhoollnnaapp
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Az öntészeti ötvözetek fõ felhasználója
az öntõipar, amely például hengerfejeket,
motorblokkokat, hajtómûházakat stb.
gyárt. Számos országban a gépkocsigyár-
tás az alumíniumöntvények 80%-át is fel-
használja. Várhatóan a további néhány
évben is a gépkocsigyártás használja fel a
legtöbb alumíniumöntvényt.

Az alumíniumöntvények nagy része el-
sõdleges ötvözetekbõl készül. Ez azt je-
lenti, hogy mostantól számított 12 év
múlva ezen önvények elkülönített újrafel-
dolgozása érdekessé válik. Az újraolvasz-
tó üzemek eloszlását Európában a 2. táb-
lázat szemlélteti. A legtöbb újraolvasztó
üzem prés- vagy hengermûvekhez kapcso-
lódik. Termékeik sajtoltási tuskó, platinák
és néhány esetben K-tömb.

33..11.. AA lleeggúújjaabbbb EEUU--bbõõvvííttééss hhaattáássaa
Ha az EU újabb 10 taggal bõvül, a meglé-
võ, másodlagos fémet felhasználó öntõ-

kapacitások kerek 330 kt/év-vel bõvül-
nek. Lengyelország, a Cseh Köztársaság és
Szlovákia a vezetõ államok. Nyugat-Euró-
pa várhatóan versenyképes lesz azokkal a
vállalatokkal szemben, amelyeknek egy
ideig még alacsonyabb marad a környe-
zetvédelmi szintje.

44.. AA mmáássooddllaaggooss aalluummíínniiuumm nnyyeerrssaannyyaaggaa--
iinnaakk rreennddeellkkeezzééssrree áálllláássaa

4.1. Az általános kép
Az összes alumíniumkészlet nagyobb ré-
szét még az alumínium-oxidból (timföld-
bõl) elektrolízis útján elõállított alumíni-
um képezi (4. ábra).

Paul Hérault és C.M. Hall alumínium-
gyártási szabadalmának megvalósítása,
1886 óta 2002-ig az ipar közel 720 Mt alu-
míniumot termelt. A valódi fémkészlet ki-
sebb, bár általában az alumíniumot csak
használják, de nem fogyasztják. Mind-

amellett a fémkészlet egy része már nem
áll rendelkezésre, mert számos okból kifo-
lyólag átalakult alumínium-oxiddá. Ezen
okok:

- a természetes oxidáció,
- a lebontó felhasználás (dezoxidálási

céllal az acéliparban stb.)
A fémmennyiség egy részének vissza-

gyûjtése nem történt meg, mert bizonyos
esetekben ez még nem gazdaságos. Van
egy határvonal, amelyen túl nem az újra-
feldolgozás a legjobbmegoldás. Ez az eset,
ha újrafeldolgozáshoz szükséges energia
több, mint a fémben tárolt energia.

Nagyon nehéz az oxidáció vagy a sze-
métbe kerülés révén fellépõ fémveszteség
kiszámítása. Vannak becslések, de ezek
bizonytalanok. Kétségkívül keletkezik
fémveszteség az elektrolízistõl a végfel-
használásig, még az újrafeldolgozási fo-
lyamatban is. Ez minden anyag esetében

22.. áábbrraa.. A fém-újrafeldolgozás résztvevõi

TTeerrmmeellééss
FFrraanncciiaa-- NNéémmeett-- OOllaasszz--        SSppaannyyooll--        EEggyyeessüülltt 

EEuurróóppaa
oorrsszzáágg oorrsszzáágg oorrsszzáágg           oorrsszzáágg         KKiirráállyyssáágg

> 100 kt 1 1

100 kt-ig 2 5 6 14

50 kt-ig 3 2 3 3 14

40 kt-ig 3 5

20 kt-ig 4 5 5 5 5 26

10 kt-ig 2 2 3 4 5 18

5 kt-ig 6 21 16 11 58

Országonként 17 15 38 28 24 136

11.. ttáábblláázzaatt..  Az európai alumíniumfinomítók szerkezete 2003-ban

33.. áábbrraa.. Az európai alumíniumgyártók termelésének alakulása

Skandinávia 12

Németország 21

Hollandia 5

Egyesült Királyság 19

Svájc 5

Belgium, Luxemburg 5

Olaszország 23

Franciaország 9

Spanyolország 7

Összesen 115

22.. ttáábblláázzaatt.. A nyugat-európai újraolvasztó ipar
szerkezete

NNéémmeettoorrsszzáágg
OOllaasszzoorrsszzáágg
EEggyyeessüüllttKKiirráállyyssáágg
FFrraanncciiaaoorrsszzáágg
ÖÖsssszzeesseenn

FFéémmkkeerreesskkeeddõõkk
GGyyáárrtteerrvveezzééss ééss ééppííttééss

SSzzáállllííttááss
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nnnn

aa

--HHuullllaaddéékk
-- SSóóssaallaakk
-- FFoorrggááccss
kkeezzeellééssee

SSrreeddddeerr

FFiinnoommííttóókk
ÁÁttoollvvaasszzttóókk
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normális jelenség. Másrészt az alumíni-
umhulladéknak elsõsorban a minõségtõl
és fémkihozataltól függõ nagy értéke,
amely közel áll a készpénzes LME-árhoz (a
Londoni Fémtõzsde árához), biztosíték
arra, hogy az alumíniumot a felhasználási
fázis után begyûjtsék és újra feldolgozzák.

A fémveszteség ellenére az általános
fémkészlet növekedõben van. 2002 végén
a világ globális fémkészletét kerek 500
Mt-ra becsülték. Ennek a készletnek csak
kis része hasznosítható minden évben az
újrafeldolgozásra, mert az alumínium leg-
nagyobb része még a használati fázisban
van. Ez a használati fázis a csomagoló-
anyagok néhány hetes idõtartamától az
építészeti alkalmazások 50 éves vagy
hosszabb használati idejéig terjed. Ha fi-
gyelembe vesszük, hogy az alumínium
globális sikersztorija az 1970-es években
kezdõdött, napjainkban is mégmessze va-
gyunk attól az állapottól, hogy a teljes
alumíniumigényt újrafeldolgozott anyag-
ból lehessen kielégíteni.

4.2. Az elsõdleges fém helyettesítése
Az ebbõl a készletbõl gyártott termékek
elõállításához használt alumínium helyet-
tesíti az elsõdleges fémet, mert nincs
szükség kiegészítõ, elsõdleges alumíni-
umra ezekhez a gyártmányokhoz. Ha ele-
gendõ másodlagos alumínium állna ren-
delkezésre a teljes igény kielégítésére,
egyáltalán nem lenne szükség elsõdleges
fémre. Vajon ez azt jelenti, hogy közel van
az elsõdleges alumíniumot gyártó ipar

végórája? Elméletben ennek vannak elõ-
jelei. De a valóság kissé más. Messze va-
gyunk attól, hogy elérjük ezt az állapotot.
Nem szabad elfelejtenünk, hogy az alumí-
nium nagyon fiatal fém. Az összes ipari fé-
mek közül a legfiatalabb. A jelenlegi fém-
készlet túlságosan kicsi, és évtizedekre
lesz szükség, amíg ez a helyzet megválto-
zik. Pillanatnyilag az alumíniumigény nö-
vekedése évi 3%, és amennyire jelenleg
meg tudjuk ítélni, ez a növekedés sok
éven át nem fog változni.

Ahhoz, hogy javítsuk az ipar ismereteit
az alumínium jövõbeni rendelkezésre állá-
sáról, kialakították a hulladékhelyzet-for-
gatókönyv számításokat. Jelenleg még
csak tervezet szintjén léteznek, de folya-
matosan javítják õket, és a globális hulla-
dékáram modellekhez kapcsolódnak.
Anélkül, hogy túlértékelnénk e modellek
jelentõségét, már eddig is jó hasznukat
vettük, mert jóval több ismerethez jutot-
tunk a globális és regionális hulladék-
áramról.

Az európai forgatókönyv (Rombach,
IME, Rajna-Vesztfáliai Mûszaki Fõiskola)
azt mutatja, hogy az újrafeldolgozott alu-
mínium messze van attól, hogy kielégítse
az alumíniumigényt. A forgatókönyv sze-
rint 2010-ben 11,7 Mt-ra becsülik a belföl-
di alumíniumigényt. Az újrafeldolgozott
fém mennyiségét ugyanakkor 5,4 Mt-ra
feltételezik. 2040-re a forgatókönyv 21,5
Mt belföldi igényt jósol, és a másodlagos
alumínium becsült mennyisége 11,9 Mt.

Jó okuk van az elsõdleges alumíniumot

gyártóknak, hogy nagyon gondosan fi-
gyeljék a másodlagos fém termelésének
fejlõdését. Ha új beruházásokat terveznek
az elsõdleges alumínium gyártására, nem
elég csupán a várható igénnyel számolni,
szükséges figyelembe venni a másodlagos
fém termelésének alakulását is.

55.. AAzz EEUU aalluummíínniiuumm--úújjrraaffeellddoollggoozzóó iippaarráá--
nnaakk aalluummíínniiuummhhuullllaaddéékk--tteerrmmeellééssee

Az alumínium-újrafeldolgozó ipar kulcsté-
nyezõje az alumíniumhulladék. Az alumí-
niumhulladék nem szemét, hanem fontos
nyersanyag. Ha ez a nyersanyag Európá-
ban hiánycikké válna, az európai újrafel-
dolgozó iparnak nagy problémái keletkez-
nének. Tavaly és idén az elsõ negyedév-
ben ez a tény különösen érzékelhetõ volt.

2002 elsõ negyedében nemzetközi
szinten is drámai aluhulladék-hiány ala-
kult ki. A hulladékár hirtelen megemelke-
dett, és ezt követték az ötvözetárak is. Ez
a helyzet megmaradt az egész év folya-
mán. A helyzet ilyen alakulása következ-
tében az EU-ban a hulladékellátás terüle-
tén megbillent az egyensúly (5-7. ábra).

A hiány oka nem az újrafeldolgozott
alumínium csökkenése volt. A újrafeldol-
gozott mennyiség évrõl évre nõ. Ezen hi-
ány oka a hulladék iránt világszerte meg-
nõtt kereslet. Néhány év óta az egész vilá-
gon új beolvasztó kapacitásokat helyez-
nek üzembe, annyi kapacitást, amelynek a
kielégítésére a keletkezõ hulladék nem
elegendõ.

A hulladékvásárlók között a Kínai Nép-
köztársaság áll az élen, de India és Pakisz-
tán is nagy hulladékigénylõk. Ezek az or-
szágok egyre több hulladékot vásárolnak
Európától. Másrészt egyes országok nehe-
zítik vagy tiltják a hulladék exportját. Ezek
között van Oroszország és Ukrajna. Az
ezekbõl az országokból importált alumíni-
umhulladék az európai beolvasztómû-
veknél jelentõs tétel volt. E forrás immár
elapadt.

A további fejlõdéstõl függõen az EU
alumínium újrafeldolgozó ipart az EU Bi-
zottság alkalmas intézkedések megtételé-
re ösztönzi. Itt figyelembe kell venni,
hogy az EU országainak � Görögország ki-
vételével � csak kis nyersanyagkészletei
vannak, Franciaország pedig ma már nem
rendelkezik ilyennel (bauxittal). Az egyet-
len rendelkezésre álló nyersanyag a má-
sodlagos fém, amelyet alumíniumhulla-

44.. áábbrraa.. Az elsõdleges és másodlagos alumínium termelésének alakulása

EEllssõõddlleeggeess 
aalluummíínniiuumm
ÚÚjjrraaffeellddoollggoozzootttt 
aalluummíínniiuumm

AAzz éévveess tteerrmmeellééss aallaakkuulláássaa
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dékból nyernek. Európában a hulladékfor-
rások, azok a vállalatok, amelyek a hulla-
dék birtokában vannak, és az ebbõl gyár-
tott termékek fogyasztói eszményi módon
egymás közelében vannak. Ésszerûtlen lé-
pés volna ezt az eszményi gazdasági há-
romszöget veszélybe sodorni azzal, hogy
az alumíniumhulladékot más régiónak ad-
nók el. Ez ökológiai és gazdasági szem-
pontból is helytelen lenne.

66.. ÚÚjj eeuurróóppaaii hhuullllaaddéékksszzaabbvváánnyyoossííttááss

Az alumíniumhulladék különféle formá-
ban létezik. Bármely hulladékudvaron kö-
rültekintve még a laikus is megállapíthat-

ja, hogy öt fõ hulladékcsoportot lehet
megkülönböztetni. Ezek a következõk:

- öntvényötvözet-hulladék,
- nyersalumínium-hulladék,
- alakíthatóötvözet-hulladék,
- forgács,
- olvadéksalak.
A kereskedelmi alumíniumhulladék kb.

30 típusa ezekbe a fõcsoportokba sorol-
ható. Az elkülönítés szempontjait, pl. a
vegyelemzés, a forma és a szennyezések
határozhatják meg. Másik besorolási
szempont, hogy a hulladék közvetlenül az
alumínium termelésénél vagy feldolgozá-
sakor keletkezik, vagy a használt termé-
kekbõl. Egy újabb rendeltetési megközelí-

tés, amely tartalmazza a besorolás jól is-
mert és kipróbált módszereit, az európai
szabványosítási testület (Comité
Européenne de la Normalisation, CEN)
alumíniumhulladék-szabványa, amelyet
nemrég tettek közzé. Ez 16 egyedi szab-
ványt tartalmaz, amelyek gyakorlatilag az
összes szabványtípusokat lefedik.
1. rész: Általános követelmények, min-

tázás és vizsgálatok
2. rész: Ötvözetlen alumíniumhulladék
3. rész: Huzal- és kábelhulladék
4. rész: Egyetlen ötvözetet tartalmazó

hulladék
5. rész: Két vagy több, ugyanazon soro-

zathoz tartozó, alakítható ötvö-
zetet tartalmazó hulladék

6. rész: Két vagy több, alakítható ötvö-
zetet tartalmazó hulladék

7. rész Öntvényeket tartalmazó hulla-
dék

8. rész: Alumíniumelválasztó eljáráshoz
tartozó, sredderes aprításból
származó nemvasfémhulladék

9. rész: Nemvasfémanyagok elválasztó
eljárásából származó alumíni-
umhulladék

10. rész: Használt alumínium italosdobo-
zokat tartalmazó hulladék

11. rész: Alumínium�réz tartalmú radiá-
torokat tartalmazó hulladék

12. rész: Egyetlen ötvözetet tartalmazó
forgács

13. rész: Két, vagy több ötvözetet tartal-
mazó vegyes forgács

14. rész: Felhasználás utáni alumínium
csomagolóanyag hulladéka

15. rész: Bevonattól mentesített, fel-
használás utáni alumínium cso-
magolóanyag hulladéka

16. rész: Salakot, fémhabokat, elfolyá-
sokat és fémrészeket tartalma-
zó alumíniumhulladék

Ezeket a szabványokat, amelyek vala-
mennyi hulladékfajtát felölelik, az alumí-
niumipar, a kereskedõk és egyéb érdekelt
csoportok, valamint az elsõ hivatalos
szabvány képviselõi dolgozták ki. Ez lesz
végül az európai alumíniumhulladék-ipar
értékjelzõje.

77.. AAzz EEUU hhuullllaaddéékkttöörrvvéénnyyeeiinneekk hhaattáássaa

2000. október 21-én hatályba lépett az
Európai Parlament és Tanács 2000/53 jelû
irányelve az elhasználódott (end of live =
ELV) jármûvekrõl. Az irányelv szerint
évente 8-9 millió tonna hulladék keletke-

55.. áábbrraa.. Az EU alumínium import-export egyenlegének alakulása (a negatív értékek export-
többletet jelentenek)

66.. áábbrraa.. A nagyobb EU-országok alumíniumhulladék-exportja Távol-Keletre
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zik a gépkocsik bontásából, amelyet szab-
ványos körülmények között kell feldolgozni.

Az ELV-irányelv nemcsak a bontás és
újrafeldolgozás szempontjából fontos.
Meghatározza az általános elveket, ame-
lyek fontosak Európában a termékkel kap-
csolatos teljes politikára. Messzemenõ kö-
vetkezményei lesznek a végtermékek elõ-
állítóira és az újrafeldolgozó iparra is.

Ugyancsak hatályba lép az Európai Par-
lament és Tanács elektromos és elektroni-
kai hulladékokra vonatkozó irányelve. Ez
az irányelv hasonló szerkezetû, mint az
ELV-irányelv, elõbbinek azonban nyilván-
valóan nagyobb hatása lesz az alumínium-
ipar szempontjából. Mindamellett nem
szabad alulértékelni az elektromos és
elektronikai hulladékokra vonatkozó irány-
elvet, amely hozzávetõleg 320 kt újrafel-
dolgozható alumíniumhulladékot (becsült
érték) eredményezhet a felhasználási fá-
zis végén.

A lepusztult gépkocsik begyûjtésével és
gazdaságos újrafeldolgozásával a gépjár-
mûgyártókat bíztákmeg. Az utolsó tulajdo-
nos számára költségek felmerülése nélkül
kellett visszavenniük az ELV-jármûveket, és
kötelezettségük volt, hogy elérjék a meg-
szabott újrafeldolgozási célokat. Így õk
végeredményben abba a helyzetbe jutot-
tak, hogy meghatározzák az ELV-hul-
ladékáram irányát. A gépkocsigyártók hasz-
not húzhattak a roncskocsikban lévõ alumí-
niumtartalomból, és ezzel kiegyenlíthették
újrafeldolgozási költségüket. Jogot formál-
hattak tehát az elhasználódott kocsik alu-
míniumtartalmára, és azt visszatarthatták
saját fémgyártóegységeik számára.

Mindmáig a gépkocsigyárak érdeke lát-

szólag fõképpen arra összpontosul, hogy
az új törvényhez adaptálják az elhaszná-
lódott gépkocsiknak a közepes méretû
üzemekben már alkalmazott feldolgozási
eljárásait. Itt különösen azt kell szavatol-
ni, hogy legkésõbb 2006. január 1-ig az el-
használt gépkocsi átlagtömegének leg-
alább 85%-át kell visszanyerni és újra-
hasznosítani. Legkésõbb 2015. január 1-ig
legalább 55%-ot kell visszanyerni és újra-
hasznosítani. E célok eléréséhez a legin-
kább kedvelt technológia a sredderrel tör-
ténõ aprítás.

88.. ÚÚjj eellvváállaasszzttáássii tteecchhnnoollóóggiiáákk

Az alumínium-újrafeldolgozó ipar új kihí-
vásokkal szembesül, amióta egyre na-
gyobb hulladékmennyiségeket használnak
fel alakítható ötvözetek gyártására. Azo-
kat az elválasztási technikákat keresik,
amelyek lehetõvé teszik az öntészeti ötvö-
zetek elválasztását az alakítható ötvöze-
tektõl, ezen túlmenõen pedig a különféle
alakítható ötvözettípusok hulladékának
egymástól való elkülönítését. Újabban ki-
fejlesztett technikák közül a lézergerjesz-
tésû ívfényspektroszkópia vagy az átvilágí-
tásos röntgenelemzés látszik ígéretesnek.

A hulladékfajták mechanikus szétvá-
lasztása, különösen a felhasználótól szár-
mazó fémhulladéknál nem nyújt biztosíté-
kot arra, hogy a szétválasztott hulladék
mentes a szennyezõ elemektõl, és ezeket
minimumra kell csökkenteni vagy teljesen
el kell távolítani, ha az elõírt ötvözet meg-
követelt minõségét és tulajdonságait kí-
vánjuk elérni. Gyakran, amikor kohóalumí-
niumból gyártanak ötvözetet, a szükséges

elemeket adagolják az alapfémbe. Ezek
azonban nem felelnek meg a visszaforga-
tott ötvözethulladék összetételének. Kü-
lönleges, egyedi esetekben ezt a problé-
mát a felhasználóknak kell megoldaniuk,
pl. a gépkocsitervezõknek felül kell vizs-
gálniuk specifikációikat, és esetleg csök-
kenteni kell az ötvözõk arányát. Ez termé-
szetesen nem lehet a végsõ megoldás. Ma-
napság a kalcium és a magnézium kivéte-
lével egyetlen megoldás az ötvözet beol-
vasztása egy jóval tisztább alapfé-
molvadékba. Cél egy gazdaságos tisztítási
technológia az alumíniumolvadéknak az
öntõcsarnokban történõ tisztításával az
olvadéknak a folyamatban történõ kezelé-
sével. Ennek kidolgozásán a nagyobb ipar-
vállalatok és kutatóintézetek foglalkoznak
ma is.

99.. ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

Napjainkban a fémhulladék az alumínium-
gyártás életfontosságú nyersanyagforrá-
sává vált. Sõt, tovább megyek, és kijelen-
tem, hogy ha az elsõdlegesalumínium-ipar
� amely nagy mennyiségû energiát hasz-
nál el � nem tudja igazolni, hogy produk-
tumát újból és újból visszakeringetik, nem
fog tudni túlélni fennmaradó nyersanyag-
termelõként.

Az alumíniumhulladékot az egész vilá-
gon összegyûjtik, és kiváló minõségû öt-
vözetekké dolgozzák fel. Napjainkig az
alumíniumhulladék mint nyersanyag érté-
kes alternatíva volt az elsõdleges alumíni-
um mellett. Mindamellett ez a másodlagos
alumínium hozzájárult ahhoz, hogy az
öntészeti ötvözetek gyártási kapacitása az
alumíniumkohók kapacitásához hasonló-
an növekedett. Ez végeredményben világ-
szerte fölösleges alumíniumgyártó kapaci-
tások keletkezését eredményezte.

A jövõben a beolvasztó kapacitások bõ-
vítése helyes gondolat. Jelenleg azonban
jelentõs gondokat okoz. A rendelkezésre
álló hulladékért folyó hatalmas verseny az
árrés csökkenéséhez vezetett. Ettõl a je-
lenségtõl az újrafeldolgozó ipar az egész
világon szenved. Mindenkiben, aki a jövõ-
ben szándékozik beszállni az újrafeldolgo-
zási iparba, tudatosodnia kell annak a
ténynek, hogy a hulladék nem növelhetõ
olyan mértékben, ahogyan szeretnénk. �A
hulladék nem a fán terem.� Rendelkezésre
állása korlátozott. Az árral megváltoztat-
ható a hulladékáramlás iránya, de a hulla-
dék mennyisége nem.

77.. áábbrraa.. Európa alumíniumhulladék-importja a FÁK országokból
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Bevezetés

Hagyományos anyagaink jó része polikris-
tályos fém, amelyet olyan térfogatrészek
(szemcsék) építenek fel, melyeken belül a
kristálytani szerkezet azonos. Ezeknek a
szemcséknek a mérete � e fogalom alatt
jellemzõen az ASTM E112-96(2004) szab-
vány szerinti �átlagos szemcseméret� ér-
tendõ � a néhány mikrométertõl a néhány
száz mikrométerig terjed, emiatt bizonyos
tulajdonságaik mikroszkópos, illetve
elektronmikroszkópos technikákkal vizs-
gálhatók.

A szemcsét felépítõ kristálytani rend és
a test makroszkopikus kiterjedése közti
geometriai kapcsolatot szemcseorientáci-
ónak hívjuk. Ismert, hogy az anyag mak-
roszkopikus mechanikai (szilárdsági,
alakváltozási, keménységi) tulajdonságai
és a szemcseorientáció között szoros kap-
csolat áll fenn. Az utóbbi évek kutatási

eredményei alapján az is világossá vált,
hogy a szemcsehatár minõsége döntõ ha-
tással van (elsõsorban) a korróziós, kú-
szási és precipitációs tulajdonságokra [1].
Noha a szemcsehatár közvetlenül csak na-
gyon nehezen vizsgálható (pl. atom-
erõmikroszkóp segítségével), tulajdonsá-
gaira mégis következtethetünk, ha az ál-
tala elválasztott két szemcse egymáshoz
képesti orientációját ismerjük. Ezt a szem-
csehatár-tulajdonságot elorientáltságnak
(misorientation) nevezzük, és többféle-
képpen határozhatjuk meg.
A szemcseorientáció meghatározásának

legelterjedtebb módja a transzmissziós
elektronmikroszkópos (TEM) vizsgálat.
Ennek során egy kiválasztott területrõl
(kihasználva a TEM kettõs mûködését,

SZABÓ PÉTER JÁNOS

AA lokális szemcseorientáció meghatározása pásztázó
elektronmikroszkóppal

AA pásztázó elektronmikroszkópos vizsgálati technika és a vele együtt végzett
elektronsugaras mikroanalízis évtizedek óta alkalmazott mikroszerkezetvizsgálati
módszer. AAz elektronmikroszkóphoz illeszkedik az a jóval kevésbbé elterjedt bberen-
dezés is,, a visszaszórtelektron-detektor,, elterjedt rövidítésével az EEBSD,, amelynek
hatékony alkalmazási lehetõségeit mutatja bbe a szerzõ. AAz EEBSD a fázisanalízis
mellett rendkívül sokrétû információkat bbiztosít a krisztallitok orientációs viszo-
nyairól,, mégpedig a különösen hasznos eloszlástérképek sokoldalú megjelenítésé-
vel,, amelyekrõl számos példát ismertet a dolgozat. 

Szabbó Péter okleveles villamosmérnök, a BME Anyagtudomány és Technológia Tanszé-
kének egyetemi docense. 1995-ben Ph.D. fokozatot szerzett a nagyfelbontású röntgen
vonalprofil-analízis témakörébõl. Fõ kutatási témája az anyagok mikroszerkezetének
vizsgálata elektronmikroszkópos módszerekkel.
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1.. ábbra.. 15Mo3 típusú acél TEM-képe (a) és az ötszög alakú szemcse elektrondiffrakciós ábrája (b)



hogy ti. egyidejûleg képes nagy nagyítá-
sú képek elõállítására és az adott terület
elektrondiffrakciós vizsgálatára) elektron-
diffrakciós felvételt készítünk, és azt ki-
értékeljük [2]. Az 1. ábrán egy 15Mo3 tí-
pusú ferrites melegszilárd acél TEM-képe
(1. a. ábra) és az egyik szemcséjérõl ké-
szült elektrondiffrakciós kép (1. b. ábra)
látható. A transzmissziós elektronmik-
roszkópos vizsgálatok legnagyobb hátrá-
nya a bonyolult minta-elõkészítés. A fé-
mes mintát legalább 200 nm-re el kell
vékonyítanunk [3], ráadásul nem lehe-
tünk abban biztosak, hogy ez az elvéko-
nyítás a minta mely részén valósul meg
(pl. jet vagy double-jet módszer esetén).
Jellemzõ adat, hogy a minta kimunkálá-

sától a megfelelõen vékony minta elõállí-
tásáig esetleg fél napos idõ- és munka-
befektetés is szükséges lehet. Ezzel
együtt mind a mai napig a TEM-vizsgálat
a leghatékonyabb módszer a kristályos
anyagok alapos mikroszerkezeti vizsgá-
lata terén.

AA vviisssszzaasszzóórrtteelleekkttrroonn--ddiiffffrraakkcciióó ((EEBBSSDD))
mmóóddsszzeerree

Az egyedi szemcseorientáció meghatá-
rozása a pásztázó elektronmikroszkóppal
(Scanning Electron Microscope, SEM)
1973-ban sikerült elõször [4]. 1987-ben
alkalmazták elõször az on-line indexelési
technikát [5], amelynek segítségével a

pásztázó elektronnyaláb által besugárzott
térfogat orientációját a pásztázás sebes-
ségével összemérhetõ gyorsasággal tud-
ták meghatározni.
A vizsgálat a visszaszórtelektron-diff-

rakción (Electron Backscattering Diffrac-
tion, EBSD) alapul. A primer elektronnya-
láb útjában elhelyezett mintában a primer
elektronok rugalmatlan szóródást szen-
vednek, majd ezek a rugalmatlanul szórt
elektronok az egyes kristálytani síkokon
rugalmas, a Bragg-feltételnek megfelelõ
újabb szóródáson mennek keresztül. Ez
utóbbi diffrakció eredményeképpen az
elektronok a kristálytani síkról egy kúppa-
lást mentén szóródnak (2. ábra), és ennek
a kúppalástnak, valamint egy alkalmas
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22.. áábbrraa.. A Kikuchi-vonalak keletkezése (a.), ill. a mérési elrendezés (b.)
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33.. áábbrraa.. Kikuchi-vonalak (a) és indexelésük (b)
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b.)

FFlluuoorreesszzcceennss eerrnnyyõõ
aa KKiikkuucchhii--vvoonnaallaakkkkaall

KKiikkuucchhii--vvoonnaallaakk

7700oo--ooss sszzööggbbeenn
ddöönnttöötttt mmiinnttaa

EEll
eekk
ttrr
oonn

ssuu
ggáá
rr

EElleekkttrroonnssuuggáárr



113377.. éévvffoollyyaamm,, 55.. sszzáámm  �� 22000044 4411

helyen elhelyezett felfogó ernyõnek a
metszésvonalában egy jellegzetes vonalas
rajzolat, az ún. Kikuchi-ábra alakul ki (2.a.
ábra) [6].
A vonalak elhelyezkedésébõl a vizsgált

pont (illetve a pont környezetének) kris-
tálytani szerkezete és orientációja megha-
tározható, azaz a Kikuchi-ábra (3.a. ábra)
azonosítható és indexelhetõ (3.b. ábra).
Az EBSD-vizsgálat laterális felbontóké-
pessége kb. 0,5 m. A mérés sebességére
jellemzõ, hogy egy mérési pontról a
Kikuchi-ábra felvétele, a vonalak azonosí-
tása, majd az orientáció meghatározása
(optimálisan elõkészített minta esetén)
kb. 0,1 másodperc alatt megtörténik.

AAzz oorriieennttáácciióó mmeegghhaattáárroozzáássaa

A minta egy pontjának orientációját több-
féleképpen is megadhatjuk, de minden
esetben azt az információt kell meghatá-
roznunk, hogy a test makroszkopikus ki-
terjedéséhez képest a kristályrács hogyan
helyezkedik el. Egy 30000 pontból álló
orientációs térkép (melynek elkészítése
nagyjából 50 percet vesz igénybe) látható
a 4. ábrán. Az egyes mérési pontok orien-

tációjának megadása az inverz pólusábra
egységháromszögének színkódolásával
történik. Az inverz pólusábra azt mutatja
meg, hogy a próbatest makroszkopikus fe-
lületének normálisa milyen kristálytani
iránynak felel meg.
Érdemes megfigyelni az ábrán, hogy

egy szemcsén belül is tapasztalhatunk
színárnyalat-eltérést, azaz lokális orien-
tációváltozást. Ennek az az oka, hogy az
adott szemcse deformált, vagyis pl. szub-
szemcseszerkezet alakult ki benne.

FFáázziissookk aazzoonnoossííttáássaa

Ha ismerjük a mintában elõforduló lehet-
séges fázisokat, akkor azok azonosítása is
lehetséges az EBSD-vel a kristályszerkezet
alapján. Az 5. ábrán egy duplex acél fázis-

térképét láthatjuk, ahol az egyes pontok-
hoz tartozó fázisokat ugyancsak színkó-
dokkal adhatjuk meg.
Érdekes lehetõség az egyes fázisok kö-

zötti orientációs kapcsolat meghatározá-
sa. Példaként említsük meg az 5. ábrán
látható, felületen középpontos köbös rá-
csú ausztenit és a tetragonális -fázis kö-
zötti összefüggést. Ideális esetben az em-
lített fázisok közötti legkisebb rácstorzu-
lással járó kapcsolatot a Nenno-féle
összefüggés írja le:

(111)g || (001)s és [101]g || [110]s

A duplex acélokban végbemenõ ferrit-
bomlás (d Õ g + s ) során azonban az egy-
re növekvõ méretû -fázis-kiválások és a
keletkezõ ausztenit közötti orientációs vi-
szony egyre jobban eltér az ideálistól [7].

44.. áábbrraa.. Ferritesacél-minta orientációs tér-
képe (a) és az inverz pólusábra egységhárom-
szögének színkódolása (b)

aa..))

bb..))

55.. áábbrraa.. Duplex acél fázistérképe. Az �A�-val jelölt tartományok ausztenitesek, az �F�-fel jelöl-
tek ferritesek, az �S�-sel jelöltek pedig a tetragonális fázishoz tartoznak

IQ=113 IQ=47

66.. áábbrraa.. A Kikuchi-ábra minõsége a deformáció függvényében

aa..)) bb..))
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DDeeffoorrmmáácciióóss áállllaappoott vviizzssggáállaattaa

Az EBSD-vizsgálat alkalmas arra is, hogy
egy szemcsén belül a deformációs állapot-
ról felvilágosítást kapjunk. Ha a vizsgált
kristályrács deformált, akkor az elektron-
diffrakció nem egy meghatározott szögnél,
hanem egy szögtartományon belül törté-
nik, amelynek eredményeképpen a Ki-
kuchi-vonalak elmosódottabbak lesznek.
Egy 0�255-ig terjedõ skálán értékelve a

Kikuchi-ábra minõségét, az ún. kép-
minõségértékekhez jutunk (image quali-
ty, IQ, 6. ábra), amelyekbõl ugyancsak
térkép szerkeszthetõ, ha a megfelelõ kép-
pontok helyére a képminõségnek megfe-
lelõ szürkeségi szint kerül (7.a. ábra).
A képminõségtérkép nagyon hasonlít egy

elektronmikroszkópos felvételhez, de fel-
építése teljesen más. Az egyes képpontok
szürkeségi fokát ugyanis az abban a pont-
ban detektálható Kikuchi-ábra minõsége

adja meg. Ezzel a módszerrel a gyengébben
és az erõsebben deformált részek akár egy
szemcsén belül is jól elkülöníthetõk.
A képminõségtérkép alapján meghatá-

rozhatjuk a vizsgált tartomány szürkeségi
hisztogramját (7.b. ábra), amelynek se-
gítségével a minta elõzetes deformációjá-
nak jellegére következtethetünk. Sajnos
egyelõre ebbõl az adathalmazból kvanti-
tatív eredmény nem számítható, de min-
denesetre érdekes megfigyelni a szürke-
ségi hisztogram változását az alakítás
függvényében.
A 8. ábrán egy ferritesacél-minta alakí-

tás utáni szürkeségi hisztogramjai látha-
tók (a-tól d-ig az alakváltozás rendre 0, 5,
20, és 40%-os volt) [8]. Megfigyelhetõ,
hogy a hisztogramok középértékei csök-
kennek (hiszen a növekvõ deformáció kö-
vetkeztében a pixelek egyre nagyobb há-
nyadából kapunk gyenge minõségû Ki-
kuchi-ábrát), a hisztogram-burkológör-

bék ellaposodnak, valamint az, hogy kö-
zepes deformációk esetén (8. b. és 8. c.
ábra) a hisztogramok a középérték körül
erõs fluktuációt mutatnak, ami arra utal,
hogy egyes szemcsék csak kevésbé, mások
erõsebben deformálódtak, a Schmid-fak-
tornak megfelelõen.
Kristálydeformációs információ szár-

maztatható két olyan mennyiségbõl,
amelyet EBSD-térképezéssel határozha-
tunk meg. Fontos megemlíteni, hogy az
EBSD-vizsgálatok során a szemcse fogal-
ma egy kissé eltér a hagyományos metal-
lográfiában elfogadottól. A visszaszórt
elektrondiffrakciós vizsgálat során a
szemcsét a következõképpen határozhat-
juk meg. Egy adott nxm pixeles térképe-
zés során egy kiválasztott pixel orientáci-
óját a Kikuchi-ábrából meghatározzuk.
Ezt követõen a pixel szomszédjainak ori-
entációját is kiszámítjuk, és amennyiben
ezek orientációja és az elõzõ pixel orien-
tációja jobban eltér egymástól, mint az
általunk megadott �grain tolerance
angle�, vagyis az a maximális szögeltérés,
amelynél nagyobb eltérés esetén már új
szemcse részeként tekintjük a szomszédos
pixelt, akkor a két pixel között szemcse-
határt tételezünk fel [9].
Az ilyen módon definiált szemcséken

belül értelmezhetõ a �grain average mis-
orientation� (a szemcse átlagos belsõ ori-
entációkülönbsége) és a �kernel average
misorientation� (a szemcse átlagos belsõ
elorientáltsága) mennyiség is. A grain
average misorientation meghatározása
úgy történik, hogy a szemcsén belül meg-
határozzuk minden egyes szomszédos pi-
xel közti orientációs szögeltérést, és eze-
ket az értékeket a szemcsén belül kiátla-
goljuk. A kernel average misorientation
ehhez nagyon hasonló mennyiség, azzal a
különbséggel, hogy nemcsak a szomszé-
dos pixelek (tehát 2-2 pixel), hanem vala-
mennyi pixelnek az összes szomszédjához
képesti orientációeltérését átlagoljuk ki.
Vegyük észre, hogy az elõbbi mennyiség
kevésbé, az utóbbi erõsebben függ a
szemcse méretétõl, de mindkettõ a szem-
csén belüli rácsdeformációt mutatja.
A 9.a. ábrán kúszatott 15Mo3 típusú

acél minták grain average misorientation
és kernel average misorientation értéke
látható a kúszási idõ függvényében [10].
Megfigyelhetõ, hogy kb. 500 óra után a
szemcséken belül mindkét mennyiség ma-
ximális értéket ér el, majd ismét csökken-
ni kezd. A 9.b. ábra azt mutatja, hogy a

77..  áábbrraa.. 40%-os húzásnak kitett ferrites acél IQ-térképe (a), és a térkép alapján meg-
határozható szürkeségi hisztogram (b)
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fenti szemcsében a diszlokációk fenna-
kadnak egy szemcsehatár-menti karbidki-
válásban, így erõs rácstorzulást okoznak.
A jelenség egyik lehetséges magyarázata
az, hogy a kúszás során a diszlokációk
mozgása akadályokba (pl. karbidkiválá-
sokba) ütközik. Ezeken az akadályokon
fennakadva a diszlokációk feltorlódnak
(angolul: pile-up), így növelve a szem-
csén belüli rácsdeformációt. Az ezzel egy-
idejûleg megnövekedõ belsõ feszültség
hatására aztán a diszlokációk továbbha-

ladnak: vagy megkerülik, vagy átvágják az
akadályokat. Ekkor a szemcsén belüli
rácstorzulás is csökken.

SSzzeemmccsseehhaattáárrookk vviizzssggáállaattaa

A legtöbb esetben a szemcsehatárok inko-
herensek, azaz az õket felépítõ atomok
gyakorlatilag egyik szemcséhez sem tar-
toznak. Ezek az atomok ennélfogva maga-
sabb energiaszinten vannak, a szemcse-
határ maga pedig kristályhibaként fogha-

tó fel. Egy ilyen határról kapott Kikuchi-
vonalak annyira szétszórtak, diffúzak,
hogy kiértékelésük gyakorlatilag lehetet-
len. Emiatt az EBSD-technika a szemcse-
határok közvetlen megfigyelését nem te-
szi lehetõvé. Egy térképezés során a szem-
csehatárok �feketék� lesznek, azaz a
szemcsehatár pixeleinek orientációja nem
határozható meg. Ez már önmagában in-
formáció, hiszen �fekete� vonalakkal ha-
tárolt tartományokat láthatunk a mérés
eredményeképpen, így a szemcseméret,

88.. áábbrraa.. Ferrites acél deformációja során a szürkeségi hisztogram változása: a) eredeti állapot, b) 5%, c) 20%, d) 40%, alakváltozás után
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99..  áábbrraa.. a): A szemcsék deformációs jellemzõinek változása a kúszási idõtartam függvényében (KAM = a szemcsék átlagos belsõ elorientáltsága
(kernel average misorientation), GAM = a szemcsék átlagos belsõ orientációkülönbsége (grain average misorientation). b): Diszlokációk feltorlódása
a szemcsehatáron képzõdött karbidkiváláson
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szemcseméret-eloszlás ill. a szemcsék
alakja meghatározható.
Többletinformáció abból származik, hogy

a szemcsehatár által elválasztott két térfo-
gatrész (a két szemcse) orientációját az
EBSD segítségével, nagy pontossággalmeg-
határozhatjuk, és így a köztük lévõ határ
geometriai tulajdonságait kiszámíthatjuk.
Ha két, egymással szomszédos kristály-

rácsot képzeletben úgy folytatunk, hogy
egymásba érjenek, akkor elõfordulhat,
hogy egyes atomok mindkét rács részei
lesznek. Ha ezeket az atomokat egy új
kristályrácsnak tekintjük, akkor az ún.
Coincide Site Lattice-hoz, CSL-hez jutunk
[11]. A két szemcsét ebben az esetben en-
nek a CSL-nek egy adott kristálytani síkja
választja el egymástól. A CSL-eket az ún. SS
értékkel jellemezhetjük, amely azt mutat-
ja, hogy az eredeti kristályrács atomjainak
hányadrésze vesz részt a CSL felépítésében
(más szóval: �minden hányadik� atom kö-
zös a két rácsban). A 10. ábrán különbözõ
CSL-ek sematikus ábrázolása látható.
Érdemes megjegyezni, hogy a felületen

középpontos köbös (FKK) fémeknél létre-
jövõ ikerhatárok S3 típusú CSL-határnak
felelnek meg. Kutatási eredmények azt
igazolják, hogy a CSL-határok speciális
tulajdonságokkal rendelkeznek. Szemiko-
herens jellegüknél fogva ellenállóbbak a
korróziós folyamatokkal szemben, kúszás-
állóbbak, és itt a diffúziós folyamatok is
lassabbak. Mennyiségük (vagyis az összes
szemcsehatár hosszának arányában kife-
jezett hosszúságuk) különbözõ termo-
mechanikus kezelésekkel növelhetõ.
A 11. ábrán nikkelalapú ötvözet kúszás-

görbéi láthatók. Az �SA� jelû ötvözetet lá-
gyították, a �CSLE� ötvözeteket speciális,
a CSL-ek számát növelõ termomechanikus
kezelésnek vetették alá. Jól megfigyelhe-
tõ, hogy a nagyobb mennyiségû CSL-
határt tartalmazó ötvözet kúszásállósága
sokkal jobb, mint a zömében véletlensze-
rû, inkoherens szemcsehatárokat tartal-
mazó anyagé [12].

ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

Az EBSD lehetõvé teszi, hogy egy mérési
pont (pontosabban annak véges térfogatú
környezetének) kristályszerkezetét, rács-
állandóját és kristálytani orientációját
meghatározzuk. A mérés sebessége olyan
nagy, hogy több tízezer pontban a fenti
adatokat véges idõ alatt (kb. 50 perc)
meghatározzuk, és ezekbõl grafikusan áb-
rázolható térképeket készíthetünk. Ezek-
bõl a mérési adatokból következtethetünk
a minta szemcséinek orientációjára, a
szemcsék közti elorientáltságra, a szem-
csehatárok tulajdonságaira, a fázisok mi-
lyenségére, ill. az egyes szemcséken belü-
li deformációra. A mérési adathalmazból
pólusábra, illetve inverz pólusábra szer-
keszthetõ. Az így nyert információt fel-
használhatjuk a tudatos anyagtervezés
során, hiszen pl. megfelelõ termomecha-
nikus kezelés után az anyagban megjele-
nõ speciális szemcsehatárok aránya meg-
növekedhet, ami különleges tulajdonsá-
gokat eredményezhet (pl. kúszás- ill. kor-
rózióállóság).
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EGYESÜLETI HÍRMONDÓ
ROVATVEZETÕ: dr. Fauszt Anna

Az OMBKE választmányának 2004. októ-
ber 5-én, Budapesten, az OMBKE Miko-
viny-tanácstermében tartott ülését dr.
Tolnay Lajos elnök vezette. A választmány
az alábbi napirendet fogadta el.
Napirend
1. A választmányi bizottságok újjászerve-

zése
Elõterjesztõ: Kovacsics Árpád fõtitkár

2. A közgyûlési határozatok és indítvá-
nyok intézése
Elõterjesztõ: Kovacsics Árpád fõtitkár

3. Az ügyvezetõ igazgató megbízásának
meghosszabbítása
Elõterjesztõ: dr. Tolnay Lajos elnök

4. Felkészülés a nemzetközi bányamérõ
konferenciára
Elõterjesztõ: dr. Barátosi Kálmán

5. Tájékoztatás az egyesület pénzügyi
helyzetérõl
Elõterjesztõ: dr. Gagyi Pálffy András
ügyvezetõ igazgató

6. Egyebek

Napirend elõtt dr. Tolnay Lajos elnök tájé-
koztatta a jelenlévõket, hogy az egyesület
létszáma az elmúlt három és fél év alatt
csökkent, és ezért a 93. küldöttgyûlés a
korábbi 34 választmányi tag helyett csak
27 választmányi tagot választott. A 93.
küldöttgyûlés határozatban ismerte el és
megköszönte az egyesület választmányá-
nak az elmúlt ciklusban végzett munkáját.
Javasolta a választmánynak, hogy a testü-
let nevében az elnök írásban köszönje
meg a korábbi választmány azon 16 tagjá-
nak munkáját, akik a jelenlegi választ-
mánynak már nem tagjai.

A választmány a javaslatot egyhangú
szavazással elfogadta. (V.10/2004 sz. ha-
tározat)

Az elnök felkérésére bemutatkoztak az
új választmányi tagok: Bocz Zoltán,
Boross Péter, Csethe András, Hamza Jenõ,
Havelda Tamás, dr. Horn János, Huszár
László, Nagy Lajos, Körösi Tamás.

Az elnök bejelentette, hogy a választ-

mányi ülés a közhasznú egyesületekrõl
szóló törvény értelmében nyilvános, de
tárgyalási, hozzászólási joga csak a vá-
lasztmányi ülésre hivatalosan meghívott
személyeknek van.

A választmányi ülés állandó meghívott-
jai: az ellenõrzõ bizottság elnöke, az ügy-
vezetõ igazgató, a választmányi bizottsá-
gok vezetõi, a MTESZ egyesületi alelnöke,
a BKL felelõs szerkesztõi, a bányász- és ko-
hászdékán, a valétaelnökök.

Az alapszabályunk szerint évente leg-
alább két választmányi ülést kell tartani. A
választmányi üléseken az alapszabályban
kötelezõen elõírt ügyeken túlmenõen csak
koncepcionális, stratégiai kérdésekkel tu-
dunk foglalkozni. A gyakorlati munka nagy
részét a választmányi bizottságokban és a
szakosztályokban kell végezni.

ad 1.
A bizottságokra vonatkozó javaslatot a
választmányi tagok írásban megkapták. A
bizottságok mindaddig változatlan sze-
mélyi összetételben mûködnek, amíg a
választmány az új bizottságokat és azok
személyi összetételét jóvá nem hagyja.

A következõ funkcionális bizottságok
mûködését az ügyrendünk kötelezõvé te-
szi: etikai bizottság, érembizottság, alap-
szabály-bizottság. Ezen bizottságokba
minden szakosztály egy-egy tagot delegál.

A szakmai jellegû bizottságok eseté-
ben a szakosztályarányos képviseletnél
fontosabb, hogy azokban azon legfelké-
szültebb tagjaink vegyenek részt, akik szí-
vesen vállalják a bizottsági munkából fa-
kadó feladatokat. Ezek a bizottságok a
következõk: történeti bizottság, nemzet-
közi kapcsolatok bizottsága, oktatási bi-
zottság, ipargazdasági bizottság, környe-
zetvédelmi és hulladékhasznosítási bi-
zottság, ifjúsági bizottság.

Ezek közül három bizottság megalakí-
tása vitát igényel. Az ipargazdasági bi-
zottságot az eddigi érdekvédelmi és jogi
bizottság helyett javasoljuk létrehozni. A

környezetvédelmi és hulladékhasznosítási
bizottság az elmúlt ciklusban nem tevé-
kenykedett, ezért felmerült az a változat
is, hogy választmányi bizottság helyett az
illetékes szakosztályi bizottságok foglal-
kozzanak ezzel a témával. Ifjúsági bizott-
ság évek óta nem volt. Megalakításának
igénye mind az egyetemi osztály, mind az
öntödei szakosztály részérõl felmerült.
Meggondolandó, hogy az alapszabályban
említett pártoló tagok tanácsa a jövõben
mûködjön-e, és hogyan.

A szakmai bizottságokról kialakult vi-
tához dr. Dúl Jenõ, dr. Sohajda József, dr.
Solymár Károly, Benke István, dr. Tardy
Pál, dr. Horn János, Katkó Károly, Havelda
Tamás szólt hozzá.
Dr. Tolnay Lajos kérte, hogy a résztvevõk
értsenek egyet azzal, hogy a választmány
a fõtitkár elõterjesztésében felsorolt bi-
zottságokat mûködtetni kívánja. A szak-
osztályok adják meg a bizottságokba de-
legált személyek nevét. A bizottságok ve-
zetõit az elnök javaslata alapján a decem-
berben megtartandó választmányi ülés
fogja megbízni.

ad 2.
Az írásban elõterjesztett javaslatot a vá-
lasztmány egyhangúlag elfogadta.
(V.11/2004. sz. határozat)

ad 3.
Dr. Tolnay Lajos javasolta, hogy a választ-
mány hosszabbítsa meg dr. Gagyi Pálffy
András ügyvezetõ igazgatói megbízását
2007. június 30-ig.

A választmány az elõterjesztést egy-
hangú szavazással elfogadta. (V.12/2004.
sz. határozat)

ad 4.
Dr. Barátosi Kálmán ismertette a 2007
szeptemberében Budapesten megrende-
zendõ konferenciával kapcsolatos fõbb
elképzeléseket.

A választmány egyhangúlag jóváhagy-

Az OMBKE választmányának októberi ülése



ta, a VV..1133//22000044.. sszz.. hhaattáárroozzaattoott.
Dr. Tolnay Lajos a választmány nevében
gratulál dr. Barátosi Kálmánnak abból az
alkalomból, hogy a Nemzetközi Bányamé-
rõ Szövetség elnökének választotta.

aadd 55..
Dr. Gagyi Pálffy András a kiadott írásos tá-
jékoztatáshoz a következõ kiegészítõ
megjegyzéseket fûzte:

- Az egyesület költségvetése év végéig
egyensúlyban tartható, ha a kiemelten
fontos támogatók (Dunaferr Rt., MOL Rt.,
Rotary Rt., Fémalk Rt., System Consulting
Rt.) esetében tervezett bevételek realizá-
lódnak.

- Az egyéni tagok közül 557 fõ még
nem rendezte tagdíját, ezen belül 268 fõ
még a 2003. évi tagdíját sem. A névsort a
szakosztályok megkapták. A tagdíjukkal
hátralékban lévõ tagok részére figyelem-
felkeltõ levelet és csekket küldünk. Akik a
2003. évi tagdíjukat ennek ellenére nem
rendezik, azokat kénytelenek leszünk a ta-
gok közül törölni.

- Köszönet azon támogatóinknak, tag-
jainknak, akik a személyi jövedelemadójuk
1%-át az egyesületünknek ajánlották fel.
A beérkezett összeg: 3 828 000 Ft.

- A Nemzeti Civil Alapítványnak benyúj-
tott pályázatunk alapján a mûködési költ-
ségekre 3 millió Ft vissza nem térítendõ
támogatást kaptunk.

- A MTESZ a költségvetési támogatás-
ból idén sem juttat a tagegyesületeknek.

A választmány a tájékoztatást tudomá-
sul vette.

aadd 66..
aa)) Petrusz Béla alelnök javasolta, hogy az
egyesület szakosztályai az egyetemi osz-
tály részére zászlót adományozzanak.

Az indítványt a választmány egyhangú-
lag elfogadta. ((VV..1144//22000044.. sszz.. hhaattáárroozzaatt))..
bb)) A Szent Borbála-érem kitüntetésre vo-
natkozóan Kovács Loránd ismertette az
érembizottság által javasolt keretszámokat.

A központi Szent Borbála-ünnepségen
2-3 fõ részére egyesületi plakett adható.

A választmány Kovács Loránd elõterjesz-
tését 18 igen, 4 nem és 1 tartózkodás mel-
lett elfogadta. ((VV..1155//22000044.. sszz.. hhaattáárroozzaatt))..
cc..)) A BKL megjelentetésével kapcsolatos
aktuális kérdések
Kovacsics Árpád fõtitkár ismertette a BKL
kiadásának szervezését, mely alapján
mindhárom lap ugyanabban a nyomdában
készül el. Az egyesületi tisztújító küldött-

gyûlést követõen a választmány feladata a
BKL felelõs szerkesztõinek, a szerkesztõ-
bizottságnak és annak vezetõjének megbí-
zása. Fontos, hogy az egyesület tagsága a
lapokat elõre meghatározott ütemterv
szerint kapja kézhez.
A BKL egységes szerkesztõbizottságának
javasolt tagjai:
Elnök: dr. Lengyel Károly fõtitkárhelyettes
Tagok: a három lap felelõs szerkesztõje,
szakosztályonként 1-1 fõ, a tiszteleti ta-
gok tanácsából 1 fõ, a történeti bizottság-
ból 1 fõ, a fõtitkár, az ügyvezetõ igazgató.
�A szerkesztõbizottság az egyesületi alap-
szabály, továbbá a küldöttgyûlés és a vá-
lasztmány határozatai figyelembevételé-
vel meghatározza a lapok megjelentetésé-

nek és szerkesztésének koncepcionális
kérdéseit. Évenként írásos értékelést ad a
választmány részére az egyesületi lapok-
ról; állást foglal a lapok azonos arculatára
vonatkozó kérdésekben; meghatározza a
lapban megjelenõ rovatok, cikkek aránya-
it, jellegét, a lap szerkezetét; az egyesület
anyagi helyzetére is tekintettel állást fog-
lal az évente megjelenõ lapszámok, töb-
bek között a közös számok kérdésében.�
Hajnal János javasolta, hogy az egyesüle-
ti szintû szerkesztõbizottság mellett to-
vábbra is mûködjenek a laponkénti szak-
mai szerkesztõbizottságok.
Kovacsics Árpád javasolta, hogy a követ-
kezõ választmányi ülés döntsön a szer-
kesztõbizottságról.
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VV..1100//22000044.. sszz.. hhaattáárroozzaatt:: A választmány megköszöni a korábbi választmány azon 16
tagjának (Bács Péter, Fehér Ernõ, Gajdócsi János, Hermann György, dr. Katona Gábor,
Kovács János, Kovács János, dr. Kun Béla, Liptay Péter, dr. Sándor József, Solt Lász-
ló, dr. Szabó György, dr. Szabó József, Szilágyi Gábor, dr. Tardy Pál, Zámbó József)
munkáját, akik a jelenlegi választmánynak már nem tagjai.

VV..1111//22000044.. sszz.. hhaattáárroozzaatt:: Közgyûlési határozatok és indítványok végrehajtása tár-
gyában elõterjesztett intézkedési tervet a választmány elfogadta.

VV..1122//22000044.. sszz.. hhaattáárroozzaatt:: A választmány dr. Gagyi Pálffy András ügyvezetõ igazga-
tói megbízását 2007. június 30-ig meghosszabítja.

VV..1133//22000044.. sszz.. hhaattáárroozzaatt:: A választmány jóváhagyja, hogy a 2007 szeptemberében
megrendezendõ nemzetközi bányamérõ konferencia házigazdája és a konferencia
szervezõbizottságának központja az OMBKE legyen. Az egyesület a konferencia szer-
vezését magára vállalja.

VV..1144//22000044.. sszz.. hhaattáárroozzaatt:: Az OMBKE fémkohászati szakosztályának kezdeményezé-
sére az egyesület szakosztályai az egyetemi osztály részére zászlót adományoznak.
A zászlónak jeleznie kell az egyesület selmecbányai eredetét és a zászlót adományo-
zó szakmák jelképeit. A felmerülõ költségeket a szakosztályok biztosítják.

VV..1155//22000044.. sszz.. hhaattáárroozzaatt:: A 2004. évi Szent Borbála-kitüntetések keretszámai:
Bányászati szakosztály: 3 fõ
Kõolaj f.gáz és vízb. sz.o.: 1 fõ
Egyetemi osztály: 1 fõ
Vaskohászati szakosztály: 2 fõ
Fémkohászati szakosztály: 1 fõ
Öntészeti szakosztály : 1 fõ
Elnöki keret: 1 fõ
A Szent Borbála központi ünnepségen 2-3 fõnek adható egyesületi plakett.

VV..1166//22000044.. sszz.. hhaattáárroozzaatt:: Az OMBKE választmánya elismerésben részesíti a Dunaúj-
városi Fõiskola hallgatóit, ezen belül az egyesületi tagokat, a selmecbányai hagyo-
mányok ápolása terén kifejtett példamutató tevékenységükért, a selmecbányai sza-
lamanderünnepségen tanúsított fegyelmezett és impozáns megjelenésükért, amely-
lyel méltóan képviselték kohász szakmánkat és magyarságunkat. Ezen elismerést az
egyesület vezetése juttassa el a fõiskola vezetõje részére, kérve további támogatá-
sát a Dunaújvárosban tanuló diákok szakmai hagyományainak ápolásában.

A választmány 2004. október 5-i ülésének határozatai
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dd)) Dr. Lengyel Károly fõtitkárhelyettes
ismertette, hogy dr. Verõ József akadé-
mikus születésének 100. évfordulója al-
kalmából kohász tagtársaink elhatároz-
ták, hogy a Miskolci Egyetem folyosójáról
ellopott Verõ-szobrot pótolják. Az OMBKE
vállalta a szobor gyártásának és pénzügyi
lebonyolításának intézését. A szobor el-
készítéséhez egymillió forint szükséges.
Ennek felét a Verõ család, másik felét a
BKL szerkesztõségének tagjai és még né-
hány kohász kolléga által befizetett ado-
mány biztosította. A szobor várhatóan
decemberre elkészül, és az egyetemen
ünnepélyes szakmai konferenciához kap-
csolódva avatják fel. Dr. Lengyel Károly
javasolta, hogy a választmány mondjon
köszönetet a támogatóknak és felkérte a

felelõs szerkesztõket, hogy a szobor ava-
tásáról az adományozók nevének feltün-
tetésével a BKL-ben adjanak hírt.
e) Tóth János, a történeti bizottság elnö-
ke írásos javaslatot nyújtott be a �Nagybá-
nya és környéke� kiadvány faximile kiadá-
sának támogatására.

Az OMBKE elvileg támogatja a kiadást,
demeg kell vizsgálni a költségkihatásokat.
ff)) PPetrusz Béla alelnök indítványozta,
hogy az OMBKE választmánya részesítse
elismerésben a Dunaújvárosi Fõiskola
hallgatóit. Egyúttal javasolta, hogy a vá-
lasztmányi ülésekre a dunaújvárosi fõis-
kola hallgatóinak képviselõje is kapjon
meghívást.

A választmány az indítványt egyhangú-
lag elfogadta ((VV..1166//22000044 sszz.. hhaattáárroozzaatt))..

gg)) Váradi Gergely valétaelnök megkö-
szönte az egyesület eddigi anyagi és er-
kölcsi támogatását. Kérte az egyesületet,
hogy segítsen helyet találni a harmad- és
negyedéves hallgatók szakmai gyakorla-
tához, továbbá kérte, hogy juttassanak el
hozzájuk állásajánlatokat.
hh..)) Dr. Szücs László röviden ismertette a
Dunaferr Rt. privatizációjának helyzetét.
Dunaújvárosban új tulajdonos van. Mis-
kolcon a Donbasz Ipari Szövetség lett az
acélgyár új tulajdonosa. Reméli, hogy az
új vezetéssel a jövõben együtt tudnak mû-
ködni, és megpróbálják az egyesületi tá-
mogatás kérdését is tisztázni.

Befejezésül az elnök megköszönte a
részvételt és az ülést bezárta.
Összeállítva az ülés jegyzõkönyve alapján

2004. november 23-án az OMBKE székhe-
lyén tartotta a vaskohászati szakosztály évi
második, a tisztújítás utáni elsõ, kibõvített
vezetõségi ülését.
AAzz üüllééss nnaappiirreennddjjee::
- a szakosztályelnök tájékoztatója az
OMBKE választmányának 2004. október
5-i ülésérõl,

- az OMBKE bizottságaiba delegálandó tag-
társak megválasztása,

- a BKL Kohászat felelõs szerkesztõjének
megerõsítése, a lapok kiadói bizottságá-
ba képviselõ delegálása,

- a vaskohászati szakosztály szakcsoportja-
inak megalakítása és tisztségviselõinek
megválasztása,

- a 2005. évi rendezvényterv körvonalazása,
- egyebek
A résztvevõk örömmel üdvözölték az ülésen
megjelent dr. Szõke László és dr. Remport
Zoltán tiszteleti tagokat. Elõzetes írásbeli
tájékoztatót küldött a nemzetközi tevé-
kenységrõl és az ülésen is részt vett az ex-
elnök, dr. Tardy Pál. A választmány tagjain
kívül jelen volt még: a BKL Kohászat felelõs
szerkesztõje, minden helyi szervezet veze-
tõje és az eddig mûködött szakcsoportok
tisztségviselõi is. A résztvevõk meghallgat-
ták az elnök tájékoztatóját.

A szakosztály örömmel vette, hogy dr.
Verõ József szobrát ismételten fel lehet ál-
lítani, és jólesõen nyugtázta, hogy a vá-
lasztmány a Dunaújvárosi Fõiskola hallga-
tóit hagyományõrzõ tevékenységükért és
különösen a selmecbányai szalamanderün-

nepségen való impozáns, fegyelmezett
megjelenésükért � határozattal � dicséret-
ben részesítette.

A BKL Kohászat felelõs szerkesztõi meg-
bízatását � a változó körülmények mellett
is � vállalta dr. Verõ Balázs, ezért köszönet
illeti. Jelezte, hogy helyettest kér, aki
megfelelõ idõben � ha szükség lesz rá, cik-
lus közben vagy azután � felkészülten az
örökébe léphet. A Vaskohászat rovat
rovatvezetõi teendõinek ellátását a továb-
biakban nem vállalja, kéri, hogy a szak-
osztály erre a feladatra utódot keressen,
aki dr. Takács Istvánnal együtt biztosítani
tudja a rovat további színvonalas megje-
lenését.

A szakcsoportok megalakítása kapcsán
a vezetõség azon az állásponton volt, hogy
csak olyan szakcsoport alakuljon, amely
mûködõképes lehet. A metallurgiai és ala-
kítástechnológiai csoport összevonásra ke-
rült és nem alakult történeti szakcsoport. A
múlt feldolgozását a történeti bizottság
keretein belül, illetve a múzeumokra tá-
maszkodva kívánjuk végezni.

Megalakult a metallurgiai és alakítás-
technológiai szakcsoport (elnöke dr. Hor-
váth Ákos, társelnöke dr. Szabó Zoltán, tit-
kára dr. Farkas Péter), az energetikai és
környezetvédelmi szakcsoport (elnöke Solt
László, titkára dr. Sándor Péter), valamint
az anyagvizsgálati és minõségbiztosítási
szakcsoport (elnöke dr. Zsámbók Dénes,
titkára Bocz András). A szakosztály az
OMBKE minden megalakuló bizottságába

delegált képviselõt:
Alapszabály-bizottság:

dr. Dévényi László
Érembizottság:

Liptay Péter
Etikai bizottság:

dr. Csirikusz József
Nemzetközi kapcsolatok bizottsága:

dr. Tardy Pál (elnökként)
Iparpolitikai bizottság:

Solt László
Történeti bizottság:

Drótos László, dr. Ágh József
Oktatási bizottság:

Szélig Árpád
Környezetvédelmi és hulladékhasznosí-
tási bizottság:

dr. Kiss László
Ifjúsági bizottság:

dr. Réger Mihály
Az ülésen a helyi szervezetek vezetõi is-

mertették a 2005. évi munkatervüket és je-
lezték, hogy január közepére a terveket
véglegesítik és megküldik a szakosztály el-
nökének.

Szó esett a pártoló tagokkal való kapcso-
lat erõsítésérõl, s ezen belül arról, hogy a
Dunaferr új tulajdonosától � levél útján �
1,5-1,5 millió forint támogatást kértünk a
mûködés, illetve a lapkiadás finanszírozá-
sához.

Dr. Szücs László szakosztályelnök meg-
köszönte a résztvevõk aktivitását, a terve-
ink végrehajtásához is kérte mindenki po-
zitív hozzáállását. - DD.. TT.. II..

AA vvaasskkoohháásszzaattii sszzaakkoosszzttáállyy kkiibbõõvvíítteetttt vveezzeettõõssééggii üüllééssee BBuuddaappeesstteenn
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Az egy évvel korábbi eseménysorozathoz
hasonlóan 2004. november elején is több
szakmai programon vehettek rész a Mû-
szaki Anyagtudományi Kar hallgatói, ok-
tatói és minden kedves érdeklõdõ a Mis-
kolci Egyetemrõl. Idén már ötödik alka-
lommal segített az Országos Magyar Bá-
nyászati és Kohászati Egyesület fémkohá-
szati szakosztálya � az alma mater Metal-
lurgiai és Öntészeti Tanszékének fémme-
tallurgiai szakcsoportjával közösen �
olyan szakmai elõadásokat szervezni,
amelyek elsõsorban az egyetemi hallgató-
kat segítik a szélesebb körû tájékozódás-
ban. A metallurgia és azon belül a fémko-
hászat iránti hallgatói érdeklõdés fokozá-
sát is célzó szakmai programok ez évi
szervezésében is elsõsorban Hajnal Já-
nos, a fémkohászati szakosztály titkára és
dr. Török Tamás, a házigazda tanszék do-
cense vállalt sok munkát, de különösen a
rendezvényeket támogató cégek megnye-
résében Petrusz Béla, szakosztályi elnök
kezdeményezõ és pártoló szerepe is nél-
külözhetetlen volt.

2004. november 4-én (csütörtökön)
délutánra szervezett szakmai szemináriu-
mon két külföldi vendégprofesszor, a Hel-
sinki Mûszaki Egyetemrõl Heikki Jalka-
nen, míg az ausztriai Leobeni Egyetemrõl
Peter Paschen tartott elõadást. Jalkanen
professzor olyan esettanulmányokat is-
mertetett, amelyek a környezettudatos és
energiatakarékos fémkinyerés, ill. újra-
hasznosítás tárgykörét érintették, míg
Paschen professzor, aki korábban a
Leobeni Egyetem rektora is volt, röviden
ismertette az intézetében folyó fõbb me-
tallurgiai kutatásokat, valamint az általa
kidolgozott �Fenntartható fejlesztések a
metallurgiai iparban� címû féléves egye-
temi elõadássorozatának filozófiáját és
tematikáját.

2004. november 5-én (pénteken) délután
került megrendezésre az V. fémkohászati
szakmai nap, amelynek elsõ részében az

�Az európai fémkohászat aktualitásai�
tárgykörbe sorolt, majd szünet után a
�Legújabb fejlesztések a hazai fémkohá-
szatban� címmel fémjelzett elõadások kö-
vetkeztek, Balázs Tamás szakosztályi alel-
nök megnyitója után, az alábbiak szerint:
1. Megváltozott a környezet a hazai

fémipari fejlesztések számára az uni-
ós csatlakozás után
Elõadó: dr. Tolnay Lajos, az OMBKE
elnöke

2. From bauxite to secondary-supply
and demand in a worldwide network
(A bauxitbányászattól a másodlagos
alumíniumgyártásig: napjaink világot
átfogó kereslet-kínálati rendszere az
alumíniumiparban)
Elõadó: dr. Peter Paschen, prof.
emeritus, Leobeni Egyetem, Ausztria

3. BREF/BAT in nonferrous metallurgi-
cal technologies � a Finnish approach
� (critical view) (Az EU által újonnan
kibocsátott BREF/BAT dokumentu-
mok várható hatása a fémkohászati
technológiákra Finnországban (kriti-
kai szemszögbõl)
Elõadó: dr. Heikki Jalkanen, prof.,
Helsinki Mûszaki Egyetem, Finnország

4. A Klein Metals korszerû fémhulladék-
elõkészítési technológiája
Elõadó: Horváth Gábor üzemvezetõ

5. Rézkábel-hulladék feldolgozása a
Metalkontakt Kft.-nél
Elõadó: Gilányi Tamás ügyvezetõ
igazgató

6. Bemutatkozik a a FémAlk Rt.
Elõadó: dr. Sándor József ügyvezetõ
igazgató

7. Fémtisztítás az ALCOA öntödékben
Elõadó: dr. Kórodi István gyáregység-
vezetõ h.

8. Ikerhengeres szalag-öntvehengerlés
a MAL Rt. inotai üzemében
Elõadó: Jenet Gábor divízióigazgató

A szakmai napot ez évben is az iparág kép-
viselõi által támogatott szakestély zárta,
amelyet megelõzõen a szervezésben segí-

tõ végzõs hallgatók nevében Üveges Ta-
más valétaelnök, a támogatók nevében
Balázs Tamás szakosztályi elnökhelyettes,
míg a kar vezetése nevében dr. Kaptay
György dékán köszöntötte az egybegyûlte-
ket. A szakestély kezdetén, dr. Horváth Zol-
tán professzor közeli elhunyta alkalmából
rövid felszólalásokban a házigazda, dr. Tö-
rök Tamás és mások is felidéztek emlékeket
a magyarországi fémkohászat oktatásának
és kutatásának nemzetközi elismertséget
szerzett professzoráról, aki ezen a szakes-
télyen a szellemiségét megõrzõ sok megje-
lent volt tanítványa és a szakmához hûsé-
ges követõi lelkében volt jelen.

- DDrr.. TTöörröökk TTaammááss

Fémkohász szakmai rendezvények a Miskolci Egyetemen

Köszöntjük a legújabb
kohász akadémikust

Roósz András kohómérnököt, tan-
székvezetõ egyetemi tanárt, az MTA
ME Anyagtudományi Kutatócsoport
vezetõjét, akit 2004-ben választott
tagjai közé a Magyar Tudományos
Akadémia.

Az MTA levelezõ tagjainak sorába vá-
lasztása alkalmából tartotta 2004.
november 18-án akadémiai székfog-
laló elõadását a MAB Székház díszter-
mében, �Fémek szerepe az emberiség
fejlõdésében� címmel, amelyet a kö-
zeljövõben lapunk teljes terjedelem-
ben is közölni fog életútjának részle-
tes ismertetésével együtt. A zsúfolá-
sig megtelt díszterem hallgatósága is
kifejezte munkája és habitusa iránti
tiszteletét. Ehhez csatlakozva kö-
szönti lapunk szerkesztõsége az új
kohász akadémikust, kívánva neki to-
vábbi, eredményekben gazdag mun-
kát és jó egészséget.
Jó szerencsét!

ÁLLÁST KERES
Okleveles kohómérnök állást keres 12 éves minõségirányítási gyakorlattal, sokirányú
képzettséggel, angol és német nyelvtudással, elsõsorban Budapesten vagy környékén.
Kérésre szakmai önéletrajzot küldök. Csonka László, 2092 Budakeszi, Felkeszi u. 4.,
tel.: 23-452-053, e-mail: cslvk@freemail.hu.
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PPaattaayy PPááll ddrr.. Budapesten született 1914.
december 8-án. A budapesti Református
Gimnáziumban ta-
nult, ahol 1932-ben
érettségizett. Utána
a debreceni Gazdasá-
gi Akadémián 1935-
ben szerzett �okl.
gazda� (= agrármér-
nök) diplomát, majd
a budapesti Pázmány
Péter Tudományegyetemen régészetet
hallgatott. 1939-ben szigorlatozott; �sub
auspiciis gubernatoris� avatták doktorrá.
Még abban az évben tanársegéd lett a Böl-
csészeti Kar Ôsrégészeti Tanszékén. Részt
vett a felvidéki, kárpátaljai, erdélyi bevo-
nulásokon. Kéthavi frontszolgálat után
mint tartalékos hadnagy, 1945. február-
ban Budapesten hadifogságba esett.
1947. júliusban tért haza.
1950�1957 között régész-muzeológus

volt a balassagyarmati Palóc Múzeumnál.
Itt fordult az érdeklôdése a magyarorszá-
gi harangöntés felé. 1957-ben áthelyez-
ték mint ôsrégészt a Magyar Nemzeti Mú-
zeumhoz. 1982-ben lett nyugdíjas, de fél
munkaidõvel tovább szolgált 1988-ig.
1993-ban másfél évre reaktiválták tudo-
mányos tanácsadóként.
Ötven éves munkássággal mintegy

16.000 hazai és határon kívüli harang
adatát gyûjtötte össze (ebbôl mintegy
3.500-at személyes helyszíni felvétel so-
rán), amit az Öntödei Múzeum ôriz. 1947-
1984 között tagja volt az Union Interna-
tional des Sciences Proto- et Préhis-
toriques állandó tanácsának, azóta tiszte-
leti tagja. A Deutsches Archäologisches
Institut levelezô tagja, és tagja a Verein
Deutsches Glockenmuseum auf Burg
Greifenstein tudományos tanácsának.
Tiszalúc nagyközség díszpolgára. A ha-
rangtörténet és a régészet terén kifejtett
munkásságáért 2004. augusztus 20-án a
Magyar Köztársaság Érdemrend Lovagke-
resztjével tüntették ki.

AAllttnnééddeerr JJáánnooss okleveles kohómérnök ok-
tóber 18-án töltötte be 85. életévét. Régi
bányász, kohász és erdész családból szár-

mazik. Anyai dédapja
Adriányi János bá-
nya- és erdômérnök
volt, többek között a
selmecbányai Akadé-
mia tanáraként dol-
gozott. Nagyapja Ad-
riányi Antal erdômér-
nök volt. Édesapja
Altnéder Ferenc Selmecbányán végzett
fémkohász volt, szakmájában elismert
szakember. János fia szintén kohómér-
nök, 1970-ben Miskolcon végzett.
Egyetemi tanulmányait a Soproni Egye-

tem Kohómérnöki Karán 1937-ben kezdte
el, és 1942-ben szerezte meg kohómérnö-
ki oklevelét. 1942 és 1954 között az Ózdi
Kohászati Üzemekben dolgozott mint acél-
mûvi üzemmérnök és gázgenerátor-üzem-
vezetô. 1954-ben a Dunai Vasmûbe he-
lyezték át, ahol fôenergetikusi és tüzelés-
technikai osztályvezetôi beosztásokban
dolgozott 1974-ig. 1974-tôl a Kohászati
Gyárépítô Vállalat tervezési fõmérnöksé-
gén szaktanácsadóként dolgozott, ahon-
nan 1980-ban ment nyugdíjba. 1986-tól
1990-ig az Energiagazdálkodási Intézet-
ben dolgozott mint nyugdíjas szakértô.
Munkája során egész életében az energia-
gazdálkodás és tüzeléstechnika területén
dolgozott. Kedvenc témája volt az ipari
kemencék energiafogyasztásának csök-
kentése. Számos cikke jelent meg a Kohá-
szati Lapokban, valamint jegyzetei jelen-
tek meg a középfokú oktatás és a mérnök-
továbbképzés területén.
Többszörös kiváló dolgozó és újítói ki-

tüntetésekben részesült. Munkája mellett
az ózdi technikumban és a miskolci egye-
tem esti tagozatán, Dunaújvárosban pe-
dig a középfokú technikumban és a mû-
szaki fôiskolán tüzeléstant és kemence-
építést tanított.
Altnéder János egyesületünknek 1956

óta tagja.

KKeerreesszzttúúrryy JJáánnooss rendszerszervezô mér-
nök, a Dunai Vasmû nyugalmazott szakok-
tatási osztályvezetôje 1919. október 30-
án született Sárváron. Középiskolai tanul-
mányai befejezése után a Budapesti Köz-
lekedési Vállalatnál helyezkedett el for-
galmi dolgozói beosztásban. A vállalatnál
különbözô tanfolyamok végeztével okta-
tói-tiszti vizsgát tett, és oktatótiszti be-

osztásban dolgozott 1954 márciusáig.
1954-tôl a Dunai Vasmûben a szakokta-

tás vezetôje volt. Feladatát képezte a be-
ruházás alatt álló kokszolómû szakembe-
reinek képzése. Megszervezte a vasmû
dolgozói részére a helyi, majd Óbudán a
gázgyárban, Pécsett a szénmosóban,
Recsken az ércbányában a szakmai kép-
zést. A dolgozók a felsorolt helyeken ta-
nulták meg a szénmosás és a kokszgyártás
technológiáját. Az
ércelôkészítô és érc-
tömörítômû szakem-
bereit Ózdon képez-
ték ki. A szakem-
berképzésrôl írt rész-
letes tájékoztatás a
BKL Kohászat 1957.
8-9. számában jelent
meg.
1958-ban a helyi technikumban kohó-

ipari technikusi, majd 1966-ban szaktech-
nikusi oklevelet szerzett. 1973-ban a NME
Kohó- és Fémipari Fôiskoláján rendszer-
szervezô mérnöki oklevelet kapott. Elké-
szítette a Dunai Vasmû szakoktatásának
mûködési tervét, számos tanfolyamot
szervezett, amelynek elvégzése után a
mûszaki dolgozók minôsítô vizsgát tettek.
Irányította a Szakma Ifjú Mestere és a
Szakma Mestere cím elnyeréséhez szüksé-
ges vizsgáztatást. Az OMBKE közremûkö-
désével kohászati meo-tanfolyamokat
szervezett. Munkájának elismeréseképpen
többször Kiváló Dolgozó, egyszer a Kohá-
szat Kiváló Dolgozója, egyszer Kiváló
Munkáért miniszteri kitüntetésben, két-
szer a Minisztertanács Kiváló Munkáért ki-
tüntetésben részesült. Egyesületünknek
1964 óta tagja.

RRoovvóó IIssttvváánn 1919. december 22-én szüle-
tett Szegeden. A már akkoriban is iskola-
városnak számító megyeszékhely Felsô-
ipariskolájában végezte tanulmányait,
majd a végbizonyítvány megszerzése után
1938 augusztusában
elhelyezkedett elô-
rajzoló-lakatosként.
Elsô munkahelye Bu-
dapesten, a Ganz Va-
gon- és Gépgyárban
volt. Mentalitására
jellemzô, hogy � a vi-
lágháború és az azt

KKÖÖSSZZÖÖNNTTÉÉSS
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követô hadifogság éveit leszámítva � a
munkával töltött fél évszázadot végig a
�Gyár� különbözô egységeiben, majd
jogutódjában töltötte. Az évek során kö-
vette ôt bátyja, öccse és késôbb egyik lá-
nya is.
A háborút megelôzô években gyakor-

nokként a gépgyártás � mint technológiai
folyamat � több részterületén sikerült
gyakorlatot szereznie (pl. szerelés, bemé-
rés, telepítés, gyártás). Ismeretei, tapasz-
talata alapján kiemelték, és behívóját már
a mûszaki osztály technológusaként kap-
ta. Új munkakörében már elôkalkuláció-
val, minôségellenôrzéssel is foglalkozott.
Bevonulása után a hadsereg is hasonló
feladattal bízta meg � hajmáskéri üzemé-
be vezényelve.
A történelem által rákényszerített var-

gabetûk után 1946-ban térhetett vissza
munkahelyére. Az 50-es évektôl feladata
kiegészült a külsô gyártók által készített
termékek árképzésével és forgalmazásá-
val is. A változó feladatokhoz folyamatos
önképzéssel alkalmazkodva még évtizede-
kig végezte munkáját, amelyet több kitün-
tetéssel is elismertek. 1981-es nyugdíja-
zása után még egy évtizedig járt vissza
dolgozni, segítve a fiatalok betanulását is.
1991 óta felesége és saját egészségi ál-

lapotamár nem engedte vissza a �Gyárba�.
Az OMBKE-nek 1976 óta tagja.

VVáárrsszzeeggii ZZoollttáánn okl. kohómérnök, okl. ko-
hóipari gazdasági mérnök pályafutását az
Ózdi Kohászati Üzemek nagyolvasztó
üzemében kezdte üzemmérnökként, majd
mint gyárrészlegvezetô-helyettes vett
részt az üzem fejlesztési, korszerûsítési és
irányítási munkái-
ban. Késôbb a gyár
fejlesztési fôosztálya
osztályvezetôjeként
a kohóüzem 20 éves
fejlesztési koncepci-
óját dolgozta ki.
1963-ban a KGM Vas-
kohászati Igazgató-
ságára helyezték, ahol termelési osztály-
vezetôként a vállalatok kooperációs és ér-
tékesítési kapcsolatainak szervezésével
foglalkozott.
1968-tól a Magyar Vas- és Acélipari

Egyesülés fôosztályvezetôje, az igazgató-
tanács titkára.
Nyugdíjasként 10 évig a Vasipari Kutató

Intézetben dolgozott, ahol elsôsorban
egyes kutatások gazdaságossági vizsgála-

tával, szakértôi állásfoglalások kidolgozá-
sával foglalkozott.
Egyesületünknek 1950 óta tagja. Volt

vezetôségi tag, a nyersvasgyártó szakcso-
port elnöke, s a nyugdíjas klub mûködésé-
nek aktív támogatója, szervezôje.
Munkásságát mind szakmai, mind egye-

sületi téren számos kitüntetéssel méltá-
nyolták.

HHaarrrraacchh WWaalltteerr okl. vegyészmérnök,
egyesületünk tiszteleti tagja, lapunk
Fémkohászat rovatának rovatvezetôje ok-
tóber 18-án ünne-
pelte 80. születés-
napját. A kerek évfor-
duló alkalmából a fém-
kohászati szakosztály
vezetôsége már már-
ciusi ülésén felkö-
szöntötte. Ô megfe-
lelt a beléje helyezett
bizalomnak, és kitartott október 18-ig.
1924-ben Szombathelyen született,

középiskoláit a Premontrei Rendi Szt.
Norbert Gimnáziumban végezte. 1942-
ben kezdte meg tanulmányait a Magyar
Kir. József Nádor Mûszaki és Közgazda-
ságtudományi Egyetem vegyészmérnöki
karán. Oklevelét 1946. december 17-én
vette át, az akkor már Budapesti Mûszaki
Egyetemen. Ezt követôen elvégezte a Köz-
gazdasági Egyetem mérnöki továbbképzô
szakát 1946-48 között, de oklevelet már
nem szerezhetett, mivel a Rákosi-kor-
mány ezt az oktatási ágat megszüntette.
1944. július-december közt a Magyar

Bauxitbánya Rt. Székesfehérvári Könnyû-
fémmûvében gyakornok, majd egy évig a
Mûegyetemi Tanulmányi Zászlóaljban
honvéd. 1946�49 között a Magyar Sta-
tisztikai Hivatalban gyakornokként dolgo-
zott. 1949. május 1-jétôl a Mûkorundgyár
N. V.-nél (Dorog � Mosonmagyaróvár)
üzemvezetôként a hazai mûkorundgyártás
és az olvasztva öntött tûzálló idomok
gyártásának bevezetésével foglalkozott.
1951. január 1-jétôl a Magyaróvári
Timföld és Mûkorundgyárban különbözô
beosztásokban dolgozott (üzemvezetô,
fôtechnológus, értékesítési osztályveze-
tô, szerviz-csoportvezetô). Részt vett egy
iparág elindításában, amelyhez indulás-
kor senki sem � ô sem � értett. A gyár az
1991-ben bekövetkezett privatizálásig
sok nehézséggel, de ragyogó pályát futott

be, és ma a Gyurcsány Ferenc tulaj-
donában lévô Altusz cég zászlóshajója.
1973-tól az Aluterv-FKI-ban, majd

1982-tôl az Alukernél osztályvezetô.
1983�1987. január 15-ig a Magyar Alumí-
niumipari Trösztnél fômunkatárs, osztály-
vezetô.
Rendszeresen jelentek és jelennek meg

cikkei a BKL Kohászatban, a Magyar
Alumíniumban, a Szilikáttechnikában és a
Sprechsaal-ban. Cikkei és írásban megje-
lent elôadásainak száma 80.
Számos hazai szakértôbizottságban

tevékenykedett az évek során, elsôsorban a
korundgyártással kapcsolatosan. 1963-ban
szakértôként részt vett a NIM cseh�magyar
államközi tárgyalásokon (korvisit-üveg-
szál). 1980-ban az UNIDO szakértôjeként
Sri Lankán titánfeldolgozással foglalko-
zott, majd 1981-ben Mozambikban az
alumíniumipar megszervezésének lehetô-
ségét vizsgálta ugyancsak UNIDO-szakér-
tôként. Szakmai munkáját a következô
kitüntetések fémjelzik: Munka Érdemérem
(1959), Kiváló Újító aranyérem (1963,
1972), Kiváló Feltaláló aranyoklevél
(1976), Kiváló Feltaláló aranyérem (1979).
Egyesületünknek 1949 óta tagja. 1951-

ben dr. �Sigmond Györggyel megalapítot-
ták a MOTIM magyaróvári helyi csoportot,
ahol 1973-ig titkárként tevékenykedett.
1973 óta a BKL Kohászat szerkesztôsé-

gének tagja, 1980 óta a Fémkohászat
rovatvezetôje. 1978-ban a fémkohászati
szakosztály timföldipari szakcsoportjának
titkára. 1983-ban Péch Antal-emlékérmet
kapott, az 1997. évi közgyûlés tiszteleti
taggá választotta.
Ma is fáradhatatlanul tevékenykedik,

fordít, tolmácsol, és nem kevés energiával
szerkeszti, szervezi lapunk Fémkohászat
rovatát.

HHoorrvváátthh GGyyöörrggyy aranyokl. kohómérnök
Sopronban született, 1924. szeptember
10-én. Középiskolai tanulmányait a
Soproni Bencés Gimnáziumban végezte.
1950-ben szerezte
meg kohómérnöki
diplomáját. Az
egyetem elvégzése
után a Tüzeléstani
Tanszéken nyert
alkalmazást mint
demonstrátor, ké-
sôbb pedig tanár-
segéddé nevezték ki.
Kollégájával � Szalay Jánossal � elsô
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ízben sajtó alá rendezték és kiadták dr.
Diószeghy Dániel professzor elôadás-
anyagát. Megvalósították a tüzeléstan
gyakorlati oktatását. A tanszék Miskolcra
való költözése után az iparban helyezke-
dett el. Mûszaki igényét az alumínium új,
izgató jövôjében látta, és így a székesfe-
hérvári Maszobal, majd a Köfém lett az új
munkahelye és szakmai érdeklôdésének
megvalósítója 1952-tôl.
MEO- és laborvezetô, hengermûi üzem-

vezetô, beruházási létesítményvezetô,
beruházási fôosztályvezetô beosztásokat
töltött be, több mint három évtizeden
keresztül, 1984-ben bekövetkezett nyug-
díjazásáig.
A vezetôi feladatokon túlmenôen aktí-

van foglalkoztatta az alumínium és ötvö-
zeteinek metallográfiája, az alakítás és
hôkezelés hatásának vizsgálata. Beruhá-
zási tevékenységével részt vett a Köfém
fejlesztésében, 1964�1984 közötti idôben.
Munkásságát többször elismerték, és

így két esetben NIM Kiváló Dolgozója
kitüntetést, majd Kiváló Kohász címet
kapott.
1952-tôl az OMBKE tagja. Részt vett a

helyi csoport megalapításában � 1955-
ben és 1953�1965 közötti idôben a titkári
feladatokat látta el. Jelenleg is a helyi
csoport munkájában tevékenykedik. A
Miskolci Egyetem aranyoklevelet, egyesü-
letünk 50 éves tagságáért Sóltz Vilmos-
emlékérmet adományozott neki.

PPrroosszztt EErrvviinn aranyokleveles kohómérnök
2004-ben töltötte be 80. életévét.
1946 augusztusában � közvetlenül a

kohómérnöki diploma megszerzése után �
került a Weiss Manfréd Mûvek henger-
mûvébe, ahol 1952-
ig üzemmérnökként,
majd 1954-ig gyár-
részlegvezetôként
dolgozott. Ekkor az
Országos Tervhivatal-
ba került, ahol cso-
portvezetô fômér-
nökként, többek kö-
zött, a hengermûi mérettûrések témakör-
ben végzett szakértôi munkát. 1957�75
között a Csepel Mûvek acélmû fôtechnoló-
gusa volt. Ez idô alatt a hengerlésen kívül
a kovácsolás, acélpalack-sajtolás és pri-
mer hôkezelés szakmai kérdéseivel foglal-
kozott.
A kovácsolás szakterületén � a közúti

jármûprogram keretén belül � irányításá-

val megoldásra került a MAN-hajtórudak
nagypontosságú gyártása. Ennek során
elsôként és egyedül került hazánkban al-
kalmazásra forgattyús présnél a szer-
számütköztetéses technológia folyamatos
erô- és hômérsékletméréssel egybekötve.
E fejlesztési munka eredményei tették le-
hetôvé a neves európai autógyárak részé-
re szûk méret- és tömegtûrésû kovácsda-
rabok szállítását.
A hengerlés szakterületén 1949-tôl

foglalkoztatták a méretpontosság kérdé-
sei, melynek kutatása során erô-, hômér-
sékletmérô és -regisztráló berendezése-
ket szerzett be és alkalmazott a csepeli
hengermûvekben. E kutatási munka ta-
pasztalatai alapján került megtervezésre
és megvalósításra a Csepeli Durvahenger-
mû O650-es hengerekkel dolgozó gördü-
lôcsapágyas elôfeszített hengerállvány,
amely híradástechnikai és gyengén ötvö-
zött, melegen hengerelt 200-250 mm szé-
les 3,5 mm vastagságú szalagok henger-
lésére készült. Itt, valamint a csepeli rúd-
soron alkalmazták hazánkban elôször az
SKF által kifejlesztett olajhidraulikus zsu-
gorkötést.
Ezután került sor a csepeli rúdsoron a

gördülôcsapágyazás és oválátvezetô al-
kalmazására, majd ezt követôen a Moszk-
vai Celikov Intézettel együttmûködve az ô
terveik és kivitelezésük révén szintén a
rúdsoron az elôfeszített hengerállványok
alkalmazására nagy pontosságú csavar-
köracélok hengerlésénél.
A hengerlés területén irányításával

végzett legfontosabb munka a huzalhen-
germû � a csepeli drótsor � létrehozása
volt 1972-ben mintegy 550 M Ft-os költ-
séggel. Ez a hengermû O5,5-22 mm-ig
hengerelt max. 550 kg tömegû tekercsek-
ben gyengén ötvözött nemesköracélt igen
szûk � hazai hengersorainkon egyedülál-
lóan � ± 0,15 � ± 0,20-es tûréssel. A terve-
zés és a kivitelezés teljesen hazai volt, és
az importhányad nem haladta meg a 10%-
ot. E hengermûvet késôbb a Kínai Népköz-
társaság megvásárolta.
1975�80-ig a CSM acélmûvének mûszaki

igazgatója volt, majd innen az Ipari Minisz-
tériumba került, a kohászati miniszterhe-
lyettes szakértôi csoportjába. Itt nevéhez
fûzôdik a csavargyártás fejlesztése érdeké-
ben végzendô kohászati fejlesztések szak-
mai megalapozása és a minisztériumi dön-
téshez javaslat elkészítése. Az Ipari Minisz-
tériumból 1984 végén ment nyugdíjba.
Nyugdíjasként az Anyagvizsgáló és Gép-

ipari Minôségellenôrzô Intézetben mû-
szaki szakértôként dolgozott tovább, ahol
közel 20 kutatás-fejlesztési téma kidolgo-
zását irányította. Ezek közül kiemelkedô a
hengerelt termékek méretpontosságának
növelése a Lenin Kohászati Mûvek nemes-
acél-hengermûvében és a Lôrinci Henger-
mûben. Utóbbi hengermûben vizsgálta
még a lemez vastagsági tulajdonságai és a
hengerlési erôk összefüggéseit, valamint
a hengercsaptörések okait és a lemezek
méreteinek az MSZ 40-85, valamint a DIN
1543 szerinti megfelelés szintjét. Foglal-
kozott még az Ózdi Munkás Kft. valamint
az Ózdi RDH mûszaki problémáinak meg-
oldásával is.
Az elmúlt több mint öt évtized alatt szá-

mos szakértôi véleményt készített a Kohó-
és Gépipari Minisztérium és a miniszter ré-
szére is, továbbá részt vett szakmai szak-
értôi bizottságok munkájában a KGM, a
Vasas Szakszervezet, az OMFB és a Köz-
ponti Népi Ellenôrzési Bizottság felhívá-
sára. Az utóbbi években a Magyar Szab-
ványügyi Hivatal kohászati bizottságának
ülésein elnöki tisztet töltött be.
Az OMBKE hengerész konferenciákon

hat alkalommal tartott elôadást. Henger-
lési szakmai tapasztalatait az ipari techni-
kumok részére írt Kohóipari anyag- és
gyártásismeret címû könyv Hengerlés fe-
jezetében, valamint a J. F. Prihogykoval
közösen írt Hengereltáruk gyártása szigo-
rított tûréssel címû könyvben foglalta
össze.
Szakmai tevékenységét: Érdemes Ko-

hász (1953), Kiváló Feltaláló arany foko-
zat (1967), Kohászat Kiváló Dolgozója
(1969, 1973), Kiváló Kohász (1984),
AGMI Nívódíj (1988, 1990) kitüntetések-
kel ismerték el.
Egyesületi munkájáért 1984-ben z.

Zorkóczi Samu-, valamint 2003-ban Sóltz
Vilmos-emlékérem kitüntetést kapott.

FFooggaarraassii BBééllaa aranyokleveles kohómérnök
1929. november 17-én született. 1949-
ben kezdte meg tanulmányait a Nehézipa-
ri Mûszaki Egyetemen, és 1953-ban nyert
fémkohómérnöki oklevelet. Hallgatóként
az Elemzô Kémia Tanszéken demonstrá-
tor, majd a következô két évben a Fémko-
hászati Tanszéken tanársegéd volt.
1955-tôl nyugdíjazásáig Apcon dolgo-

zott; 1957-ig a Fémtermia Vállalat fôtech-
nológusaként, majd közel tíz évig
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fômérnökként. A cég profilváltása után a
Qualitál kutatómér-
nöke, majd vezetô
kutatómérnöke és
1987-tôl a vállalat
fôtanácsosa is. Fog-
lalkozott a timföld-
gyári lúgok jellemzô-
ivel, az úrkúti hidro-
ciklonozási meddô
felhasználhatóságával, ferroötvözetek
gyártásával, fémek (magnézium, mangán,
króm, vanádium) kísérleti és félüzemi
elôállításával. Bevezette a nagy Ti-tartal-
mú ferrotitán és a ferronikkel hazai gyár-
tását, a korábban hányóra került vanádi-
umsalak elektrotermikus feldolgozását.
Közremûködött a sínhegesztôpor impor-
tot kiküszöbölô hazai gyártásának meg-
szervezésében.
Megindította Apcon az alumínium ko-

killaöntését. Foglalkozott a különösen
pontos és nagy élettartamú öntôszer-
számokkal, az ellennyomásos öntéssel, a
folyékonyfém-adagolókkal, az öntészeti
ötvözetek minôségének javításával stb.
Fejlesztôtársaival bevezette az alumíni-

umdara centrifugális elôállítását, a kis
méretû dezoxidációs tömbök és a granália
(BNV elsôdíjas termékek) gyártását.
Számos pályázat nyertese, szolgálati

szabadalmak résztulajdonosa. Kitünteté-
sei: Kiváló Mûszaki Dolgozó (1955), Kivá-
ló Dolgozó (1979, 1985, 1988), Kohászat
Kiváló Dolgozója (1963), Munka Érdem-
rend ezüst fokozata (1989).
Egyesületünknek 1968 óta tagja. Az

apci helyi csoport egyik alapítója, tíz éven
át titkára. Munkája eredményeként a tag-
létszám a nyolcvanas években 34-rôl 112
fôre nôtt meg. Kedélyét, humorát a szer-
vezet szakestélyei mutatták.
Az OMBKE Sóltz Vilmos-emlékéremmel

(1996), Centenáriumi Emlékéremmel
(1992), OMBKE Plakettel (2002) tüntette
ki, a MTESZ Heves megyei szervezete pe-
dig Kerpely-emléklappal és éremmel is-
merte el a munkáját.
1989-ben, 40 éves szolgálat után vo-

nult nyugalomba. Azóta vállalattörténet-
tel, valamint néhány kis olvadáspontú öt-
vözethulladék olvasztásának és raffinálá-
sának a problémájával foglalkozott.
Rendezvényeinken tartott elôadásai,

lapunkban megjelent publikációi és több
mint 30 hírközlése növelte szakmai is-
mertségét. A közelmúltban fejezte be a 35
éves apci helyi szervezetünkrôl szóló tör-

ténetírását és dokumentumgyûjteményét.
Aranyoklevelét 2003-ban vehette át a

ME-en.

DDrr.. PPaakkssyy LLáásszzllóó aranyokleveles vegyész-
mérnök Jászberényben született 1929-
ben. A Budapesti Mûszaki Egyetem Ve-
gyészmérnöki Karán szervetlen tagozaton
végzett 1952-ben, aranydiplomás 2002-
ben.
A MÁVAG Kohászati Üzemek (késôbb:

Lenin Kohászati Mûvek, DAM Rt.) vegyé-
szeti osztályán dolgozott 1952�1981 kö-
zött mint a színkép-, majd az acélmûi la-
boratórium vezetôje. 1981�1991 között
mûszaki-gazdasági
tanácsadóként az
anyagvizsgálat fej-
lesztésével foglalko-
zott. 1991�1997 kö-
zött az anyagvizsgá-
lati osztályból alakult
Metalcontrol Kft.-nél
nyugdíjas tanácsadó.
Különbözô idôtartammal a Miskolci Egye-
temen óraadó tanár, gyakorlatvezetô ta-
nársegéd, kutató (kémia, méréstechnika,
színképzési gyakorlatok, új fényforrások).
Fô szakmai területe: optikai emissziós

színképelemzés, mûszeres analitika, ke-
mometria. Kandidátusi disszertációját
1968-ban védte meg �Az elemzô szikraköz
folyamatainak vizsgálata� címmel. Kuta-
tási eredményeit 52 nemzetközi, valamint
számos hazai konferencián ismertette;
idegen nyelvû, fôleg nemzetközi folyó-
iratban megjelent közleményei száma:
39, összes közleményei száma: 171. Elsô-
sorban kohászati analitikai kémiai fejlesz-
tésekkel kapcsolatban végzett kutató-
munkát: fényforrások folyamatai, új fény-
források fejlesztése, alkalmazási lehetô-
sége (pl. lézer), kemometriai módszerek
alkalmazása, laboratórium teljesítôképes-
ségének vizsgálata. Utóbbi idôben az
adatfeldolgozás korszerû, statisztikai
módszereinek alkalmazásával foglalkozik.
A kutatások eredményei biztonságossá
tették az új mûszeres analitikai elemzések
sikeres, szerves beépülését a gyártási fo-
lyamatba. Angolra fordított szakkönyvet
(Berecz, E.: Gas Hydrates), a Sokváltozós
adatelemzés (2001. Nemzeti Tankönyvki-
adó), �Sztochasztikus folyamatok� feje-
zetének szerzôje, szakcikkeket, szakköny-
vet lektorált, különbözô tudományos fo-
kozatok elbírálásában opponens volt.
Az MTA Analitikai Bizottsága spektro-

kémiai munkabizottságának tagja
(1970�1999), az automatikus elemzési
munkabizottságnak és a Miskolci Akadé-
miai Bizottság vegyészeti szakbizottságá-
nak tagja; itt az analitikai kémiai munka-
bizottság elnöke (1991�1999). Az MKE
borsodi csoport titkára (1970�1985), el-
nöke (1991�1995).
A Magyar Kémikusok Egyesülete Than

Károly-emlékéremmel tüntette ki 1987-
ben, Preisich Miklós-díjat kapott 2001-
ben, Török Tibor-emlékérmet 2004-ben,
több ízben kapott Kiváló Dolgozó kitünte-
tést és Miskolcért emlékérmet (1984).
A DVTK tenisz szakosztályának vezetôje

(1959�1961), Kiwanis Klub Miskolc 2 el-
nöke (2002�2004). Az OMBKE tagja 1985.
január 1-jétôl.

SSzzaallaayy GGéézzaa aranyokleveles kohómérnök
2004. november 10-én töltötte be a 75.
életévét.
Elsô munkahelye a Kôbányai Alumíni-

umhengermû (1952�1957), ahol üzem-
mérnök, majd üzem-
vezetô-helyettes az
öntödében, üzemve-
zetô a szalag- és fó-
liahengermûben.
1957�1961 között

a Vaskohászati Ke-
menceépítô Vállalat-
nál kooperátor és lé-
tesítményfelelôs, majd építésvezetôje az
OKÜ I. és IV. sz. nagyolvasztók rekonst-
rukciós átépítésének, a VI. sz. mélyke-
mence kivitelezésének, a Dunai Vasmû I.
sz. kohó rekonstrukciójának és a II. sz.
kokszolóblokk beruházási-építési munká-
latainak.
1961-tôl a Dunai Vasmûben dolgozik,

és részt vesz a hideghengermû indításá-
nak elôkészítésében, az elsô profilhajlító
gépsor és a spirálcsôgyártó gépegységek
üzembe helyezésében.
1965-tôl a hideghengermû gyáregység-

vezetôje, majd a hengermûvek összevoná-
sa után a hideghengermû fômérnöke. Irá-
nyításával helyezik üzembe a különbözô
berendezéseket, felügyeli a termelés fel-
futtatását és sikeres stabilizálását.
1971-tôl mint a termelési fômérnökség

fômérnökhelyettese a vállalati exportter-
melést irányítja, majd a termelés- és
értékesítéstervezés a feladata. A MTA
SZTAKI és a Dunai Vasmû közös fejlesztési
társaságának igazgatójaként irányításá-
val dolgozták ki a nagyvállalat elsô számí-



113377.. éévvffoollyyaamm,, 55.. sszzáámm  �� 22000044 5533

tógépes termelésirányítási és programo-
zási rendszereit.
1998-tól nyugállományba vonulásáig

termelési fômérnök.
Kisebb megszakítással 1950 óta egyesü-

leti tag, 1973-tól 1977-ig a dunaújvárosi
helyi csoport titkára, 1974-tôl 1980-ig a
MTESZ városi IB titkára, a Fejér megyei el-
nökség tagja.
Szakmai tevékenységét számos vállala-

ti, ágazati, egyesületi és állami kitünte-
téssel ismerték el.
Nyugdíjas éveiben tanulmányokkal,

elemzô vizsgálataival segíti a Dunaferr Rt.
logisztikai rendszerének átalakítását, és
1993-tól 1998-ig mint szaktanár mûködik
közre a felsôfokú termelésirányítási szak-
emberek képzésében.

DDrr.. SSzzeegghheeggyyii ÁÁrrppáádd okl. kohómérnök
Sopronban született 1929. december 24-
én. Kohómérnöki oklevelét 1952-ben sze-
rezte meg Sopron-
ban. Ezt követôen as-
piránsként 3 évet töl-
tött az idôközben
Miskolcra költözött
egyetem Általános
Géptan Tanszékén. A
mûszaki tudomány
kandidátusa címet
1957-ben szerezte meg �Ilgner hajtások
elektrotechnikai és technológiai vonatko-
zásai� címû disszertációja alapján. 1955-
1959 között a Diósgyôri Kohászati Mûvek
hengermûveiben dolgozott technológus-
ként. 1959-ben a Dunai Vasmûben helyez-
kedett el, ahol az akkor üzembe helyezett
meleghengermû technológiáinak a kidol-
gozásával, gyártás-, gyártmány- és távlati
fejlesztési kérdéseivel foglalkozott. 1971-
tôl 1990-ben történt nyugállományba vo-
nulásáig a Vasipari Kutató Intézetben dol-
gozott. Mint a képlékenyalakítási osztály
vezetôje, majd tudományos tanácsadó irá-
nyította az Alakítástechnológiai Kutatá-
sok központi programból a Vaskutra háru-
ló, valamint a fôleg a vaskohászati vállala-
tok részére végzett kutatásokat.
Egyesületünknek 1960 óta tagja. Meg-

alakulása (1972) óta tagja volt a henge-
rész szakcsoportnak. Fôállásai mellett te-
vékeny volt a felsôfokú oktatásban. Má-
sodállásban, illetve meghívott elôadóként
oktatási tevékenységet végzett a Miskolci
Egyetemen és a Dunaújvárosi Fôiskolán.
Számos diplomamunkának, egyetemi dok-
tori, kandidátusi és tudományos doktori

disszertációnak volt bírálója, bíráló és
vizsgáztató bizottságoknak a tagja. Ilyen
irányú tevékenysége elismeréseként
1979-ben megkapta a címzetes egyetemi
docens címet. Az MTA több tudományos
bizottságának volt a tagja.
Szakmai és tudományos munkájának

eredményeit számos, hazai és külföldi fo-
lyóiratokbanmegjelent szakcikkben publi-
kálta, illetve adta elô hazai és külföldi
konferenciákon.
Nyugdíjba vonulása óta esetenkénti fel-

kérések alapján végez szakmai tevékeny-
séget.

DDrr.. KKlluugg OOttttóó okl. vegyészmérnök, a kémi-
ai tudományok kandidátusa 1934-ben
született Budapesten. 1958-ban a Veszp-
rémi Vegyipari Egyetemen szerezte meg
elektrokémia szakos oklevelét, és ennek
birtokában 1973-ig dolgozott a Fémipari
Kutatóintézetben, elõbb az elektrometal-
lurgiai, majd a vegyészeti és a tim-
földtechnológiai osztályon, 1968-tól tu-
dományos fõmunkatársként.
Közben 1962�1966 között levelezõ as-

pirantúrán a Leningrádi Lenszovjet Tech-
nológiai Intézetben megszerezte a kandi-
dátusi fokozatot, 1968-ban pedig a Veszp-
rémi Vegyipari Egyetem mûszaki doktorrá
avatta. 1973-ban áthelyezték a Magyar
Alumíniumipari Tröszthöz, ahol a mûszaki
fejlesztés fõmérnöke-
ként dolgozott mint-
egy 12 évig, majd a
nemzetközi kapcsola-
tok igazgatóságán
folytatta munkáját
1993 végén történt
nyugdíjba vonulásáig.
Mint nyugdíjas

több éven át segítette az OMBKE munkáját
(így a balatonfüredi bányász-kohász talál-
kozó szervezését is) részben mint az egye-
sület könyvtárosa is. Közben 1996�1997-
ben a Ferroglobus Rt.-nél dolgozott a pri-
vatizációs munkákban. 1999-tõl pedig az
Országos Mûszaki Múzeum Öntödei Múze-
umának könyvtárosaként tevékenykedik.
K+F munkájában több analitikai eljárás

kifejlesztésében, majd az aluminátlúg-ol-
datok oszcillometriás üzemi mérésének ki-
dolgozásában vett aktívan részt. A késõb-
biekben az alumíniumipari vertikum mû-
szaki-fejlesztési tevékenységében számos
szakterület munkáját támogatta.

Résztvevõje volt a KGST Fémkohászati
Állandó Bizottságán belül mûködõ Tim-
föld-alumíniumgyártási Tudományos-mû-
szaki Tanácsnak, majd a MAT-Mansfeld
Kombinát (NDK), illetve a MAT-Kovohute
(CSSZSZK) együttmûködések titkári teen-
dõit látta el. A privatizálás során résztve-
võje volt számos tárgyalásnak a MAT, illet-
ve Hungalu vállalatoknál, majd a Fer-
roglobusnál.
Szakmai munkáját 5 könyv megírása, il-

letve szerkesztése, továbbá mintegy 200
szakcikk és 12 szabadalom (mely utóbbiak
társfeltalálója) dokumentálja. Múzeumi
munkájával kapcsolatban 17 közleménye
jelent meg. Találmányaiért a kiváló felta-
láló érem ezüst, majd arany fokozatával
jutalmazták.
Mintegy 10 éven át az MTA Kémiai Osz-

tálya elektroanalitikai munkacsoportjának
tagja volt.
Az OMBKE-nek 1958 óta tagja, 1990 óta

a BKL Kohászat szerkesztõbizottsági, majd
szerkesztõségi (rovatvezetési) munkái-
ban, valamint a székesfehérvári �A mi mú-
zeumunk� címû lap szerkesztésében is
részt vesz. Egyesületi könyvtári munkájá-
ért emlékplakettel jutalmazták, tagságá-
ért a Sóltz Vilmos-emlékérmet kapta meg.

7700.. sszzüülleettééssnnaappjjáátt üünnnneeppeellttee

Jubiláló tagtársainknak szeretettel
gratulálunk, további jó egészséget és

még sok békés évet kívánunk!

Helyreigazítás
A BKL 2004. évi 4. (közgyûlési közös)
számának elsõ belsõ borítóján a Kõolaj-,
Földgáz- és Vízbányászati Szakosztály,
a MOL Rt. és az Olajipari Múzeum által
kiírt ttöörrttéénneettii ppáállyyáázzaatt díjait szer-
kesztési hiba folytán tévesen jelentet-
tük meg:

A pályadíjak helyesen (nettó összeg-
ben):

3 db I. díj egyenként 25.000 Ft
3 db II. díj egyenként 1155..000000 FFtt
66 ddbb III. díj egyenként 1100..000000 FFtt

Hibánkért ezúton kérjük tisztelt
olvasóink és a kiírók szíves elnézését.

Szerkesztõség
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2004. október 22-én jubileumi emlékülé-
sen és szakestélyen ünnepelték Inotán a
jeles évfordulót, mintegy nyolcvan fõ
részvételével, és a fémkohász helyi szer-
vezetek képviseletével. Hat elõadáson
hallhattunk az egyesületi élet fejlõdésérõl
és a MAL Rt. ágazatainak jelenlegi helyze-
térõl. Az emlékülés levezetõ elnöke
Petrusz Béla, a MAL Rt. alelnöke, a fémko-
hászati szakestély elnöke volt.

Gál János, a helyi szervezet exelnöke
ünnepi megemlékezésen vázolta a helyi
csoport tevékenységének fõbb jellemzõit
10, 15, 25 éves idõszakokra visszatekintve.

Dr. Sillinger Nándor, a MAL Rt. vezér-
igazgatója, a �Környezeti tendenciák és
hatásuk mûködésünkre� címû elõadásá-
ban ismertette a MAL Rt. mûködését befo-
lyásoló világgazdasági és hazai változáso-
kat: az alapanyagok és az energiahordo-
zók árnövekedését, az árfolyamok kedve-
zõtlen összefüggéseit és az állami szabá-
lyozások folyamatos módosításait. A MAL
Rt. mûködése és eredményessége a hozzá-
adott érték növelésével, az energiafüggõ-
ség csökkentésével és a költséghatékony-
ság javításával biztosítható.

Kovács J. Csongor, a MAL-MWK Kft.
ügyvezetõ igazgatója �Az inotai öntvény-
gyártás helyzete és fejlesztésének lehetõ-
ségei� címû elõadásában tájékoztatást
adott az alumíniumágazat területén
1998-tól mûködõ, MAL-MWK Kft. alumíni-
umöntvény-gyártó magyar�német közös
vállalatról.

A kokillaöntödében a folyékony fémet
3 db olvasztó és 10 db hõntartó kemencé-
vel, juttatják a billenõ öntõgépekhez illet-
ve az öntõállásokhoz, az öntvénymagokat
cold box eljárással készítik. Termékük: vé-
konyfalú autóipari öntvény, 1500-
400.000 db/év szériával, 0,05-10 kg/db
átlagsúllyal.

Az alumínium-homoköntödét 2004 jú-
niusában vették használatba. Az automa-
ta formázás teljesítménye: 60 szekrény-
/óra. Gáztüzelésû olvasztó, és hõntartó
kemencékkel adagolják a folyékony fémet
az öntõsorra.

A minõségellenõrzõ laboratóriumban
megvannak az alumíniumöntödékben

használatos mûszerek és eszközök, ISO
tanúsítványok adására jogosultak.

Kovacsics Árpád a Bakonyi Bauxitbá-
nya Kft. ügyvezetõ vezérigazgatója, az
OMBKE fõtitkára �A Bakonyi Bauxitbánya
Kft. mûködésének bemutatása� címû elõ-
adásában vázolta a hazai bauxitbányászat
jelentõsebb eseményeit, húsz éves idõ-
szakban:

1986 � a termelés maximuma,
1990 � a bauxitbányák összevonása,
1996 � a privatizáció,
2004 � napjaink.
2005. januárban a termelésbe vonható

ércvagyon mennyisége (keverítve):
mélymûveléssel: 2.800 kt
külfejtéssel: 660 kt
összesen: 3.460 kt
Jellemzõ adat még, hogy a külfejtési

letakarítás 6 m3/t bauxit 2005-ben. A ba-
uxitbányászat engedélyezési folyamatá-
ban minimum 31 féle tervet, tanulmányt
és engedélykérelmet kell a fõhatóságok-
hoz eljuttatni.

Sitkei Ferenc és Csende László, (elõ-
adó) Csende László �Az ajkai timföldgyár
2004. évi várható teljesítménye, 2005. évi
terve, környezeti változások� címû elõ-
adásában részletesen elemezte a MAL Rt.
timföld-ágazatának gazdasági folyama-
tát, és az európai timföldgyártás csökke-
nésének összefüggéseit. A termékkibo-
csátás 2000�2005 viszonylatban 61%-kal
növekszik úgy, hogy a kohászati timföld
mennyisége kb. 50 kt/év szinten marad,
míg a nem kohászati timföld termékek
mennyisége kb. 200 kt-ról kb. 250 kt-ra
növekszik.

A technológiai költségek vonatkozásá-
ban az energiahordozók és a segédanya-
gok egységárai 10-15%-kal növekednek
2005-ben, az importbauxitok feldolgozá-
sa kis mértékben kedvezõnek minõsülhet.
A mûködési költség gyakorlatilag nem vál-
tozik. Szemléletesen ismertette a hatféle
timföldtermék hozzáadott érték tartal-
mát, rangsorolását a HÉ részarány és a
mennyiségi részarány viszonya alapján.

A gazdasági folyamatok elemzésével
megállapítható, hogy a hozzáadott érték-
tartalmú � termékek és a speciális timföld-

termékek aránya növekedett, a termékvá-
laszték és a vevõk köre bõvült, a fejleszté-
si erõforrásokat erre kell koncentrálni.

Csathó Géza, a MAL Rt. alumínium ága-
zat vezérigazgató-helyettese, az OMBKE
inotai helyi szervezetének elnöke �Az alu-
míniumágazat helyzete, jövõbeni kilátá-
sai, feladatai� címû elõadásában ismer-
tette az ágazati termékgyártás folyó évi
számszerû adatait: Inotán kb. 39 kt., az
Alu-Fém Üzletágnál kb. 21 kt.
Az 1996-2004 idõszakban végrehajtott be-
ruházások és felújítások eredményeként:
- az elektrolízis 35 kt/év kapacitását biz-
tosítják,
- az öntödében az öntvehengerlõ gépso-
rokat rekonstruálták, korszerûsítették,
300 mm szélességû szalag gyártását
megvalósították,
- ún. Lauener-ikerhengeres szalagöntödét
létesítettek, 350mm széles, 6mm vastag,
ötvözetlen és ötvözött szalagok gyártá-
sára,
- korszerû salakfeldolgozó gépsort telepí-
tettek,
- bõvítették a hulladékolvasztó kemencék
kapacitását,
- a tárcsa és vékonyszalag üzemben a
DIGÉP és a Skoda kvartó hengersorokat
rekonstruálták,
- a PASU 100-as és 63-as tárcsakivágó gé-
peket korszerûsítették,
- szalagmosót, szalag-nyújtvaegyengetõt,
szalaghasító- és szalaghõkezelõ kemen-
cét telepítettek.
Ezekkel a fejlesztésekkel megalapozták a
2005-2007. évekre tervezett termékszer-
kezet gyártási feltételeit.
További kiemelt feladatok:
- a szalaggyártás fejlesztési programmeg-
valósítása,
- a hozzáadott érték tömegének növelése,
- a fémbetétben a hulladékarány növelése,
- környezetvédelmi megfeleltetés 2007
után.
Az elõadások elhangzása után Petrusz

Béla levezetõ elnök megköszönte az elõ-
adók fáradozását és az ülés résztvevõinek
figyelmét, majd meghívta az érdeklõdõ-
ket a MAL-MWK Kft. öntödébe üzemláto-
gatásra.

50 éves az inotai helyi szervezet
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Az inotai helyi szervezet megalakulásá-
nak 50. évfordulóját 19 órától szakestélyen
is megünnepelték az inotaiak és a meghí-
vott további hat helyi szervezet képviselõi.

A szakestély elnöke, a preases, Gál Já-
nos exelnök, a fõszervezõ dr. Juhász Atti-
la, a cantus preases volt. A házirendet
Huszics Zoltán írta. A szakestély megneve-
zése: �50 éves az országos magyar
bányász-kohászkodás Inotán�.

A �Komoly pohár� elõadója dr. Tolnay
Lajos, a MAL Rt. elnöke, az OMBKE elnöke
volt, melynek mottója: �Igen az igenre �

igen a nemre�. Beszédében összefoglalta
a MAL Rt. rövid történetét, vázolta a MAL
Rt. helyzetmegítélését az EU, Magyaror-
szág és Veszprém megye vonatkozásá-
ban. Kiemelte: a cég vertikális jellege az
árutermelésben elõnyös, az eredményér-
zékenysége (az energiaárak, a devizaár-
folyamok és a termékárak kedvezõtlen
változásai miatt) hátrányos. A kedvezõt-
len hatásokat a MAL Rt. bûvös háromszö-
ge, a jubileumi szakestélyen jelen levõ
tulajdonos � a menedzsment � az alkal-
mazotti csapatok tagjai tudják mérsékel-

ni négyszögeléssel, azaz a piacok � vevõk
igényeinek jobb kielégítésével. A MAL Rt.
eredményességének javítását csak a ter-
mékek hozzáadott értékének növelésével
lehet elérni, és ezzel válaszolni a környe-
zeti kihívásokra.

A �Vidám pohár�, sikert aratva, Temes-
szentandrási Guidotól, a MAL Rt. fejleszté-
si igazgatójától hangzott el.

A szakestély �hivatalos része� 21 óráig
tartott, amit nem hivatalosan, nótázással
folytattak.

- ((JJ.. MM..))

Az elmúlt években kialakult idõpontban,
november 12-én a Bányamúzeum könyv-
tártermében tartotta az OMBKE Nógrád
megyei szervezete hagyományápoló szak-
estélyét. Sajnos a viszonylag kis méretû
terem korlátozza a vendégek létszámát, de
a kisebb létszám nem csökkenti az ilyenkor
szokásos jó hangulatot. Bevezetésként
vezetõségünk és néhány tagtársunk egy
koszorút helyezett el az acélgyári kultúr-
otthon falán levõ emléktáblánknál. Itt ala-
kult meg 1895-ben az OMBKE nógrádi
szervezete.

Ezek után vette kezdetét a szakestély. A
tisztségviselõk megválasztása a hagyomá-
nyos elõírások szerint történt, annyi válto-
zott, hogy a több mint 10 éve elnökösködõ
Krajcsi József alias �Kétballábas fako-
hász� helyett Liptay Péter alias �Gróf úr�
töltötte be az elnöki tisztet. A háznagy
Józsa Sándor alias �Kapa�, a kontrapunkt
egy fiatal kollégánk, Dobos Szabolcs alias
�Figuráns�, segítõje Diósi János alias
�Hongya� régi tapasztalt �ellenzéki� tag-
társunk volt. A hagyományos dalokat Sza-
bó Ferenc alias �Szatya� és Patakfalvi Zol-
tán alias �Õzike� intonálták. A furwerkerek
parancsnoka Vajda István alias �Sapek�
nagy alapossággal igyekezett segítõivel a
megfelelõ hangulathoz szükséges kelléke-
ket � belépõként pálinka, majd bor és sör
stb. � biztosítani. A lilahagymás zsíros ke-
nyér kiemelkedõen nagy sikert aratott.

A magas szintû elnöki irányítás, a rend-
kívül színes, humorban gazdag hozzászó-
lások garantálták a megfelelõ hangulatot.

A harmadik óra vége felé az elnök bere-
kesztette a szakestélyt, a résztvevõk nagy
részénél krónikus rekedtség lépett fel, fé-
lõ, hogy a ragályos hangszálgyulladás
több órára elnémította a társaságot.

Szakestélyünk megszólítása az idei ak-
tualitásokhoz igazodóan �Európai Uniós
csillagzatos hagyományápoló szakestély�
volt. Tudjuk, jövõre új megnevezést kell
még találnunk, de szakestély azért a 2005.
évi programunkban is szerepelni fog!

* * *

A Salgótarjáni Bányamúzeumban de-
cember 4-én délután tartották a Borbála-
napi megemlékezést a Nógrád megyei Mú-
zeumi Szervezet igazgatósága és az OMBKE
megyei szervezete rendezésében. Ezen a
napon azokra a bányászokra is emlékeztek,
akik munka közben vesztették életüket.

A rendezvény elsõ felében a Bányamú-
zeum kertjében lévõ bányászszobrot (Va-
sas Károly alkotása) koszorúzták meg: a
Nógrád megyei Múzeumi Szervezet nevé-
ben dr. Kovács Anna igazgatónõ és dr.
Szvircsek Ferenc címzetes igazgató, majd
az OMBKE nevében Józsa Sándor elnökhe-
lyettes és Krajcsi József helyezte el az em-
lékezés koszorúját. A múzeum könyvtárá-
ban folytatódott az ünnepség.

A bányászhimnusz eléneklése után
Józsa Sándor köszöntötte a megjelen-
teket és adott tájékoztatást a Borbála-nap
jelentõségérõl. A továbbiakban dr. Kovács
Anna igazgatónõ adott ismertetést az Al-
fa-program keretében nyert támogatásról.

A Bányamúzeum felújításának elsõ üteme
októberben indult és december végén fe-
jezõdik be. A fenntartó megyei önkor-
mányzat irányításával folytak a munkála-
tok. A január elején várható megnyitás
után jelentõs újdonságokkal, változások-
kal találkozhatnak a kedves vendégek
mind a föld feletti, mind a föld alatti ré-
szen. Az eddigieknél is érzékletesebben
kapnak képet József-lejtõsaknában a bá-
nyászatról, a bányászok nehéz munkájá-
ról. A mûszaki berendezések megújulnak,
a szénfejtés során használt gépek meg-
mozdulnak. Fény- és hangeffektusok
együtt érzékeltetik, milyen is volt a munka
a szénfal, vagy a zajos kaparó szalag mel-
lett. Néhány munkahelyen kis mértékû bõ-
vítésre is sor került. A föld felett kultikus
emlékparkot és pihenõparkot alakítottak
ki. A középen elhelyezett emlékmûvön a
megye bányáiban százötven év alatt áldo-
zatul esett közel ezer bányász nevét tün-
tették fel.

A tájékoztató után az egyesület ez évi
munkájának rövid összefoglalója hang-
zott el.

Az ünnep második felében szerényen
megterített asztalok mellett kötetlen em-
lékezéssel, beszélgetéssel és nótázással
fejezõdött be az ünnepség.

Csoportunk két tagja a központi Borbá-
la-ünnepségen vehetett át emlékérmet a
Gazdasági és Közlekedési Minisztérium-
ban: Józsa Pál bányamérnök és Krajcsi Jó-
zsef kohómérnök.

- LLiippttaayy PPéétteerr

Év végi rendezvények Salgótarjánban
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Folytatva a hagyományt ...
November 5-én nyitotta meg Radnai Jó-
zsef, az Alumíniumipari Múzeumért Alapít-
vány kuratóriumának elnöke, Horovitz F.
Csaba Németországban élõ festõmûvész
�Európa kívül-belül� c. idõszakos kiállítá-
sát. Más, korábbi bemutatásoktól eltérõen
általános mûvészeti ismeretterjesztés he-
lyett konkrétan hivatkozott egyes alkotá-
sokra, és ismertette azok mondanivalóját,
értékeit. Az EU-val kapcsolatos festmé-
nyek mellett különösen a tájképek voltak
érdekesek. Voltak képek, amelyek merõ-
ben új stílust közvetítettek, megértésük-
höz az idõsebb nemzedéknek még idõ kell.

Kovács Istvánné, a múzeum igazgatója
köszöntõjében elmondta, hogy a kiállítá-
sok hagyományos sorozatát folytatni
fogják. A megnyitón elhangzott zenei mû-
sor jól illett a kiállítás mondanivalójához.

Gyermekmûvészek tárlata
Nagyszerû kezdeményezés volt a múzeum
�Virágszekéren� c. kiállításának megren-

dezése. December 3-án nyílt meg a komá-
romi Feszty Árpád Általános Iskola rajzta-
gozatos tanulóinak munkáiból összeállí-
tott idõszakos kiállítás. Az ifjú mûvészek
Drégely László versei által ihletve, Füriné
Nagy Edit vezetõtanár irányításával közel
száz akvarellt alkottak. Radnai József ku-
ratóriumi elnök, aki a tanárnõt megnyerte
a kiállítás gondolatához, kedves szavakkal
méltatta az alkotókat és mûveiket. Ury
Ibolya mûvészettörténész dicsérte a fest-
ményeket és további sikereket kívánt a
gyermekeknek és lelkes tanáruknak.

Drégely László versét ügyes koreográ-
fia alapján elevenítették meg a komáromi
Délibáb Színház gyermekcsoportjának ifjú
mûvészei.

Kovács Istvánné köszöntötte a megje-
lent vendégeket és Drégely László özve-
gyét, aki ugyancsak sok sikert kívánt a
megnyitóra érkezett fiatal mûvészeknek.
Kovácsné köszöntõjében elmondta, hogy
a kiállítások sikere azok folytatására biz-
tat. Az Alumíniumipari Múzeum ezzel a ki-
állítással nyitott a fiatalok felé. A kezde-

ményezés követését ajánlani lehet rajzta-
nároknak, gyermekcsoportok vezetõinek
és egyházi vezetõknek egyaránt. Az ifjúsá-
got meg lehet nyerni, csak meg kell talál-
ni a megfelelõ utat. A múzeum igazgató-
nõje elõzetes értesítés esetén vállalja,
hogy a hivatalos nyitvatartási idõn kívül is
fogad csoportokat. (Tel/fax: 22/333-412)
A kiállítás január 31-ig tekinthetõ meg.

Szoborkoszorúzás a múzeumban
A gyermekrajz-kiállítás megnyitója után a
múzeum vezetõsége, a Mi Múzeumunk
szerkesztõsége, az OMBKE inotai helyi
szervezete és más OMBKE szervezetek kép-
viselõi nevében Kovács Istvánné igazgató
megkoszorúzta a múzeum aulájában felál-
lított Szent Borbála-szobrot. A múzeum
vezetõsége elhatározta, hogy Szent Bor-
báláról, a bányászok, kohászok és tüzérek
védõszentjérõl a jövõben minden évben
megemlékeznek és a koszorúzást szakes-
tély követi. A koszorúzás után a résztve-
võk elénekelték a bányászhimnuszt.

((HH..WW))

AAZZ IICCSSOOBBAA HHÍÍRREEII

ICSOBA IMB elnökségi ülés és
szakmai nap Veszprémben

2004. október 27-én a VEAB székházban
tartotta az ICSOBA Magyar Nemzeti Bi-
zottsága esedékes rendezvényét. A napi-
rendi pontok között szerepelt a TRAVAUX
34. számának ismertetése, beszámoló a
nemzetközi kapcsolatokról és az ICSOBA
Magyar Nemzeti Bizottságának részvétele
a szentpétervári szimpóziumon.

Megtárgyalták a magyar részvételt az
ICSOBA XVI. nemzetközi szimpóziumán
Indiában (Nagpur) 2005 novemberében.

Harmadik napirendi pontként a részt-
vevõk megvitatták az IMB XXXIII. tisztújí-
tó közgyûlés tervezett programját.

Az elnökségi ülést követõ szakmai na-
pon a vörösiszappal kapcsolatos elõadá-
sok hangzottak el. Szó volt a vörösiszap
egyes laboratóriumi vizsgálatairól, a
vörösiszap metallurgiai hasznosításáról
(amirõl egyelõre még mindig az a szakmai
vélemény, hogy egyelõre nem oldható
meg gazdaságosan � szerk.), és a vörös-
iszapterek rekultivációjáról. Ez utóbbi té-
ma Magyarországon is idõszerû. Bár a ha-

zai timföldgyártás leszálló ágban van, a
vörösiszaphányók itt maradnak. Kezelé-
sük és az általuk elfoglalt terület vissza-
adása a természetnek megoldandó feladat.

Az ICSOBA Magyar Nemzeti
Bizottság XXXIII. tisztújító
közgyûlése

A közgyûlésre november 17-én az OMBKE
tanácstermében került sor. A résztvevõket
Juhász Ádám levezetõ elnök üdvözölte.
Dr. Solymár Károly, az ICSOBA MNB fõtit-
kára beszámolt az elmúlt idõszak eredmé-
nyeirõl, a sikerekrõl és a gondokról is,
amiket fõképpen az ipari vállalatok kivo-
nulása idézett elõ. A fõtitkár még szólt a
következõ idõszak feladatairól és a várha-
tó eredményekrõl.

A közgyûlésen érdekes, tudományos elõ-
adásokat ismeghallgathattak a résztvevõk.

Mádai Ferenc (Miskolci Egyetem) � Di-
mitris Papanastassiou - Solymár Károly elõ-
adásának címe: A bauxit mikroszerkezeté-
nek hatása a dúsításra és a feldolgozásra.

Somlai János - Jobbágy Viktor (Veszp-
rémi Egyetem) - Szeiler Gábor � Kovács Ti-

bor �Tarján Sándor �A vörösiszap építõ-
ipari felhasználásának sugárvédelmi vo-
natkozásai� témát ismertették.

A szakmai elõadások után Zámbó János
elõterjesztést tett az új vezetõségre, ill.
egyes régi vezetõk megbízásának megújí-
tására. A javasolt jelöltek névsorának
megvitatása után megtörtént az új veze-
tõség megválasztása. Az IMB új elnöke dr.
Komlóssy György lett.

Ezt követõen Solymár Károly ismertet-
te Singer, F. Robert elõadását: Anyagtu-
dományi kutatás-fejlesztés az Európai
Unióban. A bemutatott grafikonok között
különösen a régi és új tagállamok lét-
szám-, terület- és kutatásráfordítási érté-
kei voltak tanulságosak.

Hajnal János a magyarországi másod-
lagosalumínium-ipar helyzetérõl számolt
be. Mondanivalóját érdekes adatokkal tet-
te szemléletessé.

Az ICSOBA Magyar Nemzeti Bizottságá-
ra 2005-ben is sok munka vár. Az OMBKE a
szervezet eddigi munkáját eredményesen
támogatta, amiért a fõtitkár köszönetet
mondott. - ((HH..WW..))



Mi valamennyien, akik az alkotó szellem önzetlen
törekvéseit és munkásságának kiemelkedõ ered-
ményeit mindenkor méltó elismeréssel értékeljük,
nagy megrendüléssel fogadjuk egy olyan profesz-
szorunk, munkatársunk, barátunk távozásának hí-
rét az élõk sorából, akinek egész életpályáját a
végtelen szorgalommal és hozzáértéssel, a szakma
iránti tisztelettel és alázattal végzett, kiemelkedõ-
en eredményes egyetemi oktató, tudományos ku-
tató és szakmai tevékenység jellemzi.
Horváth Zoltán 1921. március 6-án született

Miskolcon. 1940-ben ugyanitt, a Fráter György
Gimnáziumban érettségizett, 1944-ben szerezte
meg a kohómérnöki oklevelét a József Nádor Mû-
szaki és Gazdaságtudományi Egyetem Bánya Kohó-
és Erdõmérnöki Karán Sopronban. 1944. december
1-jén lett oktató az egyetem Fémkohászattani Tan-
székén. Itt két évig volt tanársegéd, majd három
évig adjunktus, négy évig intézeti tanár, ill. do-
cens, és 33 évig egyetemi tanár. 34 éven át volt a
tanszék vezetõje. Õ alakította ki az Általános kohá-
szattan, az Elméleti kohászattan és késõbb a Kémi-
ai metallurgia címen oktatott tárgyak anyagát. Ez-
zel párhuzamosan, a kohómérnök-hallgatóknak
elõadta állandó jelleggel a fémkohászattant, idõ-
szakosan a hidrometallurgiát, a ritkafémek kohá-
szatát, a fizikai-kémiát (1959-1963), az elektroké-
miát (1949-1950). Meghívott elõadóként idõnként
hazai és külföldi társintézményekben oktatott. El-
évülhetetlen érdeme, hogy évtizedes munkával
feltárta és kidolgozta a metallurgia és a termodi-
namika részletes kapcsolatrendszerét, melynek
eredményeit a Fémkohászattani Tanszék tananya-
gaiba építve, azok oktatását a kor színvonalának
megfelelõ rangra emelte.
Oktató munkájában meggyõzõdéssel vallotta,

hogy a hallgatónak ne a lexikális tudása, hanem
kreativitásának fejlesztése kerüljön elõtérbe.
Akár az oktatás, akár valamely szakmai eszme-

csere során, akkor érezte magát legjobban, ha azt
tapasztalta, hogy az alkotószellem és az azt befo-
gadni szándékozó értelem között gyümölcsözõ
összhang alakul ki. Minden ilyen, vagy hasonló
eredménynek, sikernek, a szigorú professzor szin-
te gyermeki bájjal tudott örülni.
Az 1955-ben önállóvá vált Kohómérnöki Kar elsõ

dékánjaként oktatástörténeti érdemeket szerzett
az új kar strukturális, mûködési és irányítási rend-
szerének kialakításában, jövõképének kidolgozá-
sában, az oktatás személyi és tárgyi feltételeinek
biztosításában és a kohómérnökképzés korszerûsí-
tésében. 10 éves dékáni mûködése alatt jött létre
az Automatikai, valamint az Öntészeti Tanszék, hat
egyetemi tanári kinevezés született, és kari kon-
szenzus alakult ki az alap-, alapozó- és szaktantár-
gyak összehangolt és szoros, tartalmi egymásra
épülésének megvalósításában. Jelentõsen fejlõd-
tek a kar hazai és fõleg keleti irányú nemzetközi
szakmai és tudományos kapcsolatai is.
Szakmai, kutatási tevékenysége kiterjedt a fém-

kohászat rendkívül összetett és sokrétû tudomány-
területének számos kérdéscsoportjára, melyek
többnyire a folyamatok termodinamikai és reak-
ciókinetikai feltárására, az azokban résztvevõ
anyagok tulajdonságainak meghatározására, a faj-
lagos energiafogyasztás csökkentésére, új fémelõ-

állító eljárások kialakítására, ill. megvalósítható-
ságának ellenõrzésére, valamint a kohósításter-
vezés elméleti alapjainak kidolgozására irányultak.
22 könyvet, 50 egyetemi jegyzetet és 250 szak-

cikket jelentetett meg, zömében társszerzõkkel,
részben idegen nyelven. A közülük legjelentõsebb-
nek tekinthetõ �Elméleti kohászattan� c., nívódíjas
könyv 12 év alatt négy kiadást élt meg.
Tudományos munkásságának elismertsége tudo-

mányos címek, rangok és fokozatok odaítélésében
is megnyilvánult. Már 1948-ban egyetemi doktori
címet kapott, majd 1952-ben a mûsz. tud. kandi-
dátusa, 1961-ben pedig a mûszaki tudomány dok-
tora lett. Az alma mater 1991-ben tiszteletbeli
doktorrá avatta, a külföldi magyarok Cleveland-i
székhelyû Tudományos Akadémiája pedig 1990-
ben választotta tiszteletbeli tagjává. Éveken át
tagja volt a londoni Institut of Metals-nak és a wa-
shingtoni National Geographic Society-nek.
Jelentõs feladatokat vállalt és látott el a szak-

mai-tudományos közélet számos területén, így
mindenek elõtt a MTA és az OMBKE tevékenységi
körében, különbözõ szakmai és tudományos, vala-
mint szerkesztõbizottságok munkájában.
Mintegy 50 � különbözõ szintû � tudományos ér-

tekezésnek, több szakkönyvnek és egyetemi jegy-
zetnek és sok szakcikknek volt alapos és lelkiisme-
retes lektora, aspiránsoknak felelõs vezetõje.
Tiszteletre méltó ambícióval ápolta, gondozta és

gazdagította az alma mater, a Fémkohászattani
Tanszék, ill. a kohászat történetét, melyekbe olyan
különös témakörök is helyet kaptak, mint pl. a
szépirodalom, az éremmûvészet, vagy Mozart, ill. a
Varázsfuvola c. opera kapcsolata egyetemünk ko-
rábbi történelmével. Ez az érdeklõdés példaértékû
volt, s kedvezõ hatást gyakorolt nemcsak a kar más
tanszékeire, hanem hallgatóinkra is.
1986-ban vonult nyugdíjas állományba, de 1,5

évig tanszéki fõmunkatársként, 1 évig pedig az
Aluterv-FKI-ban tanácsadó fõmunkatársként még
dolgozott. De a hivatalos kötõdések megszûnését
követõen � az egyre fokozódó mozgáskorlátok ál-
tal meghatározott, szûkülõ keretekben � tovább
szorgoskodott, elsõsorban a szakirodalom, a lek-
torálás, a szakmatörténet és a külföldi, ill. hazai
kapcsolatápolás területén. 42 éves aktív tevékeny-
ségének kiemelkedõ eredményességét 26 külön-
bözõ kitüntetés és 3 nívódíj tanúsítja.
Horváth Zoltán professzor úr szakmai, tudomá-

nyos pályafutása és annak eredményei megerõsítik
bennünk, hogy a bölcs és sikeres élet alapfilozófi-
ája valóban nem lehet más, mint az elemzõ érte-
lem, a józan ész és a tiszta szív harmóniája.
A búcsú nagy fájdalmát talán csak az a meggyõ-

zõdés enyhítheti, hogy alkotó szellemisége, szak-
mai elkötelezettségének gondolatvilága és mun-
kássága eredményeinek elõrevivõ sugallatai a to-
vábbiakban is átszövik, áthatják jelent és jövõt for-
máló törekvéseinket és fokozzák annak eredmé-
nyességét. Ezáltal, és így marad közöttünk tovább-
ra is, a jövõben is. Tisztelt Professzor úr, sokunk-
nak kedves Zoli bácsija! Gazdag szellemi hagyaté-
kodért kifejezett hálás köszönetünk kíséretében,
fájó szívvel bocsátunk végsõ utadra és kívánunk
neked örök nyugodalmat és mondunk utolsó jó
szerencsét! - Dr. Farkas Ottó

Dr. h. c. 
Horváth 
Zoltán 
(1921-2004)
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