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Comparatively few technical literature
references can be found from the examina-
tion of rolled strip shape. This article
improve the so far achieved results, form
good connections for hot rolling of steel
and prove effective service examinations,
review a plan algorithm which suitable for
definite previously the optimal parameters
belong to crown.
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The world economy has been forcefully
growing in recent years with the decisive
role of China in it. There is a similar situa-
tion on the steel market: A decisive propor-
tion of the dynamic growth of steel con-
sumption belongs to China, and the share
of China has already exceeded a third of
the world's steel production. The growth of
the steel production and consumption of
the conventional industrial countries has
beenmuch slower, that's why their propor-
tions decrease. This trend is continuing in
2008. The steel consumption of the domes-
tic economy forcefully increased in 2007
and the growth of import within it was
decisive. There were considerable diffe-
rences between the different product
groups. A slowdown of the growth rate of
domestic consumption is expected for
2008.
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The increasingly changing economic envi-
ronment demands higher flexibility in all
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only foundries able to supply their pro-

ducts within the required time period with
proper quality, quantity and especially at
expected prices. Buhler can support them
in the considerable improvement of their
performance with several conceptions.
Naturally also that can decrease produc-
tion expenses.
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Many factors influence the quality of high
pressure die castings. The melt and die
temperature relations are most important.
This paper shows the measuring system
developed for measuring the melt and die
temperature and the results caused by
variable conditions of temperature rela-
tions. The relationships between the tem-
perature conditions and casting proper-
ties were studied by means of structure
analysis.
Keywords:
High pressure die casting, melt and die
temperature, casting failures
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The disadvantage of produce of Al/SiC
composite is the formation of unwanted
phase(s) (e.g. Al 4C3) on the interface
between Al and SiC, which results in degra-
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problem can be solved by cover of SiC. It
can be prevented from the direct contact of
the components and controlled the pro-
ducts in the reactions. This paper dealt
with the improvement of the surface bo-
ding between the Al and SiC.
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1. Bevezetés

A hengerelt szalag méretpontossága �két-
irányú�: egyrészt mindenképpen biztosí-
tani kell azt, hogy a szalag névleges (átla-
gos) vastagsága a kihengerelt szalag-
hossz mentén állandó legyen (a tûrésme-
zõn belül maradjon). Ezt a hengerrés(ek)
szabályozásával, a kívánt nagyságú hen-
gerlési erõk kifejtésével lehet elérni. To-
vábbi követelmény a szalag szélesség
menti méretpontosságának, azaz lencsés-
ségének a tûrésmezõn belül való tartása.
Ez az elõzõ feltétel betartásával némileg
ellentétes követelményt jelent, hiszen ha
a hengerlési erõt változtatják (szabályoz-
zák), a többi paraméter állandósága ese-
tén a lencsésség azonnal megváltozik. A
szalag lencséssége a mechanikai terhelé-
sen (a hengerek rugalmas alakváltozásán)
kívül a hengertestre ráköszörült alapdom-
borítástól és a hengertestek térbeli (!)
hõállapotától is függ. A hõdomborítás
(tengelyirányban is és sugárirányban is
változó hõállapot) a köszörült alapdom-
borítással és a hengerlési erõtõl függõ ru-
galmas hengerrésváltozással együtt ered-
ményezi a szalagon mérhetõ lencséssé-
get. Állandó lencsésség elérése csak vi-

szonylag állandósult hõállapotú henger-
testekkel lehetséges, vagyis a hengerlés-
nek mindenképpen �ütemesnek� kell len-
nie annak érdekében, hogy a nagy tömegû
és így nagy hõtehetetlenségû (nagy idõál-
landójú) hengerek hõdomborodás-válto-
zása ne befolyásolja a hengerrést, illetve
a hengerelt szalag alakját. A hõállapot
stabilizálásának feltétele a hengertestbe
bejutó és az abból elvezetett hõmennyisé-
gek (hõáramok) azonossága.

2. A hengerléstechnológiai paraméterek
meghatározása

Az irodalomból ismert számítási módsze-
rek zöme csak a hengerelt szalag minden-
kori hõmérsékletének a meghatározására
alkalmas [1], [2], [3], [4]. Nem teszik le-
hetõvé azt, hogy segítségükkel a szerszá-
mok, azaz jelen esetben a hengertestek
hõállapotát is meg lehessen állapítani. A
hengerek hõállapotára és a kész szalag
alakjára vonatkozó kísérleti mérések is
szükségesek tehát annak bizonyítására,
hogy a számítógépi program megbízható
eredményeket szolgáltat, azaz a tényleges
üzemi viszonyokat helyesen reprodukálja.
Ennek, és csak ennek igazolása után sza-

bad megkísérelni a meleghengerlési tech-
nológiák tervezési alapelveire javaslato-
kat kidolgozni.

A kidolgozott, az acél szélesszalag me-
leghengerlésére alkalmazható új, interak-
tív technológiatervezõ számítógépi algo-
ritmus és program helyességét kísérleti
méréssorozatokkal [3], [5], [6], [7] kell/
kellett ellenõrizni. A hengertest hõmérsék-
letét a hengertestbe beáramló hõmennyi-
ség, valamint a hûtéssel elvont hõmennyi-
ség egyensúlyából lehet meghatározni. A
hengerpalást közepe és a hengerelt szalag
szélével érintkezõ helyen elhelyezkedõ ke-
resztmetszetek között hõmérséklet-kü-
lönbség mutatkozik, mert a szalagszéleken
túlnyúló hengertestrészek, illetve a hen-
gercsapok fokozott hûtõhatása miatt axiá-
lis hõáramlás is kialakul a hengertestben. A
munkahengeren a szalag közepe és a sza-
lag széle (ezt nevezzük b/2 helynek) közöt-
ti hõmérséklet-különbség jelölésére kis
kerek deltát célszerû használni: .
Ennek nagysága a munkahengerek hûtési
viszonyaitól (hûtõfúvókák helyzete, víz-
nyomás, áramlás, hengergeometria stb.) is
függ, a vizsgált hengersorra jellemzõ és kí-
sérletek eredményeivel pontosítható.

A hengerrésbõl kilépõ szalag alakját a
munka- és támhengerekbõl álló rendszer-
együttes rugalmas és hõtágulási alakvál-
tozása határozza meg. A rugalmas alak-
változás számítására alkalmas és megbíz-
ható mechanikai összefüggésekrõl elõször
Oláh Z. [8], míg az alumínium meleghen-
gerlési körülményeire vonatkozó sza-
lagalak számítására Dernei L. [9] publikált
használható eredményeket.

3. A hengerelt szalag alakja

A hengerrésbõl kifutó szalag �átlagos�
vastagsága a beállított terheletlen hen-
gerrés (s0, [mm]) nagyságától, a henger-

Viszonylag kevés szakirodalmi utalás található a hengerelt lapostermék (szalag)
alakjának a vizsgálatára. A jelen cikk az eddig elért eredményeket továbbbbfejlesztve,
acélok meleghengerlésére érvényes összefüggéseket kialakítva, és tényleges üzemi
vizsgálatokkal igazolva az optimális lencsésséghez tartozó paraméterek elõzetes
meghatározására alkalmas tervezõ algoritmust ismertet.

ROVVATVVEZETÕ: dr. Takács István és dr. Tardy Pál
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állvány eredõ rugóállandójától (C, [mm/
kN]), valamint az aktuális hengerlési erõ-
tõl (F, [kN]) függ:

Ennek a szalaghossz mentén állandó-
nak kell lennie (pontosabban: viszonylag
szûk szórásmezõbe kell esnie). Ezt a felté-
telt vagy folyamatosan mûködõ vastag-
ságszabályozó automatikával lehet bizto-
sítani, vagy a fellépõ hengerlési erõ lehe-
tõ legszorosabb állandóságáról kell gon-
doskodni. Ennek alapvetõ feltétele a ma-
gasságcsökkenés állandósága mellett a
hõmérséklet állandóságának az elérése
annak érdekében, hogy a hengertestek
hõdomborodása állandó maradjon.

A hossz menti méretpontosság mellett
igen fontos tulajdonsága a hengerelt ter-
méknek a szélesség menti méretkülönb-
ség, az úgynevezett lencsésség:

A lencsésség kialakulásában a henger-
rendszer (munka- és támhengerek) alak-
változása játszik szerepet, mégpedig két,
egymással ellentétes hatással:
� a hengerlési erõ hatására a (közel) két-
támaszú tartónak tekinthetõ hengerek
kihajlanak, vagyis a hengerrés közepe
megnövekszik (a szalagközép vastagsá-
ga nagyobb lesz mint a szalagszélé);

� a hengertest melegedésének hatására a
hengerrés csökken (értelemszerûen
csak akkor, ha közben nem történik
hengerrésállítás), mégpedig úgy, hogy
a hengerátmérõk növekedése a középsõ
keresztmetszetükben a legnagyobb (a
tengelyirányú hõáramlás miatt), ezért
ennek a hatásnak a következtében a
hengerrés közepe lecsökken (a szalag-
közép vastagsága kisebb lesz, mint a
szalagszélé).
A fenti két hatást befolyásolja a henge-

rekre ráköszörült alapdomborítás, ame-
lyik negatív, pozitív, esetleg zérus lehet.
Ennek nagyságát � állandónak tartott
hõdomborodás és rugalmas kihajlás mel-
lett � úgy lehet (kell) megválasztani, hogy
a szalag kívánt lencsésségét biztonságo-
san el lehessen érni.

A munka- és támhenger a hengerrés ki-
alakításában különbözõ szerepet játszik:
a munkahenger teljes átmérõje részt vesz
az alakképzésben, azonban a támhenger-
nek csak a szalag felé esõ sugara számít
ebbe bele. Ezen túlmenõen a két henger
egymás felé esõ mindenkori sugara sem

teljes egészében �képzõdik le� a henge-
relt szalagon, mivel azok a hengerlési erõ-
bõl származó jelentõs nagyságú terhelés
hatására egymásba nyomódnak (beágya-
zódnak). A beágyazódás, illetve az ezzel
járó rugalmas hengerdeformáció a mun-
kahengernek a szalag felé esõ, illetve a
támhenger felé esõ sugaránál egymástól
eltérõ, mivel melegalakításkor a henge-
relt darab képlékenysége nagy, míg a
támhenger felülete kemény. Ez az eltérõ
alakváltozási mechanizmus késztet arra,
hogy a rés kialakulásában szerepet játszó
három hengersugarat külön-külön kell ke-
zelni.

A fentiek szerint tehát a hengerrés sza-
lagszélességre esõ teljes alakváltozásá-
nak a fele (az alsó és a felsõ hengerek azo-
nosan alakváltoznak), és egy-egy sugárra
[y = D/2] vonatkozóan a nagysága:

Itt valamennyi összetevõ az alábbi ré-
szekbõl áll:
� Köszörült alapdomborítás (sugárra vo-
natkozóan: y0). Amennyiben ez akár a
munkahengeren, akár a támhengeren
pozitív, a hengerrés közepét csökkenti
(negatív alapdomborítás értelemszerû-
en növeli). Más megfogalmazás szerint
a pozitív alapdomborítás a hengerelt
szalag középvastagságát csökkenti a
szélen mért értékhez képest. Megjegy-
zem, hogy célszerûségi okokból a
támhengereket nem domborítják, va-
gyis azok alkotója egyenes (azaz a
támhengerek rendszerint cilindrikusak,
mivel ritkán cserélik azokat).

� Hõdomborítás, vagy pontosabban hõ-
domborodás (sugárra vonatkozóan:
yhõ). Hatása a szalagalakra hasonló elõ-
jelû mint a köszörült alapdomborításé.
A hõdomborodás csak pozitív lehet.

� Rugalmas kihajlás (sugárra vonatkozó-
an: yrug). Szalagalakra gyakorolt hatása
az elõzõ kettõhöz képest éppen ellenke-
zõ elõjelû: mindig a szalag közepének a
vastagságát növeli (negatív nem lehet).
A hengerrésbõl kifutó szalag alakja po-

zitív lencsésség esetén elvileg az 1. ábra
szerint alakul.

Az eddigiek alapján egyetlen szúrásra
vonatkozólag lehetett meghatározni az
optimális hengerdomborítást. Viszont egy
adott alapdomborítású hengerekkel egy
kívánt lencsésségû szalagot csak egymás-

sal összetartozó sebességgel és magas-
ságcsökkenéssel lehet hengerelni (min-
den mást, pl. anyagminõség, hõmérséklet
stb. változatlannak feltételezve). A ma-
gasságcsökkenés növelésével ugyanis el-
sõsorban a hengerlési erõ növekszik, ami
a hengerek rugalmas behajlását és a hen-
gerrés közepét növeli. A hengerlési sebes-
ség növelésével pedig elsõsorban felme-
legszenek a hengerek, ami azok hõtágu-
lását növeli, illetve a hengerrés közepét
szûkíti. Az elõzõek alapján például a kí-
vánt geometriai feltételeknek megfelelõ
hengerrés kialakításához szükséges hen-
gerlési erõ meghatározható.

Egy konkrét hengerlési technológia
tervezésekor tehát meg kell választani a
melegen hengerelt szalag kívánt lencsés-
ségét. Célszerû, ha a lencséssége minimá-
lis. Zérus lencsésség nem tervezhetõ,
mert ekkor a hengerrésben futó szalag
szélesség menti �központosítása� (közé-
pen tartása) nem biztosított. A magyar
szabvány lencsésség szempontjából há-
rom kategóriát különböztet meg:
� Fokozott síkfekvésû az a szalag, amely-
nek a közepe kevesebb mint 0,5%-kal
vastagabb, mint a széle (a %-os érték
átlagos!)

� Síkfekvésû az a szalag, amelynek a köze-
pe kevesebb mint 1,0%-kal vastagabb,
mint a széle.

� Nincs minõsítve az ennél nagyobb len-
csésségû termék.
Célszerû tehát a melegen hengerelt

termék középvastagságát eleve 0,5%-nál
kisebbre tervezni. A tûrésmezõk miatt ez
az érték tervezéskor például 0,35�0,45%
között vehetõ fel. Ennek értelmében a
készállvány hengerléstechnológiai para-
métereit úgy kell megtervezni, azaz a pa-
raméterek összhangját úgy kell megvá-
lasztani, hogy a kész szalag lencséssége
+ 0,40% legyen, ± 0,05% eltéréssel.

Egyetlen termék hengerlésekor ez az
összhang viszonylag könnyen megteremt-
hetõ, ugyanis a hengerpárok szükséges
köszörült alapdomborítása kiszámítható,
illetve elõírható. Egy következõ termék
esetén (pl. más anyagminõség, más szé-
lesség vagy vastagság stb.) viszont a be-

11.. áábbrraa.. A hengerrésbõl kifutó szalag alakja
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épített hengerek alapdomborítása már
adott; nem változtatható, kivéve, ha a
hengerállvány automatikus résszabályozó
berendezéssel van ellátva.

44.. AA sszzáámmííttóóggééppeess mmooddeellll mmûûkkööddééssee

A hengerléstechnológiai paramétereket
csak olyan fizikai és matematikai számító-
gépes modellel lehet/szabad optimalizál-
ni, melyben a számított (rész-)eredmények
megegyeznek vagy jól közelítenek a tény-
leges (üzemi körülmények között fellépõ
és ilyen viszonyok között mért) eredmé-
nyekhez. A lencsésséget megadó készre-
hengerlés rendszerint egy, az elõnyújtó
hengersorból kikerülõ úgynevezett elõle-
mez folytatólagos hengersoron történõ
továbbalakítását jelenti, azaz ez az elõle-
mez �hozza� magával valamennyi ismér-
vét (geometria, hõmérséklet). Az össze-
hasonlítás céljára itt egy jellemzõ, a szo-
kásos üzemi technológia szerinti hat szú-
rásos, folytatólagossori hengerlés során
mért adatokat használunk fel. Ezek:
a hengerek köszörült alapdomborítása:
0,0 mm (cilindrikusak);

anyagminõség: ASTM A 36;
az elõlemez vastagsága: 25,3 mm;
az elõlemez hõmérséklete: 1042 °C;
készméret: 1230 x 2,03 mm;
a szúrásterv: 25,3Ý 12,12Ý 6,87Ý
4,24Ý 3,06Ý 2,35Ý 2,00 mm;

kifutó (kész) sebesség: 6,26 m/sec.
A számított hengerlési erõk összeha-

sonlítását az üzemi körülmények között
mért adatokkal a 2. ábra mutatja.

A számított és mért hõmérsékletek ösz-
szehasonlítása azt mutatja, hogy a számí-
tóprogram a hõmérsékletek alakulásában
is helyesen modellezi a valóságos viszo-
nyokat. E szerint például a kész állványból
kifutó szalag számított hõmérséklete
844,4 °C, míg a mért érték: 835 °C. A kis-
mértékûnek mondható eltérés oka az,
hogy a számított érték a hengerrésbõl tör-
ténõ kilépés helyére vonatkozik, míg a
mérés helye ettõl kb. 2 méterrel távolabb
volt (csak ott lehetett mérni), így ez alatt
a szalag mintegy 10 °C-os lehûlése reális.

Külön ki kell emelni a hõdomborodás
számításánál lényeges hengertest-hõ-
mérsékletek meghatározását. Erre vonat-
kozóan is össze kell hasonlítani a mért és
a számított értékeket. A munkahenger fe-
lületi hõmérsékletének mérése 2,0 x 1230
mm-es szalag folyamatos kihengerlése
után, stabilizálódott állapotban történt

[10]. A hõmérsékletméréseket megelõzõ-
en a hengerlési sebesség az üzemszerû
körülmények között végzett hengerlések
során átlagosan kb. 6,0�6,6 m/s között
volt. A hõmérsékletek mérése a palást kö-
zepén és a hengerelt szalag �széle� helyén
(jelölése: b/2) történt. A folyamatos mé-
rés a hengerlés befejezése után mintegy
20 perccel kezdõdhetett meg. A hét órán
át végzett mérés adataiból szerkesztett
lehûlési görbe lehetõvé teszi az extrapo-
lálást az üzemi viszonyok alatti (azaz a 0
idõpontban meglévõ) hõmérsékletekre.
Ezek:

A fenti táblázatban a program segítsé-
gével kiszámított hõmérséklet is szerepel.
A mért és számított értékek egyezése igen
jó. A hengertest-hõmérsékletekre vonat-
kozóan is megállapítható az, hogy a foly-
tatólagossori hengerlésre kidolgozott
számítási módszer helyesen követi a való-
ságot: a mért és a számított értékek igen
jól közelítik egymást.

55.. AA hheennggeerreelltt sszzaallaagg aallaakkjjáánnaakk vviizzssggáállaattaa

Az alakhûség számításának az ellenõrzése
érdekében is szükség van tényleges, mért
adatokra. Mért értékek csak a készállvány-
ból kifutó szalagalakra vonatkozóan le-
hetnek a folytatólagos hengerlés jellegé-
bõl következõen, és csak a készállvány
hengertestjének a hõmérsékletét mérték
[10] a hengerpalást közepén és a sza-
lagszél helyén.

A lencsésség alakulására vonatkozó méré-
sek eredményeit, egy szalagtekercsre a
szalaghossz mentén sok helyen, a 3. ábra
mutatja be. A mérések általában minden
50 méter kifutó hossznál ismétlõdtek
meg. Ezenkívül a szalag elején és végén
5, 10 és 15 m-nél is történtek mérések.

A bemutatott, és a 600 méteres szalag-
hossznál példaként kivett, mért szelvény-
vastagságokat tartalmazó 4. ábrán látha-
tó, hogy a szalagszél közelében hirtelen
csökken a vastagság, ezért a kiértékelést a
szalagvastagság szempontjából már vi-
szonylag �stabilizálódott�, (b/2 � 40)

mm-es, két-két szélsõ helyen érdemes el-
fogadni. A vastagság mérése további 100
mm-es lépésekben történt. A technológi-
ai elõírások szerint (éppen a vékonyodás
miatt) a kihengerlés után a szalag mind-
két szélébõl levágnak kb. 20�20 milli-
métert.

Hasonlóképpen el kell hagyni a több-
száz méter hosszú szalagtekercs elején és
végén mért értékeket is, mivel ezek kihen-
gerlése közben az állványok közötti feszí-
tõerõ még nem alakult ki, ezért a vastag-
ság lépcsõzetesen �ugrál�. Ez a figyelem-
be nem veendõ szalaghosszúság a szalag
elején is és a végén is kb. 15 méterre vá-
lasztható.

A mért vastagsági értékek feldolgozása
az alábbi szempontok szerint történt:

Egy-egy mért szalagprofil átlagos len-
cséssége:
dhmértb/2-40=hköz-hátl [mm] esetleg [mm]

2. ábra. A mért és a számított hengerlési erõk összehasonlítása

Mért Számított
palásthõmérséklet, palásthõmérséklet,

°C °C
Munkahenger közepén, Tmhköz 55,0 57,0
Munkahenger szélén, Tmhb/2 45,0 46,7
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Ahol: hköz a szélesség szempontjából kö-
zépen mért tényleges szalagvastagság, míg

hátl = (hjobbb/2-40 + hbalb/2-40) / 2,
a két szélen mért vastagság átlaga.
Ezzel a kiértékelési módszerrel ki lehet

kerülni a szalag ékességének a lencsés-
ségre gyakorolt hatását. Az ékesség defi-
níciója:

hék=hjobbb/2-40 - hbalb/2-40.
A kiértékelés eredményét az 5. ábra

mutatja az átlagos méretkülönbség a sza-
lag közepén és a szélétõl 40 mm-rel bel-
jebb, vagyis a (b/2-40) mm-es helyen :

mért érték:
dhmértb/2-40=hköz-hátl = 35,9 [mm],
számított érték:

dhszámb/2-40=hköz-hátl = 35,0 [mm],
vagyis az eltérés mindössze -2,5 %.
Megállapítható, hogy a számítógépi

program jól írja le a valóságos lencséssé-
get. Más kérdés az, hogy ez a lencsésség
nem optimális, de a cikknek éppen az a
célkitûzése, hogy a kifutó lencsésségek
optimális nagyságát a hengerléstechnoló-
giai paraméterek összhangján (megvá-
lasztásán) keresztül minden esetben biz-
tosítsa.

Az 5. ábráról az is leolvasható, hogy
bár a számított szalagalak (a lencsésség)
jól kiadja a ténylegesen mért értéket,
azonban ez a + 40 mm körüli érték a 2 mm
névleges szalagvastagság esetén �túl
sok�, mert mintegy 2%, pedig a feldolgo-
zóipar és a jó értékesíthetõség + 0,5%-nál
kisebb lencsésséget igényel. Javítani a
hengerléstechnológiai paraméterek vál-
toztatásával lehet. A magasságcsökkené-
seket változatlanul tartva módosítani leg-
könnyebben a folytatólagos hengersorba
belépõ elõlemez hõmérsékletének a vál-
toztatásával, vagy a hengerlési sebesség-
szint változtatásával lehet. A továbbiak-
ban ennek a két, viszonylag könnyen be-
állítható paraméternek a hatását vizsgál-
juk.

66.. AA sszzúúrráásstteerrvveekk ooppttiimmaalliizzáálláássaa

A munkahengereknek a fenti szalagalak-
mérés során az üzemben alkalmazott pro-
filját változatlannak tekintve (ez zérus kö-
szörült alapdomborítást, azaz cilindrikus
hengeralkotókat jelent), és az üzemben
járatos technológia szerinti hengerlés vi-
szonyait elfogadva, a végzett számítások
végeredményeit az 1. táblázat foglalja
össze és a 6. ábra szemlélteti.

A táblázatban azok a cellák, amelyek-
hez tartozó Telõ elõlemez-hõmérséklet és
vkész kifutó (kész)sebesség esetén a sza-
lagalak optimális, vagyis a lencséssége a
kívánt h = (0,4 ± 0,05) %-os tartományba
esik, világos hátterûek. Az optimálisnál
nagyobb pozitív lencsésséget (nagyobb
középvastagságot) eredményezõ [Telõ �
vkész] paraméterpárokhoz tartozó lencsés-
ség cellái pontozott háttérszínûek; míg a
kisebbeket eredményezõké szürke alap-
színû. Minden színes cella között kell ta-
lálni optimális lencsésséget jelentõ �vilá-
gos� cellát, azonban a számításokban al-
kalmazott viszonylag nagy léptetések mi-
att ezek a �találatok� a táblázatból eset-
leg kimaradhatnak. Az 1. táblázat adatai-

44 VASKOHÁSZAT

33.. áábbrraa.. Mért lencsésségek a szalag adott szelvényeinél

44.. áábbrraa.. Üzemi mért eredmények a szalag 600 m-es szelvényénél [10]
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hoz a program a felvett hengerlési sebes-
séget rendre 1,0 m/s-mal, az elõlemez
hõmérsékletét pedig 100 °C-kal léptette.

A 6. ábra megmutatja, hogy mit lehet
tenni az optimális szalagalak elérése ér-
dekében. Az üzemben a vizsgált hengerlé-
si technológiához alkalmazott egyenes al-
kotójú (cilindrikus) munkahengerekkel
(ezeknél a köszörült alapdomborítás zé-
rus) a lencsésség kívánt tûrésmezejét csak
igen nagy hengerlési sebességek, és szin-
tén igen nagy elõlemez-hõmérsékletek al-
kalmazásával lehetne elérni. Az alapul
vett hengersoron mindkettõ irreális köve-
telményt jelent, a sebességszint ugyanis
meghaladja a gépészetileg megvalósítha-
tó felsõ határt, és a több szúrásban vég-
zett elõnyújtó hengerlés után a folytató-
lagos hengersorba belépõ elõlemez hõ-
mérséklete sem lehet 1150 °C, vagy még
nagyobb.

A 6. ábrán háromszög jelöli meg a
�munkapontot�: az elõzõekben ismerte-
tett szalagalakmérés során alkalmazott
technológiában vkész = 6,26 m/s volt a ki-
futó (kész) sebesség és Telõ = 1042 °C az
elõlemez-hõmérséklet; míg a kész szalag
átlagos méretei a 3. ábrából:

átlagos vastagság középen:
hkészközép = 2,029 mm;
átlagos vastagság a szélektõl 40 mm-

rel beljebb: hkészb/2-40 = 1,993 mm;
mért lencsésség a szélektõl 40 mm-rel

beljebb:
dhb/2-40 = hkészközép - hkészb/2-40 = 2,029 -

1,993 = 0,036 mm = + 36 mm;
a mért lencsésség a szélektõl 40 mm-

rel beljebb százalékosan:
dhb/2-40 = + 1,81%;
átlagos vastagság szélen:
hkészb/2 = 1,989 mm;
mért lencsésség a széleken (extra-

polálva):

55.. áábbrraa.. Mért és számított eredmények összehasonlítása

66.. áábbrraa.. A lencsésség változása cilindrikus munkahengerek esetén. Az üzemi munkapontot kék
háromszög jelöli

22.. ttáábblláázzaatt.. Lencsésség (dhszám) %-ban, +40 mm pozitív hengerdomborítás esetén

11.. ttáábblláázzaatt.. Lencsésség (dhszám) %-ban, üzemi hengerdomborítás esetén

-

Telõ: 1250 °C

Telõ: 1150 °C

Telõ: 1050 °C

Telõ: 1042 °C

Telõ: 950 °C

Telõ: 850 °C

Max. lencsésség

Min. lencsésség
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Számított lencsésség, ddhhszám %-ban, a teljes b szalagszélességre vonatkozóan.
A munkahengerek köszörült alapdomborítása ++4400 mmmm
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dhb/2 = hkészközép - hkészb/2 = 2,029 - 1,989
= 0,040 mm = + 40,0 mm;
a mért lencsésség a széleken (ext-

rapolálva) százalékosan:
dhb/2 = + 2,01%
Ez a lencsésség látszik az 1. táblázat-

ban a keretezett üzemi paraméterek (vki,6 =
6,26 m/sec és Telõ = 1042 °C) �metszés-
pontjában�, keretezéssel kiemelve, és ér-
téke + 2,0%, vagyis a mért és a számított
értékek jól egyeznek.

A pozitív lencsésség � a felhasználók
oldaláról nézve � kedvezõtlenül nagy.
Megoldást a köszörült alapdomborítás op-
timalizálása hozhat. A számítógépi prog-
ram alkalmas arra is, hogy segítségével az
optimális szalagalakot eredményezõ kö-
szörült alapdomborítás nagyságát tetszõ-
leges hengerléstechnológiai paraméte-
rekhez meghatározzuk. Például a fent
vizsgált üzemi technológiában, az ott al-
kalmazott [Telõ � vkész] paraméterpárokhoz
(Telõ =1042 °C és vkész= 6,26 m/sec volt) a
6. számú kész hengerállványban a munka-
hengereket 2y0 = + 40 mm (átmérõre vo-
natkozó) köszörült alapdomborítással kel-
lene beépíteni. Az eredményül kapott kö-
szörült munkahenger-alapdomborításra
vonatkozó konkrét számításokat a 2. táb-
lázat tartalmazza és a 7. ábra diagramja
szemlélteti.

Az utóbbi táblázat az 1. táblázatnál is-
mertetett iterációs lépésekkel készült, és
az alkalmazott színkódok is megegyeznek
az ott ismertetettekkel. A nagy �lépések�
miatt látszólag csak egyetlen találat (egy
fehér alapszínû mezõ) van a táblázatban.
Annak érdekében, hogy a �találatok� lát-
ható számát növeljük, azaz számszerûsít-

sük mindazokat a technológiai paraméter-
párokat, amelyekhez tartozó Telõ elõlemez-
hõmérséklet és vkész kifutó (kész)sebesség
esetén a szalagalak optimális, vagyis a
lencséssége a kívánt dh = (0,4 ± 0,05) %-
os pozitív tartományba esik, a program-
ban a felvett hengerlési sebességet rendre
0,25 m/s-mal, az elõlemez hõmérsékletét
pedig 50 °C-kal lépteti. A kapott eredmé-
nyeket a 3. táblázat foglalja össze (a szín-
kód változatlan).

A 6. és a 7. ábrákon a �Max. lencsésség�
(0,45%), illetve a �Min. lencsésség�
(0,35%) vonala is szerepel. Ezek a vonalak
kimetszik azokat az összetartozó technoló-
giai paramétereket [Telõ � vkész], amelyeket
egy-egy köszörült alapdomborítás esetén
be kell tartani annak érdekében, hogy a
kész szalag alakja optimális legyen, vagyis
a középvastagsága dh = (0,4 ± 0,05)%-kal
legyen nagyobb, mint a szalagszél vastag-
sága. Ezt a feltételt úgy is be lehet tartani,
hogy egy választott (tényleges) elõlemez
hõmérséklethez állítják be a hengerlési se-
bességet, vagyis a mindenkor megmérhetõ

befutó elõlemez hõmérsékletének az isme-
retében (ez üzem közben mérhetõ, de már
nem változtatható) a megválasztható és
gyorsan beállítható sebességszintet kell
ismerni és értelemszerûen betartani.

Az eredmények könnyebb kezelhetõsé-
ge érdekében a program az elõlemez hõ-
mérsékletének a függvényében megadja
azt a kifutó sebességet, amelyet ha a hen-
gerész beállít, a kilépõ szalag várható len-
csésségeoptimális lesz:dhopt = (0,4±0,05)%.
Az eredményeket a 8. ábra mutatja be. Az
ábrán a + 50 mm köszörült alapdomborítás-
hoz tartozó számított értékek is szerepel-
nek. Ez az a �határérték�, ameddig a vizs-
gált gépészeti berendezéssel és a vizsgált
technológiával �el lehet menni�. A készse-
bességet az ábrán látható 5,5�6,0 m/s ér-
tékre célszerû választani, ugyanis az elsõ
állványban olyan kicsire adódna a henger-
lési sebesség (folytonossági feltétel),
amely egyrészt a gépészetileg �beépített�
minimum alá esne, másrészt a rendkívül kis
sebesség a hengertest erõteljes felmelege-
dése és így intenzívebb hûtése miatt annak
tönkremenetelét jelentené.

ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

A fent kidolgozott és �letesztelt� (a mért
adatokat jól reprodukáló), vagyis megbízha-
tóan mûködõ számítógépi program lehetõ-
séget ad ameleghengerlési technológia leg-
lényegesebbnek nevezhetõ jellemzõjének,
az alakhûségnek az optimalizálására.

Ez azt jelenti, hogy:
a program segítségével kiszámított és ösz-
szetartozó technológiai paraméterek
tényleges beállítása (betartása) azt ered-
ményezi, hogy az alakhûség valamennyi
esetben megfelelõ lesz, vagyis a hengerek
közül kifutó darab tetszõleges mértékben
közép-vastag lehet, lencséssége kisebb le-
het, mint + 0,5%.

33.. ttáábblláázzaatt.. Lencsésség (dhszám) %-ban, +40 mm pozitív hengerdomborítás finomabb sebes-
ségléptetés esetén

77.. áábbrraa.. A lencsésség változása +40 µm pozitív domborítású munkahengerek esetén
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11.. BBeevveezzeettééss

Az acélipar nemzetközi és nemzeti szerve-
zetei rendszeresen értékelik az acélpiac
helyzetét, változásait, rövid és hosszabb
távú kilátásait. Az elemzések felhasznál-
hatók a vállalatok termelési, kereskedelmi
stratégiájának kialakításában, a hosszabb
távú trendek azonosítása pedig segítséget

nyújthat a beruházási és fejlesztési kon-
cepciók kidolgozásához. Nemzetközi szin-
ten a Nemzetközi Vas- és Acél Intézet
(IISI), valamint az EUROFER elemzései,
elõrejelzései a legismertebbek; a jelentõs
acéliparral rendelkezõ országok saját
elemzései általában szintén publikusak, és
széleskörû érdeklõdésre tartanak számot.

Az acélpiaci elemzések abból indulnak

ki, hogy az acélfelhasználás és a gazdaság
teljesítménye között határozott összefüg-
gés van; ez az összefüggés azonban ko-
rántsem egyértelmû, hiszen a gazdaság
különbözõ szektorainak acélintenzitása
(az egységnyi hozzáadott értékhez fel-
használt acél mennyisége) jelentõsen el-
tér egymástól. A gazdasági teljesítmény
alakulása mellett ezért érdemes figyelem-
be venni magának az acélfelhasználásnak
az idõbeli változásait is, ami árnyalja, ill.
pontosítja az elemzéseket. A tapasztalat
azt mutatja, hogy a nagy, globális értéke-
lések és elõrejelzések esetében a gazda-
ság és az acélpiac helyzete között jobbak
az összefüggések, mint a kisebb (orszá-
gos) piacok esetében.

A Magyar Vas- és Acélipari Egyesülés
minden év elején elkészíti és tagjai ren-

AA vviilláággggaazzddaassáágg éévveekk óóttaa eerrõõtteelljjeesseenn nnöövveekksszziikk,, eebbbbeenn mmeegghhaattáárroozzóó sszzeerreeppee vvaann KKíí--
nnáánnaakk.. HHaassoonnllóó aa hheellyyzzeett aazz aaccééllppiiaaccoonn:: aazz aaccééllffeellhhaasszznnáállááss ddiinnaammiikkuuss nnöövveekkeeddéésséé--
nneekk ddöönnttõõ hháánnyyaaddaa KKíínnáárraa eessiikk,, ééss aa vviilláágg aaccéélltteerrmmeelléésséébbeenn KKíínnaa rréésszzaarráánnyyaa mmáárr mmeegg--
hhaallaaddjjaa aazz 11//33--oott..  AA hhaaggyyoommáánnyyooss iippaarrii oorrsszzáággookk aaccéélltteerrmmeellééssee ééss --ffeellhhaasszznnáálláássaa eenn--
nnééll ssookkkkaall llaassssaabbbbaann nnõõ,, rréésszzaarráánnyyuukk eezzéérrtt ccssöökkkkeenn.. 22000088--bbaann eezz aa ttrreenndd ffoollyyttaattóóddiikk..
AA hhaazzaaii ggaazzddaassáágg aaccééllffeellhhaasszznnáálláássaa 22000077--bbeenn eerrõõtteelljjeesseenn nnõõtttt,, eezzeenn bbeellüüll aazz iimmppoorrtt
nnöövveekkeeddééssee vvoolltt aa mmeegghhaattáárroozzóó.. AAzz eeggyyeess tteerrmméékkffaajjttáákk kköözzöötttt jjeelleennttõõss kküüllöönnbbssééggeekk
vvoollttaakk.. 22000088--bbaann vváárrhhaattóóllaagg llaassssuull aa hhaazzaaii ffeellhhaasszznnáállááss nnöövveekkeeddééssii üütteemmee..

STEFÁN MÁRIA � DR. TARDY PÁL � ZÁMBÓ JÓZSEF

AAzz aaccéélliippaarr hheellyyzzeettee ééss vváárrhhaattóó aallaakkuulláássaa 22000088--bbaann
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delkezésére bocsátja acélpiaci elemzését
és az adott évre vonatkozó elõrejelzését.
Dolgozatunk az MVAE tagvállalatok részé-
re 2008 elején készített tanulmány alap-
ján készült. A tanulmány három részbõl
áll: a gazdaság és az acélpiac nemzetközi
helyzetének alakulása (különös tekintet-
tel az EU-ra vonatkozó információkra), a
magyar gazdaság helyzete, végül a hazai
acélfelhasználás tapasztalt és várható
alakulásával foglalkozunk.

22.. AA vviilláággggaazzddaassáágg ééss aa vviilláágg aaccéélliippaarraa
22000077--bbeenn,, kkiillááttáássookk 22000088--rraa

22..11.. AA vviilláágg ééss aazz EEUU ggaazzddaassáággáánnaakk hheellyyzzeettee

A világgazdaság növekedése 2003 óta
meghaladja az évi 4%-ot, ami az 1960-as
évek óta a legerõsebb tartós növekedési
szakaszt jelenti. Az elõzetes eredmények
szerint ez a trend 2007-ben is folytató-
dott. A Nemzetközi Pénzügyi Alap (IMF)
adatai szerint a növekedési ütem 2007-
ben is meghaladta az 5%-ot. Az USA és az
eurózóna országaiban tapasztalt lassulást
ellensúlyozta az ázsiai mamut-országok
dinamikus növekedése (1. táblázat).

Ennek eredményeként a világgazdaság
növekedéséhez Kína és India hozzájárulá-
sa volt a legnagyobb: 2007-ben a növeke-
dés közel fele ebbõl a két országból szár-
mazott (1. ábra). 2008-ban hasonló hely-
zetet várnak, a növekedés üteme azonban
kissé csökkenni fog. Bár a globális növe-
kedés mértéke még mindig megnyugtató-
an magas marad, a kockázatok nõnek az
elõzõ évekhez képest. Az elmúlt hónapok-
ban a legnagyobb figyelmet a globális
pénzpiacokon kialakult turbulenciák kel-
tették, amelyeket az USA jelzáloghitele-
zési rendszerében keletkezett válságból
eredeztetnek.

A 2007. évi adatok minden táblázatban becslések, a 2008. évi adatok elõrejelzések.

RRééggiióó 22000055 22000066 22000077** 22000088****
VViilláágg 44,,88 55,,44 55,,22 44,,88
USA 3,1 2,9 1,9 1,9
Eurozóna 1,5 2,8 2,5 2,1
Japán 1,9 2,2 2,0 1,7
Kína 10,4 11,1 11,5 10,0
India 9,0 9,7 8,9 8,4

11.. ttáábblláázzaatt.. A gazdasági növekedés változása néhány régióban és országban (IMF adatok), %

22000055 22000066 22000077** 22000088****
GDP 1,6 2,9 2,7 2,3
Beruházások 2,9 5,8 5,4 3,8
Export 5,3 9,3 5,3 6,0
Import 5,6 9,1 4,8 6,3
Ipari termelés 0,9 3,9 3,5 2,6

33.. ttáábblláázzaatt.. Az EU fõbb gazdasági mutatóinak változása (EUROFER adatok), %

RRéésszzaarráánnyyaa aazz NNöövveekkeeddééss NNöövveekkeeddééss
SSzzeekkttoorr aaccééllffeellhhaasszznnáálláássbbaann 22000077--bbeenn 22000088--bbaann

((bbeeccssllééss)) ((eellõõrreejjeellzzééss))
Építõipar 24 4,7 2,9
Acélszerkezetek 10 9,1 3,8
Jármûipar 18 3,5 2,5
Gépipar 13 8,8 4,0
Háztartási gépek 4 6,7 5,0
Fémtömegcikkek 13 6,9 4,7
Csõgyártás 12 4,7 2,1
Egyebek 6 2,7 3,3
Összesen 100 5,8 3,2

44.. ttáábblláázzaatt.. Az acélfelhasználó ágazatok teljesítményének alakulása az EU-ban (EUROFER adatok), %

RRééggiióó EExxppoorrtt IImmppoorrtt
22000066 22000077** 22000088**** 22000066 22000077** 22000088****

Világ 10,1 9,2 7,6 9,5 8,3 7,2
Fejlett országok 9,2 8,2 6,3 7,9 6,8 5,4
USA 8,4 7,8 8,5 5,9 2,0 1,3
Eurozóna 9,0 11,9 7,2 7,5 10,1 7,4
Fejlõdõ országok 12,7 12,0 11,0 14,3 12,5 11,9
Kelet-Ázsia 17,7 17,8 15,2 14,8 14,9 14,3

22.. ttáábblláázzaatt.. A világkereskedelem volumenének változása a Világbank szerint, %

SStteeffáánn MMáárriiaa a Marx Károly Közgazdaságtu-
dományi Egyetem matematikai-gazdasági
szakágazatán végzett 1977-ben. 1984-ben
kétéves posztgraduális képzés keretében
megszerezte második diplomáját, pénz- és
hitelügyi szakközgazdász lett. Az egyetem
elvégzése óta a Magyar Vas- és Acélipari
Egyesülés munkatársa, jelenleg gazdasági
igazgatóhelyettes. Szakterületei: adózás,
pénzügyek, pályázatok, statisztikák, nem-
zetközi összehasonlítás, a jövedelemterme-
lõ-képesség elemzése, információcsere
nemzetközi szervezetekkel. A Kohászati
Ágazati Párbeszéd Bizottság tagja.

DDrr.. TTaarrddyy PPááll 1964-ben szerzett kohómér-
nöki diplomát a Nehézipari Mûszaki Egyete-
men. 1993-ig a Vasipari Kutató és Fejlesztõ
Intézetben dolgozott, 2007 végéig a Ma-
gyar Vas- és Acélipari Egyesülés mûszaki
igazgatóhelyettese volt, azóta vezetõ szak-
tanácsadója. 1975-ben kandidátusi, 1992-
ben MTA doktora címet szerzett. 2000-ben
egyetemi magántanári címet kapott a Mis-
kolci Egyetemen. Az 1990-es években két
cikluson keresztül az OMBKE fõtitkára, majd
elnöke, jelenleg ex-elnöke. Számos hazai
és külföldi publikáció szerzõje, nemzetközi
konferenciák szervezõje.

ZZáámmbbóó JJóózzsseeff 1970-ben végzett a Nehéz-
ipari Mûszaki Egyetem kohómérnöki karán,
majd 1983-ban ugyanott védte meg kohó-
ipari gazdasági mérnöki diplomáját. 1970-
tõl 1981-ig a Vasipari Kutató és Fejlesztõ
Intézetben az acélmetallurgiai osztályon
dolgozott, majd a Magyar Vas- és Acélipari
Egyesülésben folytatta pályafutását, ahol a
kereskedelmi szakterület vezetõje lett, és
jelenleg is ezt a feladatkört látja el igazga-
tóhelyettesi rangban. Közben 1992-ben fél
évig a DIMAG Rt.-nél miniszteri biztosként
is tevékenykedett. Eddigi pályafutása alatt
több cikke jelent meg szakmai lapokban.
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Minden jel arra mutat, hogy az ázsiai
�nagy tigrisek� elõbb-utóbb mind a gaz-
daság, mind a kereskedelem volumené-
ben elérik, majd elhagyják a fejlett orszá-
gokat (egy fõre vetítve természetesen
egészen más a helyzet). A különbözõ vi-
lággazdasági fórumok már jelzik ezt a vál-
tozást, de a jelek szerint a fejlett orszá-
goknak egyelõre nincs stratégiája ennek a
helyzetnek a kezelésére. A világkereske-
delem alakulása is jól tükrözi a fent leírta-
kat (lásd táblázat, Világbank adatok).

Az EU gazdasági növekedése a 2007.
évi erõs kezdés után lassult. Csökkent a
beruházási aktivitás és az export, de a bel-
sõ fogyasztás is lassabban nõtt a korábbi-
akhoz képest. A dollár folyamatos gyen-
gülése és az olajárak emelkedése növelte
a bizonytalanságokat. Az IMF véleménye
szerint az elkövetkezendõ hónapokban
visszatérhet a likviditás a hitelpiacokon,
de nem kizárt a hosszabb távú válság sem,
ami tovább korlátozhatja az USA belsõ fo-
gyasztásának � és ezen keresztül teljes
gazdaságának � növekedését. Mindazon-
által a meghatározó gazdaságok eltökélt-
sége és a központi bankok hajlandósága a
szükséges monetáris lépések megtételére
azt eredményezte, hogy a Világbank sze-
rint a kialakult helyzet kezelhetõ. Az EU
gazdasági mutatói az EUROFER adatai sze-
rint a 3. táblázat szerint változhatnak.

Érdemes még áttekinteni a fontosabb
acélfelhasználó szektorok teljesítményé-
nek alakulását is (4. táblázat).

Az acélfelhasználó ágazatok termelése
2007 elején rendkívül dinamikusan nõtt
(közel 10%-kal), majd a késõbbiekben a
gazdaság általános helyzetével összefüg-
gésben lassult a növekedés. Ezt az évet
mindennek ellenére a nagy acélfelhaszná-
lók erõs növekedése jellemezte, különö-
sen az új tagországokban.

2008-ban folytatódik a lassulás, de a
növekedés nem áll le, és a táblázatban
megadott adatok az EU viszonylatában
még mindig jónak számítanak.

22..22.. AAzz aaccééllffeellhhaasszznnáállááss ééss aazz aaccéélltteerrmmee--
llééss aallaakkuulláássaa

Az IISI 2007 októberében készített becs-
lése és elõrejelzése szerint a világ acélfel-
használása 2007-ben 6,8%-kal nõtt, ami
ugyan kisebb az elõzõ évi növekedésnél,
de még mindig erõteljesnek mondható
(5. táblázat).

Ezek szerint az acélfelhasználás növe-

22000055 22000066 22000077 22000077//22000066
MMtt MMtt MMtt %%

Európa 333,6 354,8 364.8 2,8
EU (27) 195,5 206,8 210,3 1,7
EU (15) 165,1 173,2 175,7 1,4
FÁK orsz. 113,2 119,9 124,0 3,4

Észak-Amerika 127,6 131,7 132,1 0,4
Latin-Amerika 45,3 45,3 48,3 6,5
Afrika 18,0 18,8 18,8 0,1
Közép-Kelet 15,3 15,4 16,4 6,7
Ázsia 598,1 675,6 754,3 11,7
Kína 355,8 422,7 489,0 15,7
Japán 112,5 116,2 120,2 3,4

Ausztrália/Új-Zéland 8,6 8,7 8,7 0,6
Világ 1146,5 1250,2 1343,5 7,5

77.. ttáábblláázzaatt.. A nyersacéltermelés alakulása az IISI adatai szerint

22000066 22000077 22000088 22000066 22000077 22000088
MMtt MMtt MMtt nnöövv..%% nnöövv..%% nnöövv..%%

Világ 1120,9 1197,7 1278,6 8,8 6,8 6,8
EU-27 184,9 192,2 195,0 11,4 4,0 1,4
Egyéb Európa 27,2 29,3 31,0 11,0 7,8 5,7
FÁK 50,0 59,8 65,2 18,1 19,5 8,9
NAFTA 155,7 148,1 153,9 11,5 -4,9 4,0
Latin-Amerika 35,6 39,5 41,6 11,8 10,9 5,2
Afrika 23,1 25,1 27.5 11,4 8,9 9,5
Közép-Kelet 37,2 40,4 43,4 9,8 8,4 7,5
Ázsia 607,2 663,2 721,1 6,2 9,2 8,7

55.. ttáábblláázzaatt.. Az acélfelhasználás alakulása az IISI szerint

22000077 22000077 22000077 22000077 22000077 22000088 22000088
11.. nneeggyyeedd 22.. nneeggyyeedd 33.. nneeggyyeedd 44.. nneeggyyeedd éévveess 11.. nneeggyyeedd éévveess

Tényleges 9,1 5,4 4,0 2,8 5,3 1,3 2,8
Látszólagos 14,3 4,5 1,9 -2,9 4,4 -1,9 1,0

66.. ttáábblláázzaatt.. Az EU tényleges és látszólagos acélfelhasználásának éves növekedése az EUROFER
szerint, %

11.. áábbrraa..
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kedési üteme 2007-ben ugyan csökkent az
elõzõ évihez képest, de még mindig látvá-
nyos volt. A világ acéliparában súlyuk és
szerepük miatt külön csoportként kezelt
BRIC-országok (Brazília, Oroszország, In-
dia, Kína) szerepe tovább erõsödött:
2007-ben a növekedés 77%-a náluk reali-
zálódott. Kínában 11,4%, Oroszországban
25%, Indiában 13,7% volt a növekedés.
Az IISI véleménye szerint a globális acél-
felhasználás 2008-ban a korábbi évhez
hasonló ütemben fog nõni.

Az EU-ra vonatkozó adatokat az EURO-
FER is közzétette. Mind a tényleges, mind
a látszólagos felhasználás negyedéven-
kénti változásai jól mutatják az erõs kez-
dés utáni lassulást. Jelzéseik szerint 2008
nehezen fog indulni (a felhalmozott kész-
letek miatt a látszólagos felhasználás �
ami az acélipar szempontjából pontosabb
jelzés � még csökkenhet is az év elején),
az éves növekedés pedig lényegesen ki-
sebb lesz a 2007. évinél. Az 1%-ra becsült
látszólagos acélfelhasználás-növekedést
a piac aligha fogja érzékelni. Ezek az ada-
tok azonban összhangban vannak a gaz-
dasági kilátásokkal is (6. táblázat).

A világ acéltermelése 2007-ben 1 343,5
Mt volt, ami 7,5%-os növekedést jelent az
elõzõ évhez képest. Ez újabb csúcsot je-
lent az acéltermelésben, és 2007 az ötö-
dik egymást követõ év, amióta az acélter-
melés legalább 7%-kal nõ.

Az utóbbi évek termelési adatait a fon-
tosabb régiókban a 7. táblázat tartalmaz-
za.

A már említett BRIC-országok termelé-
se 2007-ben megközelítette a világterme-
lés 50%-át (2. ábra), ami összhangban
van a felhasználásban kialakult pozíció-
jukkal.

Az EU acéltermelése a becslés szerint
1,7%-kal nõtt, ezen belül az új tagorszá-
gok növekedése volt nagyobb (számszerû
éves adatok még nem állnak rendelkezés-
re).

Az acéltermelés súlypont-áthelyezõdé-
sét jól szemléltetik az 1970 és 2006 közöt-
ti különbségek (3. ábra).

22..33.. AAzz aaccéélliippaarr mmûûkkööddééssii ffeellttéétteelleeiinneekk
aallaakkuulláássaa

2.3.1. A betétanyagok ára

Az évente 80-100 Mt-val növekedõ nyers-
acéltermeléshez a mai betétviszonyokkal
számolva évente 100-150 Mt-val több vas-

22.. áábbrraa..

33.. áábbrraa.. Az acéltermelés földrajzi megoszlásának változása

44.. áábbrraa.. A kokszolható szén és a vasérc árának alakulása
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ércre, 30-40 Mt-val több kohókokszra és
acélhulladékra van szükség. Az acélipar
beszállítóit elõször meglepte a hirtelen
keresletnövekedés, így helyenként és
idõnként (fõleg 2004-2005-ben) feszült-
ségek alakultak ki a betétanyagok elérhe-
tõségében is. Ezt a helyzetet áraikban
igen jól ki tudták használni.

A 4. ábrán a vasérc és a kokszolható
szén árváltozását szemléltetjük; eszerint
a vasérc ára közel háromszorosára, a szé-
né közel kétszeresére nõtt 2003 óta. A di-
agram azt is jól jelzi, hogy az áralakulás
nem felel meg a klasszikus kereslet-kíná-
lat alapján várható trendnek: mindkét
esetben éves szinten rögzített árakról van
szó. Ez annak a következménye, hogy
mind a vasércszállítóknál, mind a kokszol-

hatószén-szállítóknál rendkívül nagy a
konszolidáció mértéke: a szállítások dön-
tõ hányada néhány nagyvállalat kezében
összpontosul (a vasérc esetében 3 vállalat
szállítja az érc 3/4 részét). Ez igen erõs al-
kupozíciót jelent a sokkal fragmentáló-
dottabb acéliparral szemben: gyakorlati-
lag diktálni tudják az árakat.

Az acélhulladék ára szintén drasztiku-
san nõtt az elmúlt években. A szállítók
koncentrálódása azonban sokkal kisebb
mértékû, mint az érc és kokszolható szén
esetében, ezért az árak a pillanatnyi keres-
letnek és kínálatnak megfelelõen változ-
tak, de magas szinten maradtak (5. ábra).

Az acéltermékek áralakulása a nagy ke-
resletnek megfelelõen 2007-ben kedvezõ
volt. Az IISI-tõl átvett ábra szerint 2007

során gyakorlatilag valamennyi terméktí-
pus esetén nõttek az árak, és a 2005. évi
csökkenés után 2007-ben elérték, ill.
meghaladták a 2004. év végi árcsúcsokat
(6. ábra).

A 2008. évi árakról számos elõrejelzés
olvasható, ezek azonban sok bizonytalan-
sági tényezõt rejtenek.

A vasérc kitermelése 2007-ben 11%-
kal növekedett, és 1 650 Mt körüli lehe-
tett. 2008-ra 1 930 Mt-s elõrejelzések
vannak. A 2009-ig ismeretes bányanyi-
tások és kapacitásbõvítések volumene
azonban meghaladja a keresletnöveke-
dést, így szállítási nehézségek várható-
an nem lesznek. Az árelõrejelzések az év
elején erõsen szórtak (20-50% közötti
emelkedés); végül 60%-os áremelést
tudtak realizálni az ércszállítók. Mint
már korábban is jeleztük, a vasércbányá-
szat nagyfokú konszolidációja miatt a
bányák erõs alkupozícióban vannak, és a
kapacitásbõvítéssel járó kiadásaikra hi-
vatkozva valószínûleg jelentõs áreme-
lést tudtak érvényesíteni. A helyzetet
tovább bonyolítja, hogy a három nagy
szállító közül kettõ (a BHP Billiton és a
Rio Tinto) egyesülni készül; a két válla-
lat jelenleg a világ vasérctermelésének
kb. 40%-át felügyeli. Az acélipari válla-
latok és nemzetközi szervezeteik tilta-
koznak az akció ellen; az új vállalat a vi-
lág harmadik legnagyobb vállalatcso-
portja lenne, és domináns szereplõjévé
válna a vasércpiacnak.

A kokszolható szén ára a közelmúlt-
ban, Ázsiában igen magasra szökött, ami-
ben szállítási nehézségek is közrejátszot-
tak; az árhullám egyelõre nem terjedt ki
Európára és Amerikára. Az elõrejelzések
szerint azonban nem zárható ki 50-100%-
os áremelkedés sem 2008-ban. Az ázsiai
térség kohókoksz igénye jelentõsen nõ,
ami elõbb-utóbb világszinten is éreztetni
fogja hatását.

Az acélhulladék ára 2008 elején jelen-
tõsen nõtt; néhány hónap után várható-
lag megnyugszik, esetleg kismértékben
csökken.

A betétanyagok áremelkedése nyilván-
valóan növelte a vállalatok költségeit. A
jelek szerint azonban az acéltermékek
árának ugyancsak dinamikus növekedése
ellensúlyozta ezt a költségnövekedést, így
az acélipari vállalatok 2007-ben is jelen-
tõs profitra tehettek szert.

55.. áábbrraa..

66.. áábbrraa..
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2.3.2. Az EU acéliparának helyzetét befo-
lyásoló további tényezõk

A világgazdaságban és a világ acélipará-
ban lejátszódó változások eredményekép-
pen az EU acélipara ugyan összességében
még mindig a második helyen áll, de rész-
aránya folyamatosan csökken. Az Unió
acélfelhasználása alig nõ, ill. esetenként
stagnál; a termelési költségeket jelentõ-
sen növelik a magas bérek, a magas kör-
nyezetvédelmi költségek, alapanyagokból
(az acélhulladékot kivéve) és energiahor-
dozókból pedig alapvetõen importra van
utalva. Versenyképességét hosszabb tá-
von elsõsorban az acélipari innovációban
játszott vezetõ szerepe tarthatja fenn.

A közeljövõben várható problémák kö-
zül kettõt emelünk ki.

Kína rohamosan növekvõ acélfelhasz-
nálása a közelmúltig kedvezõen hatott az
acélpiacra: mivel termelõkapacitásai ki-
sebbek voltak a felhasználásnál, jelentõs
nettó importõr volt, amibõl csaknem min-
denki profitálni tudott. Kína rohamosan
növekvõ acélfelhasználását az évtized kö-
zepéig csak igen jelentõs acélimporttal
tudta kielégíteni: néhány éven keresztül a
világ legnagyobb acélimportõre volt. Ez
igen kedvezõ piaci helyzetet teremtett
globális szinten is: az acélkapacitások és
az igények lényegében összhangba kerül-
tek egymással, és az árak is kedvezõen
alakultak.

A kínai kormányzat azonban nem kí-
vánta ezt a helyzetet fenntartani, és igen

erõteljes kapacitásbõvítõ beruházásokba
kezdett. Ennek eredményei az évtized kö-
zepén váltak nyilvánvalóvá: a nettó im-
port rohamosan csökkent, majd 2006-ra
határozott nettó exporttá változott
(7. ábra). Bár Kína termeléséhez viszo-
nyítva csekélynek tûnik a nettó export, tö-
megében nagy: 2006-ban Kína a második
legnagyobb acélexportõr volt a világon.
Közismert, hogy a kapacitásbõvítések
folytatódnak, így a kínai export tovább
fog nõni. Ennek jeleit az EU-ban és a világ
többi régiójában már jól lehet észlelni.
Ugyancsak ismeretesek India ambiciózus
tervei. Mindezek alapján úgy ítélhetõ,
hogy napjainkban a kapacitásnövekedés
üteme meghaladja az igények növekedési
ütemét, aminek szükségszerû következ-
ménye, hogy ismét felesleges kapacitások
alakulnak ki a világ acéliparában.

Kína tervei egy 2007 végi beszámoló
szerint rendkívül ambiciózusak: 2010-ig
625 Mt-ra, 2020-ig 900 Mt-ra növelhetik
acélgyártó kapacitásukat. India idõbeli el-
csúszással, de hasonlóan nagyra törõ ter-
vekkel foglalkozik: jelenlegi kb. 50 Mt-s
kapacitását 2010-ig 91 Mt-ra, 2015-ig
171 Mt-ra növelheti. A világtermelést
2010-ben 1 600 Mt-ra, 2020-ban 2 200
Mt-ra becsülik. Nem állnak rendelkezésre
hasonló adatok a BRIC országok többi
tagjára (Oroszország és Brazília), de jog-
gal feltételezhetjük, hogy szintén erõtel-
jes lesz a növekedés. Ezen számok mellett
az EU acélgyártása globális viszonylatban
mennyiségi szempontból jelentéktelenné

válik; nyitott piaca pedig nem akadályoz-
hatja meg az ide irányuló importot.

Amennyiben a gyártókapacitások tar-
tósan meghaladják a keresletet (ami
egyes vélemények szerint néhány éven
belül bekövetkezhet), visszatérhetnek a
90-es évekbõl jól ismert acélciklusok, ami
jelentõs áringadozásokat és a verseny fo-
kozódását eredményezi; ez pedig az alkal-
mazkodásra kevésbé képes, ill. a tõkesze-
gény vállalatok esetében az életképessé-
get teszi kérdésessé. Ilyen körülmények
között a mûszaki fejlesztés, a technológia
és termékinnováció a korábbinál nagyobb
szerephez juthat.

A másik problémakör az emisszió ke-
reskedelem költségnövelõ hatása. Az elsõ
kereskedelmi fordulóban (2005-2007) a
legtöbb ország acélipara több kibocsátási
engedéllyel rendelkezett, mint amennyit
ki tudott bocsátani. Ez egyrészt levitte a
CO2 kereskedelmi árát, másrészt nem tet-
te szükségessé a kvótavásárlást. A követ-
kezõ kereskedelmi fordulóra a Bizottság
szigorította a feltételeket és a kvótákat a
2005. évi tényleges kibocsátásokra ala-
pozta; ehhez képest kell csökkenteni a ki-
bocsátást. Ilyen körülmények között az
acélipari vállalatok aligha tudják elkerülni
a kvótavásárlást. A CO2 tõzsdén a fejlemé-
nyek hatására máris jelentõsen nõttek a
jövõbeni kvótaárak: 2009-2010-re 30
euró/t körüli árakkal számolnak. Ez to-
vábbi költségnövekedést eredményez az
EU acéltermelõinél, ami az elkövetkezen-
dõ években jelentõs versenyhátrányt je-
lenthet az importtal szemben. Az EURO-
FER erõteljes lobbizást folytat az Európai
Bizottságnál ennek a hatásnak a mérsék-
lésére. Az MVAE támogatja ebben az
EUROFER-t és a hazai döntéshozókat ha-
sonlóképpen próbálja befolyásolni.

33.. AA hhaazzaaii ggaazzddaassáágg hheellyyzzeettee

2007 harmadik és negyedik negyedévé-
ben a GDP növekedése tovább lassult az
amúgy is kirívóan alacsony második ne-
gyedévi ütemhez képest. Várható az erõ-
södõ készletfelhalmozás, a lassan bein-
duló beruházások és visszaesés a lakossá-
gi fogyasztásban. Az import növekedési
üteme élénkült, és megközelítette az ex-
portét.

2007-re mintegy 1,6%-os GDP növeke-
dést jeleznek, amit 2008-ban erõsebb,
2,5%-os növekedés követhet. Ebben az év-

77.. áábbrraa.. Kína acélkereskedelmének változása
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ben az export hozzájárulás kisebb, a bel-
földi felhasználásé pedig erõsebb lehet.

A tavalyi év negyedik negyedévében a
rendkívül növekvõ világpiaci energia- és
élelmiszerárak következtében a fogyasz-
tói árak emelkedése éves átlagban 8%-ot
ért el.

2008-ban 5-5,4%-os fogyasztói árnö-
vekedést prognosztizálnak. A kamatcsök-
kentést a jegybank egyelõre elodázza, az
év végére képzelhetõ el a 6,5%-os jegy-
banki alapkamat.

Rövid távon biztosnak látszik az állam-
háztartási egyensúly javulása, de a kiadási
oldalt érintõ érdemi reformok nélkül hosz-
szabb távon már bizonytalan a helyzet.

Egyre záródik a növekedési rés az ex-
port és az import között, így a kereskedel-
mi mérleg javulásának üteme csökkenõ-
ben van.

A munkaerõpiaci aktivitás nem fog nö-
vekedni, és 2008-ban sem várható reál-
bér-növekedés. A magánszférában stag-
nál, a közösségi szektorban csökken a
foglalkoztatottság. A szigorúbb nyugdíj-
jogosultsági szabályok miatt szûkül a

munkaerõkínálat. A munkanélküliségi rá-
ta 2008-ban valamivel kisebb lehet
(7,3%-ról 7,1%-ra csökken).

A fõbb gazdasági mutatók alakulását a
8. táblázat szemlélteti.

33..11.. TTeerrmmeellééss

Termelési oldalról továbbra is a feldolgozó-
ipar exportorientált ágazatai jelentik a
gazdasági növekedés fõ motorját. A feldol-
gozóipari hozzáadott érték az egy évvel ez-
elõtti idõszakhoz képest 9,3%-kal nõtt, a
tavalyi év negyedik negyedévében is erõs
exportértékesítés jellemezte az ágazatot,
mindenekelõtt a villamosgép- és mûszer-
gyártás alágazatot. Ugyanakkor a jármû-
ipar kivitele erõteljesen lelassult.

A hozzáadott érték alakulása a feldol-
gozóiparban az elmúlt években meglehe-
tõsen ingadozó volt.

Az építõipar (amely az egyik legna-
gyobb acélfelhasználó) kibocsátása az év
elsõ tizenegy hónapjában csaknem 13%-
kal volt kevesebb, mint 2006 azonos idõ-
szakában. Az állami megrendelések elma-

radása miatt az �egyéb építmények� épí-
tése 18%-kal esett vissza.

Sajnos a 2008. évi kilátások sem ked-
vezõek. Az építõipar november végi szer-
zõdésállománya egyharmadával volt ki-
sebb, mint az egy évvel ezelõtti. A hó végi
�új szerzõdés� állomány viszont 22%-kal
volt magasabb a 2006. évinél, köszönhe-
tõen a metróállomások felszíni épületei-
re, illetve az egyéb kereskedelmi létesít-
ményekre kötött szerzõdéseknek.

2008-ban tehát azzal kell szem-
benézni, hogy a külsõ kereslet dinamikája
gyengül, viszont a belsõ kereslet lassan
magához tér. Az államháztartási kiigazí-
tást megelõzõ növekedési pályához való
visszatérés ideje tehát alaposan kitolódik,
2008-ban csak enyhébb javulás várható.

Összességében (lakosság, közösségi
fogyasztás, bruttó állóeszköz-felhalmo-
zás) a következõk állapíthatók meg:
� A fogyasztói bizalom indexe a mély-
pontjához érkezett, nem várható, hogy
élénk fogyasztásbõvülés induljon meg
2008-ban. 2007-ben a lakossági végsõ
fogyasztás 2,2%-os visszaesése követ-

22000055 22000066 22000077 ((bbeeccssllééss)) 22000088 ((eellõõrreejjeellzzééss))
GDP folyóáron (milliárd forint) 22 055 23 757 25 300 26 800
GDP növekedés (változatlan áron, %) 4,1 3,9 1,6 2,5
- Lakossági fogyasztás 3,6 2,1 -2,2 0,5
- Közösségi fogyasztás -0,1 6,6 -6,2 -2,1
- Bruttó állóeszköz-felhalmozás 5,3 -2,8 0,1 3,3
- Export 11,5 18,9 14,7 10,3
- Import 6,8 14,5 13,7 9,8
Éves átlagos infláció, % 3,6 3,9 8,0 5,4
Jegybanki alapkamat (év végén, %) 6,00 8,00 7,50 6,50
Rövid hozamok (év végén, 3 hónapos állampapír, %) 5,94 7,90 7,45 6,40
Hosszú hozamok (év végén, 10 éves állampapír, %) 6,97 6,71 7,08 6,10
Forint/euró (éves átlag) 248,05 264,27 251,12 254,79
Forint/euró (év vége) 252,73 252,30 253,35 255,00
Államháztartási egyenleg/GDP, % -7,8 -9,2 -6,0 -4,0
Államadósság/GDP, % 61,0 68,0 70,7 71,3
Külkereskedelmi mérleg/GDP (áruk és szolgáltatások, %) -0,5 0,4 2,2 2,5
Külsõ finanszírozási igény/GDP, % -6,0 -5,7 -4,4 -4,6
Bruttó külföldi adósság/GDP, % 76,5 94,2 98,4 100,5
Munkanélküliségi ráta, % 7,2 7,5 7,3 7,1

88.. ttáábblláázzaatt.. Magyarország fõbb gazdasági mutatói 2005-2008 között

BBeellffööllddii rreennddee-- EExxppoorrtt rreennddee-- RReennddeellééssáálllloo-- BBeellffööllddii úújj EExxppoorrtt úújj ÚÚjj rreennddeelléésseekk
llééssáálllloommáánnyy llééssáálllloommáánnyy mmáánnyy öösssszzeesseenn rreennddeelléésseekk rreennddeelléésseekk öösssszzeesseenn

Fémalapanyag, fémfeldolgozási termékek
gyártása 76,0 90,9 86,5 78,3 98,6 90,7
Gép, berendezés gyártása 85,0 126,2 119,3 102,8 91,7 94,6
Villamosgép, mûszer gyártása 94,3 78,6 79,8 67,9 127,2 120,4
Jármûgyártás 68,6 107,0 102,1 60,5 112,6 107,0

99.. ttáábblláázzaatt.. Fõbb felhasználók rendelésállományának változása, %
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kezett be, 2008-ban mindössze 0,5%-os
növekedés várható.

� A közösségi fogyasztásban a csökkenés
mértéke meghaladta a 6%-ot, 2008-ban
még további kb. 2%-os visszaesés kö-
vetkezhet be.

� A bruttó állóeszköz-felhalmozás alaku-
lását továbbra is az állami és a lakossági
beruházások csökkenése dominálja. A
feldolgozóipari beruházások enyhemér-
tékben ugyan, de élénkülni tûnnek, ez
azonban 2007-ben nem tudta megaka-
dályozni, hogy nemzetgazdasági szin-
ten folytatódjon a visszaesés.
2008-ban a lakossági beruházások (la-

kásépítések) volumene ugyan még tovább
csökken majd, az állami beruházások to-
vábbi visszaesése azonban megáll, sõt az
önkormányzati rész az EU források bõvülõ
rendelkezésre állásán keresztül növeked-
het is.

A vállalati szektor beruházásai is min-
den bizonnyal élénkülnek, de nem erõs di-
namikával. 2008-ban mintegy átlag 3%-ot
valamivel meghaladó bruttó állóeszköz-
bõvülés prognosztizálható.

33..22.. AAzz iippaarrii rreennddeellééssáálllloommáánnyy aallaakkuulláássaa

2007 novemberében a KSH által megfi-
gyelt feldolgozóipari ágazatok összes ren-
delésállománya 2,6%-kal maradt el az
elõzõ év szintjétõl. Az új rendelések vi-
szont 9,8%-kal emelkedtek 2006 azonos
hónapjához viszonyítva.

Az acélipari termékek fõbb felhaszná-
lóinak rendelésállománya a 9. táblázat
szerint alakult.

A táblázatban a legalább 50 fõt foglal-
koztató ipari vállalkozások 2007. november
végi adatai szerepelnek. (Összehasonlító
áron, az elõzõ év azonos idõszaka = 100%)

A rendelésállomány a megrendelõtõl a
gyártóhoz beérkezett és elfogadott (de
még nem teljesített) megrendelések ösz-
szességét tartalmazza. Az �új rendelés�
pedig a tárgyhóban beérkezett megrende-
léseket összesíti.

44.. AA mmaaggyyaarr aaccééllppiiaaccoonn ttaappaasszzttaalltt tteennddeenn--
cciiáákk ééss aazz aaccééllffeellhhaasszznnáállááss 22000088.. éévvii vvááll--
ttoozzáássáánnaakk eellõõrreejjeellzzééssee

44..11.. AAzz aaccééllffeellhhaasszznnáállááss sszzáámmbbaavvéétteelléénneekk
lleehheettõõssééggeeii ééss aazz eerreeddmméénnyyeekk öösssszzeehhaa--
ssoonnllííttáássaa

Az EUROFER gyakorlatában a látszólagos

acélfelhasználás számításának alapvetõ-
en két fõ módszere létezik: a piaci, illetve
a termelési oldalról történõ megközelítés:
Piaci oldalról történõ megközelítés:

(piaci felhasználás, PF):
PF = belföldi kiszállítások + import
Termelési oldalról történõ megközelítés

(TEF):
TEF = termelés + import - export
Ez utóbbi módszerrel elvégzett számí-

tás eredményét az 10. táblázatban foglal-
tuk össze.

Igazán korrekt mutató elérése érdeké-
ben a fenti képletet szükséges lenne kor-
rigálni a vizsgált idõszakban megvalósult
készletváltozásokkal. Ehhez azonban az
éves készletváltozási adatokra is szükség
lenne.

A tényleges vagy valóságos acélfel-
használás (VF) az elõbbiek valamelyikébõl
határozható meg:

VF = TEF (vagy PF) +/- (termelõi, keres-
kedõi és felhasználói) készletváltozások

A kereskedõi és a felhasználói készlet-
változásra vonatkozó megbízható adatok
elérhetõsége meglehetõsen reménytelen.
Emiatt továbbiakban (a nemzetközi gyakor-
lattal összhangban) a felhasználás alatt lát-
szólagos felhasználást értünk, amelyben a
készletváltozás nincs figyelembe véve.

44..22.. AA 22000088.. éévvii aaccééllffeellhhaasszznnáállááss pprrooggnnóó--
zziiss mmeegghhaattáárroozzáássááhhoozz aallkkaallmmaazzootttt mmóódd--
sszzeerr

A 2008-ra prognosztizálható felhasználás

88.. áábbrraa.. Összes acélfelhasználás (ötvözetlen és ötvözött) változása

99.. áábbrraa.. Összes ötvözetlen lapostermék felhasználásának alakulása
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meghatározott termékcsoportonkénti mi-
nimum-maximum mennyiségeinek meg-
határozásához az 1994�2007 közötti idõ-
szak évenkénti felhasználási adatait fi-
gyelembe véve kiszámítottuk:
� 1994-hez, mint bázisévhez viszonyítva
minden további évben a felhasználás
százalékos változását, és ezeket (az ún.
bázisindexeket) használtuk fel a 2008.
évi változás egyik lehetséges mértéké-
nek kiszámításához;

� az elõzõ évhez viszonyított tárgyéven-
kénti százalékos változást, az ún. lánc-
indexeket, és ezek segítségével hatá-
roztuk meg a 2008. évi acélfelhasználás
változás egy másik lehetséges mértékét.
Ezekbõl az adatokból megrajzoltuk a

felhasználás-változás görbéket. Az extra-
polálást a görbékre legjobban illeszkedõ
trendvonalakkal végeztük (lineáris, hat-
vány, logaritmus stb.).

44..33.. AA hhaazzaaii,, ppiiaaccii mmeeggkköözzeellííttéésssseell sszzáámm--
bbaa vveetttt llááttsszzóóllaaggooss aaccééllffeellhhaasszznnáállááss aallaa--
kkuulláássaa

4.3.1. Az összes acélfelhasználás

A piaci oldalról történõ megközelítési
módszerrel számított acélfelhasználás
2000�2003 között négy éven át tartó,

évenkénti viszonylag egyenletes növekedés
után 2004-ben 1,5%-kal csökkent, majd a
2005. évi 0,4%-os csekély növekedés után
2006-ban 13,5%-kal nõtt. Számításaink és
a rendelkezésünkre álló adatok szerint
2007-ben az összes acélfelhasználás az
acélszerkezet import beszámításával
10,3%-kal nõtt (8. ábra). Ez a dinamikus
(az EU átlagát messze meghaladó) növeke-
dés az elõzõkben jelzett alacsony gazdasági
növekedés mellett meglepõnek mondható,

magyarázatamélyebb elemzéseket igényel-
ne. A felhasználáson belül a belföldi acél-
termékek felhasználása 10,3%-kal csök-
kent, az import pedig 19,1%-kal nõtt. Az
import termékek aránya a felhasználásban
az elmúlt 10 évben folyamatosan nõtt, és
2006-ban 70,9%-ot, 2007-ben pedig már
76,3%-ot tett ki.

2008-ban számításaink szerint az ösz-
szes acélfelhasználás 4% körüli növeke-
désére lehet számítani. A 2008-ban vár-

22000055 22000066 22000077 22000088
tény tény prognózis tény prognózis

7208 40-90 Mh. táblalemez 106,8 111,9 97,5-109,4 114,2 97,4-109,0
7208 51 Mh. durva lemez 120,8 100,6 100,5-102,3 129,9 101,0-108,0
7208+7211 13-19 Össz. mh. lemez 94,6 110,2 98,2-101,1 110,1 98,8-103,3
7209+7211 23-90 Össz. hh. lemez 100,0 131,9 98,3-116,1 101,3 98,8-105,2
7210 30-49 Horganyzott lemez 88,7 111,6 97,2-116,7 126,5 98,3-108,0
7210 41-49 Tûzi horg. lemez 92,2 110,2 101,9-114,1 105,8 100,8-108,9
7210+7212 Össz. bevont lemez 101,1 120,9 99,1-103,8 116,1 98,1-106,6

ÖÖsssszz..ööttvv..lleenn llaappoosstteerrmméékk 9977,,66 111177,,99 9999,,99--110011,,88 111100,,66 9988,,99--110033,,55
7213 Hengerhuzal tek. 101,2 105,8 102,4-106,4 97,2 102,5-104,3
7214 Ötv.len mh. rúd 103,4 106,0 99,9-105,3 119,0 100,1-103,9
7214 20 Betonacél-szál 107,4 101,4 100,9-110,0 120,8 99,7-105,3
7216 10-50 Ötv.len idomacél 93,6 119,8 98,7-102,0 104,9 99,7-101,8
7228 Ötv. rúd és idom 132,8 84,2 110,1-117,3 98,1 106,7-113,9
7302 Sín és síntartozék 112,5 123,0 135,0

ÖÖsssszz.. hhoosssszzúútteerrmméékk 110033,,44 110066,,44 110011,,66--110044,,22 110099,,55 110033,,11--110033,,99
7215 Hidegen alakított rúd 89,4 124,8 101,9-104,0 90,4 101,4-111,3
7217 Huzal 96,7 105,5 99,8-104,9 101,6 102,9-104,8
7306 10-30 Hegesztett csõ 98,0 123,9 98,6-102,9 120,5 92,9-103,1
7306 60-90 Zártszelvény 105,2 105,4 100,4-101,9 96,5 99,6-107,8

Ötv. termékek * 106,8 130,2 127,4
ÖÖsssszzeess aaccééllffeellhhaasszznnáállááss 110000,,77 111144,,00 110000,,77--110044,,66 111100,,33 9999,,99--110033,,99

1100.. ttáábblláázzaatt.. Az acélfelhasználás változásának %-os adatai 2005-2008 években Me.: %

1100.. áábbrraa.. Összes melegen hengerelt lemez és keskenyszalag felhasználás alakulása

Megjegyzés: * a 7228 vámtarifaszámú egyéb ötvözött rúd-idomok nélkül

Vámtarifaszám Megnevezés
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ható acélfelhasználás termékcsoporton-
kénti változásának mértéke és iránya ter-
mészetesen ettõl eltérõ és különbözõ is
lehet (10. táblázat). Az egyes termékcso-
portoknál a felhasználás, a belföldrõl
származó mennyiség és az import változá-
sában is jelentõs különbségek vannak.

Néhány kiemelt termékcsoportra vo-
natkozó információkat az alábbiakban
adunk meg.

4.3.2. Lapostermékek

Az összes ötvözetlen lemeztermék eseté-
ben 2007-ben az elõzõ évhez viszonyítva
a belföldi értékesítés 12,8%-kal csökkent,
az import viszont 30,7%-kal nõtt, így a
felhasználás 10,6%-kal nõtt. Az import
aránya a felhasználásban 2005 óta meg-
haladja az 50%-ot, és 2007-ben már 60%
fölé emelkedett (64,0%) (9. ábra). 2008-
ban az összes ötvözetlen lapostermék fel-
használás 3% körüli növekedésére lehet
számítani.

Az összes ötvözetlen melegen henge-
relt lapostermék (szélestekercs, tábla,
keskenyszalag) felhasználás alakulását a
10. ábra szemlélteti. 2007-ben a felhasz-
nálás 10,1%-kal nõtt úgy, hogy a belföldi
értékesítés 15,1%-kal csökkent, az import
viszont 51,9%-kal nõtt, így az import ará-
nya a felhasználásban történelmi magas-
ságot (52,0%-ot) ért el. Ezen belül a me-
legen hengerelt (10 mm-nél vastagabb)
durvalemez importja nõtt a legnagyobb
mértékben. 2008-ban a felhasználás szá-
mításaink szerint -1,3% és +3,5% között
változhat.

A hidegen hengerelt ötvözetlen lemez
felhasználása 5 évig tartó csökkenés után
2006-ban 33,5%-kal nõtt. Ezen belül az
import aránya a 2005 elõtti évekbeni 24-
26%-ról 32,0%-ra nõtt (11. ábra). A
2007. évi felhasználás 4,2%-kal nõtt úgy,
hogy a belföldi értékesítés 4,8%-kal csök-
kent, miközben az import 23,4%-kal nõtt,
és így az aránya a felhasználásban
38,0%-ra növekedett. 2008-ban az ötvö-
zetlen hidegen hengerelt lemez felhasz-
nálás várhatóan a 2007. évi szinten ma-
rad, de 5% körüli növekedés is elképzel-
hetõ.

Az összes bevont lemez felhasználás
2000 óta minden évben nõtt. A 2006. és
2007. évi növekedés kiugróan nagy
(20,9% ill. 6,1%) (12. ábra). 2007-ben az
összes import 60,5%-kal és ezen belül a
tûzihorganyzott lemez import 27,8%-kal,

1111.. áábbrraa.. A7209vámtarifaszámúhidegenhengerelt ötvözetlen lemez (tekercs és tábla) felhasználása

1122.. áábbrraa.. A 7210+7212 vámtarifaszámú bevont lemezek felhasználása

1133.. áábbrraa.. A 7210 30-49 vámtarifaszámú horganyzott lemez (tekercs és tábla) felhasználása
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az elektrolitikusan horganyzott pedig
több mint 4-szeresére nõtt. Az összes im-
port aránya a felhasználásban 75,1%-ra,
a tûzi horganyzott lemez aránya is 68,4%-
ra emelkedett. (13. ábra).

2008-ban a horganyzott lemez felhasz-
nálás számításaink szerint -1,7% és
+6,8% között változhat, és ezen belül a
tûzihorganyzott lemez felhasználás 0 és -
3,9% közötti növekedésére számítunk.

4.3.3. Hosszútermékek

A melegen hengerelt hosszútermékekbõl
a felhasználás 2005 óta ismét növekedett.
A keresletbõvülést a belföldi gyártóknak
csak 2003-ban és 2005-ben sikerült ki-
használni. Az import aránya ezt a két évet
kivéve 2000 óta minden évben emelke-
dett, és 2007-ben már 80,9%-ot ért el
(14. ábra). Ennek több oka van, amelyek
közül meghatározó az, hogy egyre na-
gyobb az aránya a felhasználásban az itt-
hon már nem gyártott termékeknek (bizo-
nyos minõségû hengerhuzalok, melegen
hengerelt szögacél és idomacélok, 150
mm-nél nagyobb keresztmetszetû rúdacé-
lok, sínek), valamint az, hogy a betonacél
import növekedése fokozódott. 2007-ben
a felhasználás 9,5%-os növekedése a bel-
földi értékesítés 2,1%-os csökkenésébõl
és az import 12,9%-os növekedésébõl te-
võdik össze.

2008-ban a felhasználás 3-4% közötti
növekedésére lehet számítani, amely el-
sõsorban az építõipar felvevõképességé-
nek függvénye.

A melegen hengerelt hosszútermékek
között kiemelkedõ súlyú szál betonacél
felhasználás 2001 óta jelentõsen, de erõ-
sen eltérõ ütemben nõtt. Az import aránya
a felhasználásban ugyancsak jelentõs hul-
lámzást mutat (15. ábra). 2003-ban a pi-
acvédelmi határozat következetes betartá-
sának köszönhetõen az import 28,1%-kal
csökkent. Érdekes, hogy egyes elõzetes
véleményekkel ellentétben az import kor-
látozása nem okozott felhasználás csökke-
nést és fennakadásokat az építõiparban. A
2003. évi elfogadhatónak mondható
25,8%-os import arány 2004-tõl folyama-
tosan növekedett, és 2007-ben az import
aránya 50% fölé emelkedett (58,2%).

2008-ban a számítások szerint 0-5,3%
közötti felhasználás növekedés lehetsé-
ges, de ez erõsen függ az építõipar telje-
sítményétõl, valamint attól, hogy mennyi-
re volt valós a 2007. évi nagy felhasználás.

1144.. áábbrraa.. Az acélfelhasználás változása a hosszútermékek körében

1155.. áábbrraa.. 7214 20 Betonacél szálban

1166.. áábbrraa.. 7306 10-30 Hegesztett csövek és hegesztett köralakú zártszelvények
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4.3.4. Kiemelt továbbfeldolgozott termékek

Az ötvözetlen hegesztett acélcsõ
(406,4 mm-nél kisebb átmérõjû) fel-
használás az utóbbi 10 évben erõsen
ingadozott. 2006-ban többszöri csök-
kenés után ismét nõtt 23,9%-kal, majd
2007-ben további 20,5%-kal nõtt a fel-
használása. A belföldi gyártás és érté-
kesítés az utóbbi öt évben jelentõsen
csökkent. Az import aránya 86,2%-ra
emelkedett (16. ábra). 2008-ban 3%
körüli felhasználás növekedés, de rossz
esetben akár (7,0%) csökkenés is elõ-
fordulhat.

A zártszelvények esetében az import
aránya a felhasználásban a hét évig
fennálló 28,5-37% közötti szintrõl 2005-
ben 59,1%-ra ugrott. 2006-ban a fel-
használás 5,4%-kal nõtt � a belföldi
származású mennyiség 3,2%-kal, míg az
import 7,0%-kal �, és az import magas
aránya (60%) megmaradt. 2007-ben a
felhasználás 3,5%-kal csökkent úgy,
hogy a belföldi értékesítés 7,2%-kal és
az import 1,0%-kal csökkent, így az im-
port aránya is emelkedett 61,5%-ra (17.
ábra). Számításaink szerint a 2008. évi
felhasználás 0-7,8% közötti növekedé-
sére lehet számítani, de enyhe csökkenés
is elõfordulhat.

4.3.5. Ötvözött termékek

Az itthon nem vagy csak részben gyártott
ötvözött termékek importja évrõl évre fo-
lyamatosan nõtt, legutóbb 2006-ban
19,7%-kal, 2007-ben pedig 20,4%-kal.
Ezen belül 2006-ban 46, ill. 30%-kal nõtt
az egyéb ötvözött lemez és szalag import,
és ez 2007-ben is folytatódott, amikor to-
vábbi 48% illetve 29,7% ezek importjának
növekedése.

55.. ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

1. A világgazdaság 2007-ben is dinamiku-
san fejlõdött, a növekedés mértéke
meghaladta az 5%-ot. A növekedés kö-
zel felét Kína és India adta. Hasonló fo-
lyamatok jellemezték a világkereskede-
lem alakulását is. Az Európai Unió gaz-
dasági teljesítménye kb. fele akkora
ütemben (~2,7%) nõtt.

2. 2008-ra mindenütt lassabb fejlõdést
jeleznek, de Kína és India lesz továbbra
is a fõ húzóerõ a világgazdaság növeke-
désében. Az elõrejelzések bizonytalan-
ságát növeli a pénzpiacokon kialakult
helyzet, ami ugyan még nem tekinthetõ
válságnak, de kimenetele még nem te-
kinthetõ biztosnak.

3. A globális acélfelhasználás a gazda-
ságnál is gyorsabban növekedett
2007-ben (6,8%). A polarizáció itt is
tovább erõsödött: a növekedés 77%-a
a BRIC országokban (Kína, India, Bra-
zília, Oroszország) realizálódott. Az
EU-ban is erõteljes (4%) volt a növe-
kedés.

4. Az acélfelhasználás 2008-ban a fejlett
országokban az elõzõ évinél lényege-
sen lassabban (az EU-ban 1,4%-kal)
nõhet, és a globális fejlõdés ütemét
alapvetõen az említett országok, régiók
tartják fenn.

5. Az elõzõ évben mind az alapanya-
gok, mind az acéltermékek világpiaci
ára nõtt. 2008-ra az alapanyagárak
további erõteljes növekedését vár-
ják, de abban kétségek vannak, hogy
az acéltermékek árnövekedése to-
vábbra is lépést tart ezzel a folya-
mattal.

6. A hazai gazdaságban a 2007. évi 1,6%-
os GDP bõvülést 2008-ban 2,5%-os nö-
vekedés követheti. Az infláció éves át-
lagban 8%-ot érhet el. Év végére képzel-
hetõ el 6,5%-os jegybanki alapkamat.
Nem emelkedik a munkaerõpiaci aktivi-
tás, és 2008-ban sem várható reálbér
növekedés.

7. Termelési oldalról továbbra is a feldol-
gozóipar exportorientált ágazatai je-
lentik a gazdasági növekedés fõ motor-
ját. 2008-ban a külsõ kereslet dinami-
kája gyengül, viszont a belsõ kereslet
lassan magához térhet.

8. A fogyasztói bizalom indexe a mély-
pontjához érkezett, viszont az állami
beruházások további visszaesése meg-
áll, sõt az önkormányzati rész az EU-
források bõvülõ rendelkezésre állásán
keresztül éves átlagban növekedhet is.

9. A hazai összes látszólagos acélfelhasz-
nálás a globális trenddel összhangban
2007-ben kb. 10,3%-kal nõtt.

10. Az összes acélfelhasználáson belül az
import részaránya ismét nõtt, és már
76,3%-ot tesz ki.

11. 2008-ban becsléseink szerint kb. 4%-
kal nõhet az ország acélfelhasználása.

1177.. áábbrraa.. A 7306 60-90 vámtarifaszámú nem köralakú hegesztett csõ (zártszelvény)
felhasználása



A Bühler új, két szerszámfelfogólapos,
CARAT márkanevû nyomásos öntõgépe

A Bühler új, két szerszámfelfogólapos,
CARAT márkanevû nyomásos öntõgépét
(1. ábra) elõször a GIFA 2007 kiállításon
mutatta be. Az elsõ két szerszám-
felfogólapos nyomásos öntõgéprõl van
szó, amit a Bühler piacra dob.

Egy két szerszámfelfogólapos öntõgép
a háromlapos** öntõgépekkel szemben a
következõ elõnyökkel rendelkezik:
� a szerszámmagasság egyszerûbben,
gyorsabban beállítható;

� a háromlapos konstrukciónál, ahol a
záróerõt a könyökemelõ biztosítja, szer-
számváltásnál a zárórendszer szerszám-
magasságát mindig újra be kell állítani.
A két szerszámfelfogólapos konstrukci-
ónál ez a mûvelet lényegesen lerövidül,
mivel a záróerõt négy, a vezetõoszlo-
pokra felerõsített záróhenger közvetíti,
így a szerszámmagasság beállítása a
mozgató henger segítségével automati-
kusan megtörténik (2. ábra). Ezzel érté-
kes idõt takarítunk meg a termelés szá-
mára;

� ez az automatikus kompenzáció a szer-
számfelek párhuzamostól való eltérésé-

nek csökkentésével csökkenti a sor-
jaképzõdést;

� a négy oszlopon elhelyezett záróhengerek
egyedi mûködtetése révén elfogadható
mértékre csökkenthetõk a szerszámfelek
párhuzamostól való eltérései. Ez csökken-
ti a fém kifröccsenését az osztósíkban, ez-
által méretpontosabb lesz a gyártott al-
katrész, és csökken a nyomásos öntõszer-
szám hibái miatti termeléskiesés;

� a rövidebb gép területmegtakarítást
tesz lehetõvé.

Ha visszatekintünk az utóbbi évekre, a
fejlõdés a nagyobb gépek és berendezé-
sek irányába mutat. Egyrészt egyre na-
gyobbak és bonyolultabbak lesznek az al-
katrészek, másrészt a legkorszerûbb nyo-
másos öntési technológiával egyre na-
gyobb számú, többüreges, bonyolult önt-
vény gyártható. Ez oda vezet, hogy sok
öntöde a kiegészítõ beruházásainál egy
vagy két fokozattal nagyobb gépre tér át.
Az öntödében változatlan a rendelkezés-
re álló hely, ezt a kétlapos konstrukció fi-
gyelembe veszi. A Bühler Carat gépcsa-
ládjának tagjai a harmadik lap elhagyása
következtében a gép nagyságától függõ-
en, akár két méterrel is rövidebbek lehet-
nek, mint a hasonló jellegû háromlapos
gépek.

A két szerszámfelfogólapos konstruk-
ció további elõnyei a következõk:

ÖNTÉSZET
ROVATVEZETÕK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende György

140. évfolyam, 6. szám  � 2007 199

Az egyre inkábbbb változó gazdasági környezet minden téren nagyobbbb rugalmasságot
követel. Csak azok az öntödék nyerhetik meg a versenyt, amelyek a kívánt idõpont-
ra megfelelõ minõségbben, mennyiségbben és különösképpen az elvárt áron képesek
szállítani.
Õket a Bühler többbb koncepcióval tudja támogatni teljesítményük jelentõs növelésé-
bben. Ezáltal természetesen csökkennek a gyártási költségek is.

FUCHS, MARC

Új Bühler--konccepcciió a nyomásos öntés 
hatékonyságának növelésére*

Fuchs, Marc a Bühler Druckguss AG (Uzwil, Svájc) gyártási igazgatóságának a vezetõje

* A cikk a 2007-ben, Düsseldorfban rendezett World Foundry Organisation Technical Forumán elhangzott elõadás szerkesztett változata
** A három lapból kettõ, a mozgó és az álló szerszámfél felfogására szolgáló, megmaradt. Mivel elhagyták a könyökemelõs zárást, nincs szükség a
csuklók hátsó rögzítésére szolgáló harmadik lapra, amit támasztólapnak, támlapnak, �medvének", �asztalnak" is neveznek a hazai nyomásos
öntödékben (szerk. megj.).

1. ábbra. A két szerszámfelfogólapos, CARAT márkanevû nyomásos öntõgép
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� kevesebb mozgó alkatrész, kevesebb
csapágyazás;

� merevebb gép, rövidebb oszlopok;
� a záróerõ egyenletesebb eloszlása és
� jobb hozzáférés a mozgó szerszám-
felfogólaphoz.
A Carat-gépcsalád ezen jelentõs elõ-

nyeihez még továbbiak is járulnak, így
többek között az optimalizált Bühler-
programvezérlés (Steuerung Data Net) in-
tegrált Bühler perifériával. A nyomásos
öntõgépek ilyen jellegû teljesítményfoko-
zása lehetõvé teszi a perifériaegységek in-
tegrálását, ha a vevõ azt igényli. Az integ-
rálás három jelentõs elõnyt biztosít:
� lényegesen egyszerûsödik a programo-
zás, mivel a nyomásos öntõgépével azo-
nos a kezelési filozófia;

� meggyorsíthatók a gyártmánymódosítá-
sok, mert a perifériaegységek programjai
a szerszámprogrammal együtt tölthetõk;

� a gép távdiagnózis funkciójával elemez-
hetõk a perifériaegységek hibái.
A Carat-gépcsalád kifejlesztésénél elsõ

szempont volt a gép rendelkezésre állása.
Ez az oszlopok tervezésénél oda vezetett,
hogy az álló szerszámfél felfogására szolgá-
ló lap osztott anyacsavarjánál az oszloptö-
mítést optimalizálták, a mozgó szerszámfel-
fogólapnál kiegészített kenést és oszlople-
húzást, valamint szerszámcserénél az osz-
lop szerszámtérbõl való teljes kihúzását va-
lósították meg (3. ábra).

A Carat-gépcsalád különlegességeihez
tartozik még a mozgó szerszámfelfogólap
különleges, merev geometriája és a hosz-
szabb oszlopmegvezetés (4. ábra).

A két szerszámfelfogólapos, Carat már-
kanevû nyomásos öntõgép további elõnyei:
� lehetõség van az öntõegység támasztó-
oszlopainak igény szerinti elhelyezésé-
re. A felsõ támasztóoszlopot az álló

szerszámfelfogó-
lap jobb- vagy bal-
oldalán egyaránt
fel lehet erõsíteni,
hogyezzelmegvaló-
suljon az öntõegy-
séghez való zavarta-
lan hozzáférés,
� modullépcsõzésû
zárórendszer. A
legkisebb Carat
gép záróereje
(10500 kN) és a
legnagyobb gép
záróereje (44 000
kN) között a Büh-
ler további tizen-
egy gépnagysá-
got is kínál;

� az öntõegységek modulrendszerû kiala-
kítása (egyszerû/kompakt/kiegészí-
tett). A lépcsõzetesen növekvõ záróerõk
mellett az új gépcsaládban az egyes gé-
pek illeszthetõk az egyedi követelmé-
nyekhez. A standard (kompakt) kivite-
len kívül egy kisebb (egyszerû = lean) és
egy nagyobb (kiegészített = extended)
felszereltségû öntõgép is választható.
Az öntõszerszám megtámasztása a

mozgó szerszámfelfogó lapon integrálha-
tó a csúszó papucshoz (4. ábra):
� az oszlop hornyai és menetei a termelés
idõtartama alatt teljesen védettek;

� robusztus, bevált, zajszegény meghaj-
tás és szivattyúegység;

� egyszerûsített, állítható magkihúzó-
konfiguráció;

� több lehetõség az egyidejû hidraulikus
mozgatásra;

� kis meghajtó teljesítmény.

AA BBüühhlleerr úújj,, SSppeeeeddiiaallll--eelljjáárráássaa ((sszzaabbaaddaall--
mmii iiggéénnyy bbeejjeelleennttvvee))

A Speediall-eljárás mûködési elve abból
áll, hogy a töltõkamra reteszelése még az
öntõszerszám nyitott helyzetében zár (5.
ábra). Ezért nem kell megvárni a fém ada-
golásához az öntõforma �zárt� jelzését. Ez
azt jelenti, hogy a fém adagolását az el-
sõdleges folyamattól a másodlagoshoz
toljuk el. Ezáltal a ciklusidõ a gép nagysá-
gától és a belõtt fém tömegétõl függõen
10-15%-kal csökkenthetõ.

ÚÚjj kkoonncceeppcciióó aa VV-- ééss aa ssoorrooss mmoottoorrbbllookkkkookk
ggyyáárrttáássáánnááll ((sszzaabbaaddaallmmii iiggéénnyy bbeejjeelleennttvvee))

Bár ismert a nyomásos öntés vonzereje, a

22.. áábbrraa.. A záróerõt négy rögzítõhenger közvetíti
33.. áábbrraa.. Teljesen kihúzott oszlopok teszik lehetõvé a biztonságos

szerszámcserét

44.. áábbrraa.. Különleges, merevségre tervezett mozgó szerszámfelfogólap
hosszú oszlopmegvezetéssel
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Bühler Druckguss AG (a Bühler csoport
nyomásos öntészeti divíziója) szakembe-
rei összefogtak a német Schaufler Tooling
nyomásosöntõszerszám-gyártó céggel,
hogy további javításokat találjanak. A
projektcsapat kitûzött célja a hagyomá-
nyos nyomásos öntési eljárás még mindig
meglévõ hátrányainak megszüntetése
volt. Ugyanis tovább kell javítani a nyo-
másos öntés gazdaságosságát a motor-
blokkok gyártásánál. Elsõként a követke-
zõ költségtényezõket vizsgálták:
� hosszú ciklusidõk;
� nagy és nehéz öntõszerszámok, a hûtõ-
vízköpeny betéteinél nagy az elhaszná-
lódás;

� hosszú idejû termeléskiesés a követke-
zõk miatt:
� idõt rabló szerszámkarbantartás mi-
att (pl. a mozgó szerszámfél bonyo-
lult kiszerelése a vízköpenycserénél);

� gyakori sorjaképzõdése amagbetolás
megvezetésénél;

�az öntõszerszám gyakori tömítetlen-
sége;
� gyakori törés a kilökõcsapoknál és
� az öntõszerszám felmelegedése és
lehûlése nem szabályozható.

Ezen elemzések, valamint a Bühler és a
Schaufler Tooling cégek tapasztalatai
alapján két új, költségoptimalizált kon-
cepciót dolgoztak ki a V- és a soros moto-
rok blokkjai számára.

Ennek során a Bühler felhasználhatta a
cég gazdag tapasztalatait, amelyeket a
motorblokkok gyártására eddig szállított
30-nál több nyomásos öntõgéppel szer-
zett. Nem kevésbé voltak jelentõsek a
Schaufler Tooling tapasztalatai, amely ed-
dig már számos nyomásos öntõszerszámot
szállított motorblokkok gyártásához. Azóta
mindkét koncepciót szabadalmaztatták. A
Bühler két új koncepciójában az a forradal-
mi, hogy egyesíti a korszerû öntõszerszám-
gyártást a legkorszerûbb gépgyártási tech-
nológiával. A szakterületek ezen kombiná-
ciója gazdaságilag elõnyös helyzetet te-
remt a motorblokkok gyártásában (6. áb-
ra). Így pl. a hûtõvízfuratokat és az önt-
vénykontúrt adó magok már a fém részle-
ges megdermedése után egy bizonyos út-
hosszon át kihúzhatók. Ezzel csökken az
alumíniumból a vízköpenybe bevitt hõ-
mennyiség, ami viszont észrevehetõen
meghosszabbítja a vízköpeny élettartamát.

Ezen túlmenõen
a projektcsoport
megvalósított né-
hány szerkezeti
módosítást az ön-
tõszerszámon. Ez
meghosszabbítja a
nyomásos öntõ-
szerszám rendelke-
zésre állását, vagy-
is élettartamát. Ez-
által az öntvény-
kontúrt adó mago-
kat a gépen egy-
szerûen és gyor-
san, közvetlenül ki
lehet cserélni. Egy
speciális reteszelés
50%-ig csökkenti a
külsõ tolózárak át-
hajlását. Ez csök-
kenti a tolózárak
mögött a sorjakép-
zõdést és egyúttal
javítja a motorok
méretpontosságát.
A hûtõfuratok tö-
mítésének új tech-
nikája csökkenti a
tömítetlenség be-
következésének
gyakoriságát. Ez
olyan koncepció,
amelynél a kilökõk
a soros motorok
gyártásánál feles-
legessé válnak, és
amely megszünteti
az indokolatlan ter-
meléskieséseket.

A hagyományos
motorblokkgyártás
nagy kihívását a
nagyon masszív, nagy méretû, és ezért
egyúttal drága öntõszerszámok jelentik.
Az új Bühler-koncepciónál a nyomásos
öntõgép teljesíti a hagyományos öntõ-
szerszám bizonyos funkcióit is. Ezáltal az
új öntõszerszámoknál feleslegessé vál-
nak a kilökõszekrények és a kilökõlapok.
Ezzel és egyéb tömegcsökkentõ megol-
dásokkal a V-motorokat elõállító üzemek
öntõszerszámköltségei 25%-kal, a soros
motorok gyártóié pedig 10%-kal csök-
kenthetõk.

Végeredményben az új koncepciók a
termelékenységet is növelik. Egy optima-
lizált hûtési koncepciónak, az Acheson új
�Flextool� szerszámlefújó-rendszerének,
valamint a szinkronizált gépmozgatásnak
köszönhetõen, amelyek lehetõvé teszik az
öntõszerszám mindkét felének egyidejû
lefújását, értékes másodpercek takarítha-
tók meg. Ezek a jellemzõk érezhetõen, a
nyers öntvény tömegétõl függõen 10-
20%-kal csökkenthetik a ciklusidõt.

Fordította: HH.. WW..

55.. áábbrraa.. Az álló szerszámfélben levõ retesz nyitott szerszámnál is
lehetõvé teszi a fémadagolást a töltõkamrába

66.. áábbrraa.. Új szerszámkonstrukció V-motorblokk öntéséhez (felülnézet)
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AA sszzeerrsszzáámmhhõõmméérrsséékklleett vváállttoozzáássáánnaakk mméé--
rrééssee,, ffeellüüggyyeelleettee

A Miskolci Egyetem öntészeti kutatócso-
portja, az 1994-ben lezárult hároméves
Tempus oktatásfejlesztési projektet köve-
tõen, a nyomásos öntészet területén kez-
dett kutatásokat, fejlesztõ munkákat. Ku-
tatási tevékenységünk kiemelt területe a
hõtechnikai viszonyok vizsgálata, az olva-
dék- és szerszámhõmérséklet mérése, a
hûtõkörök által elvezetett hõmennyisé-
gek meghatározása, és az öntészeti szi-
muláció alkalmazása. A kutatásokban a
tanszéki oktatók irányításával részt vesz-
nek a diplomatervezõ és a doktorandusz-
hallgatók is. A kutatómunka szakmai és
pénzügyi feltételeit az ARGE Metallguss

Aalen kutatóhellyel és a hazai nyomásos
öntödékkel kialakított kutatási együttmû-
ködés biztosítja. Bekapcsolódtunk a
FÉMALK Zrt. partnereként egy, a nyomá-
sos magnéziumöntvények területén folyó
nemzetközi kutatási programba, valamint
kooperációs kutatási együttmûködés ke-
retében folyó vizsgálatokba.

A nyomásos öntvények gyártásánál az
öntõgéphez tartozó méréstechnikai rend-
szerek elsõsorban a gépbeállítási paramé-
terek felügyeletét látják el, ehhez képest
a hõmérséklet-viszonyok mérési feladatai
háttérbe szorulnak és csak egyedi kísérle-
tek keretében foglalkoznak vele.

A dolgozatunk célja a szerszámhõmér-
séklet-viszonyok jelentõségének és az ez-
zel összefüggõ hibajelenségeknek a be-

mutatása. A méréseket és az öntvényhiba-
vizsgálatokat a kooperációs kutatási
együttmûködés keretében végeztük a
partner öntödékkel, dolgozatunk a több-
éves vizsgálataink és tapasztalataink ki-
vonatos összefoglalása.

A nyomásosöntvény-gyártás hõmérsék-
leti viszonyairól fontos információkhoz jut-
hatunk a szerszámban elhelyezett hõelem-
mel mért hõmérséklet vizsgálata alapján. A
hõmérsékleti viszonyok befolyásolják az
öntvény minõségét, a szerszám élettarta-
mát, és a termelékenységet [1]. A szer-
számban mért hõmérséklet folyamatos re-
gisztrációjával és kiértékelésével összefüg-
gések határozhatók meg a hõtechnikai
adatok, a ciklusidõ és az öntvényminõség
között [2]. Az olvadék hõmérsékletének
mérésére kialakított rendszer alkalmas a
szerszám hõmérsékletének mérésére is.
Ehhez a hõelemmodulok szabad bemene-
tére kell kapcsolni a szerszámba beépített
hõelem termofeszültség jelét [3].

Az adatgyûjtést és kiértékelést az
Adventech cég Genie-rendszerben kifej-
lesztett programunkkal végeztük. A prog-
ram a képernyõn kijelzi a pillanatnyi hõ-
mérsékletet, a ciklusidõt, valamint egy
adatvizsgálat alapján meghatározott cik-
lushoz tartozó legkisebb és legnagyobb
hõmérsékletet. Ezeket az adatokat a dá-
tum és a mérés idõpontjának adataival
együtt egy külön fájlban mentjük el. A
szerszámhõmérséklet-mérés kijelzése a
képernyõn az 1. ábrán látható. A diagra-
mon megfigyelhetõ a szerszám hõmérsék-
letének periodikus változása a formatöl-
tést követõ felmelegedés, majd a megszi-
lárdulás utáni lehûlés hatására.

A formatöltést követõen kialakuló fel-
melegedés a szerszámba bevitt hõmeny-
nyiség nagyságával hozható kapcsolatba.
A lehûlés közben kialakuló hõmérséklet-
csökkenés a szerszámból kivett hõmeny-
nyiséggel arányos. A bevitt és kivett hõ-
mennyiségek egyensúlyi viszonyai között
a szerszám hõmérsékletének változási tar-
tománya hozzávetõlegesen állandó. A 2.
ábrán látható a szerszámban mért hõmér-

AA nnyyoommáássooss öönnttvvéénnyyeekk mmiinnõõssééggéétt ttööbbbb ttéénnyyeezzõõ eeggyyüütttteesseenn bbeeffoollyyáássoolljjaa,, eezzeekk kköö--
zzöötttt jjeelleennttõõss aa sszzeerreeppee aazz oollvvaaddéékk-- ééss sszzeerrsszzáámmhhõõmméérrsséékklleettii vviisszzoonnyyookknnaakk.. AA ddoollggoo--
zzaatt aazz oollvvaaddéékk-- ééss aa sszzeerrsszzáámmhhõõmméérrsséékklleett mméérréésséérree kkiiffeejjlleesszztteetttt aaddaattggyyûûjjttõõ rreenndd--
sszzeerrtt,, aa vváállttoozzóó kköörrüüllmméénnyyeekk kköözzöötttt kkiiaallaakkuullóó hhõõmméérrsséékklleett--vviisszzoonnyyookk mméérrééssii eerreedd--
mméénnyyeeiitt mmuuttaattjjaa bbee.. AA hhõõmméérrsséékklleett--vviisszzoonnyyookk ééss aazz öönnttvvéénnyyttuullaajjddoonnssáággookk kköözzööttttii
kkaappccssoollaatt eelleemmzzééssee aa kkíísséérrlleettii öönnttvvéénnyyeekk sszzeerrkkeezzeettvviizzssggáállaattaa aallaappjjáánn ttöörrttéénntt..

DÚL JENÕ � SZABÓ RICHÁRD � SIMCSÁK ATTILA

AA sszzeerrsszzáámmhhõõmméérrsséékklleettii vviisszzoonnyyookk hhaattáássaa aa nnyyoommáássooss
öönnttvvéénnyyeekk ttuullaajjddoonnssáággaaiirraa

DDrr.. DDúúll JJeennõõ 1971-ben diplomázott a miskolci NME Kohómérnöki Karán. 1987-ben meg-
szerezte a mûszaki tudományok kandidátusa fokozatot, 1989-tõl egyetemi docens,
2006-tól a Metallurgiai és Öntészeti Tanszék vezetõje. Fõ kutatási területei: az öntött-
vas metallurgiai tulajdonságainak vizsgálata, a könnyûfémek öntészeti technológiái,
öntészeti szimuláció alkalmazása. 1990-tõl a Német Öntõk Egyesületének (VDG) tagja,
2001-tõl tagja az MTAmetallurgiai bizottságának, 2006-tól az MTA MAB Kohászati szak-
bizottságának titkára. 1970 óta tagja egyesületünknek, 2000-2007 között az Egyetemi
Osztály elnöke volt.
SSzzaabbóó RRiicchháárrdd 1996-ban végzett a Miskolci Egyetem Kohómérnöki Karán, öntõ szakirá-
nyon. 2001-ben felvételt nyert a Kerpely Antal Anyagtudományok és technológiák Dok-
tori Iskolába, a nyomásos öntõszerszám hõháztartásának vizsgálata és dermedésének
szimulációja témában, ahol 2006-ban abszolutóriumot szerzett. 1996-tól a Prec-Cast
Kft.-nél, 1998-tól a Fémalk Kft.-nél dolgozott, majd 2000-tõl a Prec-Cast Kft. nyomá-
sos alumíniumöntödéjében a konstrukciós osztály és az öntöde vezetõje volt, 2005-tõl
a kft. mûszaki vezetõje. 1996-tól tagja egyesületünknek, 2003 óta a sátoraljaújhelyi
helyi csoport vezetõje.
SSiimmccssáákk AAttttiillaa 2002-ben végzett a Miskolci Egyetem Anyag- és Kohómérnöki Karán, ön-
tõ szakirányon, automatika ágazaton. Végzése után felvételt nyert a Kerpely Antal
Anyagtudományok és technológiák Doktori Iskolába a nyomásos öntvények gyártási- és
gépparamétereinek hatása az öntvények tulajdonságaira témával, ahol 2007-ben ab-
szolutóriumot szerzett. 2003-tól a ráckevei Dr. Köcher Kft. nyomásos alumíniumöntö-
déjének üzemvezetõje. 2001 óta tagja egyesületünknek.
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séklet változása a sorozatgyártás közben.
A szerszám hõmérséklete az öntvény/for-
ma határfelülettõl mért távolságtól füg-
gõen eltérõ. A 3. ábrán az álló szerszám-
félben a felülettõl 2 mm (Álló-2mm), 4
mm (Álló-4mm) és 6 mm (Álló-6mm), to-
vábbá a mozgó szerszámfélben a felület-
tõl 2 mm (Mozgó-2mm) távolságra elhe-
lyezett hõelemekkel mért hõmérséklet-
változást mutatjuk be. A 2. és 3. ábrán lát-
ható a dugattyú útjának idõbeli változása
is, amely egyúttal a szerszám összezárt ál-
lapotának idõtartamáról is tájékoztat.

A szerszámban mért hõmérséklet vál-
tozása a befolyásoló tényezõk hatását
együttesen mutatja. A mérési eredmények
összefüggenek az olvadék hõmérsékleté-
nek változásával, a hûtõkörök mûködésé-
vel, a leválasztóanyag hatására elvont hõ-
mennyiséggel, továbbá a ciklusidõ állan-
dóságát befolyásoló zavaró tényezõkkel.
A szerszámhõmérséklet és a ciklusidõ kö-
zötti kapcsolatot mutatja a 4. ábra. Folya-
matos üzemelés közben az ábrán bemuta-
tott 2. ciklus idejét az öntvény kidobása

után további 1., 2., 3. és 5. ciklus idejével
meghosszabbítottuk, a következõ ciklust
ennek megfelelõ állásidõ után indítottuk.
A ciklusidõ növelésének hatására jelentõ-

sen csökkent a megállást követõ ciklushoz
tartozó minimális szerszámhõmérséklet.
A hõegyensúly a további folyamatos gyár-
tás során a 4�7. ciklus után alakul ki.

11.. áábbrraa.. A képernyõ kijelzése a szerszám hõmérsékletének mérése közben

44.. áábbrraa.. A szerszámbanmért hõmérséklet változása a ciklusidõ változ-
tatásának hatására

55.. áábbrraa.. A szerszám hõmérsékletének változása a leválasztóanyag
ismételt felszórásának hatására

22.. áábbrraa.. A szerszámban mért hõmérséklet változása öntvénygyártás
közben

33.. áábbrraa.. A szerszám hõmérsékletének változása az öntvényfelülettõl
mért különbözõ távolságban
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A leválasztóanyag mennyiségének növe-
lésére bekövetkezõ változást az 5. ábra mu-
tatja. Az üzemi elõíráshoz képest, további két
lefújás hatására, a ciklusidõ megnyújtásához
hasonló hõmérséklet-eltérés alakult ki.

A bemutatott rendszer alkalmas arra,
hogy a technológiai tényezõk befolyását
és a zavaró körülmények hatását gyártás
közben valós idõben érzékeljék és értékel-
jék, a mért adatok alapján az öntvény op-
timális gyártási paramétereit meghatá-
rozzák, és azok betartását megvalósítsák.

NNyyoommáássooss öönnttvvéénnyyeekk aannyyaaggsszzeerrkkeezzeettéénneekk
vviizzssggáállaattaa

A nyomásos öntési technológia jellemzõje
a rendkívül rövid formatöltési idõ (a fal-
vastagságtól függõen 0,01�0,05 s), az
ebbõl adódó nagy fémáramlási sebesség a
beömlõrendszerben és a formaüregben (a
megvágásban 20�60 m/s), valamint a
nagy nyomás megszilárdulás közben (hi-
degkamrás eljárásnál 500�1500 bar).

A rövid öntési idõ és a nagy áramlási se-
besség miatt a formaüregben lévõ levegõ
eltávolítására alig van lehetõség, annak je-
lentõs részét a folyékony fémmagába zárja.
Megszilárdulás közben a fémre ható nagy
nyomás a levegõbezáródások összenyomá-

sához szükséges. A fentiekbõl eredõen a
nyomásos öntéssel gyártott öntvények bel-
sõ szerkezete inhomogén, benne összepré-
selt levegõbezáródások, az utántáplálás hi-
ánya miatti zsugorodás okozta szívódási
üregek, porozitás és idegen anyagok (nem-
fémes zárványok) találhatók.

Az összepréselt levegõbezáródások bel-
sõ felületére nagy nyomás hat, ezáltal azok
környezete jelentõs nagyságú nyomó-
feszültéggel terhelt. A levegõbezáródások
környezetét feszültséggócnak kell tekinte-
ni, ahol a fémes anyag kristályrácsa erõsen
torzult, ami az alakíthatóságot akadályoz-
za. Ezért a hagyományos öntési technoló-
giával gyártott nyomásos öntvények anya-
ga rideg és törékeny, képlékenyalakításra,
hõkezelésre, hegesztésre nem alkalmas.

A nyomásos öntvények felhasználónál
tapasztalt hibái legtöbbször az inhomo-
genitásokból erednek. A fém- és szer-
számhõmérsékleti viszonyok nagymérték-
ben befolyásolják a nyomásos öntvények
inhomogenitását.

Az inhomogenitás az öntvény törésfe-
lületén sztereo- és raszter-elektronmik-
roszkóppal jól megfigyelhetõ. Az eltérõ
hõmérsékleti viszonyok hatását a törésfe-
lületen található inhomogenitások kiala-
kulására a 6. és 7. ábra mutatja.

Az optimálisnál nagyobb fém- és szer-
számhõmérséklet mellett gyártott öntvé-
nyek törési felületére jellemzõ, hogy a szer-
számmal érintkezõ külsõ, vékony kéreg hi-
bamentes, az inhomogenitás nagy mennyi-
ségben a belsõ részen található (6. ábra).

A töretfelületen található üregekben
gyakran gömb alakú cseppek figyelhetõk
meg. Egy nyomásos öntvény törési felüle-
tén található csepp alakú képzõdmények
raszter-elektronmikroszkóppal készített
jellegzetes képe a 7. ábrán látható.

Az optimálisnál kisebb fém- és szer-
számhõmérséklet mellett gyártott öntvé-
nyek törési felületére jellemzõ, hogy a
külsõ, hibamentes kéreg törete alig kü-
lönbözik az öntvény belsõ részének töre-
tétõl, benne szívódási és zsugorodási po-
rozitás, csepp alakú képzõdmények és
oxidos üregek nem találhatók (8.a ábra).
Az ilyen viszonyok között gyártott öntvé-
nyek tönkremenetelének gyakori oka a tö-
rés, melynek kiváltója minden valószínû-
ség szerint a törésfelületen található éles
bemetszés (8.b ábra).

A bemetszés felületén oxidhártya talál-
ható, mely elválasztja a vele érintkezõ fé-
mes szövetrészeket egymástól. A hártya
mentén az öntvényrész jelentõs terhelés
nélkül is különválik. A bemetszés mentén
a fémes szövet finomabb szemcsézetû,
mint a távolabb lévõ részeken.

A folytonossági hiba kialakulásának
valószínûsíthetõ oka az, hogy a formatöl-
tés elõtt a fém a beömlõrendszerben a
szerszám felületén vékony rétegben meg-
szilárdul, majd ez a kéreg a formatöltés
közben kialakuló nagyobb áramlási sebes-
ség hatására a felületrõl leválik és elsod-
ródik, bekeveredik a folyékony fémbe.

A szerszámüreg felületén is kialakulhat
egy vékony, megszilárdult réteg, ha a
szerszám helyi hõmérsékletviszonyai és a

66.. áábbrraa.. Az optimálisnál nagyobb fém- és szerszámhõmérséklettel gyártott öntvény törési felülete

88.. áábbrraa.. Az optimálisnál kisebb fém- és szerszámhõmérséklettel gyártott öntvény jellegzetes
törési felülete

77.. áábbrraa.. Cseppképzõdmény jellegzetes képe
egy nyomásos öntvény törési felületén
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folyékony fém hõmérséklete ezt lehetõvé
teszi. A hibajelenség kialakulása össze-
függhet a leválasztóanyag mennyiségével
és tulajdonságaival is.

Az optimálisnál kisebb fém- és szerszám-
hõmérséklet mellett gyártott öntvények tö-
rési felületén, az éles bemetszések mellett
felismerhetõk a formatöltés kezdetén más-
hol megszilárdult és a vizsgált öntvényrész-
be sodort alakzatok, melyeket éles törésvo-
nal választ el az öntvény többi részétõl, tö-
résfelületük pedig jellegzetesen finom
szemcsézetû. Az ilyen alakzatokat gyakran
oxidos, porózus rész választja el a durvább
szemcsézetû öntvényrésztõl. A 9�10. ábrán
az öntvény közepébe sodort, korábbanmás-
hol megszilárdult részek láthatók.

ÖÖsssszzeeffooggllaallááss

A nyomásos öntvények minõségét szá-
mos, egymással összefüggõ tényezõ befo-
lyásolja. Ezek közül a legfontosabbak: az

öntvény gyártásához szükséges szerszám
kialakítása, a beömlõrendszer méretei és
geometriája, a fém és a szerszám hõmér-
sékletviszonyai, valamint a gyártáshoz
használt öntõgép mûködési paraméterei-
nek helyes megválasztása.

A jármûipari beszállítói feltételeknek
történõ megfelelés a nyomásos öntvények
gyártóitól technológiájuk folyamatos fej-
lesztését igényli, amely nélkülözhetetlen-
né teszi a saját és az együttmûködés kere-
tében végzett kutatási-fejlesztési tevé-
kenységet.

A Miskolci Egyetem Mechatronikai és
Anyagtudományi Kooperációs Kutatási
Központja segítségével olyan kutatási-
fejlesztési tevékenységet végezhettünk
együttmûködõ partnereinkkel a nyomásos
öntés hõtechnikai viszonyainak vizsgálata
témákban, melyek eredménye az üzemi
technológia fejlesztésén túl a beszállítói
követelmények teljesítését, új megrende-
lések elnyerését is elõsegítette. Mindeze-

kért köszönetünket fejezzük ki a jelen ku-
tatási témában velünk együttmûködõ
ADAcast Kft., FÉMALK Zrt., Le Belier Zrt. és
a Prec-Cast Kft. vezetõinek és munkatár-
sainak.
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99.. áábbrraa.. Az öntvény közepére besodort, korábban máshol megszilárdult részek raszter-elektronmikroszkópos képe

1100.. áábbrraa.. Az öntvény közepére besodort, korábban máshol megszilárdult részek sztereomikroszkópos képe
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AA vviilláágg öönnttvvéénnyytteerrmmeellééssee 22000066--bbaann,, tt

MMÛÛSSZZAAKKII--GGAAZZDDAASSÁÁGGII HHÍÍRREEKK

**** 2002. évi termelés *** 2005. évi termelés ** néhány adat 2004-bõl *2004. évi termelés

JJeellmmaaggyyaarráázzaatt
AA � temperöntvénnyel együtt
BB � magnéziumöntvénnyel együtt
CC � cinköntvénnyel együtt
DD � vörösötvözet
EE � nemvasfém öntvényekkel együtt

FF � öntött csõvel együtt
GG � gömbgrafitos vasöntvénnyel együtt
HH � csak vasalapú öntvényekkel együtt
II � rézalapú öntvényekkel együtt

1 � Ausztria adatait az összes termelés és az öntödék jelentése alapján módosították

Összeállította: dr. Lengyel Károly a Giesserei-Rundschau 2008. 1/2. számának 38. oldala alapján
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J. Zych: VVeeggyyii kkööttééssûû ffoorrmmáázzóókkeevveerréékkeekk
vviisseellkkeeddééssee sszzáárraazz lleevveeggõõnn
A közlemény ismerteti a vegyi kötõanyagú
formázókeverék rugalmassági és tartóssági
tulajdonságai légköri körülmények hatásá-
ra fellépõ változását vizsgáló kutatások
eredményeit. A kutatás a forma felületi ré-
tegét érinti. A közölt tartósságvesztést a fe-
lületi rétegben a kötõanyag túl nagy (vagy
túl gyors) dehidratációja okozhatja. A ho-
mok tulajdonságai, változásainak a sebes-
sége és a tartománya a következõktõl függ:
a levegõ hõmérséklete és nedvességtartal-
ma, a szemcsék mérete, valamint a kötõ-
anyag fajtája. A kidolgozott ultrahangos
módszer lehetõvé teszi a formázókeverék
rugalmassági tulajdonságai változási kine-
tikájának a megfigyelését. A kapott ered-
ményeknek fontos gyakorlati értéke lehet.
p. 476-482.

Z. Bonderek � Z. Smorawinski: MMûûaannyyaagg--
ggyyáárrttáássrraa sszzoollggáállóó,, aalluummíínniiuummbbóóll ééss ööttvvöö--
zzeetteeiibbõõll kkéésszzüülltt öönntteeccsseekk sszzeerrkkeezzeettii eellee--
mmeeiinneekk aa sszztteerreeoollóóggiiaaii eeggyyeennlleetteessssééggee
Vizsgálatokat végeztek gyengén ötvözött,
1050 jelû alumíniumötvözetbõl öntött
öntvények öntési körülményeinek a hatá-
sáról, az öntecs szerkezete egyenletessé-
gére. Bizonyították a szerkezet hatását is
az anyag hengerlésének a menetére.
p. 484-487.

J. Jasiuk: HHooggyyaann ééppüülltt ffeell aa SSttaalloowwaa
WWoollaa??
A KIR, a Központi Ipari Régió létesítése az
egyik fõ, mondhatni zászlóshajó-eleme
volt a gazdasági, társadalmi és politikai te-
vékenységnek, a nemzetbiztonság számára
is fontos volt a második Lengyel Köztársa-
ság idõszakában. A KIR területén, a
Stalowa Wola nagy kohászati mû, valamint
egy város létesítése, nagyon fontos eleme
volt ezeknek a tevékenységeknek, valamint
a jelképe a hatékonyságnak és eredmé-
nyességnek a tervezett célok elérésében.
p. 488.

J. Marcinkowski: AA jjááttéékkeellmméélleett ffeellhhaasszz--
nnáálláássaa kkeerraammiikkuuss ffoorrmmáákk kkéésszzííttéésséébbeenn,, aazz

öönnttvvéénnyyggyyáárrttáássbbaann.. 22.. rréésszz:: ÜÜzzlleettii kkoonnff--
lliikkttuuss ééss vveeggyyeess ssttrraattééggiiáákk
A cikk második részében emlékeztetnek a
kétszemélyes játék elveire, megmutatva a
konfliktust az A játékos (öntvények gyártása
keramikus formákban) és a B játékos (azaz a
természet) között. Ez egy szokásos játékfor-
ma, amikor a játékosok ún. �tiszta stratégiá-
kat� használnak. Ebben a játékban az egyes
játékosok csak annyit érhetnek el, amennyit
a másik veszíthet. Az üzleti konfliktus azon-
ban néha olyan helyzethez vezethet, amely-
ben a játék résztvevõi nagyobb nyereségre
számítanak, például üzleti tárgyalásokban;
ilyen körülmények között vegyes stratégiá-
kat használnak a �tiszták� helyett.
p. 490-491.
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C. Powell - B. Ciesielski: FFEEEEDDEEXX KK �� aa ttáápp--
ffeejj eexxootteerrmmiikkuuss kkööppeennyyéénneekk eeggyyeeddüülláállllóó
ccssaattllaakkoozzáássaa aa tteecchhnnoollóóggiiaaiillaagg ttöökkéélleetteessíí--
tteetttt lleevváállaasszzttóó mmaagghhoozz;; iiddeeáálliiss mmeeggoollddááss
aa nnaaggyynnyyoommáássúú ffoorrmmáázzáásstt aallkkaallmmaazzóó öönn--
ttööddéékknneekk
A közlemény ismerteti a FOSECO cég új
termékének, a FEEDEX K köpenynek a
használati elõnyeit. Ez a termék a felöntés
exotermikus köpenyének és a mintalapra
helyezett fém leválasztó magnak az egye-
dülálló együttese. Ezt a rendszert bento-
nitkötésû formázókeverékekkel végzett
formázáshoz használják, nagynyomású,
automatikus formázósorokon.
p. 518-519.

MMEETTAALL kkiiáállllííttááss,, NNOONNFFEERRMMEETT kkiiáállllííttááss,, HHee--
ggeesszzttééssii kkiiáállllííttááss,, CCOONNTTRROOLL--TTEECCHH kkiiáállllííttááss
Az ez évi METAL 2007 nemzetközi öntészeti
technológiai kiállításon, az öntödék és az
öntödékkel kapcsolatbanálló cégekahagyo-
mányos, egyre fejlettebb kiállításaikon kívül
ágazati konferenciát is szerveztek a �Fémek
dermedése és kristályosodása� témakörben.

A METAL kiállítással egyidejûleg tartot-
ták a NONFERMET kiállítást, amelyen a
fémöntõ cégeknek a legújabb technológi-
ákat, gépeket és berendezéseket kínálták.
A kiállítást az �Új technológiák a nemvas-
fémiparban� konferencia kísérte.

Másodszor szervezték meg a �Hegesz-
tés� kiállítást, amely a rövid története el-

lenére is sok kiállítót és látogatót vonzott.
A VII. CONTROL-TECH kiállításon, a kiállí-

tók villamosmennyiségeketmérõ készüléke-
ket és rendszereket, diagnosztikai készülé-
keket, passzív és aktív vezérlõ készülékeket,
valamint segédberendezéseket mutattak be.
p. 522-523.

A. Chadaj: EElleekkttrroonniikkuuss iinnffoorrmmáácciióóffoorrrráá--
ssookk kkoohháásszzookknnaakk ééss öönnttõõkknneekk aa kkrraakkkkóóii
AAGGHH KKöönnyyvvttáárrkköözzppoonntt kkíínnáállaattáábbaann
Az ismeretek és a technológia fejlõdése a
szakmai tevékenységek területén infor-
mációszükségletet hoz létre. A fõ szerepet
itt az információhoz való általános hozzá-
férés játssza, és így annak az alkalmazása
a technikában és a gazdaságban.

Az információ szolgáltatásában a fõ
szerepet a könyvtárak töltik be, amelyek-
nek nem csak könyvek és folyóiratok áll-
nak a rendelkezésére, hanem az informá-
ció elektronikus forrásai is.

A közlemény leírja a kohászok és az ön-
tõk elektronikus információforrásait,
amelyeket megtalálhatnak a krakkói AGH
Könyvtárközpontban.
p. 530-533.

J. Bojanowicz: ÁÁrraammrraa vváárrvvaa
A lengyel körülmények között nincs esély
a villamosenergia-fogyasztás csökkenésé-
re. Feltételezhetjük, hogy a bruttó hazai
össztermék 1%-os növekedése a villamos-
energia-igényt 0,7%-kal növeli; így � ha a
gazdasági növekedés jelenlegi tendenciá-
ja folytatódik � 2020-ra az energiaigény
50%-kal nagyobb lesz a jelenleginél.
p. 534-535.

22000077.. 5577.. éévvff.. 1122.. sszzáámm

B. Kalandyk: AA VVCC--kkaarrbbiiddookk hhaattáássaa aa ggyyeenn--
ggéénn ööttvvöözzöötttt,, öönnttöötttt MMnn--NNii--aaccééllookk üüttõõ--
mmuunnkkáájjáárraa
A közlemény a vanádiummal történõ
mikroötvözés hatását tárgyalja a mangán-
nal és nikkellel ötvözött, öntött acélok
ütõmunkájára és törési energiájára. Vizs-
gálatokat végeztek KCU (kerekített be-
metszésû) próbatesteken, -60, -40, -20, 0
és +200 °C hõmérsékleten. Az ilyen acél
ütõmunkájának a több mint kétszeres
csökkenését észlelték 0,08% V bevitele
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esetén. Ezzel párhuzamosan nõ a szívós-
rideg átmenet hõmérséklete a -200 °C-os
szintig, míg a kiinduló acél esetében ez
alacsonyabb volt a vizsgált hõmérsékletek
tartományánál. Üzemi körülmények kö-
zött, a ridegedés hõmérsékletét -400 °C
fokról -600 °C fokra kell csökkenteni.
p. 566-570.

M. As³anowicz: FFEERRRROO--TTEERRMM KKfftt.. �� AA jjeelleennllee--
ggii ppiiaaccii hheellyyzzeett ééss aa ttoovváábbbbii ffeejjõõddééssii iirráánnyyookk
A közlemény bemutatja a lódzi FERRO-
TERM Kft. piaci helyzetét az után, hogy
megváltoztatta a tevékenységi profilját,
és fõ irányként a keramikus szûrõk gyártá-
sát választotta. A korszerû, specializált
berendezés beszerzése eredményeket ho-
zott, jelentõsen nõtt a gyártó kapacitás,
és új ügyfeleket vontak be.

A szûrõk gyártása felhasznált technoló-
giájának az alapvetõ elõnye gyakorlatilag
tetszõleges alakú és méretû kiinduló profi-
lok elõállításának a lehetõsége. Ennek kö-
szönhetõen, a FERRO-TERM Kft. nem szab-
ványos megrendeléseket tud teljesíteni,
ami nagy versenyképességet biztosít a szá-
mára, nem csak a lengyel piacon, hanem az
EU-országok piacain is. A FERRO-TERM Kft.
termékei között vannak az acélöntészeti
szûrõk is. Az exportjuk az EU-országokba
ebben az évben kezdõdött meg.

Ezen kívül, a cég az amerikai �Allied
Mineral Products� vállalat tûzálló anyaga-
inak a szállításával és bevezetésével, vala-
mint az öntödei felszerszámozás anyagai-
nak az alkalmazásával is foglalkozik.

Jelenleg intézkedéseket tesznek, ame-
lyeknek a célja specializált acélöntöde
üzembe helyezése 2008 elején; alapjában
egyedi öntvények és kis sorozatok elõállí-
tása céljából. Ebben az öntödében a leg-
korszerûbb berendezéseket fogják hasz-
nálni az olvasztásban, a formázásban, a
formázóanyag regenerálásában, a tisztí-
tásban és a porleválasztásban.

A közlemény ismerteti a FERROMASZ
rokonvállalat tevékenységét, amelynek a
kínálata kiegészíti a FERRO-TERM-ét.
p. 572-575.

J. Faber � J. Przybylski � W. Dobosz: AA
DDIIOOFFUURR pprroojjeekktt -- AA ddiiooxxiinneemmiisssszziióó mméérrééssee
A közlemény a 6. EU keretprogram része-
ként megvalósuló DIOFUR projektet ismer-
teti. A projekt célja a dioxin-kibocsátások
vizsgálata az öntödevállalatoknál, a kép-
zõdés forrásainak a kimutatása, valamint a
kibocsátás hatékony csökkentése, a ter-

mészeti környezet védelme céljából. A
projekt koordinátora a spanyol INASMET
cég. A konzorcium résztvevõi élenjáró in-
tézetek, társaságok és európai öntödevál-
lalatok. A lengyel felet a krakkói Öntõipari
Kamara és az Öntészeti Intézet, valamint a
poznani �POMET� kohászati gyár képviseli.

A közlemény a �DIOFUR� projekt elõfel-
tételezéseit, valamint a konzorcium elé
kitûzött célokat tárgyalja. A projekt elõ-
feltételezéseinek megfelelõen a résztve-
võk 0,5 ng TEQ/Nm3-re törekszenek csök-
kenteni a dioxin kibocsátási szintjét, szer-
vezeti intézkedésekkel (például az ócska-
vas szelektálásával), valamint mûszaki in-
tézkedésekkel (például karbonszûrõkkel).
A projekt még egy célja, amely kis beren-
dezésekben, a dioxinok elfogásának új
módszerei alkalmazásával elérhetõ: a ki-
bocsátás 0,1 ng TEQ/Nm3-nél kisebbre
csökkentése, ami megfelel a BREF-IPPC ál-
tal ajánlott alapértéknek.
p. 582-583.

M. Jasinska - T. Franaszek: AA ��MMEETTAALL
22000077�� kkiiáállllííttááss ddííjjaaii ééss kkiittüünntteettéésseeii
2007. szeptember 26. és 28. között tartot-
ták Kielcében a �METAL 2007� XIII. Nem-
zetközi öntészeti technológiai kiállítást.

A hagyományos esti, ünnepélyes cere-
mónia során adták át a �METAL� kiállítás ki-
tüntetéseit és érmeit az innovatív terméke-
kért, gépekért és berendezésekért, valamint
a kiállítási sztendek formatervezéséért.

A közlemény ismerteti az ez évben ki-
tüntetett cégeket, termékeket és gépeket,
valamint sztendeket.
p. 584-587.

SSlléévváárreennssttvvíí
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J. �enberger � A. Zadera � J. �ajgál és tsai:
AA kkuuppoollóókkeemmeennccéébbeenn oollvvaasszzttootttt fféémmbbõõll
ggyyáárrttootttt ggöömmbbggrraaffiittooss öönnttööttttvvaass jjöövvõõjjee
A kupolókemencében olvasztott fémbõl ké-
szülõ gömb- és lemezgrafitos öntöttvas je-
lenlegi gyártása. A kupolóból csapolt fém
villamos kemencék nélküli hevítésének le-
hetõsége. A fém kéntelenítése az üstben. A
fém módosítása töltött huzallal az üstben.
Amangántartalom csökkentése ferrites ön-
töttvasak gyártásához. Az öntöttvas szení-
tésének lehetõsége. A kemencén kívüli ke-
zeléssel gyártott öntöttvas beszerzési költ-
sége és gazdaságossága.
p. 444-452.

Hans Rödter: ÚÚjjddoonnssáággookk aa ggöömmbbggrraaffiittooss
vvaassöönnttvvéénnyyeekk bbeeöömmllõõ--ttáápplláállóó rreennddsszzeerreeii
tteerréénn
A gömbgrafitos vasöntvények gyártásá-
ban az egyik legfontosabb és -kritikusabb
kérdés az öntvények táplálásának a szá-
mítása és tervezése. Ismeretes, hogy a
legtöbb anyag a melegítésekor tágul, és a
lehûlésekor zsugorodik. Ez történik a
gömbgrafitos és a szürkevas esetében is.
Ennek a térfogatváltozásnak, a tágulási és
a zsugorodási viselkedésnek a kompenzá-
lásához és kiegyensúlyozásához az öntvé-
nyeken tápfejek szükségesek. A táplálás-
hoz alkalmazott új megoldás a �mini-táp-
fej� �csatlakozó csõvel�, amelyet �kon-
takt-tápfejnek� neveznek. Ennek a hasz-
nálata jól mûködõ felöntést és nagy önt-
vénykihozatalt eredményez.
p. 453-455.

M. Murga� � M. Pokusová � S. Mihál:
NNöövveelltt vvaassttaarrttaallmmúú sszziilluummiinn kkeezzeellééssee
A közlemény a növelt, 1,75% vastartalmú
AlSi9 ötvözet kezelésére vagy tulajdonsá-
gai javítására irányuló kutatások eredmé-
nyeit ismerteti. Na, Te és Sr adagolással
avatkoznak bele az Al5FeSi intermetall fá-
zis morfológiájába vagy a viselkedésébe
az alumínium mátrixban.
p. 456-458.

P. Jelínek � F. Mik�ovský � I. �i�ka et al.:
TTaappaasszzttaallaattookk DDIILLAABB ((vvíízzüüvveeggeess)) kkööttõõ--
aannyyaaggúú,, öönnsszziilláárrdduullóó kkeevveerréékkeekk zzáárrtt cciikklluu--
ssáávvaall,, aa hhoommookk rreeggeenneerráálláássáávvaall
A száraz pneumatikus regenerálás megvaló-
sítása zárta a karbonészterekkel szilárdított,
új, DILAB kötõanyagú, önszilárduló keveré-
kek ciklusát, lehetõvé téve a 35 tonnáig ter-
jedõ tömegû vas- és acélöntvények formái-
nak ésmagjainak az elõállítását a regenerált
homok 85%-ig terjedõ felhasználásával, a
Slévárny Trinec részvénytársaságnál.
p. 459-465.

M. Murga� � M. Pokusová: VVeeggyyii kkööttééssûû
kkeevveerréékkeekk mmóóddoossííttáássaa nnááttrriiuumm--mmeettiill--
sszziilláánnnnaall
A vízüveghez adagolt nátrium-metilszilán-
nal (CH3Si(OH)2NaO) kezelt, vegyi kötésû
formázókeverék elõállítását és tulajdonsá-
gait ismertetik. A keverék primer szilárdsá-
ga a CO2-vel szilárdított, vegyi kötésû for-
mázókeverék szokásos szintjén van. A ke-
zelés után részlegesen hidrofób, és a má-
sodlagos szilárdsága kisebb 0,5 MPa-nál.
p. 465-467.
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V.Kafka � V. Nykodýmová � J. Fo�umés tsai:
AA ffoorrmmáázzóókkeevveerréékkeekk eellõõáállllííttáássáánnaakk kköölltt--
ssééggeeii aa VVIIII.. ééss VVIIIIII.. pprroojjeekktteekkbbeenn
A Cseh Öntõk Társaságának gazdasági
szakbizottsága a projektjeiben, a �költ-
ségtükör� révén specifikusan értékeli az
öntvénygyártás egyes fázisait. 2006-ban,
a VII. projekt keretében a formázókeveré-
kek elõállításának a problémáival foglal-
koztak a költségek szempontjából. A vizs-
gálat bizonyította, hogy az �öntvények
formázása� gyártási szakasz, amely két-
ségtelenül magába foglalja a formázóke-
verékek elõállítását, az öntvények összes
költségeinek a 13-23%-át képviseli, ami
azt jelenti, hogy a �folyékony fázis� gyár-
tása után a második legnagyobb költség-
tétel.
p. 468-474.

F. �tourac: AA rréésszzlleeggeess mmiinnõõssííttééss �� aazz öönn--
ttööddéékk jjöövveennddõõ hhaajjttóóeerreejjee
Tájékoztatás országos minõsítõ rendszer
kidolgozásáról a Cseh Köztársaságban, és
a részleges minõsítés elnyerésének a le-
hetõségeirõl az öntõipar területén.
p. 474-475.

22000077.. 5555.. éévvff.. 1111--1122.. sszz..

J. Chrást: BBeerreennddeezzéésseekk ffoorrmmáákk ggyyáárrttáássáá--
hhoozz bbeennttoonniittkkööttééssûû kkeevveerréékkeekkbbõõll
A bentonitos nyersformázó keverékekbõl
készült formákba történõ öntés jelenleg a
leghatékonyabb technológia, amely az önt-
vénygyártás többmint 70%-ára, fõként a kis
és közepes öntvényekre terjed ki. Azt az el-

vet kell alkalmazni, hogy � ha nincs egyéb
nyomós ok � elsõként ezt amódszert célsze-
rû használni. A 250 kg-os, egyedi esetekben
az500kg-os öntvénytömeg tekinthetõ a fel-
sõ korlátnak. Automatikus formázósorokon
a gyorskeverõkben készített egységes for-
mázókeverék a szabványos minõség, minta-
homokot nem használnak. A közlemény a
bentonitos keverékekbõl történõ formázás
alapvetõ berendezéseit írja le.
p. 511-522.

A. Neudert: VVaassöönnttéésszzeettii eeggyyssééggeess ffoorrmmáá--
zzóókkeevveerréékkeekk mmiinnõõssééggéénneekk sszzaabbáállyyoozzáássaa
A bentonitos formázókeverékek ebben a
században is a formák elõállítására leg-
gyakrabban használt technológiát nyújt-
ják. Becslések szerint a grafitosodó ötvö-
zetekbõl készülõ öntvények több mint
70%-át ezzel a technológiával formázzák.
A közlemény a bentonitkötésû, egységes
formázókeverékek tulajdonságainak a
szabályozásával foglalkozik.
p. 523-528.

F. Mik�ovský � P. Jelínek � Z. Klika et al.:
BBeennttoonniittooss kkeevveerréékkeekk kkaarrbboonnaaddaalléékkaaii,,
hhaattéékkoonnyyssáágguukk ééss hhaattáássuukk aa hhiiggiiéénniiáárraa ééss
aazz öökkoollóóggiiáárraa
A karbonadalékos formázókeverékek ká-
ros kibocsátásának a csökkentése jelenleg
nagyon gyakran vitatott téma. A közle-
mény értékeli a BTEX* típusú káros anya-
gok meghatározása bevezetõ kísérletei-
nek az eredményeit. Kísérleti berendezé-
seket és módszert javasolnak, amely kellõ
kifejezõ értékû méréseket tesz lehetõvé.

* Benzol, toluol, etilbenzol, xylol
p. 529-534.

J. Duda: BBeennttoonniitt,, eezzeerrffééllee ffeellhhaasszznnáállááss
A közlemény röviden foglalkozik a bento-
nit eredetével, tulajdonságaival, és átte-
kinti az öntödei felhasználását.
p. 535-536.

M. Popelka: ÉÉsszzaakk--nnyyuuggaatt--ccsseehhoorrsszzáággii
bbeennttoonniitt öönnttéésszzeettii ccééllookkrraa
A bentonit geológiai szempontú, általános
jellemzése után, a cikk a bentonit minera-
lógiai és vegyi összetételével foglalkozik.
Tartalmazza a Cseh Köztársaság bentonit-
elõfordulásainak a geológiai leírását.
p. 536-539.

P. Jelínek � F. Mik�ovský � P. Cibuliak et al.:
ÚÚjjffaajjttaa aallkkáálliikkuuss hhoommookk,, aa ��JJEEGGEENNIITT�� sszziinn--
tteerrmmaaggnneezziitt
Az új szintermagnezit alaphomok CO2-
eljárással és észteres önszilárdító eljárás-
sal kötött, alkáliszilikátos formázókeveré-
kekhez. A vegyi-ásványtani összetétel és a
Hnú�t'a (Mútnik) körzetben végzett spe-
ciális kezelés (égetés) egészen sajátos tu-
lajdonságokat ad az alaphomoknak, kor-
látozza a kötõanyag és az alaphomok köl-
csönhatását, hosszú tárolhatóságot
(csökkentett reakcióképességet), gömb
alakú szemcséket (jó folyékonyságot és
tömöríthetõséget) biztosít. A keveréknek
nagy a szilárdsága és jó az üríthetõsége.
Különösen alkalmas ötvözöttacél-öntvé-
nyek formáihoz és magjaihoz.
p. 540-545.

Az elhízás robbanásszerûen terjed Magyaror-
szágon is. Az elhízás jelentõségét kísérõ be-
tegségei és az ebbõl adódó halálozás hatá-
rozza meg. A WHO szerint a halálozások több
mint 10 százaléka az elhízáshoz köthetõ. Ha-
zánkban óránként 7 ember hal meg elhízás-
sal összefüggõ kórképekben, az elhízás által
okozott társadalmi többletkiadások pedig évi
30 milliárd forintot meghaladó összeget
tesznek ki.

Amerikai kutatások szerint � amelyeket
egy alumíniumkohászati vállalat nyolc üze-
mében 7690 dolgozó testtömeg indexének
(BMI: a tömeg, kg és a magasság négyzeté-
nek, m2 hányadosa) meghatározásán vég-
zett vizsgálatok alapján publikáltak � 2001.
január 1. és 2004. december 31. között az

alkalmazottak 29 %-a szenvedett legalább
egy balesetet, közel 85 %-uk volt kövér (BMI
< 30) vagy elhízott (BMI > 30). A riasztó
adatok ráirányították a figyelmet a fogyókú-
ra szükségességére, az idevonatkozó mun-
kahelyi intézkedések meghozatalára.

Az elhízás (obezitás) kialakulásában és
fennmaradásában az egyén genetikai
adottságain, továbbá táplálkozási szokása-
in és fizikai igénybevételén � vagyis élet-
módján � kívül a szocio-ökonomiai ténye-
zõk is lényeges szerepet játszanak. Az elhí-
zás megelõzése és eredményes kezelése vi-
szont nemcsak számos tudományos terüle-
tet érintõ kutatási, hanem társadalmi ösz-
szefogást is igénylõ feladat. A kormányok
is egyre határozottabban próbálnak szem-

beszállni e gyorsan növekvõ problémával.
Az Európai Unió népegészségügyi prog-

ramjához kapcsolódik a GPOW projekt, amely-
nek célja a döntéshozók számára a szükségsze-
rû intézkedések irányvonalainak kidolgozása.

A GPOW (Guidelines for the Prevention of
Obesity at the Workplace, Irányvonalak a
munkahelyi elhízás megelõzésére,
www.gpow.eu) projektben ciprusi, cseh, finn,
görög, lengyel, litván, német, olasz és román
népegészségügyi, táplálkozástudományi, ok-
tató-képzõ intézmények mellett a magyar
Innovamed egészségügyi és oktatásfejlesztés
vállalkozás vesz részt úgy, hogy a munkába
bevonja a Magyar Öntészeti Szövetséget és a
FémAlk Fémöntészeti Alkatrészgyártó Zrt.-t.

A projekt befejezésének tervezett határide-
je 2009 õsze. Az eredményekrõl beszámolunk.

-- BBKK

AA mmuunnkkaahheellyyeekkeenn iiss ffeennyyeeggeett aazz eellhhíízzááss vveesszzééllyyee!!
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Az Öntödei Vállalat 1984. évi megszünteté-
sét követõen az önállóvá váló vállalatok lét-
rehozták azÖntödei Közös Vállalatot. Az ak-
kori minisztériumi vezetõk és néhány, az
Öntödei Közös Vállalaton kívüli öntöde azt
javasolta, hogy a Magyar Vas- és Acélipari
Egyesülés mintájára alapítsák meg a Ma-
gyar Öntészeti Egyesülést (MÖE). Az 1986.
július 1-jén tevékenységét megkezdõ egye-
sülésnek 16 tagja és 43 alkalmazottja volt.
Kétévesmûködés után 1988. szeptember 1-
jétõl jelentõs szervezeti átalakulást hajtot-
tak végre, amelynek eredményeként az ak-
kor már 32 tagot tömörítõ egyesülés mun-
kájátmár csak négytagú apparátus végezte.

Az 1989-tõl kezdõdõ társadalmi-gazda-
sági átalakulás az öntvénygyártó vállalko-
zások teljesítményének drasztikus csökke-
nését eredményezte, így azokmár nem vol-
tak képesek a kis létszámú MÖE fenntartá-
sára sem, ezért a szervezet végelszámolás-
sal történõ megszüntetésérõl határoztak.

A még mûködõ öntödei vállalkozások
vezetõi közül sokan azonban úgy gondol-
ták, hogy vannak olyan feladatok, lehetnek
olyan célkitûzések, amelyek megoldása és
elérése közösmunkát, összefogást igényel.
Elhatározták, hogy az akkori törvényi lehe-
tõségeknek megfelelõen megalakítják az
öntvénygyártó vállalkozások, vagy abban
érdekeltek szövetségét. Néhány hónapos
elõkészítés után a Magyar Öntészeti Szö-
vetség 1992. december 16-i alakuló köz-
gyûlésén a 28 résztvevõbõl (szervezet, vál-
lalkozás) 27 jelezte belépési szándékát az
új szervezetbe, így a MÖSz alapító tagjai a
következõk: AKG Rt., Alumíniumipari Kft.,
Angyalföldi Acélöntõ Kft., Casttech Kft.,
Csepeli Vasöntöde Rt., CSM Precíziós Öntö-
de Kft., Diósgyõri Acél- és Vasöntõ Kft. f.a.,
Ferroform Rt., Ferro Transfer Kft., Hométa
Kft., Könnyûfémöntõ Gmk., METALKO Kft.,
Metallinvest Kft., MMG Automatika Mûvek,
Mohácsi Vasöntöde, MPG, Nehézfémöntö-
de, ÖFAG Kft., Prec-Cast Kft., Qualital Köny-
nyûfémmû, Rába Rt. Öntöde, Soproni Vas-
öntöde, Szegedi Vas- és Fémöntöde Kft.,
Törökszentmiklósi Öntöde, Trade-Eng Kft.,
Vasöntöde Kft. (Székesfehérvár), Vulkán
Öntödei Vállalat, WEPA Weingartner Pál.

A Fõvárosi Bíróság 5148. sorszám alatt,
1993. április 3-án kiállított végzésében vet-

te nyilvántartásba a Magyar Öntészeti Szö-
vetséget. Az alapító cégek közül több már
nem létezik, vannak, amelyek nevet változ-
tattak, ill. más társaság részévé váltak.

A 90-es évek elején � az öntödék piac-
vesztése miatt � a szövetség tagjainak el-
sõdleges fontosságú tényezõvé vált a kap-
csolatfelvétel a belföldi és külföldi önt-
vényigénnyel jelentkezõ cégekkel, illetve
személyekkel. Így a MÖSz egyik legfonto-
sabb feladatává a tagok piacra jutását se-
gítõ tevékenység vált.

A Magyar Öntészeti Szövetség, bár
büszke az alapítása elõtt mûködõ szerveze-
tek által elvégzett szakmai munkára, nem
jogutódja a hazai öntvénygyártást összefo-
gó korábbi, hasonló szervezeteknek. Az
alapítók a piacszerzési munkák segítésén
túl azért hozták létre a szövetséget, mert
felismerték, hogy egyrészt erõsebb és kon-
centráltabb szakmai érdekképviselet meg-
valósítására képes, mint egy egyesülés
vagy egy egyesület, másrészt a tagok rész-
vételi szándéka a közös munkában � a szö-
vetségi rendszerbõl fakadóan � sokkal sze-
mélyre (társaságra) szabottabban végez-
hetõ, az eredmények hatása a tagságra
közvetlenebbül érezhetõ, sõt mérhetõ.

Elõször Szalai János töltötte be az el-
nöki tisztet három éven át, majd kilenc
éven keresztül dr. Sándor József. Jelen-
leg, immár három éve dr. Bakó Károly a
szervezet elnöke.

A szövetség elsõ ügyvezetõ fõtitkára dr.
Havasi László (1992-2002) volt, a második
2003-tól � e sorok írója � dr. Hatala Pál.

A MÖSz jelenlegi elnökségének tagjai:
dr. Sohajda József alelnök (Csepel Metall
Kft.), Péterfalvy Jenõ (Csepeli Precíziós
Öntöde Kft.), Pordán Zsigmond (P-Metal
Kft.), Pornói Sándor (Ferro Öntöde Kft.),
dr. Sándor József (Fémalk ZRt.), Szabó
Richárd (PREC-CAST Kft.). A szövetség há-
rom szakbizottságot mûködtet: oktatási-
képzési bizottság, vezetõje: dr. Lengyel
Károly (TP Technoplus Kft.); üzemgazda-
sági bizottság, vezetõje: dr. Takács Nán-
dor (Csefém Kft.); környezetvédelmi szak-
bizottság, vezetõje: Szombatfalvy Rudolf
(Albametall 1991 Kft.). Az ellenõrzõ bi-
zottság vezetõje: Temesváriné Béki Erzsé-
bet (Patina Öntöde Kft.).

2007. december 31-én a tagok száma
91 volt, az általuk képviselt gyártási volu-
men a hazai öntödék éves termelésének
mintegy 78-82%-át teszi ki. 27 vas- és
acélöntöde, melybõl 5 precíziós öntöde
(is), 31 alumíniumöntöde, melybõl 7 nyo-
másos öntöde, 5 egyéb színesfémöntöde,
melybõl 3 cinköntöde (is) és 28 háttéripari
és kereskedelmi cég tagja a szövetségnek.

A MÖSZ eredetileg megfogalmazott
célja tizenöt évvel ezelõtt is lényegében
az volt, mint ma: az öntészet területén te-
vékenykedõ tagok szervezése, összefogá-
sa, érdekeik szakmai és gazdasági szem-
pontból történõ egyeztetése és képvisele-
te, valamint a nemzetközi gazdasági kap-
csolatok fejlesztésének elõsegítése. A
szövetség alapszabálya, szervezeti és mû-
ködési szabályzata, a közgyûlés és az el-
nökségi ülések jegyzõkönyvei, az éves
költség- és munkaterv, a tagok listája, a
�Ki mit önt Magyarországon, ki mit szol-
gáltat az öntödéknek?� on-line keresõ-
rendszer megtekinthetõ a MÖSz honlap-
ján: www.foundry.matav.hu.

Belföldi szakmai kapcsolatainkban
rendszeres az együttmûködés a legnagyobb
öntvényigényû cégeket tömörítõ szakmai
társszövetségekkel, pl. a Magyar Vas- és
Acélipari Egyesüléssel, a Magyar
Gépgyártók Országos Szövetségével, a Jár-
mûalkatrész-gyártók Országos Szövetségé-
vel, és olyan más szakmai szervezetekkel,
intézményekkel, amelyek az öntészettel
kapcsolatban vannak, pl. az Országos Ma-
gyar Bányászati és Kohászati Egyesülettel,
az Öntödei Múzeummal, a Kohászati Ágaza-
ti Kapcsolatok Párbeszéd Bizottságával és
másokkal. A Magyar Öntészeti Szövetség
1997 óta tagja a 23 tagországot tömörítõ
Európai Öntészeti Szövetség szervezetének.

A Magyar Öntészeti Szövetség titkársá-
ga lassan tíz éve Csepelen, a Fémalk Zrt.
épületében mûködik. Az ügyvezetõ fõtit-
kár munkáját � immár hetedik éve � Fifek
Gabriella titkárnõ segíti. Elérhetõségeink:
1211 Budapest, Öntöde u. 10., tel./fax:
36-1-420-4812, foundry@t-online.hu
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5. Bevonatképzés hidrometallurgiai mód-
szerekkel

A vizes közegû kémiai metallurgiai (hidro-
metallurgiai) módszerek alkalmasan ki-
használhatók számos fémes szerkezeti elem
vagy gépalkatrész felületének az adott
funkcionális célnak leginkább megfelelõ
módosítására is. Ilyen irányú kutatásaink
közül az alumínium felületkezelésének
egyik újszerû lehetõségét mutatjuk be az
alábbiakban.

5.1. Alumínium kémiai (vegyi) nikkelezése

Az alumíniumalapú ötvözetek felhasználá-
sának körét jelentõsen lehet bõvíteni az
adott célnak legjobban megfelelõ funkcio-
nális bevonat kialakításával. A kémiai nik-
kel�foszfor bevonatok e területen ígéretes
megoldást jelenthetnek, feltéve, hogy a na-
gyonkönnyenoxidálódóalumíniumszubszt-
rát alkalmas elõkezelésével biztosítani lehet
a bevonat megfelelõ tapadását és a kiépülõ
bevonat megkívánt jó tulajdonságait (hõve-
zetés, elektromos vezetés, porozitás,
egyenletesség,mikroszerkezet, fény stb.). A
számos elõkezelési recept [53] ellenéremég
ma is legelterjedtebben a kétszeri cinká-
tozás módszerét [54] használják a gyakor-
latban. Az utóbbi pár évben laboratóriumi
vizsgálataink célja a cinkátos elõkezelés és
néhány további elõkezelésimódszer hatásá-
nak tanulmányozása volt az enyhén savas és
adalékolatlan kémiai nikkelezõ fürdõnkbõl
AlMg2 típusú alumíniumötvözet szubsztrát-
ra leválasztott nikkel�foszfor rétegek fonto-
sabb tulajdonságaira [55, 56].

A meglehetõsen összetett, felületkatali-
zált kémiai nikkel�foszfor leválás során szá-

mos részfolyamat eredõje adja a nanostruk-
turált (esetenként amorf) Ni-P bevonat ki-
épülését a megfelelõen elõkészített és elõ-
kezelt szubsztrát felületén, melynek leg-
fontosabb lépései az alábbiak.

A nikkelionok foszfinátos (hipofoszfi-
tos) redukciójának bruttó reakciója:

2 H2PO2� + 2H2O + Ni2+ Õ 2H2PO3� + H2

+ 2 H+ + Ni0 (4)

ANi2+-ionok redukciójához az elektrono-
kat a foszfinátionok oxidációja szolgáltatja,
aminek elõfeltétele, hogy a foszfinátanio-
nok adszorbeálódjanak a katalitikus hatású
szubsztrát felületén, azaz:

H2PO2�Ý (H2PO2�)ads (5)

A katalitikus hatású felületen adszorbe-
álódott foszfinátanion oxidációját pedig az
alábbi részfolyamatokkal jellemezhetjük:

(H2PO2� )adsÝHPO2�- +H� (6)

HPO2�- + H2OcatÝ H2PO3� + e- + H+

(7)

2 H�ÝH2 (8)

A hipofoszfit (foszfinát) /(H2PO2�)ads/
átalakulása tehát a P-H kötés (homoli-
tikus) felszakadásával kezdõdik, majd az
így keletkezõ H2PO2�- gyök (köztitermék)
általábanmár könnyen oxidálódik,melynek
eredményeképpen ortofoszfit és hidrogén-
gáz keletkezik /(7) és (8) reakciók/.

A hipofoszfitos kémiai nikkelleválással
azonban egy fontos kísérõ folyamat is
együtt jár, nevezetesen az elemi foszfor le-

válása, mely beépül a nikkelbevonatba.
(Ezért is szerencsésebb nikkel-foszfor levá-
lásról beszélni a hipofoszfitos nikkelezõ
fürdõk alkalmazása kapcsán!) A foszforle-
válás történhet a katalitikus hatású felüle-
ten adszorbeálódott atomos hidrogén által:

H2PO2� + HadsÝH2O + OH� + P (9)

Az ún. elektrokémiai mechanizmus sze-
rint pedig az elemi foszfor az alábbi közvet-
len katódos folyamat eredménye:

H2PO2� + 2 H+ + e-Ý P + 2 H2O (10)

Az inkább lúgos kémiai nikkelezõ für-
dõkben emellett még feltételezik � az ún.
Cavallotti és Salvago-féle [57] mechaniz-
mus szerint � a katalitikus hatású nikkelfe-
lület közvetlenül is reakcióba léphet a hipo-
foszfittal az alábbiak szerint:

Nicat + H2PO2�Ý P + (Ni+OH�)ads + OH�

(11)

ahol a (Ni+OH�)ads jelöléssel egy, a fe-
lületen adszorbeálódott Ni(I)OH /azaz hid-
rolizált Ni+/ specieszt jelöltünk.

A kémiai (vegyi) nikkelezést alkalmazók
elõtt jól ismert, hogy a szubsztrát anyagá-
nak és felületállapotának a leválási folyamat
kezdetén (és sokáig még utána is!) megha-
tározóan fontos hatása van a kiépülõ bevo-
nat számos tulajdonságára (például a tapa-
dására, szerkezetére, porozitására stb.). Eb-
bõl a szempontból a passzív állapotú (oxid-
filmmel borított felületû) alumínium aligha
lehet katalitikus hatású, és amennyiben a
kémiai elõkezelések (pácolás/maratás) so-
rán az alumínium felülete fémesen aktívvá
válik, akkor pedig a nikkelnél jóval negatí-
vabb elektródpotenciálú alumínium a veleDr. Török Tamás adatait a 2007/5. számban közöltük.

TÖRÖK TAMÁS

Kémiai metallurgiai módszerek alkalmazása néhány 
precipitációs és felülettechnikai rendszerben. II. rész
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érintkezésbe kerülõ kémiai nikkelezõ fürdõ
csaknem valamennyi komponensével (a
Ni2+-ionokkal, a hipofoszfit-anionnal, a
H+/H2O/OH- specieszekkel, a komplexképzõ
és/vagy pufferhatású adalékokkal) is kémiai
reakcióba léphet. Amennyiben ennek követ-
keztében oldhatatlan vagy a felületen ad-
szorbeáltan visszamaradó reakciótermékek
keletkeznek, akkor kevéssé lehet jó minõsé-
gû Ni-P bevonat kiépülésére számítani. Az
alumínium esetében tehát a megfelelõ elõ-
kezelésnek nagyon nagy a jelentõsége.

5.2. Alumínium (AlMg2) szubsztrát
elõkezelése kémiai nikkelezéshez

A legelterjedtebben használatos cinká-
tozáson (1. táblázat) kívül megpróbáltunk
tiszta nikkelfilmet (2. táblázat) is levá-
lasztani a tisztított és kémiai úton políro-
zott/maratott AlMg2 minõségû próbale-
mezekre; de ezeken túlmenõen egy újsze-
rû elõkezelés (3. táblázat) hatását is vizs-
gáltuk, mely utóbbinál semmilyen cemen-
tálható kationt nem tartalmazott az elõ-
kezelõ fürdõ. Összehasonlítás céljából
egyes próbalemezeket közvetlenül is be-
vontunk Ni-P réteggel. (Ezeket a további-
akban a Ni-P/Al jelöléssel szerepeltetjük.)

A 11. ábrán jól látható, hogy a kémiai
pácolás és öblítés után cinkátozással (2-es
görbe, +), illetve a meleg, hipofoszfitos áz-
tatással (4-es görbe, o) elõkezelt alumíni-
umlemezeknek az összehasonlító telített
kalomel (SCE) elektródhoz képesti potenci-
álja másodpercek alatt eléri az ún.'steady
state' leválási (dep) potenciált. Ezzel szem-
ben erre az állandósult értékre különösen a

kémiai pácolás után nyilvánvalóan többé-
kevésbé aktívvá vált és semmilyen elõkeze-
lést sem kapott alumíniumszubsztrát (1-es
görbe) potenciálja áll be a leglassabban. Ez
az indukciós periódus a csupasz felületû
alumínium esetében csaknem egy teljes
percig elhúzódik. A csak egy-két µm-es vas-
tagságúNi-P filmmel bevont darabok eseté-
ben ennek a ténynek az ennyire vékony be-
vonatok tulajdonságaira (például a porozi-
tására, korrózióállóságára) is nyilvánvaló-
an jelentõs hatása van.

A kémiai nikkel-foszfor leválásmegindu-
lásakor mégis a legnegatívabb potenciálról
(-1,2 VSCE) a cinkátozott felületû szubsztrát
(2-es görbe) potenciálja kezd el növekedni,
ami arra utal, hogy az alumínium felületére
cementált cink egy része kezdetben az ol-
datba vándorol (ZnÝ Zn2+), és emiatt toló-
dik el a mintalemez potenciálja a katódos
irányba. Ezt a folyamatot azonban hamaro-
san elfedi a kémiai nikkelleválás elõrehala-
dása, és a potenciál hamarosan beáll a Ni2+

és a H2PO2- ionok közötti, felületkatalitikus
reakcióra jellemzõ (-0,63 VSCE körüli) leválá-
si potenciál értékre.

Az indukciós periódus után 30-60 perc,
vagyméghosszabb idõ alatt leválasztott Ni-
P rétegek leválási potenciálja már jóval ke-
vésbé különbözõ, vagyis hosszabb idõ eltel-
tével már csak a Ni-P bevonat tovább-
épülése/vastagodása a leginkábbmeghatá-
rozó folyamat.

5.3. Az elõkezelések után képzett Ni-P
rétegek jellemzése

A kémiai nikkel-foszfor bevonatok és az

1111.. áábbrraa.. A különféle elõkezelések után, a kémiai nikkelezés közben
mért Edep potenciálok az idõ függvényében [56]
1: NNii--PP//AAll;; 2: NNii--PP//ZZnn//AAll;; 3: NNii--PP//NNii//AAll;; 4: NNii--PP//HHPP//AAll

1122aa áábbrraa.. Cinkátozással elõkezelt (Ni-P/Zn/Al) alumínium próbalemez
GDOES profilelemzése

11.. ttáábblláázzaatt.. Erõsen lúgos, cinkátos elõkezelõ für-
dõ vékony cinkfilm kialakítására az AlMg2 ötvö-
zet szubsztrát felületén

A cinkátozással elõkezelt, kémiai nikkelezett
próbalemezek jelölése: NNii--PP//ZZnn//AAll

22.. ttáábblláázzaatt.. Fluoridos (cementáló) nikkele-
zõ fürdõ az AlMg2 ötvözet szubsztrátok fe-
lületének elõkezelésére

A cementálással nagyon vékony nikkelfilm-
mel bevont, majd ezt követõen kémiai nik-
kelezett mintalemezek jelölése:
NNii--PP//NNii//AAll

33.. ttáábblláázzaatt.. Adszorpciós hipofoszfitos réteg
képzésére alkalmas kezelõ fürdõ az AlMg2
ötvözet szubsztrátok felületének elõkezelé-
sére

A meleg hipofoszfitos fürdõben elõkezelt,
majd kémiai nikkelezett próbalemezek jelö-
lése: NNii--PP//HHPP//AAll

Nátrium-hidroxid, NaOH
Cink-szulfát, ZnSO4 � 7H2O
Nátrium-kálium-tartarát
Hõmérséklet
Mártási/kezelési tartózkodási idõ

400 g·dm-3

120 g·dm-3

6 g·dm-3

293 K
1 min

Nikkel-szulfát, NiSO4·7H2O
Folysav, HF, 40%
Bórsav, H3BO3
Hõmérséklet
Mártási/kezelési tartózkodási idõ

28 g·dm-3

90 g·dm-3

40 g·dm-3

293 K
1 min

Nátrium-hipofoszfit, NaH2PO2·H2O
Tejsav, 80%
pH
Hõmérséklet
Mártási/kezelési tartózkodási idõ

30 g·dm-3

20cm3·dm-3

4,6
358 K
5 min
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alap (szubsztrát) kapcsolódásának erõssé-
gére (tapadás), és magának a bevonatnak a
funkcionális szempontból fontos fizikai és
kémiai jellemzõire a mélység szerinti ösz-
szetétel változása (a kémiai elemi és a ve-
gyületfázisok szerinti összetétel változása
egyaránt)meghatározó hatással van. A kül-
sõ határfelülettõl befelé hatoló ún. pro-
filanalízis a mikrométeres nagyságrendbe
esõ bevonatok esetében ma már viszonylag
kényelmesen elvégezhetõ a Glimm-kisülés-
sel gerjesztett plazmasugárral (GD = glow
discharge) dolgozó optikai emissziós spekt-
rometria (OES) módszerével [58]. GDOES
technikát alkalmazva [59] határoztuk meg
a különbözõ elõkezelések után nikkelezett
próbáink mélység szerinti összetételét a
fontosabb elemekre. A 12a, b ábrán két
olyan próbáról készült felvételt láthatunk,
amelyek külsõ felületei - a rajtuk elvégzett
gyorsított korróziós laboratóriumi vizsgála-
tok következtében � már jelentõsebb mér-
tékben oxidálódtak. A cinkátozással elõke-
zelt mintán (12a ábra) kialakított 3-4 µm-
es Ni-P bevonat vastagsága láthatóan még
olyan csekély, hogy agresszívabb korróziós
közegben az ilyen vékony bevonatnál (el-
sõdlegesen nyilvánvalóan az óhatatlanul
meglévõ kicsiny pórusokon keresztül) akár
a bevonat/szubsztrát határfelületig is be-
szüremkedhetnek a vizes korróziós közeg-
nek a korróziós szempontból aktív alkotói
(oldott oxigén, savprotonok, hidroxidio-
nok, kationok, anionok stb.). Agresszívabb
vizes korróziós környezetben történõ fel-
használás esetén tehát � a kémiai nikkele-
zés gyakorlatának is megfelelõen � leg-
alább 15-20 µm-es vastagságú Ni-P réteget

szükséges leválasztani. Az elõbbinél vasta-
gabb bevonattal nikkelezett próbalemezrõl
készült GDOES felvételen (12b ábra) azt kí-
vántuk szemléltetni, hogy mennyire egyen-
letes a vastagabb bevonattá kiépülõ Ni-P
rétegben a Ni és a vele együtt leváló elemi
foszfor elemeloszlása.

A 12a ábrán viszont még az szembetû-
nõ, hogy a Ni-P leválasztáshoz cinká-
tozással elõkészített alumíniumszubsztrát
és a bevonat közötti határfelületen az elõ-
kezelõ oldatból kicementálódott cink � a
kémiai nikkelezés kezdetén észlelt beol-
dódás ellenére � még egyértelmûen kimu-
tatható volt, vagyis az ezzel a módszerrel
elõkezelt, majd Ni-P réteggel bevont da-
rabok esetében ezzel a közbülsõ cinkfilm-
mel egy-egy különlegesebb (pl. mikro-
elektronikai) felhasználás esetén számol-
ni kell. Emellett a túlságosan vékonyan
nikkelezett darabok esetén a cink határfe-
lületi jelenléte � a rétegporozitás függvé-
nyében � a korróziós folyamatokra is ha-
tással lehet.

A különbözõ felület-elõkezelési módsze-
rek alkalmazása után 30, illetve 60 perces

leválasztással nyert Ni-P bevonatok réteg-
vastagságait a 4. táblázatban foglaltuk ösz-
sze [55,60]. Az adatokból látható, hogy a
hipofoszfitos elõkezelésnek a kémiai nik-
kel-foszfor leválás sebességére nincs külö-
nösebb gátló/lassító hatása, ami ennek az
elõkezelésnek a gyakorlati alkalmazhatósá-
gát tekintve kifejezetten elõnyös, lévénma-
ga a kémiai nikkelezés egy viszonylag lassú
bevonótechnika.

A röntgendiffrakciós méréstechnika
megfelelõ alkalmazásával [56,61] informá-
ciót nyerhetünk mind a szubsztrát, mind a
kémiai nikkel-foszfor bevonat kristályos, il-
letve amorf szerkezetérõl. A 13. ábrán lát-
ható felvétel kiértékelése alapján megálla-
pítható volt, hogy a diffraktogramok az
amorf állapotú anyagok jellegzetes lefutású
diffrakciós képét mutatják, a hosszútávú
rendet nem tartalmazó szerkezet jellegze-
tesen széles intervallumra kiterjedõ szórás-
képét. Néhány diffraktogramon kristályos-
ságra utaló csúcsok is jelentkeztek. Ezek
helye azonban megegyezett a szubsztrát
szerepét betöltõ alumíniumlemez rácssík-
távolságainak megfelelõ reflexiós helyek-

1133.. áábbrraa.. A különbözõmódon elõkezelt és kémiai nikkelezett alumíniumminták-
ról készített diffraktogramok. [155] Az Al szubsztráton azonosított csúcsok rendre:
Al{111}, Al{200}, Al{220}

Ni-P/Al 8,8 17,7 13,5
Ni-P/Zn/Al 6,4 11,9 9,2
Ni-P/Ni/Al 6,3 12,1 9,4
Ni-P/HP/Al 8,6 17,5 17,2

BBeevvoonnaattvvaassttaaggssáágg,,
µµmm

//DDmm aallaappjjáánn//
((3300 ppeerrcceess lleevváállaasszzttááss))

BBeevvoonnaattvvaassttaaggssáágg,, 
µµmm

//DDmm aallaappjjáánn//
((6600 ppeerrcceess lleevváállaasszzttááss))

BBeevvoonnaattvvaassttaaggssáágg,, 
µµmm

//SSEEMM aallaappjjáánn//
((6600 ppeerrcceess lleevváállaasszzttááss))

44.. ttáábblláázzaatt.. A tömegváltozás (Dm) és a keresztmetszeti csiszolatokon (SEM) mért értékek alapján
meghatározott Ni-P bevonatvastagságok a különbözõ módon elõkezelt mintáknál

1122bb áábbrraa.. A hipofoszfitos fürdõben elõkezelt (Ni-P/HP/Al) alumí-
nium próbalemez GDOES profilelemzése
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kel. Ezért elvégeztük az alumíniumlemez
diffrakciós mérését is a leválasztott Ni-P ré-
teggel nem borított részen (lásd az 'Al' jel-
zésû görbét!). Ezen a felvételen az ebbe a
szögintervallumba esõ {111}, {220} és
{220} Miller-indexû síkok reflexiói látha-
tók. Az alumíniumlemez, mint ahogyan az
várható is volt, elég erõsen textúrás. Az
egyébként legintenzívebb {111} sík nagyon
kis intenzitású, s legerõsebb a normálisan
csak 30%-os {220} sík.

A leválasztott rétegrõl készített felvéte-
leken jelentkezõ csúcsok az Al-csúcsoknak
felelnek meg. Ezek tehát inkább alumíni-
umcsúcsok, mintsem a réteg kristályos álla-
potára utalók. A csúcsok különbözõ erõssé-
ge elsõdlegesen a nem egyenletes réteg-
vastagsággal, és esetleg a Ni-P réteg anya-
gának lazább vagy tömörebb szerkezetével
is összefüggésben lehet.

Az amorf réteg rendezetlen helyzetû

atomjairól kapott széles szórás eléggé elfe-
di a nem túl erõs Al{200} csúcsot, míg a
legerõsebb Al{220} reflexió helyén már
csak az abszorpció miatti gyengülést ta-
pasztaljuk. Ennél a mintasorozatnál érde-
kes volt a vizsgált Ni/Zn/Al jelûminta visel-
kedése: ezen a {200} csúcs erõsebbnekmu-
tatkozott, mint a {220}. Feltehetõen vagy
az Al-szubsztrát lemezanyaga volt más tex-
túrájú, vagy ebben a Ni-P bevonat rétegben
kristályos fázis is volt, éppen olyan síktávol-
sággal, mint az alumínium {220} síkjáé.

A késõbb készített [150,156]mintasoro-
zatokon végzett és részletesebben kiérté-
kelt röntgendiffrakciós vizsgálatok alapján
megállapítottuk, hogy a legkisebb mennyi-
ségben (~8%) foszfort tartalmazó, cinkátos
elõkezelés után kémiai nikkelezett minták
bevonatában néhány százalékosmértékben
kristályos fázis is jelen volt, míg a nagyobb
(~9,1�9,5%) foszfortartalmúaknál gya-

korlatilag a mérési hibahatár tartományába
esõ, vagyis alig kimutatható mértékû volt a
Ni-P rétegek kristályos hányada.

A kémiai nikkel-foszfor bevonatok szá-
mos alkalmazási területét tekintve az egyik
legfontosabb jellemzõjük a kiválónak tar-
tott korrózióállóságuk tényleges mértéke.
Ebból a szempontból általában az amorf
szerkezetû Ni-P bevonatokat tartják jobb-
nak. Ez a paraméter ugyanakkor egyáltalán
nem függetleníthetõ az adott korróziós kö-
zeg/környezet tulajdonságaitól, tehát min-
den konkrét esetben szükséges laboratóriu-
mi és/vagy ún. kitéti vizsgálatokkal ellen-
õrizni egy-egy [bevonatolt szubsztrát]/
[korróziós közeg] rendszerre vonatkozó
korróziós jellemzõket/mutatókat. Ilyen irá-
nyú vizsgálatokat a különbözõ módon elõ-
kezelt mintalemezeken elektrokémiai pola-
rizációs módszerekkel végeztünk [56, 60].
Külsõ megjelenésüket tekintve jellemzõen
a 14a-d ábrán pásztázó elektronmikroszkó-
pos (SEM) képeken látható felületimorfoló-
giával rendelkezõ próbalemezek korrózió-
sebességét enyhén savas (pH=3) nátrium-
szulfát oldatokban vizsgáltuk az anódos és
a katódos polarizációs görbék, valamint az
Rp polarizációs ellenállás meghatározása
alapján. A korróziós potenciálokat és a jcorr
korróziós áramokat az 5. táblázatban fog-
laltuk össze.

Látható, hogy az elõkezelés nélkül nik-
kelezett alumínium, illetve a cinkátozással
elõkezelt és mintegy 10�17 µm-es bevo-
natvastagságú Ni-P réteggel borított min-
talemezek korróziósebessége különösen az
átlevegõzött (vagyis oldott oxigént is tar-
talmazó) 3-as pH-jú, vizes Na2SO4-os olda-
tokban volt nagyobb, mint a cementált nik-
kel filmmel (Ni-P/Ni/Al) átvont, illetve
hipofoszfitos elõkezeléssel (Ni-P/HP/Al)
felületkezelt, majd ezen elõkezelések után
kémiai nikkelezett mintáké.
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NNii--PP//AAll
NNii--PP//ZZnn//AAll
NNii--PP//NNii//AAll
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8±4
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Székesfehérváron több mint hatvan éve
sajtolnak alumíniumprofilokat. Az ígéretes
mûszaki környezet és munkakultúra volt
az, ami a rendszerváltás után, a privatizá-
ció idõszakában felkeltette a világóriás
Alcoa érdeklõdését. Az Alcoa által beveze-
tett korszerû termelési technológiák és vál-
lalatvezetési rendszerek biztosították,
hogy a cég továbbra is meghatározó eleme
legyen a magyar gazdaságnak. A globális
piac és gazdaság által teremtett környezet
folyamatos változtatásokra készteti min-
den iparág felelõs vezetõit. Ezt példázza a
norvég Orkla és az amerikai Alcoa lépése,
aminek eredményeként 2007 június elején
� egy globális szervezetben � Sapa AB né-
ven egyesítette az Orkla csoport tulajdoná-
ban lévõ Sapa (svéd) és az Alcoa lágy ötvö-
zetû alumíniumprofilokat termelõ egysé-
geit, felismerve, hogy az autó- és acélipar-
ban zajló folyamatokhoz hasonlóan ebben

JOHN VAN DEN NIEUWELAAR

SSkkaannddiinnáávv ppiiaaccii sszzeerreeppllõõkk aa sszzéékkeessffeehhéérrvváárrii 
aalluummíínniiuummiippaarrbbaann
AA SSaappaa ccéélljjaa aazz aalluummíínniiuummiippaarr TTooyyoottáájjáávváá vváállnnii..

JJoohhnn vvaann ddeenn NNiieeuuwweellaaaarr a SAPA Profiles Kft. ManagingDirectoraMa-
gyarországon, Ausztriában, Szlovéniában és Horvátországban. Gé-
pészmérnöki tanulmányait követõen, amelyeket az Eindhoven Mû-
szaki Egyetemen folytatott, az Alcoában kezdett dolgozni Hollandiá-
ban gépészmérnökként, késõbb mint mérnökiroda- és karbantartás-
vezetõ. 1993-ban az Alcoa 50,1%-os tulajdonszerzésekor érkezett a
Köfém Présmûbe, ugyanilyen beosztásba, majd 1995-ben termelés-
vezetõ, 1996-ban gyáregységvezetõ lett. 1997-tõl 2000-ig az USA-
ban és Olaszországban dolgozott, majd 2000-ben marketing és

értékesítési vezetõvé nevezték ki Közép-Európába. 2002-tõl újra a gyártásban dolgozik,
két holland üzemet vezet, és 2005-tõl visszatér az általa második hazájának nevezett Ma-
gyarországra, az Alcoa Köfém Présmû Gyáregység élére. Mint mondja: �18 év munka után
az alumínium présmûvekben még ma is mindennap kihívást látok az alumínium profilok
mind szélesebb körû alkalmazásában, és egyik fõ célom, hogy mindez együtt járjon az
alumíniumfelhasználás növekedésével Magyarországon is�.
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az iparágban is strukturális változtatások-
ra van szükség.

Az új cég � melyben az Orkla rendelke-
zik a többségi tulajdonnal � piacvezetõ
pozícióval rendelkezik, ami Európában
19, míg Észak-Amerikában 27 százalékos
részesedést tesz ki. Az egyesített cég ösz-
szességében 12 ezer munkavállalót fog-
lalkoztat, 2006. évi nettó értékesítése pe-
dig 4,6 milliárd dollár.

Az egyesítés a székesfehérvári Alcoa
Köfém Kft. présmû gyáregységét is érin-
tette, amely cég ebben az átalakulási fo-
lyamatban � jogutódlással, 2007 májusá-
tól Présmû Alba Kft., majd szeptembertõl
már Sapa Profiles Kft. néven � önállóan, a
Sapa AB részeként szolgálja ki megrende-
lõit. Az Orkla ezzel a legnagyobb norvég
érdekeltségû céggé vált Magyarországon.

A Sapa Profiles Kft. a legalkalmasabb
helyszín sajtolt alumíniumprofilok, -csö-
vek, -rudak és -alkatrészek vásárlására
Magyarországon. Több mint fél évszáza-
dos tapasztalattal, a termék létrehozásá-

nak teljes folyamatában áll vásárlói ren-
delkezésére a profil megtervezésétõl a
gyártáson át a kisajtolt termékek alkat-
részként történõ további megmunkálásán
keresztül a felületkezeléséig.

A Sapa Profiles Kft. hét présgéprõl kí-
nálja profiljait, amelyek hat és tizenegy
coll közötti méretû tuskók sajtolására al-
kalmasak, 100 g � 20 kg folyóméter súlyig.
Az alkatrészgyártó üzemben a profilok to-
vábbi megmunkálása (darabolás, kivágás,
marás, lyukasztás stb.) és a különféle
komponensek elõszerelése történik, hogy
felhasználásra kész állapotban adhassák
át a vevõknek.

A repülõgépipart kivéve szinte minden
területen találkozhatunk gyártmányaikkal.
Ezek között megtalálhatóak az autóipari
szerkezeti elemek, például küszöbök vagy
lökhárító törésálló ötvözetbõl; motorfel-
függesztés, csomagtérfedelek, amelyek a
legtöbb esetben a felsõ kategóriás autók,
mint pl. Ferrari, Porsche, Audi, Aston Mar-
tin, BMW stb. fontos alkatrészei lesznek.

A nyílászárók és épületszerkezeti ele-
mek gyártásához itt készülnek az ajtók és
ablakok, épülethomlokzatok, üvegházak
(belsõ kertek, télikertek) hõhídmentes
profiljai; szükség szerint festett és eloxált
felülettel.

Szállítóeszközökhöz gyártanak hajlí-
tott és megmunkált vezetõsíneket (re-
dõnyhöz, függönyhöz), oldalfalakat; ha
szükséges beszerelésre kész állapotban
megmunkálva, felületkezelve.

Az egyéb területeket, amelyeken még
megtalálhatóak a gyártmányok, már so-
rolni is hosszadalmas. Különféle profilo-
kat épít be termékeibe az elektronikai esz-
közöket, gépszerkezeteket, gép- és bútor-
elemeket, melegházakhoz való alkatré-
szeket, napkollektor kereteket elõállító
ipari üzemek sora szerte Európában.

A cég áruházi értékesítésében találha-
tó a legbõvebb szabvány profilkatalógus
Európában (Bp. XXIII. ker., Ócsai út).

A cég már az Alcoás idõszakban is
szembesült azzal, hogy a könnyen gyárt-
ható, alacsonyabb hozzáadott értékû ter-
mékekkel az olcsóbb munkaerõköltségû új
piaci szereplõk belépése okán már nem
versenyképes az európai piacokon.

Az elmúlt három évben kezdték el meg-
fordítani az arányokat a magas hozzá-
adott értékû bonyolultabb termékek irá-
nyába. Ma ez az arány már 60 százalék fö-
lött jár, ami azt jelenti, hogy új vevõket,
piacokat keresve havonta több mint 200
új terméket vezetnek be. A Sapa ebben a
tendenciában Európa minden régiójában
az élen jár, így az irány a fehérvári gyár
számára is adott, merre is haladjon. A
Sapa speciális tréning programokat szer-
vez a potenciális vevõk tervezõi számára,
hogy megismertesse velük az alumínium-
profilok alkalmazásában rejlõ lehetõsége-
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ket, melynek során együtt tervezik meg a
terméket, sok esetben kiváltva a korábban
alkalmazott � fa, acél, mûanyag stb. � al-
katrészeket is. A program a székesfehér-
vári gyárban is bevezetésre kerül.

Az új cég jövõje szempontjából elõnyös
a vegyes vállalatban résztvevõk erejének
és szakértelmének egyesítése, ami a vé-
gén a vevõknek, de az itt dolgozóknak is
hasznára válik. A megnövekedett erõfor-
rások révén a világ minden pontján mû-
szaki szakértelemmel megtervezett köz-
pontok épülhetnek a kutatási és fejleszté-
si tevékenységek növeléséhez, jelentõ-
sebb összegeket fordítva az egyedi megol-
dásokra. A Sapa most is jelentõs kutató-
bázist mûködtet Svédországban.

Az új vállalat decentralizált üzleti mo-
dellje révén az összes piacon közelebb ke-
rülhet ügyfeleihez, akikkel szorosan
együttmûködve fejlesztheti ki az általa kí-
nált megoldásokat, �megtanítva� õket az
alumínium egyre szélesebb körû alkalma-
zási lehetõségeire termékeikben. Ebben a
szellemben az a cél, hogy Magyarországon
is tovább növekedjen a piaci részesedésük.
A stratégia egyszerû,mindezt a versenytár-

saiknál jobban szeretnék megvalósítani.
A Toyota által a gyártási és logisztikai

elemek rendezésére, valamint a beszállí-
tókkal és megrendelõkkel való interakció-
val kapcsolatos problémák megoldására
alkalmazott munkafilozófia segítette a
vállalatot abban, hogy a világ legnyeresé-
gesebb gépjármûgyártójává váljon.

A Sapa szervezetében korábban Gene-
sis néven, az Alcoa-ban Alcoa Business
System néven ismert üzleti eszköz már
használatban volt a termelékenység és a
teljesítmény javítására, ami a továbbiak-
ban a Sapa szervezetének minden szintjén
még hangsúlyosabbá válik. A Genesis a To-
yota Production System rendszerén alapul.
A Genesis az új szervezetben szükséges
összes tennivaló kiindulópontja. Egy lapos
szerkezetû szervezetet kell létrehozni,
ahol mindenkinek ugyanaz a célja. Ez segí-
ti a céget a termelékenység növelésében
és a pénzügyi teljesítmény javításában.

A Sapa vállalatának arra kell töreked-
nie, hogy az alumíniumipar Toyotája le-
gyen belõle.

A székesfehérvári cég a Sapa három eu-
rópai régiója közül földrajzi elhelyezkedé-

se okán a közép-európai részhez tartozik,
mely piaci szempontból fõként az Európai
Unió tíz új tagját és Németországot �
amelyik a legnagyobb � foglalja magába.

A Sapa Profiles Kft. az új cégben is a leg-
nagyobb vállalat, amely 850 fõvel várható-
an 300 millió eurós árbevételt ér el, expor-
tálva a 85 000 tonnás éves termelésének
több mint 90%-át. Az új cég továbbra is je-
lentõs foglalkoztató marad a régióban.

A június óta eltelt idõszakban az egye-
süléssel, az új szervezeti struktúra kialakí-
tásával, az üzleti folyamatok harmonizá-
lásával, az önálló lét megteremtésével
kapcsolatos teendõkön túl komoly elõké-
születek történtek a jövõ stratégiájának
megformálására is. Az üzleti tervek össze-
állítása még folyamatban van, de az már
elmondható, hogy jelentõs, többmillió
eurós fejlesztésekre van kilátás. Folya-
matban van már CNC-s megmunkálógépek
megrendelése az alkatrészgyártás terüle-
tére, melynek nyomán új munkahelyek
jönnek majd létre, de jut a befektetések-
bõl a jelenlegi berendezések minõséget,
megbízhatóságot, hatékonyságot növelõ
korszerûsítésére is.

A tavalyi év végén jelentették be, hogy
a Sapa Székesfehérváron hozta létre a glo-
bális, pénzügyi és adminisztrációs köz-
pontját, mely szolgáltatásokat nyújt az eu-
rópai és az észak-amerikai cégei számára.
Már kinevezték a központ igazgatóját, aki
elkezdte munkatársai felvételét, a folya-
matok és rendszerek felépítését, hogy
2009-re a várhatóan 100 fõs csapat meg-
kezdhesse a tevékenységét.
Cím: 8000 Székesfehérvár, Verseci u. 1-15.
Telefon: +36 22 532-400
Fax: +36 22 532-401

www.sapagroup.com/hungary
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Immár hagyományos helyszínén � az Ön-
tödei Múzeumban � tartotta évnyitó tag-
gyûlését a Fémszövetség. A �ház� nevében
Molnár István köszöntötte a résztvevõket,
majd megkezdõdött a napirend szerinti
munka. A 2007. évi mérleg és beszámoló,
valamint a 2008. évi munkaterv és költség-
vetés elfogadása után a másodnyers-

anyag-kereskedelem idõszerû kérdéseit vi-
tatták meg a résztvevõk, különös tekintet-
tel a színesfémhulladék-piac kriminalizá-
lódására és amanipulált lakossági közhan-
gulatra. Megállapították, hogy a tervezett
törvényi szabályozás-módosítás csekély
hatással lesz az egyébként is törvényen kí-
vül (engedély nélkül) folytatott tevékeny-

séget végzõkre. Jelentõsebb hatása lenne
az ellenõrzések szigorításának, rendsze-
ressé tételének, a kereskedelmi folyamat-
ban résztvevõk azonosíthatóságának.
Kedvezõ hatása lehet a fordított ÁFA beve-
zetésének a környezõ országokban. A tag-
gyûlés kötetlen beszélgetéssel zárult.

-- SSzzaabbllyyáárr PPéétteerr

�hogy az alumínium a legértékesebb hul-
ladékanyag, ami hatásos ösztönzést je-
lent az újrahasznosításhoz. Az Egyesült
Államokban évente elõállított mintegy
100 milliárd italosdoboznak körülbelül
kétharmadát hozzák vissza újrahasznosí-
tásra. Ugyanez igaz az autókban található
alumínium 85-90 százalékára.

�hogy az alumíniummal mindenki
nyer. A több alumíniumot tartalmazó au-
tók könnyebbek, kevesebb üzemanyagot
égetnek el, és károsanyag-kibocsátásuk is
csökken. Az újrahasznosítással ezen felül
megtakarítható annak az energiának a 95
százaléka, ami az alumínium frissen, érc-

bõl történõ elõállításához szükséges, és
csökkenthetõ az elhelyezendõ szilárd hul-
ladék mennyisége is.

�hogy egy tonnányi alumínium több
mint 60 ezer kólás- vagy sörösdoboz elõ-
állításához elég, vagy hét nagyméretû
személyautó kocsiszekrényét lehet belõle
elkészíteni. Elegendõ 40 ezer számítógé-
pes memórialemez elkészítéséhez, amire

ráfér az eddig kiadott összes könyv tartal-
ma. És mindez egy teherautónyi porból.
Majdnem varázslat.

�hogy a székesfehérvári gyár termé-
kei eljutnak a világ minden tájára, s a leg-
különfélébb formában (autóalkatrészek,
nyílászárók, világítótestek stb.) tárgyia-
sulnak.

�hogy a Sapa Profiles Kft. az új cég-
ben is a legnagyobb vállalat, a 850 fõvel
várhatóan 300 millió eurós forgalmat ér
el, a 85 ezer tonnás éves termelésének
több mint 90 százalékát exportálja.

�hogy az irigyen lesett autócso-
dáknak � mint az Audi TT, a Ferrari vagy a
Porsche különféle modelljeinek � fontos
elemei a fehérvári présüzem termékei?

TTuuddttaa--ee��

TTaaggggyyûûllééss aazz ÖÖnnttööddeeii MMúúzzeeuummbbaann
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Bevezetés

Az Al-SiC kompozit elõállításának hátrá-
nya nemkívánatos fázis(ok) képzõdése a
határfelületen (pl. a rideg Al4C3), amely a
tulajdonságok romlását eredményezi. A
probléma lehetséges megoldása, ha az
alumíniumot és a SiC-ot elhatároljuk egy-
mástól, például a SiC felületi bevonásával.
Ezzel megakadályozható a két alkotó köz-
vetlen érintkezése és befolyásolható,
hogy milyen reakciótermék jöjjön létre.
Munkám az alumínium és a SiC szemcsék
határfelületi kötésének javításával foglal-
kozik.
Az alumínium és ötvözetei már hosszú
ideje a fémmátrixú kompozitok legelter-
jedtebb mátrixa, mind a kutatások, fej-
lesztések, mind az ipari alkalmazások te-
rületén vezetõ szerepet tölt be. Ennek
legfontosabb oka az alumínium kis sûrû-
ségében rejlik (ez a legtöbb alkalmazási
terület elsõdleges követelménye). Más-
részt az alumínium olcsóbb, mint más kis
sûrûségû fémek (például Mg vagy Ti). Vé-
gül pedig e fém és ötvözetei igen ismer-
tek, rengeteg felhasználási területe léte-

zik az autóipartól az ûrrepülésig. A tulaj-
donságai (szilárdság, korrózióállóság)
módosíthatók, annak érdekében, hogy ki-
elégítsék a különbözõ alkalmazási terüle-
teket. Valamennyi alumíniumötvözet al-
kalmazható fémmátrixú kompozitok
mátrixaként [1]. A fémmátrixú kompozi-
tok kiemelkedõ tulajdonságai közé sorol-
ható a hõtágulási együtthatójuk és hõve-
zetõ képességük. Az utóbbi években e tu-
lajdonságuk miatt megnõtt a mikroelekt-
ronikai felhasználásuk. A mikroelektroni-
kai alkatrészek burkolóanyagától elvárják
a nagy hõvezetõ képességet, hogy elve-
zessék a hõt, illetve a kis hõtágulási
együtthatót, hogy csökkenjen az alkatré-
szek hõtágulása közötti különbség. Az
alumíniumhoz alkalmazható második fá-
zis igen széles skálán változhat, amelyet
10-70 térfogatszázalékban adagolnak a
mátrixhoz. A leggyakoribb ilyen második
fázis a SiC.

Az Al-SiC kompozitok tulajdonságai
csak akkor érvényesülhetnek, ha a mátrix
és az erõsítõ fázis megfelelõen kapcsoló-
dik egymáshoz, így a kompozitban lénye-
ges szerepet tölt be a szemcsék közötti

határfelület. Az alumíniummátrixú kerá-
mia erõsítésû kompozitokban végbemenõ
tönkremeneteli mechanizmust több té-
nyezõ befolyásolja. A mátrix és az erõsítés
határfelületének természete különösen
lényeges. Ha a mátrix és az erõsítõ szem-
csék határa kis kohéziós szilárdsággal
rendelkezik, akkor a tönkremenetel a ha-
tárfelület repedésével indul meg. Ha a ha-
tárfelületen a kohéziós szilárdság nagy,
akkor a tönkremeneteli mechanizmus a
mátrix szilárdságától függ.

A két alapvetõ (öntészeti és porkohá-
szati) elõállítási módszer esetében szá-
molni kell a határfelületen keletkezõ kü-
lönbözõ fázisokkal, amelyek tulajdonsá-
gai befolyásolják a kompozit tulajdonsá-
gait. Az Al-SiC kompozit elõállításának
hátránya nemkívánatos fázis(ok) képzõ-
dése a határfelületen (pl. a rideg Al4C3),
amely a tulajdonságok (elsõsorban me-
chanikai tulajdonságok) romlását ered-
ményezi. A probléma lehetséges megol-
dása, ha az alumíniumot és a SiC-ot elha-
tároljuk egymástól, például a SiC felületi
bevonásával. Ezzel megakadályozható a
két alkotó közvetlen érintkezése és befo-
lyásolható, hogy milyen reakciótermék(ek)
jöjjön (jöjjenek) létre. A többféle bevonó
anyag és bevonási módszer közül a rézzel
történõ kémiai redukciós bevonás tûnik a
legalkalmasabbnak. Kísérleteimhez két
sorozat próbadarab készült. Az egyik so-
rozatot nem felületkezelt (Al-SiC), míg a
másikat felületkezelt SiC (Al-SiC(Cu))
szemcséket tartalmazó alumíniummátrixú
kompozitok alkották. A két sorozat
mikroszerkezetét, a határfelületén kelet-
kezõ fázisokat, azok tulajdonságait össze-
hasonlítva megállapítható, hogy a rézzel
történõ bevonás az elvárásoknakmegfele-
lõ eredményeket hozza-e.

A SiC rézzel történõ bbevonásával lehetséges az Al és a SiC határfelületén keletkezõ
nemkívánatos fázisok megjelenését bbefolyásolni. A rezes bbevonás hatására folya-
matos, egyenletes határfelület alakult ki az alkotók között, a határfelületen a karbbi-
dos fázis helyett réztartalmú fázisok keletkeztek. A kétféle kompozit szerkezetét
összehasonlítva megállapítható, hogy a határfelületen keletkezõ réztartalmú fázi-
sok hatására megváltozott az anyag tönkremeneteli mechanizmusa, amely azt bbizo-
nyítja, hogy ezzel egy kedvezõbbbb tulajdonságú kompozit jött létre.

TOMOLYA KINGA

Al--SSiiC kkomppoziitokk fejjlesztése SSiiC rrézzel töörrténnõõ
bbevonnásával

Tomolya Kinga 2001-ben szerzett oklevelet a Miskolci Egyetem Anyag és Kohómérnöki
karán. 2007 októberében megvédte a PhD fokozatot. 2007 januárjától az MTA-ME
Anyagtudományi Kutatócsoportjának tagja. Érdeklõdési területe: porkohászat, szemcse
erõsítésû, fémmátrixú kompozitok, amorf fémek.
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SSiiCC sszzeemmccsséékk bbeevvoonnáássaa kkéémmiiaaii rreedduukkcciióóss
mmóóddsszzeerrrreell

Többféle bevonási módszert és bevonó
anyagot tanulmányozva és alkalmazva, a
szemcsék bevonását Davidson�Regener-
szerzõpáros módszere alapján végeztem
el [2]. Az eljárás egyszerûségére és emel-
lett a legmegfelelõbb eredmények eléré-
sére törekedtem. A kémiai redukciós mód-
szer egy kétlépéses eljárás. Elsõ lépés a
felület elõkészítése a bevonáshoz (katali-
zálás), a második pedig a bevonás. A kí-
sérletek során a bevonás ideje 60 perc
volt. Az eljárást az 1. táblázat lépései sze-
rint végeztem el. A bevonás körülményei
részletesebben, egy korábban megjelent
munkában olvashatók [3].

A rézréteg eloszlása szigetszerû a SiC
felületén, azaz csak Cu szigetek találha-
tók a SiC szemcsék felületén (1a és 1b
ábra).

A szemcsék felületének kb. 40%-át si-
kerül bevonni ezzel a módszerrel. A rézré-
teg apró, pár mikronos, gömbszerû ré-
szecskékbõl épül fel (1c ábra). A kialakult
rézréteg vastagsága ~0,5 µm. A rézréteg
tartós, több hónap elteltével sem válik le
a felületrõl.

AAll--SSiiCC ééss AAll--SSiiCC((CCuu)) kkoommppoozziittookk kkéésszzííttééssee
ééss vviizzssggáállaattaa

AA kkoommppoozziittookk eellõõáállllííttáássaa

A SiC felületkezelését követõen két soro-
zat próbadarab készült porkohászati tech-
nológia segítségével. Az egyik sorozat fe-
lületkezelt SiC szemcséket, míg a másik
nem felületkezelt SiC szemcséket tartal-
mazott. A darabok és az elõállítási tech-
nológia paramétereit a 2. táblázat mutat-
ja be.

AA kkoommppoozziittookk sszzöövveettsszzeerrkkeezzeettéénneekk jjeell--
lleemmzzééssee

A 2. ábra a nem bevont és rézzel bevont
szemcséket tartalmazó kompozitokról ké-
szült fénymikroszkópos képeket mutatja. A
képeken láthatók a világos alumíniummát-
rixban elhelyezkedõ sötétszürke, poliéde-
res SiC szemcsék. A kétféle kompozit között
szignifikáns különbség nem fedezhetõ fel.

A különbözõ kompozitok töretfelületét
pásztázó elektronmikroszkóppal megfi-
gyelve (3. ábra), a következõ megállapítá-
sok tehetõk: Al-SiC esetében a SiC szem-
csék kiperegtek a mátrixból, és az alumí-
nium SiC határa mentén ment végbe a tö-

rés. Ezzel szemben Al-SiC(Cu) esetében
olyan erõs volt a kötés a SiC és az alumíni-
um között, hogy a SiC szemcsék kettéha-
sadtak a darab törésekor.

Al-SiC kompozitoknál anyagfolytonos-
sági hiányok fedezhetõk fel az alkotók kö-
zött, míg Al-SiC(Cu) kompozitnál folyama-
tos, egyenletes az alkotók határa. Ez a
folytonos kapcsolódás az Al-SiC(Cu) csi-
szolatáról (4. ábra) készült felvételeken
szintén látható.

AA kkoommppoozziittookk tteerrmmiikkuuss vviizzssggáállaattaa

A termikus vizsgálatokként DSC (Differen-
tial Scanning Calorimetry) és dilatométe-

11.. ttáábblláázzaatt.. A SiC szemcsék bevonásának lépései

22.. ttáábblláázzaatt.. A próbadarabok és az elõállítás paraméterei

LLééppéésseekk

AAkkttiivváállááss

BBeevvoonnááss

Palládium-klorid

Sósav

Réz-szulfát

Formaldehid (37-41%)

Nátrium-hidroxid

Kálium-nátrium-tartarát

PdCl2
HCl

CuSO4 5H2O

HCHO

NaOH

KNaC4H4O6 4H2O

0,5 g/l

1 ml/l

10 g/l

10 ml/l

10 g/l

50 g/l

IIddõõ

30 perc

60 perc

VVeeggyysszzeerr ÖÖsssszzeettéétteell

11.. áábbrraa.. A SiC-on lévõ rézréteg SEM felvételei

a) b) c)

0 tömeg% (tiszta Al)
5 tömeg% (4 tf%)
10 tömeg% (9 tf%)
15 tömeg% (13 tf%)
25 tömeg% (22 tf%)
50 tömeg% (45 tf%)
Felületkezelt, nem felületkezelt
P220 (~90 µm)
~13 µm
400
640
2
99,999% tisztaságú N2
14x4x4 mm

SSiiCC mmeennnnyyiissééggee aazz aalluummíínniiuummmmááttrriixxbbaann,,
ttöömmeegg%%

SSiiCC
SSiiCC ááttllaaggooss sszzeemmccsseemméérreett
AAll ááttllaaggooss sszzeemmccsseemméérreett
PPrréésseellééssii nnyyoommááss,, MMPPaa
SSzziinntteerreellééssii hhõõmméérrsséékklleett,, °°CC
HHõõnnttaarrttáássii iiddõõ,, hh
VVééddõõaattmmoosszzfféérraa
DDaarraabbookk mméérreettee
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res méréseket végeztünk. Az 5. ábra az Al
és a kompozitok tipikus DSC görbéjét mu-
tatja. E görbéken különbözõ folyamatok-
hoz kapcsolódó endoterm vagy exoterm
csúcsok láthatók. A tiszta, porkohászati
alumíniumban egy újrakristályosodási fo-
lyamat zajlik le. Ehhez a folyamathoz tar-
tozó exoterm csúcs valamennyi kompozit
görbéjén felfedezhetõ. 600 °C fölött pe-
dig az alumínium olvadásához tartozó
nagy intenzitású endoterm csúcs figyel-
hetõ meg, amely szintén valamennyi da-
rab görbéjén látható. Ezen kívül az Al-
SiC(Cu) kompozitokban a bevonási tech-
nika melléktermékeként sókiválási folya-
matok mennek végbe, míg Al-SiC dara-
bokban több, egyéb nem azonosított fo-
lyamat csúcsai láthatók.

A DSC görbékrõl leolvasva a különbözõ
darabok szolidusz hõmérsékletét (6. áb-
ra), látható, hogy ezen hõmérsékletek
mind Al-SiC, mind Al-SiC(Cu) esetében a
640 °C-os szinterelési hõmérséklet köze-
lében vannak. Így a szinterelés során rész-
ben olvadék fázisú szinterelés zajlott le.

Dilatométeres vizsgálatok segítségé-
vel a szinterelés közbeni méretváltozást
követhetjük nyomon. A szinterelés során
a darabok zsugorodást szenvednek, amely
a különbözõ diffúziós folyamatok követ-
kezménye. E folyamatok hatására a szem-
csék közötti adhéziós kötés kohéziós kö-
téssé alakul át, illetve a szemcsék közötti
üregek, pórusok mérete és száma csök-
ken. A zsugorodási értékeket leolvasva,
majd a SiC mennyiség függvényében áb-
rázolva a 7. ábrát kaptam. Az Al-SiC dara-
bok esetében az erõsítés mennyiségének
növelésével csökken a zsugorodás mérté-
ke, míg bevont esetben pedig növekszik.
Végiggondolva a szinterelés közben lezaj-
ló folyamatokat, a tendencia érthetõ. A
hõmérséklet növekedésének hatására a
diffúziós folyamatok révén a szemcsék kö-
zötti üregek mérete és száma csökken az
alumínium szinterelõdése során. Így mi-
nél több SiC-ot helyezünk el a darabban,
annál kevésbé képes erre a folyamatra. Az
Al-SiC(Cu) darabok esetében feltételezve,
hogy a réz bevitelével részben olvadék fá-
zisú szinterelés zajlik le, minél több SiC
szemcsét helyezünk el a kompozitban,
annál több rezet is bejuttatunk vele, és
így az Al-Cu olvadék kitölti a SiC-ok közöt-
ti üregeket.

5% és 10% esetében az Al-SiC darabok
zsugorodása nagyobb mértékû; 15% erõ-
sítéstõl azonban a tendencia eltérõ, és a

22.. áábbrraa.. A kompozitok szerkezete szinterelés után

a) Al-10%SiC b) Al-10%SiC(Cu)

a) b)

33.. áábbrraa.. A kompozitok töretfelülete

c) d)

44.. áábbrraa.. Al és SiC(Cu) határa az Al-SiC(Cu) kompozitban

Al-10%SiC(Cu) Al-10%SiC(Cu)



bevont darabok zsugorodása lesz na-
gyobb mértékû. Al-SiC és Al-SiC(Cu)
esetében a 25% erõsítés kiugró ered-
ménynek bizonyult. Már bevonás nélkül is
igen nagy mértékû ezen darabok zsugoro-
dása, amely a rézzel történõ bevonás se-
gítségével fokozható, és így eléri az alu-
mínium zsugorodását. 50% erõsítés ese-
tében a zsugorodás mértéke a többi dara-
béhoz hasonló.

AA kkoommppoozziittookk rröönnttggeennddiiffffrraakkcciióóss vviizzssggáállaattaa

A röntgendiffrakciós eredményeket a 8.
ábra mutatja. Az Al-SiC darabokban a hõ-
kezelés hatására Al4Si2C5 fázis keletkezik.
Az Al-SiC(Cu) darabokban az Al4Si2C5 fázis
jelenléte röntgenesen nem mutatható ki,
tehát a rezes bevonás megakadályozza
(vagy minimalizálja) e fázis létrejöttét. Az

Al-SiC(Cu) darabok esetében Al2Cu és
Al4Cu9 réztartalmú fázis jön létre. E fázi-
sok akadályozzák meg, ill. korlátozzák a
nem felületkezelt szemcséket tartalmazó
darabokban létrejövõ fázis keletkezését.

KKöösszzöönneettnnyyiillvváánnííttááss

Ezúton szeretném megköszönni tudomá-
nyos témavezetõmnek, Gácsi Zoltánnak
(Miskolci Egyetem) a sok segítséget,
Tadeusz Pieczonka (AGH University of
Scienceand Technology, Kraków) segítségét
a szinterelés és a dilatométeres mérések el-
végzésében, Kovács Árpádnak (Miskolci
Egyetem) a pásztázó elektronmikroszkópos
felvételek elkészítését, Janovszky Dórának
és Sólyom Jenõnek (MTA-ME Anyagtudomá-
nyi Kutatócsoport) a DSC elemzéseket és a
röntgenes elemzések elvégzését.
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GGiilllleemmoott LLáásszzllóó pprrooffeesssszzoorr sszzoobbrráánnaakk aavvaattáássaa
A közelmúltban avattuk fel a Mûegyete-
men, a Mechanikai Technológia épület
elõtt az 1912-ben született és 1977-ben
elhunyt Gillemot László professzor mell-
szobrát, amelyet Gulyás Gyula mintázott
és öntött bronzba. Aligha kétséges, hogy
a szobor felállításával az egész mérnöki
szakma tiszteleg Gillemot professzornak,
aki nem csak az 1945 utáni három évtized-
ben, de máig hatóan is a magyar gépész-
mérnökképzés és az anyagtudományi
szakma meghatározó személyisége. A ma-
gyar kohászat számára is meghatározó je-
lentõségû volt Gillemot professzor tevé-
kenysége, hiszen az 1940-es évek legvé-
gén õ alapította meg a vaskohászat és a
fémkohászat kutatóintézeteit, a VASKUT-
at és az FKI-t, továbbá az OMBKE Fémko-
hászati Szakosztályát, amelynek elsõ el-
nöke is volt.

2007. december 14-én, a szemeszter
utolsó napján került sor a szoboravató ün-
nepségre. Kora délután kezdtek gyülekez-
ni a Díszteremben és elõtte a szoborava-
tás alkalmából rendezett ünnepség meg-
hívott vendégei, közöttük sokan olyanok
is, akik együtt dolgoztak Gillemot profesz-
szorral vagy a tanítványai voltak, valamint
fiatalok, mai diákok is. Megérkeztek
Gillemot professzor hozzátartozói is: Éva
asszonytól a dédunokákig, akik a sok egy-
másra találó ismerõssel pillanatok alatt
bensõséges hangulatot teremtettek.

A vendégek a bejáratnál megkapták az
ünnepségre készített ajándékokat, a szo-
borállítást adománnyal támogatók pedig
egy titánból készült emlékérmet és a
Gillemot professzorról készült két portré-
filmet.

Az ünnepséget Dévényi László tanszék-
vezetõ üdvözlõ szavai nyitották meg. El-
mondta, hogy a szoborállítás gondolata
az év elején fogalmazódott meg, amelyet
elhatározás követett, és májusban megin-
dult a munka. A szobor elkészítése és az
ünnepség méltó megrendezése azoknak
az adományozóknak köszönhetõen vált
lehetségessé, akik a tanszék felhívására
anyagi áldozatot vállaltak. A tanszékveze-
tõ a legnagyobb köszönetét fejezte ki az
adományozóknak, és ismertette az ado-
mányozás fõ adatait. Az adományozók
száma kereken 100, ebbõl 26 vállalat vagy
civil szervezet és 74 magánszemély. Az
adományok összege mintegy 5,5 MFt, eb-
bõl több mint 2 millió Ft-ot adományoztak
a magánszemélyek. Külön kiemelte és
megköszönte a Magyar Mérnöki Kamara és
tagszervezetei, a Paksi Atomerõmû és az
ERBE jelentõs támogatását. Várható, hogy
még további adományok is érkeznek: eze-
ket szintén Gillemot professzor emléké-
nek méltó megörökítésére fordítjuk, és az
adományozók nevét maradandó módon is
meg fogjuk örökíteni.

Az ünnepség elsõ mûsorszámaként

filmfelvételrõl idéztük meg Gillemot pro-
fesszort. Éva András állított össze egy tíz-
perces részletet a Gillemot professzorról
készített riportfilmekbõl. Emlékezetes
marad minden résztvevõnek, amint a dísz-
terem félhomályában megjelenik a vász-
non és megszólal Gillemot, és finom hu-
morral tekint vissza mozgalmas pályája
eseményeire.

Az ünnepség második mûsorszámaként
hangzott el az ünnepi beszéd Ginsztler Já-
nos akadémikus részérõl, aki 2007 nyará-
ig 21 éven át vezette a tanszéket.
Ginsztler János mint fõszónok külön is kö-
szöntötte az adományozókat. A Gillemot
professzorral való személyes kapcsolatá-
ból elevenített fel kaleidoszkópszerûen
olyan fontos és emlékezetes epizódokat,
amelyek ma is tanulságosak lehetnek, és
fontos elveket rögzítenek a tanszéken be-
lüli, az egyetemi és az ipari együttmûkö-
dések terén.

Az ünnepség harmadik mûsorszáma-
ként néhány visszaemlékezés hangzott el
Gillemot professzor régi munkatársaitól,
tisztelõitõl, nevezetesen Buray Zoltántól,
Becker Istvántól és Mihala Ferenctõl.

Az elsõ visszaemlékezõ, Buray Zoltán
1943-ban került a Misángyi Vilmos vezet-
te Mechanika Technológia tanszékre ta-
nársegédként, amikor Gillemot profesz-
szor �már� rangidõs adjunktus volt. A tan-
szék 1945 utáni újjászervezésében és a
FÉMKUT alapításakor Gillemot professzor
egyik legfontosabb munkatársa volt. A
FÉMKUT-ból ment nyugdíjba, a HegesztésiA Gillemot család tagjai és az ünnepség vendégei
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Osztály tudományos osztályvezetõjeként.
Visszaemlékezésébõl képet kaptunk arról
a helytállásról, amely pl. a Mátravidéki
Erõmû építésénél a hegesztési varratok
röntgensugaras vizsgálatát jellemezte.

A második visszaemlékezõ, Becker Ist-
ván a tanszék újjászervezésekor összever-
buválódott új csapat egyik tagja volt,
olyan társakkal, mint Köves Gábor,
Vojnich Pál, Konkoly Tibor, Czoboly Ernõ
és Karsai István. Gillemot 1948-ban hívta
meg õt nyári gyakorlatra a tanszékre,
majd 1949-ben demonstrátor lett, 1950-
tõl pedig tanársegéd.

Becker István visszaemlékezése Gillemot
professzorra óriási élmény volt a vendégse-
reg számára. Lendületes elõadásban, hatal-
mas tetszést aratva mutatta be azt a finom
és elegáns technikát, ahogyan Gillemot
mint újdonsült rektor (1954.) pontosságra
bírta az egyetemi tanács tagjait. Elmondta,
hogy egykoron a karok oktatói között lab-
darúgó mérkõzések voltak, amelyeken a di-
ákok frappáns szakkifejezések rigmusba
szedésével buzdították (�trosz-tit, szor-bit,
mar-ten-zit�) a nagy népszerûségnek ör-
vendõ Gillemot-t (akinek egyébként az
édesapja volt a magyar labdarúgó váloga-
tott elsõ szövetségi kapitánya).

Mihala Ferenc 1951-ben végzett gé-
pészmérnökként a Mûegyetemen, Miskolc-
ra került Pattantyús Imre majd Zorkóczy
Béla tanszékére. 1956-os szerepvállalása
miatt halálbüntetést kért rá a forradalmat
leverõ rendszer ügyészsége. 1963-ban

szabadult a börtönbõl, és a titánötvözetek
hegesztésében vált meghatározó szakem-
berré. A Vegyépszer tiszakécskei gyárából
ment nyugdíjba. Jelenleg is nagyon aktív
tudománytörténeti kutatásokat folytat.

Mihala Ferenc visszaemlékezésében
bemutatta a fémtitán hazai elõállításának
történetét, kiemelve, hogy a Gillemot pro-
fesszor által kidolgozott eljárás milyen je-
lentõs hasznot hozhatott volna az ország-
nak, különösen, ha a programot politikai
döntésre nem kellett volna leállítani.

A dísztermi ünnepség végén Dévényi
László ismertette a szobor elkészítésének
folyamatát. Elmondta, hogy a gépészmér-
nöki kar és az egyetem vezetése minden-
ben támogatta a tanszéki szándékot. Több
kitûnõ jelölt közül végül Gulyás Gyula Kos-
suth-díjas érdemes szobrászmûvészt kér-
tük fel a szobor elkészítésére. A mûvész a
szobrot az õsz folyamán megmintázta, és
kiváló mûvészi színvonalon elkészítette.
Az öntés a volt Állami Öntödében történt,
a talapzatot a pilisszentiváni Varázskõ Kft.
faragta egy gyönyörû süttõi mészkõsziklá-
ból. Sajnos Gulyás Gyula a váratlanul köz-
bejött betegsége miatt nem tudott részt
venni a szoboravató ünnepségen, de kép-
viselte õt barátja, Bényi László, tanítvá-
nyai, Restyánszki Attila és Hossela Tamás,
valamint fia, ifj. Gulyás Gyula.

Ezt követõen a vendégsereg átvonult a
Mechanikai Technológia épület elé, ahol
leleplezték Gillemot professzor mellszob-
rát. A leplet Dévényi László és az egyik kis

Gillemot-dédunoka, Flóra vették le a szo-
borról. Az elsõ koszorút Ginsztler János és
Gillemot Katalin közösen helyezték el,
majd a családtagok hoztak egy-egy szál vi-
rágot, köztük Éva asszony is. Néhányan
meg is simogatták a szobrot.

A szobor leleplezését és a koszorúzást
követõen a vendégek a tanszék könyvtá-
rában gyûltek össze, ahol bensõséges
hangulatban folytatódott az ünnepség.
Pohárköszöntõk hangzottak el Dévényi
László és Ginsztler János részérõl, majd
Várhelyi Rezsõ, egy másik régi tanszéki
kolléga elevenítette fel egyik élményét.
Gulyás Gyula szobrászmûvészt ügyvéd ba-
rátja, Bényi László mutatta be; nagy tet-
szést aratva mesélte el a svéd királynõ Gu-
lyás-szoborral való megajándékozásának
esetét, és a mûvész nevében is köszöntöt-
te a tanszéket. A Gillemot család nevében
Gillemot László fejezte ki a köszönetét a
tanszéknek a szoborállításért, és különle-
ges ajándékokat � Gillemot professzor
kedvenc italát, valamint egy eredeti
Anyagszerkezettan és anyagvizsgálat tan-
könyvet � adott át nekem, aki a szervezõ-
munkát koordináltam.

A szoboravató ünnepség nagyon szép
esemény volt, biztosan mondhatom, hogy
a jelenlévõk életre szóló élménnyel gaz-
dagodtak. Az ünnepségen készült képek
és Gillemot professzorra vonatkozó doku-
mentumok elérhetõk a következõ címen:
www.att.bme.hu/~femtech/page64.html

-- DDoobbrráánnsszzkkyy JJáánnooss 

A szoboravatásra várakozó vendégek és Gillemot professzor szobra a Mechanikai Technológia épület elõtt
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Így emlékeznek tagtársaink 19556-ra

Amikor aKohászati Lapok2007/1-es számát
megkaptam és elolvastam benne az �56-os
visszaemlékezéseket (amelyek nagyon tet-
szettek ugyan, nagy érdeklõdéssel olvas-
tam, többeknek, volt MOL-os ismerõsöknek
is kölcsönadtam, de�), természetesnek
vettem, hogyMiskolcrólmindössze 10 sor és
az 50. évforduló résztvevõi részére átadott
jubileumi emléklap képe szerepel.

Természetesnek vettem, mert szinte
már hozzászoktam, hogy nem tanultuk
meg, ha mi nem mutatjuk magunkat, más
nem fog egyetemünk népszerûsítése ér-
dekében tenni.

Azután másnap Szíj Zoltán kollégám hí-
vott fel, akinek végül megígértem, futok a
témában néhány kört. Már a lap tanulmá-
nyozásánál kiderült, hogy ezt a lapszámot
nem a Kohászat szerkesztõbizottsága állí-
totta össze, és azt is megtudtam, hogy eh-
hez a számhoz sem tõlük, sem az egyesület
egyetemi csoportjától nem kértek anyagot.

Nagyon jól tudtam, hogy augusztus 20-
ig lakóhelyem helytörténeti kiadványainak
gondozása miatt nem fogok ráérni, de min-
denkinek, akivel beszéltem, megígértem,
hogy ha addig más nem ír miskolci 56-os
visszaemlékezést, akkor írok én.

Biztosan minden kedves olvasó ismeri
Ungváry Rudolf �Utána néma csönd� címû,
1991-ben megjelent könyvét. (Csak azt nem
értem, hogy az 56-os Intézet által készített
többkötetes monográfiában miért nincs
egyetlen szó hivatkozás sem erre az alapmû-
re?) Bevallom, hogy én csak ennek a könyv-
nek az elolvasása után tudtam rendbe tenni
magamban amiskolci történések sorrendjét,
hiszen az idõ nagy részében szolgálatban
voltunk, valamennyit aludtunk is, de sok
mindenbõl akkor kimaradtunk, késõbbpedig
sokáig nem illett ezzel a témával foglalkozni.

Tény, hogy a miskolci egyetemen annak
ellenére, hogy nálunk is október 22-én este
volt az elsõ nagygyûlés, a tényleges esemé-
nyek csak jóval késõbb, október 26-ángyor-
sultak fel.

A 22-i nagygyûlés hangulatát nem lehet
visszaadni. Ma hiába szeretné magát bele-
élni bárki, nem tudhatja, mert�

Nagyon fontos tény, hogy mi akkor és
ott, követeléseink pontjainak megfogalma-
zásamellett egymajdan összehívásra kerülõ
országos �Diákparlamentre� választottunk
küldötteket. Akkor az egész ország egyete-
meirõl érkezõ küldöttek feladatának szánták
a problémák megbeszélését és valamilyen
javaslatok kidolgozását. A lényeg, hogy
megválasztottunk egy DISZ és pártkijelölés-
tõl független csapatot, akik amikor szükség
volt rá, szakszerûen és jól tették a dolgukat
az egyetem, a város és az ország érdekében!
(Ahogy késõbb az egész országban a mun-
kástanácsok és forradalmi bizottságok tag-
jainak csupa köztiszteletben álló EMBERT
választottak meg, úgy történt ez nálunk is.

És ahogy a megtorlás során az egész or-
szágban, nálunk is ezek az emberek, akik
csak köszönetet érdemeltek volna helytál-
lásukért, a nyugalom és a rend megõrzésé-
ért, végül õk �vitték el a balhét�, velük sta-
tuáltak példát. Õket bántalmazták, inter-
nálták, zárták ki stb. helyettünk, többiek
helyett is�)

Ezen a 22-i nagygyûlésen én háromszor
kaptamszót.Elõször,amikor felolvastákagé-
pészek tíz pontját, kértem, hogy a még kint
lévõ hadifoglyok hazaengedése is szerepel-
jen a követelések között. (Ez volt aminimum,
amit a bátyám érdekében tennem kellett.)

Amikor a szerkesztõség kicsit átfogal-
mazva, de az eredeti 10 pontot olvasta fel
vagy egy órával késõbb, ismét szót kaptam,
és akkor lett 11 pontja egyetemünknek.

Engem annyira még nem fütyültek és
nem fújjoltak ki életemben, mint az alsóbb
évesek tették, amikor azt javasoltam, hogy
a diákparlamenti tagok megválasztása ne
az adott évfolyamok létszámától függjön,
hanem forduljon meg az arány a mégiscsak
tapasztaltabb felsõbb évfolyamok javára.

Október 23-án Miskolcon még folyt az
oktatás, de délután már újabb gyûlések kö-

vették egymást, és bizony az alsóbb évese-
ket az addigra megválasztott diákparla-
menti vezetõk irányításával egyszerûen
nem engedtük ki a kollégiumokból. Szer-
dán, 24-én, kissé zaklatottabban, de folyt
az oktatás. Este átjöttek a hegyen a diós-
gyõri kohászok, velük a városba, a Petõfi-
szoborhoz vonultunk sok ezren, és útköz-
ben már potyogtak a vörös csillagok (sem a
rendõrség, sem az ÁVH nem avatkozott be,
látni sem lehetett õket, de biztosan ott
voltak�). 25-én, csütörtökön is oktatás
volt nálunk, de délután és este gyûlések, és
ne felejtsük, hogy aznap, tehát 25-én volt
Budapesten a Parlament elõtti sortûz.

Október 26-án pénteken reggel Miskol-
conmég érintetlenül mûködött a rendõrség,
azÁVHésapártapparátus!Azegyetemen,ha
zaklatottan is, de még mindig folyt az okta-
tás. Délelõtt még én is elõadásokat hallgat-
tam,majd amikor ebéd után kijöttem amen-
záról, mondta a hangosbemondó, hogy az
ÁVH elõtt a tüntetõkbe lõttek, sok a halott,
de még több a sebesült! Sürgõsen önkéntes
véradókat kérnek, az aula elõl indulnak a bu-
szok.Azelsõbusszal én is elmentem,ésmás-
fél óra múlva visszaérkezve kiderült, már
szervezik a rendfenntartó egyetemista nem-
zetõr csapatokat,mert kártyavárszerûen (hi-
szenõk is hallgattak rádiót!) összedõlt, szét-
futott a rendõrség, az ÁVH, a pártapparátus-
nak pedig egy része színleg, mások valójá-
ban átálltak, a többség illegalitásba bújt.

Október 26-án délutántól november 4-e
hajnaláig pontosan az történt Miskolcon is,
mint az országban, azzal a különbséggel,
hogy nálunk nem folytak harcok, és október
27-i délutáni sajnálatos egyetlen lincselés
volt az,melyet nem tudtunkmegakadályoz-
ni, a többit már igen. És igenis az egyete-
mista nemzetõr szakaszoknak köszönhette
Miskolc városa a rendet és fegyelmet azok-
ban a napokban, még akkor is, ha azt a
megtorlás során igyekeztek letagadni.

Ungváry Rudi könyvébõl idézem az aláb-
bi adatokat:

Néhány gondolat a Miskolci �556-hoz�
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Lelõttek 2 hallgatót.
Börtönbüntetésre ítéltek 11 hallgatót és 5
oktatót.
Internáltak 5 hallgatót és 1 oktatót.
Õrizetbe vettek, rendõri felügyelet alá he-
lyeztek 28 hallgatót és 5 oktatót és nem ok-
tatót.
Az ország valamennyi egyetemérõl kizártak
9 hallgatót.
A Nehézipari Mûszaki Egyetemrõl kizártak
4 hallgatót.
Azonnali hatállyal elbocsátottak 4 oktatót
és nem oktatót.
Négy félévre kizártak 6 hallgatót.
Két félévre kizártak 2 hallgatót.
Megrovásban részesítettek 20 hallgatót és 3
oktatót és nem oktatót.
Megintésben részesítettek 5 hallgatót és 2
nem oktatót.
Bizonytalan, hogy milyen megtorlást szen-
vedett 2 hallgató és 2 oktató.
Megtorlást szenvedett összesen 108 hallga-
tó, oktató és nem oktató.

A Miskolci Egyetem 2006. október 19-én
megtartott 50. jubileumi ünnepségén az
egyetem a megtorlást szenvedett volt pol-
gárai közül:

5 bányamérnök hallgatónak,
13 kohómérnök hallgatónak,
45 gépészmérnök hallgatónak,
13 oktatónak és
2 dolgozónak,

összesen 78 fõnek adományozott 56-os em-
lékplakettet.

Ez itt egy teljesen szubjektív visszaemlé-

kezés, melynek keretében, ha a szerkesztõ
is úgy akarja, még a következõ négy dolgot
szeretném kiemelni:
a.) Nem értek egyet azzal, hogy nem tesz-

szük, nem teszikmeg az elvárható erõfe-
szítéseket annak érdekében, hogy a köz-
vetlen a forradalmat követõ években ki-
adott úgynevezett Fehér Könyvek kriti-
kai kiadása elkészüljön. Megalázónak
tartom, hogy a rendszerváltás utáni
publikációk is mint hiteles forrásokra,
kritika nélkül hivatkozzanak ezekre a ki-
adványokra.

b.) Szerintem még most sem lenne késõ az
56-os Intézet vezetõit és a kutatók több-
ségét szociológus végzettségû szakem-
berek közül kinevezni. (Mint tudjuk, a
szociológusokat érdeklik az élõ emberek,
a történészeket kimondottan zavarják.)

c.) Tudom, hogy a történelemben nem mû-
ködnek a �mi lett volna, ha�-val kezdõdõ
kérdések. Most mégis felteszem a kér-
dést, ha az egész országban október 27.
és november 4. között harcok és lincse-
lések nélkül folyt volna az élet, és sike-
rült volna egy békés, bársonyos átmene-
tet megvalósítani (igen, tudom akkor
sem engedték volna, akkor is beavatkoz-
tak volna, de azért mégis)
MI NEM LETT VOLNA?

� Nemesett volna ki közel egy éves nemze-
ti jövedelem!

� Nem hagyta volna el több mint 200 000
tehetséges honfitársunk az országot
(köztük az egyetemi hallgatók kb. 10%-

a!). Tudjuk, a világ nyert velük, a tehet-
ségükkel. De mi veszítettünk!

� Nemhalt volnameg többmint 2 600ma-
gyar ember és 669 szovjet katona!

� Nem végeztek volna ki a megtorlás során
közel 400 embert!

� Nemhoztak volna kb. 22000bírósági íté-
letet, és ebbõl nem került volna interná-
ló táborba, börtönbe kb. 13 000 áldozat!

� A következõ hányados nem csak számta-
ni alapmûvelet, de nem került volna sor
arra sem, hogy országosan minden 740.
magyar állampolgárt (a gyerekeket is be-
leértve) internáljanak!

d.) Amióta egyetemünkön 56-os emlékün-
nepségeket szerveznek, mindig ott vol-
tam. Ez a legutóbbi 50. évforduló ugyan-
úgy teltházas volt, mint az elsõ 1991-
ben!Nagy bánatom, hogy a közbensõket
szegényessé tette az, hogy a hivatalból
jelenlévõ (zászlót és koszorút vivõ, ver-
set, köszöntõt mondó) egyetemi hallga-
tókon kívül a hallgatóság között nem
volt aktív egyetemista! Nem, nem felej-
tettem ki az énekkar tagjait, tényleg ott
voltak az elején és a végén, de a két igen
színvonalas megszólalásuk közötti idõt
a termen kívül töltötték� Több okát ad-
ták ennek azok, akikkel errõl a bánatom-
ról eszmét cseréltem.

Szeretném megélni az 51. emlékünnepsé-
get, hogy lássam, az unokámon kívül lesz-e
a hallgatóság között egyetemista?

Jó szerencsét!
-- iidd.. KKaappttaayy GGyyöörrggyy

Az OMBKE vaskohászati szakosztály buda-
pesti helyi szervezete a Budapesti Mûszaki
Fõiskola Bánki Donát Gépész és Biztonság-
technikai Mérnöki Karával közösen 2007.
november 8-án a fõiskola Népszínház utcai
épületében Hídépítés címmel szakmai na-
pot szervezett. A jelenlévõk négy értékes
elõadást hallhattak a hidak szerkezetérõl,
a hídépítés technológiájáról, és különösen
érdekesek voltak az alapanyagok: a vasbe-
ton, a nagyszilárdságú hegeszthetõ acél és
mint érdekesség, a kereskedelmi forga-
lomban kapható tészta.

Dr. Domanovszky Sándor �A termo-
mechanikusan hengerelt hegeszthetõ fi-
nomszemcsés acélok (S460M/ML) és az

azokkal szerzett tapasztalatok a dunaúj-
városi Duna-híd építésénél� címû elõadá-
sa egy rövid áttekintéssel indult, hogyan
fejlõdött a finomszemcsés, hegeszthetõ
acélok családja és a rájuk vonatkozó szab-
vány. Az elõadó élményszámba menõ ké-
peket mutatott a magyarországi hidakról,
melyek építési tapasztalatai nélkül nem
lehetett volna felépíteni a dunaújvárosi
Duna-hidat.

A bevezetés után rátért a híd kivitele-
zési munkálataira, melyek közül kiemelke-
dõen érdekes mûvelet volt a helyszíni mé-
retre vágás és hegesztés. A híd két ártéri-
és egy mederhíd együttese, a jobb parti
ártéri szakasza 13 nyílású és 1067 m hosz-

szú, a bal parti ártéri része pedig 4 nyílású
és 302 m hosszú. A kosárfül szerkezetes,
húzott rudas mederhíd 307,8 m hosszú,
így a híd teljes hossza megközelíti az 1 700
m-t, összsúlya pedig a 22 000 tonnát. A
fõmérnök úr érdekességként elmondta,
hogy a szerkezet méreteibõl adódó dilatá-
ció miatt a kosárfül záró elemét csak jó
idõben lehetett a helyére hegeszteni. Az
elõadásból kiderült, hogy a megépítés
alapfeltétele volt az S460M/ML jelû, ter-
momechanikusan hengerelt acéllemezek
alkalmazása, mert a szerkezet sajátossá-
gai miatt az egyes elemek hegesztéshez
szükséges elõmelegítését igen nehézke-
sen lehetett volna megoldani.

AA bbuuddaappeessttii vvaasskkoohháásszzookk hhííddééppííttééssii sszzaakkmmaaii nnaappjjaa

SSZZAAKKOOSSZZTTÁÁLLYYAAIINNKK ÉÉLLEETTÉÉBBÕÕLL
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Ahíd megkapta az Acélszerkezeti Nívó-
díjat és a 2006. évi Innovációs Díjat is.

Moharos István és Szõllõsi András
�Tésztahíd építés� címû elõadása a fõisko-
lai karon épített tésztahidak tervezési és
kivitelezési tapasztalatait taglalta. Ki kell
emelnünk, hogy a Kanadában minden év-
ben megrendezett tésztahídépítõ világ-
bajnokságot minden kategóriában öt éve
folyamatosan a magyar színeket képviselõ
bánkis hallgatók nyerik. Az elõadásból ki-
derült, hogyan is jutottak el a hallgatók
szerkezetei a 40 kg-os terheléstõl a 257,3
kg-os hivatalos világrekordig. A Bánki
nemzetközi versenyein pedig ennél is na-
gyobb, 560,3 kg-os terhelést bírt ki egy
híd. Moharos István inkább az elméleti
háttérrõl tartott elõadást, míg Szõllõsi
András a szabályokról és a kivitelezésrõl
szólt. Az elõadáson kiderült néhány ku-
lisszatitok is, pl. hogyan lehet a tészta
szakítószilárdságát mérni, milyen tésztát

milyen szerkezeti elemnek lehet beépíte-
ni, és hogy egy tésztahíd elkészítésének
idõtartama 100-170 munkaóra.

Röviden a szabályokról: egy egyméteres
fesztávú, maximum 1000 grammos hídszer-
kezetet lehet építeni 100 mm széles nyom-
pályával. Fontos, hogy csak a kereskedelem-
ben kapható tésztákat és ragasztókat lehet
alkalmazni az építésre (csak a csomópontok
ragasztásamegengedett). A verseny során a
hídszerkezet közepére beépített szabványos
elemen keresztül terhelik meg a hidat.

A záró elõadást Batizi László István
�Híd és táj� címmel a Kõröshegyi Völgy-
hídról tartotta. Az érdekes hasonlatok és
a gyönyörû képek tökéletesen szemlél-
tették a híd méreteit. A szép képeket lát-
va megismerkedhettünk a környékkel és
a híddal, láthattuk, ahogyan Kõröshegy
fölé emelkedve, mint valami óriás védel-
mezi a falut. Az elõadásból kiderült az is,
hogy mennyi betonra, acélra és megfe-

szítõ munkára volt szükség ahhoz, hogy
ez a mérnöki csoda megépülhessen.

Az elõadás egy részére a Bánki könyvtá-
rában került sor, ahol a Közlekedési Múze-
umtól kölcsönbe kapott három hídmaket-
ten szemléltette az elõadó, hogyan is tör-
tént a vasbeton elemek helyszíni gyártása
és helyükre emelése. Az elemek több száz
tonnásak, így csak T alakban lehetett épí-
teni. A pilléreket csúsztatott zsalus mód-
szerrel építették, a zsalukat a Renault cég
szállította, mert mindenhol a világon két-
szer kétsávos hidakat építenek, míg ná-
lunk egyszer négysávos, biztonsági zóná-
val kiegészített szerkezet épült.

A szakmai napnak sajátos hangulatot
adott, hogy a zömében idõsebb tagtársak
és oktatók mellett sok fiatal fõiskolai hall-
gató is meghallgatta az elõadásokat és
részt vett az azt követõ, oldottabb hangu-
latú baráti beszélgetésen.

-- KKuuttii JJáánnooss ffõõiisskkoollaaii hhaallllggaattóó

Emlékkonferenciával vette kezdetét a Ker-
pely-év miskolci programsorozata, majd a
vasgyári városrészben a tudós-tanárról el-
nevezett utcában, az orvosi szakrendelõ
falán elhelyezett emléktábla koszorúzásá-
val folytatódott.

A Diósgyõri Öntöde Kft. kollektívája ál-
tal dicséretesen rendbe hozott környezet-
ben délután 4 órakor a Perecesi Bányász
Fúvószenekar hívogató, vendégfogadó
dallamaira szép számmal összegyûlt tisz-
telgõ érdeklõdõket dr. Nyitray Dániel, az
OMBKE helyi szervezetének vezetõségi
tagja köszöntötte. Bevezetõjében el-
mondta, hogy minden szakma kötelessé-
gének tekinti megõrizni azon szellemi
nagyságainak emlékét, akik sokat tettek
szakterületük fennmaradásáért és fejlõdé-
séért. Kerpely Antal kora legnagyobb,
nemzetközileg is elismert kohász tudósa,
a selmeci akadémia közkedvelt pedagógu-
sa halálának 100. évfordulója kapcsán a

2007. évet az OMBKE tagsága Kerpely-em-
lékévvé nyilvánította.

Emlékbeszédében Sipos István, az
OMBKE diósgyõri szervezetének elnöke a
következõket hangsúlyozta. Itt Diósgyõr-
ben nem csak a világhírû tudós professzor-
ra, hanem a sikeres iparszervezõ vezetõre
is emlékezünk.

Kerpely Antal iparszervezõ tevékenysé-
gének eredményei ma is idõszerûek. A 15
éves ipari mûködése során az állami gyá-
rak veszteségét megszüntette, növelte a
termelést, fejlesztésekkel, új eljárások be-
vezetésével az állami vasgyártást
megindította.

A Diósgyõri Vasgyárat segítõ intézke-
dései közül kiemelte azt, hogy 1884-ben
az õ javaslatára indult be az iparszerû
acélöntvénygyártás, az 1875-ben leállí-
tott elavult faszenes kohók kiváltására
megszervezte a nyersvasellátást a tiszolci
és vajdahunyadi vasgyárakból, a Kudsiri

Nemesacélgyárban pedig a tégelyacél-
gyártásra képeztette ki a diósgyõri szak-
embereket, ezzel megteremtve a diósgyõ-
ri nemesacélgyártás alapjait.

Ezt követõen az emléktáblánál a DAM
2004 Kft. nevében Melles András ügyveze-
tõ igazgató, a Diósgyõri Öntöde Kft. képvi-
seletében Sipos István, az OMBKE diós-
gyõri szervezet elnöke, Miskolc Megyei
Jogú Város Önkormányzat nevében dr.
Tompa Sándor országgyûlési képviselõ és
Hajkóné Homolya Gizella, a Miskolci Egye-
tem Anyagtudományi Kar képviseletében
dr. Gácsi Zoltán dékán és dr. Dúl Jenõ, a
Metallurgiai és Öntészeti Tanszék vezetõje
helyezte el a tisztelet koszorúit.

A megemlékezõ ünnepség zárásaként a
jelenlévõk a Perecesi Bányász Fúvószene-
kar közremûködésével énekelték el a ko-
hászhimnuszt.

-- DDrr.. NNyyiittrraayy -- SSiippooss

KKeerrppeellyy--eemmlléékkttáábbllaa kkoosszzoorrúúzzáássaa DDiióóssggyyõõrr--VVaassggyyáárrbbaann

FFeellhhíívvááss!!
Az Országos Erdészeti Egyesület és az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület

22000088.. jjúúnniiuuss 1133--1155--éénn
SSzzéékkeessffeehhéérrvváárrootttt rendezi meg a már hagyományosnak számító BBáánnyyáásszz--KKoohháásszz--EErrddéésszz TTaalláállkkoozzóótt, amelyre minden érdeklõdõt

szeretettel várunk.
A jelentkezési lap az OEE és az OMBKE titkárságán igényelhetõ, vagy a www.ombkenet.hu honlapról letölthetõ.
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Tisztelt Hölgyeim, Uraim!
Kedves Kohász, Bányász, Erdész Barátaim!
Kedves Vendégek!

Örömteli, kedves nap a mai, melyen tiszte-
letünk jeléül felavathatjuk a diósgyõri ko-
hásztársaink emlékére állított kopjafát. Ez-
zel az emlékoszloppal nagy adósságot sike-
rült törlesztenünk, hiszen most már nem
csak a diósgyõri vasgyár alapítói, de a 237
éven keresztül itt dolgozó kohász elõdeink
iránti tiszteletet is hirdethetjük.

Egy emlékhely kialakítása az abban szor-
goskodóknak mindig megnyugvást, ha tet-
szik, örömet jelent. De kötelezõen fel kell
tennünk magunknak azt a kérdést, hogy
akik emlékére emeltük, azok munkássága
mennyire ismert számunkra, tevékenysé-
gük mit üzen a mának, és mit tudunk abból
hasznosítani jövõnk építésében.

Városunkhoz is kötõdõ nagy költõnk,
Tompa Mihály, egyik barátjához írt versé-
ben így fogalmaz:

�Mert a boldogságra kevés csak a jelen,
A múlton épül az s az emlékezeten.�
A diósgyõri kohászat történelme igen

gazdag, melyben a siker, a boldogság, de
sokszor a bánat, az elkeseredettség is is-
mert vendég.

A vasgyár történelmének gazdagságát
mi sem bizonyítja jobban, mint az az eddig
megjelent 16 kötet, melyet lelkes önkéntes
történész kollégáink a megyei levéltár
mentorálásával eddig megjelentettek. És
még nincs vége, jelenleg is két kötet vár
nagylelkû szponzorokra, hogy azok is köz-
kinccsé váljanak.

Büszkék lehetünk múltunkra, és van
mikre és van kikre emlékeznünk. A gyár si-
kertörténetét, egyben az itt dolgozó mû-
szaki kollektíva szakmakultúráját ismerték
el a hazai és nemzetközi piacokon egyaránt
keresett termékek, mint a nagy kopásál-
lóságú sziklavésõk, dunai hídelemek, wol-
frámos szerszámacélok, kovácsolt, öntött
turbinaalkatrészek, nagytisztaságú, nagy-
szilárdságú jármûipari alapanyagok. Nem
hagyható ki a magyar vasúti közlekedés ki-
építésében a gyár szerepe. Több mint 130
évig a diósgyõri vasgyár biztosította a ha-
zai vasúti pályák kiépítéséhez, fenntartá-
sához és fejlesztéséhez szükséges henge-
relt sint, öntött váltót, a meleg- és hideg-
megmunkálással elõállított kötõelemeket,
de a vasúti jármûpark vasúti tengely, ke-

réktárcsa, kerékabroncs alapanyagai is e
gyár termékei közé tartoztak.

A diósgyõri kohász kollektíva nem csak
az elõzõekben említett keresett termékeire
lehet büszke. A világon is az elsõk között itt
dolgozták ki a múlt század ötvenes éveiben
a folyamatos öntés technológiáját. Nem
rajtuk múlott, hogy ezt a gazdaságos, ma
már világsikert befutott technológiát csak
közel 25 év múlva vezették be Diósgyõrben.

Hogy ezek a sikerek megvalósulhattak,
köszönetünket és hálánkat kell kifejeznünk
gyárunk neves szakembereinek, így többek
között Glanzer Miksának, Técsey Ferenc-
nek, Topitzer Jánosnak, Weigl Ernõnek, dr.
Sziklavári Jánosnak és azoknak a kiváló
szakembereknek, szakmunkásoknak, akik a
mûszaki elképzeléseket olykor az életük
árán is megvalósították.

A sikerek mellett nem feledkezhetünk
meg a nehéz, embert próbáló idõszakokról
sem. A szakmai féltékenység, az elvtelen
konkurenciaharc, a világválságok, világhá-
borúk, a szakma iránti közömbösség, a
nem akkor és amikor szükséges segítség
sokszor kritikus helyzeteket teremtett. Az
itt dolgozók szorgalma, szakmaszeretete,
leleményessége sok esetben megoldást
eredményezett.

A vasgyár és az itt dolgozó mesterek
munkássága jóval túlmutatott a szakmán.
Térségünkben új, a vaskohászathoz kap-
csolódó iparágak honosodtak meg, mint a
bányászat, gépipar. Közben Miskolc város

az 1700-as évek végi kis, 7-9 ezer lakosú
mezõségi, kereskedõ városból az ország
gazdaságát meghatározó, több mint 200
ezres lakosú ipari várossá fejlõdött, ahol a
tudomány és a mûvészet is otthonra talált.
A turisztika is értékes örökséget kapott a
kohászattól, az 1810-ben elkészült, Fazola
Frigyes által építtetett hámori tavat, mely
ma a turisták egyik hazai kiemelt célállo-
mása, ha úgy tetszik, hazánk egyik termé-
szeti gyöngyszeme.

Mit üzenhet hát számunkra a gyár 237
éves történelme, az itt dolgozó elõdeink
tevékenysége?

A sikerek azt bizonyítják, hogy a szakér-
telem, a szorgalom a kicsiket is naggyá te-
heti.

A nehéz idõszakokból az a tapasztalat
szûrhetõ le, hogy a megváltozott gazdasá-
gi környezetben a korábbi eszményekhez
való ragaszkodás csak nehéz, kritikus hely-
zetet teremthet. Az új kihívásokhoz való al-
kalmazkodás, alakulás, kompromisszum-
készség a túlélés feltételét is jelentheti.

Ma kopjafát avatunk kohásztársaink
emlékére, mert van miért tisztelni õket.
Életútjuk, tetteik, kitartásuk erõt adhat a
ma dolgozóinak és a jövõ nemzedékének
arra, hogy ez a szép, de igen nehéz szakma
itt a borsodi tájban, a Bükk lábánál to-
vábbra is jelen legyen. A ma dolgozók fele-
lõssége, hogy a jövõ nemzedéke ne errõl a
kopjafáról vegyen tudomást, hogy valaha
itt a vaskohász szakma is életteret biztosí-

KKooppjjaaffaaaavvaattóó bbeesszzéédd 

Az ünnepség díszvendégei
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Pusztai László 1998-ban kiadott Öntött-
vasmûvesség Magyarországon címû, igé-
nyes színvonalú könyve (szerk.: L. Kiss Ka-
talin) bemutat egy 1890 körül készült kü-
lönleges cégért, egy öntöttvas ajtót, ame-
lyet a Ganz és Társa budapesti öntödéje ön-
tött (1. kép).

Örömmel számolunk be róla, hogy T.
KnotikMárta levéltáros felderítette, s aMó-
ra Ferenc Múzeum Évkönyve: Történeti ta-
nulmányok, Studia Historica 10. számában
(Szeged 2007) tudományos igényességgel
feltárja elõttünk a már több emberöltõt
megélt becses öntvény és a mintájául szol-
gáló fa dombormû hányatott sorsát.

�A kirakat mintatáblái mûvészi összeál-
lítással párosult világvárosi munka. Mo-
dern hirdetõje a vasáru kereskedelemnek�
állt egy 1932-benmegjelent szegedi hirde-
tésben. Az öntöttvas táblákra �Szeged lát-
ványossága� címmel hívta fel a látogatók
figyelmét a helyi sajtó. A méretüknél és tö-
megüknél fogva is unikumnak számító ön-
töttvas táblák a Híd utca 3. szám alatti Var-
ga-féle vasáruház bejáratának két oldalán
foglaltak helyet. Egyik a háztartásban, a
másik a gazdaságban használt számtalan
vasáru arányosan elhelyezett kompozíció-
ja. Méretük 280x140 cm, tömegük egyen-
ként 1000 kg.

Az öntöttvas táblák elkészítéséhez
szükséges fa dombormûveket, vagyis a
mintát minden bizonnyal a pécsi Vasváry-
féle vas és szerszám-kereskedõ cég rendel-
hette meg. A famodellen a következõ fel-
iratok olvashatók: �Mintázta Jirátko A.
Pécs.�, valamint �Öntötte GANZ és Tsa Bu-
dapest.�. Évszámot nem öntöttek bele, de

mivel Knotik Márta fellelt egy 1890-es
Vasváry György által írt kéziratot, készíté-
sük erre az évre tehetõ. �� a fából faragott
kép Jirátko Albin pécsi szobrász mûve. Ez-
után készült a budapesti Ganz és társa rész-
vénytársaság fémöntödéjében öntöttvas-
ból a pécsi Vasváry György-féle vas és szer-
szám kereskedésnek a pécs-belvárosi Király-
utcza 19. szám alatti �Vasváry-Ház� nyuga-
ti felében lévõ kirakati táblája.� A Jirátko-
féle fatáblák 1890-ben a szkótói Vasváry-
telep mûtárgylajstromában már mint ott
lévõ mûtárgyak szerepeltek, így a fadom-
bormûvek készítési ideje talán 1888-ra te-
hetõ. Jirátko Albin
1851-ben Pécsett szü-
letett, a pécsi társada-
lom közkedvelt és köz-
tiszteletben álló tagja
volt, szobrász és oltár-
építõ munkája révén
országos hírnévre tett
szert. 1903-ban halt
meg.

1892-ben készült
egy fénykép a Vasváry-
ház Pécs, Király u. 19.
szám alatti homlokza-
táról. Ezen jól látható
a vascégér, melynek
táblái a földszinti ajtó-
és ablaknyílások között
a falra vannak erõsítve
(2. kép).

Innen indult útjára
a vascégér a fa dom-
bormûvekkel együtt.
Vasváry Ferenc 1899.

évi naplójában így ír errõl: �Atyám Király
utczai házában a nyár folyamán eszközölt
átalakítások befejezõdtek. A két öntöttvas-
ból való, Jirátko Albin szobrász által mintá-
zott és a budapesti Ganz-gyárban készült
kirakati táblát és azok famintáit Drescher
Gyula bajai kereskedõ vette meg.�

A késõbbi írások között a kutató az
1920-as években talál bizonyítékot a mû-
tárgyak sorsát illetõen. A pécsi öntöttvas
dombormûvek Baján Drescher Gyula Arany
János � Kossuth Lajos utcai sarkon lévõ üz-
lete bejáratának két oldalán voltak elhe-
lyezve. A fa dombormûvek Kréneisz Gézá-

11.. kkéépp.. AAzz öönnttööttttvvaass ccééggéérrttáábblláákk
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tott az ittlakók számára. Amikor megcso-
dáljuk majd e gyönyörû faragott emlékosz-
lopot, a tisztelet mellett második szavunk a
köszönet kell hogy legyen.

Köszönet illeti a DAM 2004 Diósgyõri
Acélmûvek Kft.-t, a Diósgyõri Öntöde Kft.-t,
a Miskolc Megyei Jogú Város Önkormányza-
tát és személy szerint Káli Sándor polgár-
mester urat, az Északerdõ Zrt.-t, az Országos
Magyar Bányászati és Kohászati Egyesületet.

Kitüntetett köszönet illeti az emlékosz-
lop alkotóját, Merényi József fafaragó népi

iparmûvész urat, aki �civilben� okleveles gé-
pészmérnök, mérnöktanár. Több mint húsz
éves alkotói tevékenysége alatt a bodzasíp-
tól a haranglábig számtalan, a magyar tár-
gyi népmûvészet hagyományait követõ fa-
munkát tervezett és készített. Ez az emlék-
oszlop sok hasonlóságot mutat a Perecesen
álló bányász emlékoszloppal. Ezzel kívánt �
elmondása szerint � tisztelegni a két test-
vérszakma névtelen halhatatlanjai elõtt.

Álljon hát itt ez az emlékoszlop és
hirdesse Kazinczy Ferenc szavait idéz-

ve a diósgyõri kohásztársaink emlékét:
�Aki eleget teve a maga korának, az

minden következõnek élt.�
Jó szerencsét!

Írta és elmondta dr. Nyitray Dániel nyugd.
minõségbiztosítási és technológiai fõmér-
nök, az OMBKE helyi szervezetének veze-
tõségi tagja.

Elhangzott az elsõ Fazola-napon Újmassán
2007. szeptember 22-én.
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hoz, Drescher egyik volt segédjéhez kerül-
tek, a vas dombormûvek pedig egy másik
segédhez, valószínûleg már az 1920-as
évek derekán.

A fatáblák sorsáról az 1950-es években
hallunk ismét, amikor Kréneisz Géza Baján,
a Szabadság utcai házának kapualjában ál-
ló fatáblákat megvételre ajánlotta fel a vá-
ros múzeumának. Az üzlet a mûtárgy ma-
gas ajánlati áramiatt meghiúsult, de 1970-
ben az özvegye már ajándékként adta azt a
Türr István Múzeumnak. A fa dombormûve-
ken minden egyes tárgy szerepel, amit vas-
kereskedésben árusítottak. A megszámlál-
hatatlan tárgy mindegyike külön faragás,
melyeket a fatáblákra fatiplivel erõsítettek
fel. Egyikre a konyhában és akörül haszná-
latos darabokat, a másikra a kamrában és a
gazdaságban használatos szerszámokat
arányos csoportokba rendezte a szobrász,
megõrizve számunkra a 19. század végére
jellemzõ vasedények, -eszközök formáit,
díszítéseit, kivitelük színvonalát. A satun a
már említett, vésett felirat: �Öntötte GANZ
és Tsa Budapest�, a talpas üllõn �110 Ko�,
a csúcsos üllõn �Mintázta Jirátko A. Pécs.�

Varga Dezsõ, Drescher másik segédjé-
nek tulajdonába kerültek a vas cégéraj-

tók, aki késõbb Sze-
geden önállósult,
majd vasáruházat nyi-
tott. Nem tudni pon-
tosan, hogyan és mi-
kor jutott hozzá, min-
denesetre 1932-ben
már az õ Híd u. 3.
szám alatti vasáruhá-
zát díszítette. 1953-
ban a cégbíróság ki-
hirdette Varga cégé-
nek megszûnését. Az
államosítás után � a
régi szegediek szerint
� a vas dombormûvek
még 1954-ben is a he-
lyükön voltak. A cégér
múzeumba kerülését
1958-59-ben kezde-
ményezték,majd a táblák aMóra FerencMú-
zeumba kerültek. Tárolásuk azonban mére-
tüknél fogva megoldhatatlan feladatot je-
lentett a múzeum számára. 1965-66-ban a
vastáblákat az Alabárdos Étterem belsõ te-
rében, hangulatos hátfalként, a borozóban
helyezték el. Azóta az étterem nevet és tu-
lajdonost váltott, és jelenleg zárva van.

Reméljük, a Ganz és Tsa. cég öröksége,
vasöntészetünk egyik emblematikus em-
léke a nagyközönség elõl nem lesz sokáig
elrejtve. Aki pedig a famodellre kíváncsi,
az Baján, a Türr István Múzeumban ma is
gyönyörködhet Jirátko precíz faragásában
és a 19. század vaskereskedelmének le-
nyûgözõ sokszínûségében. -- MM.. II.. 

A múlt értékeit kutató kezébe kerülhetnek
olyan, a faiparos szakmában használt szer-
számok, melyeken beütött jeleket, számo-
kat, betûket és különbözõ díszítõmotívumo-
kat fedezhet fel. Ezek a jelek és betûk lehet-
nek tulajdonjelek, mesterjelek, kereskedõ-
jelek vagy védjegyek. A számok utalhatnak
szerszám méretére, tömegére, típusára. A
betûk általában a készítõ vagy a tulajdonos
nevének kezdõbetûi, de lehet ez a készítõ
teljes neve vagy szóvédjegy is. A motívumok
a készítõ mester mûvészi ízlésének megfele-
lõ, a szerszám anyagának sajátosságait fi-
gyelembe vevõ díszítmények.

Recska Endre tudományos alapossággal
készítette el könyvének katalógusát, amely
1123 vasszerszámon található védjegyképet
mutat be az Osztrák-Magyar Monarchia és
Magyarország területérõl az 1876-1945
közötti idõszakból. Ez a hiánypótló kézi-
könyv segítségetnyújt abban,hogyeligazod-

junk a faipari kéziszerszámokon (baltákon,
fejszéken, bárdokon, gyaluvasakon, vésõkön
stb.) található jelek útvesztõjében, és pon-
tos információt kapjunk a sok ezer jel egy
csoportjáról, a védjegyekrõl. A védjegykép
mellett megtalálható a szerszámot készítõ
mester, manufaktúra vagy üzem neve, a be-
jegyzés helye és idõpontja is.

A magyar védjegyoltalom elsõ jogsza-
bályaként nyilvántartott császári és királyi
védjegypátenst 1858-ban adták ki. Az
ipari termelés és a kereskedelmi forgalom
növekedése kiélezte a versenyt mind a
termelõk, mind a forgalmazók között. Ez a
verseny kikényszerítette egy olyan
törvény megalkotását, amelyben az egy-
szerû bejelentési eljárást felváltotta a kor
igényeihez igazodó oltalom, hiszen az
egyszerû árujelzés akkor válik védjeggyé,
ha azt egy elismert hatóság lajstromba ve-
szi. Az elsõ magyar védjegytörvény ipa-

RReeccsskkaa EEnnddrree:: FFaaffeellddoollggoozzóó vvaasssszzeerrsszzáámmookk vvééddjjeeggyyeeii
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rosok, termelõk és kereskedõk számára
tette lehetõvé a védjegyjog megszerzését.

A védjegyek megjelenítése rendkívül
változatos. Igen kedvelt volt a lajstromoz-
tatók között a kulcs vagy a szív különbözõ
variációinak használata. A katalógusban
közölt védjegyek közül 184 tartalmazza a
lajstromozó nevének kezdõbetûit, és 69

esetben a védjegyen szerepel a tulajdonos
teljes neve. Állatábrázolással 186 esetben
találkozhatunk.

A szerszámkészítõk a jeleket nem
véletlenszerûen, hanem szigorú rend
szerint ütötték a vasba. A baltákon, szeker-
céken található védjegyek szinte minde-
gyike a köpü (nyéllyuk) alatti nyakrészen

látható. A védjegyek vagy önállóan, vagy
párban vannak beütve, de bizonyos szer-
számokon három, ritkán négy is elõfordul
ugyanabból a védjegybõl. A védjegyek alatt
néha beütött pont vagy csillag látható.

Szerepeljen itt példaként néhány véd-
jegy ábrája és a lajstromozást kérõk
fontosabb adatai a könyv katalógusából.

A Robert Frohn Sohn
bécsi cég 1915-ben
l a j s t r omoz t a t t a
lakatos, kovács, asz-
talos, és ács szer-
számokra

A Rimamurányi-Sal-
gótarjáni Vasmû r.t.
1928-ban kérte min-
dennemû acélszer-
számok részére.

A Fegyver- és Gép-
gyár Rt. budapesti
cég 1923-ban je-
gyeztette be fegy-
ver- és gépgyára ré-
szére.

A Szt.-Gotthárdi kasza
és kovácsmûvek r.t.
(elõtte Wieser Bárók
szentgotthárdi cég)
1928-ban lajstromoz-
tatta pl. bányászati
vasszerszámok részére.

A Kiss Ernõ és Társa
budapesti cég 1934-
ben lajstromoztatta
mindennemû fém-
szerszámok részére.

A Topits V. és Fiai
csepeli cég 1930-
ban kérte ráspoly és
reszelõ-áruk részére

KKoovvááccss AAnnddrrááss 1939. november 9-én született
Nyíregyházán, ahol középiskoláját is végezte.
1958-ban kezdte meg tanulmányait Miskolcon
a Nehézipari Mûszaki Egyetem kohómérnöki
karán, ahol '63-ban technológus kohómérnö-
ki diplomát szerzett. Egyetemista korában ún.
társadalmi ösztöndíj szerzõdést kötött a Szé-
kesfehérvári Könnyûfémmûvel, ezért végzés
után itt helyezkedett el. A féléves betanulási
idõt követõen Bandi a préskovácsmûben kez-
dett el dolgozni. Miután a kovácsolás csínját-
bínját megismerte, a technológiai osztályra
került. A kovácsolás, a hidraulikus sajtolás
technológusa, majd az osztály ezen feladato-
kat ellátó részlegének csoportvezetõje lett.
Komoly elõrelépést, munkájának elismerését
jelentette, amikor a présmû gyáregység mû-
szaki vezetõjének (gyáregységvezetõ helyet-
tes) nevezték ki.
Az 1975-1983 közötti években végzett nagy-
beruházás során jelentõs fejlesztés történt a
présmûben is. Ez részben a meglévõ berende-
zések rekonstrukciójával, kiegészítésével va-
lósult meg, nagyobb részben pedig egy új, fõ-
ként építõipari profilokat gyártó présmû léte-
sítésével. A présmûi fejlesztések eredményes-
ségében jelentõs szerepe volt Bandi szorgal-

mának, fáradhatatlan munkabírásának, elsõ-
sorban a saját magával szemben támasztott
szigorú elvárásának.
Átszervezés során ment nyugdíjba 1994-ben,
de nem pihenéssel töltötte idejét. Rokoni kap-
csolat alapján fõ gondozója, karbantartója
lett a Székesfehérvár egyik nevezetességét je-
lentõ Bory-várnak.
1967 óta tagja egyesületünknek. Legutóbbi
egyesületi munkájaként 2007. május 30-án �
helyi csoportunk hagyományos �hónap utolsó
szerdai� összejövetelén � igazi házigazdaként
mutatta be a Bory-várat, és alkotójának, Bory
Jenõnek, a neves építésznek, szobrásznak,
festõnek a munkásságát. Ezen az összejövete-
len vette át dr. Tolnay Lajostól, egyesületünk
elnökétõl a 40 éves egyesületi tagságát elis-
merõ Sóltz Vilmos-emlékérmet.
Szomorúan végzõdött családjának, rokonai-
nak, barátainak, volt munkatársainak, isme-
rõseinek a 2007-es esztendõ. December 9-én,
68 éves korában elment közülünk. Huszadikán
vettünk tõle búcsút és kívántunk utolsó Jó
szerencsét!

Nyugodjál békében Bandi!
CCSSFF

Kovács
András
(1939�2007)

A könyv megvásárolható az Öntödei Múzeumban, vagy megrendelhetõ a szerzõtõl a 30/551-4885-ös telefonszámon, ill. a
recska@mgyosz.hu e-mail címen.

-- MMoollnnáárr IIssttvváánn
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IIddéénn iiss ttáámmooggaassssaa eeggyyeessüülleettüünnkkeett sszzeemmééllyyii jjöövveeddeelleemmaaddóójjáánnaakk 11%%--áávvaall!! 

Ezúton is megköszönjük mindazok támogatását, akik 2007-ben személyi jövedelemadójuk 1%-ának kedvezményezettjének az
Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesületet jelölték meg.

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

RREENNDDEELLKKEEZZÕÕ NNYYIILLAATTKKOOZZAATT AA BBEEFFIIZZEETTEETTTT AADDÓÓ EEGGYY SSZZÁÁZZAALLÉÉKKÁÁRRÓÓLL

nyomtatványt a következõképp tölti ki:

A kedvezményezett adószáma:

11   99   88   11   55   99   11   22   --   22   --   44   11
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.

AA BBáánnyyáásszzaattii ééss KKoohháásszzaattii LLaappookk KKoohháásszzaatt hhiirrddeettééssii ddííjjaaii

MMeeggjjeelleennééss hheellyyee MMéérreett SSzzíínn EEggyysszzeerrii mmeeggjjeelleennééss
áárraa,, eeFFtt

Borító hátsó külsõ oldala A/4 színes 126
Borító hátsó belsõ oldala A/4 színes 94
Borító hátsó külsõ oldala A/4 fekete-fehér 80
Borító hátsó belsõ oldala A/4 fekete-fehér 60
Borító hátsó külsõ oldala A/5 színes 70
Borító hátsó belsõ oldala A/5 színes 54
Borító hátsó külsõ oldala A/5 fekete-fehér 47
Borító hátsó belsõ oldala A/5 fekete-fehér 36
Belsõ, szöveg közötti oldalak A/4 színes 80
Belsõ, szöveg közötti oldalak A/4 fekete-fehér 50
Belsõ, szöveg közötti oldalak A/5 színes 55
Belsõ, szöveg közötti oldalak A/5 fekete-fehér 34
Belsõ, szöveg közötti oldalak A/6 fekete-fehér 20

Egy évfolyamon belül többszöri megjelenés esetén árengedményt adunk megegyezés szerint.
A fenti árak az ÁFÁ-t nem tartalmazzák, a hirdetések ÁFA-kulcsa 20%.
A megjelent hirdetésrõl a megrendelõnek 2 db lapot küldünk, a további példányok ára 950 Ft/db.
Vállalat- vagy termékismertetõ cikk megjelentetése fekete-fehérben 40.000 Ft/nyomtatott oldal.
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Szervezõk: Orrszzágoos Maagyaarr Bánnyászzaattii és KKoohászzaattii Egyeesüleett, Sttaahliinnsttiittutt VDEh 
(NNémmeett Vaaskkoohászzaatt Egyeesüleett), Düsseeldoorrff

Támogató nemzetközi szervezetek: Eurrópaaii Biizzoottttság Enneerrgiiaa és Szzállíttásii Igaazzgaattóság, Eurrópaaii Accéliipaarrii Szzööveettség (EUROFER),
Eurrópaaii Accéliipaarrii Egyeesüleetteekk Szzööveettségee (ESIC), NNeemmzzeettkköözzii Vaas és Accél Innttézzeett (IISI), Accéliipaarrii Szzeerrveezzeetteekk NNeemmzzeettkköözzii Szzööveettségee
(ISSI), Laattiinn-Ammeerriikkaaii Vaas és Accél Innttézzeett (ILAFA), Délkkeeleett-Ázzsiiaaii Vaas és Accél Innttézzeett (SEAISI), továbbá az ISSI valamennyi nemzeti
szervezete.

Célookk és ttémmákk
Az ipar energiafelhasználásában és CO2-kibocsátásában jelentõs szerepe van az acéliparnak. Az energiaköltségek a teljes költség
jelentõs hányadát teszik ki. Az energiaárak növekedése és a kormányoknak a CO2-kibocsátás csökkentésére tett vállalásai
következtében az acélipari vállalatok számára kiemelt feladat a fajlagos energiafelhasználás csökkentése. Az itt elért eredmények
jelentõsen hozzájárulhatnak a versenyképesség megtartásához és javításához. AAzz aaccéliipaarr eenneerrgiiaahaattékkoonnyságaa és CO2-kkiibooccsáttásaa
címû nemzetközi konferencia célja, hogy fórumot biztosítson a terület jelenlegi helyzetének, a legújabb fejlesztési eredményeknek,
a folyamatban lévõ fejlesztéseknek és a távolabbi kilátásoknak az áttekintéséhez. Acélipari vállalatok, vaskohászati berendezések
gyártói, energiaszolgáltatók, környezetvédelmi berendezések szállítói, alvállalkozók, K+F szervezetek, egyetemek, tanácsadó
szervezetek szakembereit hívjuk fel, hogy jelentsenek be elõadásokat a következõ témakörökben:
� a fajlagos energiafelhasználás csökkentése a primér acélipari technológiáknál (érczsugorítás, nyersvasgyártás, acélgyártás);
� az energiahatékonyság javítása a feldolgozás során (meleg és hideghengerlés, bevonatolás stb.);
� hulladékhõ-hasznosítás a termelésben;
� a hagyományos acélipari technológiák CO2-kibocsátásának csökkentése;
� alternatív, innovatív, áttörést hozó technológiák a CO2-kibocsátás csökkentésére;
� emisszió-kereskedelem;
� versenyképesség és a CO2-kibocsátás csökkentése.

Elõaadásookk beejeeleennttésee
Aki elõadást szeretne tartani, a Konferencia Irodára juttassa el angol nyelven az elõadás címét, rövid (200-300 szó) kivonatát és a
szerzõk adatait tartalmazó bejelentést. Határidõ: 2008. július 31.
A szerzõket 2008 szeptember végéig értesítjük elõadásuk elfogadásáról. A teljes kéziratot 2009. január 10-ig kell beküldeni.

KKiiállííttás
A konferencia témaköreihez kapcsolódó módszerek, berendezések bemutatására kiállítást szervezünk a konferencia helyszínén.
A kiállítási szándékot a fent megadott határidõre kérjük bejelenteni.

Hiivvaattaaloos nnyeelvv
A konferencia hivatalos nyelve az angol.

Heelyszzíínn
A konferencia helyszíne a Budapest Kongresszusi Központ, amely a hozzákapcsolódó Novotel szállodával számos nagy nemzetközi
konferencia színhelye.

KKoonnffeerreenncciiaa Biizzoottttságookk
Szzeerrveezzõ Biizzoottttság

Elnök: dr. Tardy Pál (OMBKE) � Tel.: 361 3275780, Fax: 361 3172743 � e-mail: tardy@mvae.hu

NNeemmzzeettkköözzii Tudoommánnyoos Biizzoottttság
Elnök: dr. C.-D. Wuppermann (Stahlinstitut VDEh) � Tel.: +492116707200, Fax: +492116707202
e-mail: carl.wuppermann@stahl-zentrum.de

KKoonnffeerreenncciiaa IIrroodaa
Elõadás, kiállítás bejelentését a Konferencia Iroda címére kérjük eljuttatni.

MVAAE EECRR KKoonnffeerreenncciiaa IIrroodaa H�11373 Budaapeestt POB 548
Tel.: 361 3275777, Fax: 3172743, e-mail: EECRsteel@mvae.hu
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