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B VASKOHASZAT

MARKUS ROBERT

B ROVATVEZETO: dr. Takdcs Istvdn és dr. Tardy Pal

Acélgyartasi salakok kornyezetbarat hasznositasi lehet6ségeinek
elméleti alapjai és megvaldsithatdsaganak lehet8ségei

A hataélyos eurdpai unids irdnyelvek alapjan mind nagyobb figyelmet kell fordita-
nunk a melléktermékek, hulladékok hasznositdsdra. A vaskohdszati salakok
Jellemzg felhasznaldsi teriilete az épitdipar, ezen beliil is elsGsorban utak alap-
Jjaiban, kotés nélkiili rétegeiben valtjak ki leggyakrabban a természetes kdzeteket.
Azonban az épitdipari megfelel6ség mellett ugyanakkora hangstilyt kell fektetni a
kdrnyezetvédelmi megfelel6ségre is, mert a csapadékkal érintkezd salakbdl
kdrnyezetre drtalmas alkotok oldédhatnak ki a felszini, illetve felszin alatti vizekbe.
Ezt a folyamatot mutatja be a cikk azzal a céllal, hogy felhivja a figyelmet a rossz
mindségd acélgydrtasi betétanyagok felhasznaldsdbol eredd veszélyekre.

1. Bevezetés

Mai vildgunkban a nyersanyagforrdsok
apaddsa, a nyersanyagok mind nehezebb
és koltségesebb kitermelése a természe-
tes anyagokrél mindinkdabb a masodlagos
nyersanyagok hasznositdsi lehetségeire
irdnyitja a figyelmet. Ez tobbszordsen is
hasznos folyamat: egyrészt kiméljiik a
kornyezetet, kevesebb tdjrombolé tevé-
kenységet végziink a kitermelés érdeké-
ben, masrészt a hidnyzé mennyiség kiegé-
szitésére a termeld viéllalatok kiilonboz6
technolégiai lépéseinél keletkez mellék-
termékeket — az esetek jelentds szdmaban
az adott technolégidban értéktelen hulla-

Dr. Mérkus Rébert Ozdon, a Brody Imre
Kozépiskolaban érettségizett. 1998-ban
nyert felvételt a Miskolci Egyetem Koho-
mérndki Kardra, ahol 2004-ben energia-
gazddlkodasi dgazattal kiegészitett me-
tallurgus oklevelet szerzett. Még ebben az
évben megkezdte doktori képzését a Ker-
pely Antal Anyagtudomdnyok és Techno-
logiak Doktori Iskoldajaban. 2007-ben
munkat véllalt az Ozdi Acélmiivek Kft.-
nél, 2008-ban elvdllalta az Agrofokusz
Kft. és a Hidromechanika Kft. ligyvezete-
sét. 2008 szeptemberétdl a ME Metallur-
giai és Ontészeti Tanszékén tandrsegéd.
2009-ben megszerezte a PhD fokozatot.

dékot - haszndlunk fel, ezéltal a hulladék-
tarolékat és depdnidkat is részben teher-
mentesitjiik.

Jelen cikkben olyan —ipari kutatémunka
altal feltdrt — problémat vizsgdltam, mely
adott koriilményektdl fliggéen befolyasol-
hatja az acélgydrté ivkemence salakjdnak
kohdszati technolégian kiviili, jellemz&en
épitdipari hasznositdsi lehetdségeit. Ez a
probléma nem mds, mint a betétanyag ta-
padé szennyezGdésébél, bevonatoldsdabél
szarmazb, vizoldhaté oxiddd alakulé bdri-
um, illetve kiilonb6z6 bariumvegyiiletek és
a betét kozé kevert klértartalmd mianya-
gok (pL. PVC) égésekor felszabadulé klértar-
talmd vegyiiletek reakci6i kovetkeztében a

salakban létrejovd, szintén vizoldhatéd
BaCl, megjelenése. Csapadék hatdsara ol-
dédasuk veszélyt jelent a felszini és felszin
alatti vizekre. Vizsgalataimat kémiai elem-
zési eredményekkel, magyarorszagi koha-
szati lizem salakjanak vizsgélataval, termo-
dinamikai és anyagmérleg szamitdsokkal
tdmasztom ala. Felhivom emellett a figyel-
met arrais, hogy az alapanyagként felhasz-
nalt Fe-tartalmd hulladék, mint betét-
anyag, minésége milyen kornyezetvédelmi
kockazatot rejt, s ezt elkeriilendd, milyen
salakkezelési eljardsok bevezetése javasolt
az lizemek szamara.

2. Kisérleti és vizsgalati eredmények

2.1. A képzdd6 salak bariumtartalma

Vizsgdlataim alapjat a vaskohdaszati salak
vizsgalata sordn mért nagy bariumkon-
centracié adta. Onmagaban a barium je-
lenléte nem okoz kdrnyezetterhelési prob-
émat, de ha annak vizoldhaté mennyisége
meghaladja a hattérkoncentracié (KoM A)
értékét és kozeliti, esetleg meg is haladja
a szennyezettségi (KGM B) értékét, abban
az esetben megoldast kell talalni a kdrnye-
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zetterhelés megakaddlyozasara vagy mér-
tékének csokkentésére (1. dbra).

2.2. A bdrium és a klor forrdsa

A barium forrdsanak meghatdrozdsa az el-
s@dleges feladat. Az 1. tablazat az acél-
gydrtds sordn felhaszndlt segédanyagok,
valamint az acélm(i hulladéktér talajanak
és a kiliritett vasati szallitékocsiban visz-
szamaradt foldszer( keveréknek a barium-
tartalmat mutatja be.

Az 1. tablazatbél lathatd, hogy a bari-
um a legtdbb esetben vizoldhatatlan ve-
gyiilet formdban van jelen a kiilonféle
anyagokban, viszont a salakban mar
vizoldhat6 formdban taldlhaté. A 2. tabla-
zathol - mely a barium és kiilonbh6z6 ve-
gyiiletei vizoldhatésagat mutatja - jol lat-
szik, hogy a BaCl, vizoldhatésaga kiemel-
kedik a tobbi vegyiilet koziil.

Az 1. és 2. tdbldzat alapjdn levont ko-
vetkeztetés alapjan a gyakorlatilag viz-
oldhatatlan bariumvegyiiletek a metallur-
giai folyamatok soran vizoldhatéva, nagy
valdszinliség szerint oxidda és kloridda
alakulnak. A klor legjelentésebb forrdsa
az acélgydrtds alapanyagaként felhasz-

nalt amortizdciés vas- és acélhulladék
PVC-tartalma. Ennek mennyisége a széll6-
por klértartalmdbol meghatdrozva ~1,5
kg/tnyersacel, amit a helyszini szemrevéte-
lezés és az lizemi tapasztalat egyarant
megerdsit. A PVC, mint nemfémes szeny-
nyezGdés, a betéttel keriil be az acélgyar-
tas folyamatdba. A villamos iv altal at-
adott h§ a fémes betétet beolvasztja, mig
az egyéb égheté nemfémes szennyezd
anyagok (mdanyagok, fa, papir) elégnek,
s égéstermékeik egy része a szdlloporral
és a fiistgazzal egyiitt a fiistgdzrendsze-
ren keresztiil tavozik, a maradék mennyi-
ség a salakkal reakciéba lépve vegyiilete-
ket alkot, s azzal egyiitt tavozik a rend-
szerbgl. A PVC égéstermékei mind veszé-
lyesek az emberi szervezetre, ezek kozott
tobb klérvegyiilet is taldlhat6. A PVC
(CH,=CH-CLl) az ivkemencében disszocial
vinilkloridra (1), mely oxidalé atmoszfé-
raban részben foszgénné ég el (2). Az iv
kornyezetében (3950 °C) a hidrogén-klo-

is fennall (3).
(C,H5CL), = nC,H5CL (1)
C,H3Cl - COCL, (2)
HCL—= H, +Cl, (3)

1. tdblazat. Kiilonb6z6 input anyagok és azok eluatumainak bariumtartalma

Sez. Az anyag Az anyag Az eludtum
megnevezése bariumtartalma, mg/kg| bariumtartalma, mg/L

1. | Egetett mész 1. 13,51 0,00

2. | Egetett mész II. 13,51 0,00

3. | Bauxit 0,00 0,00

4. | Kokszpor 40,00 0,15

5. | Radiatorfesték 0,79 0,18

6. | Hulladéktér talaja 1265 0,00

7. | Vasuti kocsi takaritasi szemét 1417 0,01

8. | Elektréda 15,35 0,00

9. | Timfold 0,00 0,00
10. | NX 93 ankerfrit szdraz tlizalléanyag 9,14 0,11

2. tablazat. Kiilonb6z6 bariumvegyiiletek vizoldhatdsdganak mértéke

Sorszdm | Vegyjel Elnevezés g/100 ml 20-26 °C-on| Vizoldhat6sdg
1. Ba elemi barium - reakcidba lép
2. Ba0, barium-peroxid 0 csekély
3. BaSO, barit 0 nem oldédik
4. BaSi0; barium-metaszilikat 0 nem oldédik
5. Ba,Si0, barium-ortoszilikat 0 nem oldédik
6. BaCr0, barium-kromat 0,00026 nem oldédik
7. BaCO3 barium-karbonat 0,002 nem oldédik
8. Ba0 barium-oxid 3,8 mérsékelt
9. Ba(NO0s), barium-nitrat 8,7 mérsékelt

10. BaCl, barium-klorid 36 j6
11. BaCl, -2H,0 | barium-klorid 2 hidrat 37,5 jo

2 . VASKOHASZAT

2.3. A bdrium és a klor reakcidi az acél-
qgydrtds sordn

Vizoldhatdésaguk alapjan harom csoportba
soroltam a bariumvegyiileteket:

1. vizben gyakorlatilag nem old6dé

szulfat, szilikat;

2. vizben mérsékelten old6dé oxid;

3. vizben jél old6dé klorid.

Az Osszes, altalam szdmitdsha vett ve-
gyiilet visszavezethetd ezek egyikére.

2.3.1. A barit kémiai reakcioi az acélgyar-
tds kdriilményei kozott

A vizoldhaté barium-kloridok keletkezése
a kemencében jelenlevd, salakhabositasra
hasznalt karbon és oxigén hatdsdra inten-
ziven megy végbe.

A barit, azaz a természetben egyediil
eléfordulé bariumvegyiilet nagy hémér-
sékleten (az acélgydrtds hémérsékletvi-
szonyaihoz mérten), klér jelenlétében is
stabil, de a rendszerben névekvé mennyi-
ségli karbon és oxigén hatdsara mindin-
kabb hajlamos klorid képzésére. A szén-
monoxid-képzddéssel kisért kloridképz6-
dés termodinamikai szabadentalpia-val-
tozdsa a legnegativabb, mivel ezen a hé-
mérsékleten a szén-dioxid karbon jelen-
létében redukalddik.

A barit jellemzé reakci6i:
BaS0, + Cl, = BaCl, + S0+ 0,5 0,
BaS0, + Cl, = BaCl, + SO, + 0,
BaSO0, + Cl, + C=BaCl, + SO, + CO,
BaS0, + Cl, + 2 C=BaCl, + SO, + 2C0
BasSO,+Cl,+3C+ 0,50,=BaCl, +S0,+3CO
BaSO,+Cl, +4 C+ 0,=BaCl, + S0, + 4 CO

2.3.2. A metaszilikat kémiai reakcioi az
acélgyartds koriilményei kozott

A metaszilikat is stabil vegyiilet az acél-
gydrtds hdmérsékletviszonyai kozott, ter-
mikus disszocidcidja nem jellemzg. Klér-
ral reagdlva, mind nagyobb mennyiség(
karbon és oxigén jelenlétében, a kemen-
cében azonban mdr kloridda alakul az
alabbi reakcidk alapjdn:

BaSi0; + Cl, = BaCl, + Si0, + 0,5 0,
BaSiO0; + Cl, + C=BaCl, + Si0, + CO
BaSi0;+Cl, +C+0,5 0,=BaCl, +Si0, + (O,
BaSi0; +Cl,+2 C+0,50,=BaCl, +Si0,+2 CO
BaSi0; + Cl, +3 C+ 0, =BaCl,+ Si0, +3 CO
A metaszilikat kloridda alakulasanak ter-
modinamikai viszonyait a 2. dbra mutatja.



2.3.3. Az ortoszilikat kémiai reakcioi az
acélgyartds koriilményei kozott

Az ortoszilikat a metaszilikathoz hasonlé
médon viselkedik. Kloridképzédésének
termodinamikai szabadentalpia-valtozdsa
azonban még negativabb, mint a metaszi-
likat esetében.

Mindkét szilikat esetében a CO-képz6-
déssel jar6 reakcidk a jellemzdek az ivke-
mencében levs koriilmények kozott. Ezt
az ortoszilikdt vizsgalatanal az alabbi re-
akciokkal irhatjuk fel:

Ba,Si0, + 2Cl, = 2 BaCl, + Si0, + 0,
Ba,Si0, + 2 Cl, + C=2 BaCl, + Si0, + CO,
Ba,Si0, + 2 Cl, + 2 C=2 BaCl, + Si0, + 2C0
Ba,Si0, +2 Cl, +3C+0,50,=2BaCl, +
Si0, +3 CO

Az ortoszilikdt kloriddd alakuldsanak ter-
modinamikai viszonyait a 3. dbra mutatja.

2.3.4. Az oxid kémiai reakcioi az acélgyar-
tas koriilményei kézott

A lehetséges kémiai reakciok a kovetke-
z6k:

BaO + Cl, = BaCl, + 0,5 0,

BaO + Cl, + C = BaCl, + CO

Ba0 +Cl, + C+0,5 0, =BaCl, + CO,
BaO+Cl,+2C+0,50,=BaCl,+2CO

Az dltalam vizsgalt koriilmények kozt
megvan a termodinamikai valészintisége,
hogy a barium-oxid kloridot képezzen
barmely itt feltlintetett kémiai reakcio-
egyenlet alapjan.

Az ivkemencés acélgyartas koriilmé-
nyei (nagy hémérséklet, oxigén és karbon
jelenléte) miatt az oxid kloridképzése -
szamitdsok alapjan - mdr 700 °C felett
egyértelmlien az utolsé reakcié alapjan
zajlik le, mivel ennek valészinlsége a leg-
nagyobb annak ellenére, hogy lokdlisan a
tobbi reakci6 is elképzelhetd.

Az oxid kloriddd alakuldsanak termodi-
namikai viszonyait az 4. dbra mutatja be.

2.4. Az ivkemence anyagmérlege a barium
nyomon kdvetésére

A barium viselkedésének elmélete alapjan el-
készitettem az acélgydrtdsi folyamat anyag-
mérlegét (3. tablazat) annak megallapitdsa-
ra, hogy az elméleti feltevések nyomon ko-
vethetdk-e a gyakorlatban, azaz a szamita-
sokat aldtdmasztjdk-e az lizemi kdriilmények
kozt gyartott acél mellett keletkezett salak
és szdllépor elemzési eredményei. A szami-
tasokhoz elvégeztem az Osszetételi megha-
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W 3. 4dbra. ABa,Si0, és a Cl, reakcigjanak t
ivkemencében torténd acélgyartas koriilmé

ermodinamikai szabadentalpia-valtozdsa az
nyei kozott

tdrozdsokat, majd a fajlagos anyagfelhasz-
nalds fiiggvényében kiszamitottam az
anyagmérlegben bemutatott értékeket.

Az ivkemence anyagmérlegének kivételi
és bevételi oldala kozt megjelend kiilonbség
és a tobbi tényezd nagy pontossaga alapjan
bizonyithatd, hogy acélgydrté ivkemencé-
ben a legjelentésebb bariumforras a bariu-
mot nagy koncentraciéban tartalmazé talaj,
mely a hulladékbegy(ijtés és atrakasok alkal-
maval szennyezi a betétanyagot. Ezt a szilici-
um-dioxid forras hianydb6l és a ,nem defini-

alt” tag kalium- és natriumtartalmabdl lehet
megallapitani. A talajban természetes, azaz
gyakorlatilag vizoldhatatlan formaban (szul-
fat és karbondt) van jelen a barium.

2.5. A salak bdrium- és klortartalmdnak
kimutatdsa miszeres elemzéssel

A salakban taldlhaté barium és klér altal
alkotott fazisokat rontgendiffrakciés mé-
réssel lehet meghatdrozni. A kis koncent-
raciék, a nagyszamd salakalkoté elem és a
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vegyiiletképzés sokfélesége miatt a mérés
hattérzaja nagy, ami a kiértékelést jelen-
tésen megneheziti, igy a méréssel nem tu-
dom bemutatni az altalam vizsgdlt vala-
mennyi vegyliletet.

Az 5. dbrdan nem lathaték kiugré csu-
csok a barium-klorid vonalainal, azonban
a rontgendiffrakciés eredmények a termo-
dinamikai szamitdsokkal alatdmasztva el-
fogadhat6 értékeket adnak.

3. A salakbdl kiold6dé alkotéelemek kor-
nyezetterheld hatdsainak csdkkentése

3.1. A vas- és acélhulladék tisztasaganak
névelése

A barium okozta kdrnyezetterhelési prob-
lémdk legegyszer(ibb megoldasa a megfe-
lel6 hulladékmindség biztositdsa. Tore-
kedni kell arra, hogy minél kevesebb talaj-
és foldszerl, nemfémes szennyezGdést
adagoljunk a kemencébe. Ez elmélethen
konnyen kivitelezhetének tlnik, de a gya-
korlati életben a kérdés sokkal bonyolul-
tabb. Mint azt mar kordbban emlitettem, a
hulladék mingsitését szabvanyok alapjdn
lehet elvégezni. Ez azt jelenti, hogy szab-
vany szerint maximum 1% nemfémes
szennyez6dés (bevonatot, tapadvanyt,
bekevert anyagot) tartalmazhat az eléké-
szitett hulladék. Ez a mennyiség pedig egy
vaslti kocsi rakomdnyndl mar elegendd
bariumforras lehet. A talajjal bevitt meny-
nyiséghez még hozzaadddik a bevonatok,
segédanyagok bariumtartalma, ebbél adé-
dik a bevitt barium 6sszes mennyisége.

A hulladékkeresked6k médszereit is-
merve a valés mennyiség akdr az itt szami-
tott tobbszordse is lehet, ugyanis bevett
gyakorlat - els§sorban nagy hulladékigény
esetén -, hogy a beszillitott hulladék to-
megét folddel feltoltott lireges darabokkal,
mint pl. hordok vagy tartdlyok, novelik. Ezt
a maximumra felfutott termelés mellett
nem minden esetben tudjak kisz(irni a hul-
ladéktéren dolgoz6k, igy nagy mennyiségll
nemfémes szennyez§ keriilhet a rendszer-
be, mely noveli a salak mennyiségét, akar
jelentds mértékben el is szennyezve azt, s
ez a meddétobblet jelentds tobbletenergi-
at igényel az olvasztdshoz, erdsen csok-
kentve a fémkihozatal értékét is. Ha a talaj
kemencébe keriilését nem is tudjuk elke-
riilni - valamilyen mennyiségben 6hatatla-
nul bekeriil -, akkor a PVC-t kell kizdrni a
rendszerb6l. Ebben az esetben nem kelet-
kezik barium-klorid, viszont a mérsékelt ol-
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M 5. dbra. A salak rontgendiffraktogramja

déddsra képes barium-oxiddal ebben az
esetben is szamolni kell.

3.2. Salakkezelési eljdrdsok alkalmazdsa

A hulladék fizikai tisztitdsanak csak elmé-
leti lehetGsége all fenn. A szennyezdanya-
gok bevitelének problémdjat szinte lehe-
tetlen elkeriilni, hatvdnyozottan igaz ez
felfokozott termelés esetén. Ilyenkor ké-
zenfekvébb valamilyen salakkezelési elja-
rast alkalmazni. Ezzel dltaldban kettds ha-
tast lehet elérni: a kemencén kiviil, leen-
gedéskor kezelt salakot egyrészt olyan
formédba hozzuk, melybél szennyezék gya-
korlatilag nem oldédhatnak ki, mdsrészt

olyan szemcseméretet tudunk bedllitani,
amely a kohdszaton kiviili hasznositdst
még inkdbb elésegiti azaltal, hogy nincs
sziikség késGbb torésre és szemcsefrakcid
szerinti osztdlyzdsra, mert a salak fizikai
megjelenése alapjan adott mérettarto-
mdnyba besorolhatéva valik.

3.2.1. Salakok Si0,-os dusitdsa

Az elektroacélgydrtasi salakokat nagy ba-
zikussdg jellemzi, azaz a benniik taldlhaté
bazikus salakalkotd oxidok mennyisége
3,5-4,5-szerese a savas alkot6k mennyi-
ségének. Megfelelé megoldasnak tiinik
ennek az ardnynak a megvaltoztatasara a




3. tblazat. A villamos ivkemence anyagmérlege

INPUT oUTPUT ELTERES
A mérleg|Vas- és acélhull. | Fgetett mész Koksz pPvC Nem definidlt | Oxigén|  Foldgdz Nyersacél Salak Szallopor  |Fiistgdz kgt
clemei | kg/t | % | kg/t | % | ka/t | % | kg/t | % | kgt | % | ket | ka/t | % | kgt | % | kgt | % | kg/t | % | kg/t
Fe  [1052,13| 91,04 992,80 99,28 | 57,30 | 26,45 | 2,02 | 18,01 0,00
C | 5026 | 050 18,34 | 89,00 | 0,76 | 50,27 4,04 | 74,87 0,80 | 0,08 X 21,61
Sio|899 078 0,03 | 0,00 8,96
Mn | 881 | 0,76 1,50 | 0,15 | 7,30 | 3,37 0,00
P ]087 | 0,08 0,30 | 0,03 | 0,56 | 0,26 | 0,01 | 0,06 0,00
S 1078|007 [002] 004 0,40 | 0,04 | 0,30 | 0,24 | 0,20 | 0,90 0,00
(a0 [ 19,95 | 1,73 | 58,87 | 96,60 77,83 (3593 | 0,98 | 873 0,00
Mg0 0,61 | 1,00 4,88 | 79,01 549 | 2,54 0,00
Si0p | 4,39 0,38 [ 0,34 [ 056 23,90 | 11,04 -19,17
ALO; | 14,72 | 1,27 14,71 | 6,79 0,01
Ba 0,67 | 51,52 0,66 | 031 (0,01 | 0,07 0,00
Ag 0,02 | 1,73 0,02 | 0,20 0,00
Pb | 0,08 | 0,01 0,08 | 0,76 0,00
In | 2,26 | 0,20 2,26 | 20,10 0,00
Na 0,22 | 17,31 0,22 | 2,00 0,00
K 0,19 | 14,45 0,19 | 1,67 0,00
a 0,57 | 37,64 0,56 | 5,00 0,01
H 1,03 | 5,00 | 0,10 | 6,66 1,36 | 25,13 Y 2,49
0 |[3078] 2,66 0,82 | 4,00 | 0,08 | 543 | 0,19 | 14,98 | 32,39 1,00 | 0,10 | 22,63 | 10,45 | 1,26 | 11,21 39,38 | 0,00

salak nagymértékd ,elsavanyitdsa”, amit
legegyszer(ibben Si0,-os ddsitdssal lehet
megvalésitani. Ez a vaskohdszatban rég-
6ta ismert eljaras, melynek soran a salak
f6 tomegét alkoté Ca0 a kvarchomokkal
reagdlva kiilonb6z6 osszetételd kalcium-
szilikdtokat alkot. Ennek elsddleges célja
a bazikussdg értékének csokkentése egy
koriili értékre. Igy elérhetjiik a kohésalak-
ra jellemz§ bazikussag értékét, amellyel
elkeriilhetjiik a meszes mallas okozta tér-
fogatvaltozasi problémakat.

Természetes vagy mesterséges oregi-
téssel, azaz a salak pihentetésével kivdr-
hatjuk - vagy felgyorsithatjuk - a térfo-
gatvdltozdsok okozta toredezések végbe-
menetelét, ezt azonban az emlitett méd-
szerrel akdr el is keriilhetjiik. Ennek a
moédszernek a tovabbfejlesztésével, az
Gn. vitrifikaldssal kiold6ddsi problémdkat
oldhatunk meg. Megfeleld mennyiségl
Si0, jelenlétében kialakul az az iiveges
fazis, mely az 0sszes salakalkoté oxidot
megkoti, igy alakitva at a salak szerkeze-

4, tébldzat. A normdl és a szilicium-dioxiddal ddsitott salakok
eludtumvizsgalati eredményeinek dsszehasonlitasa

tét teljes mértékben kornyezetbaratta. Az
livegesités gyakran alkalmazott eljards
veszélyes hulladékok taroldsanal. Salak
livegesitésénél megvan az az elény, hogy
a folyamat lejatsz6dasahoz rendelkezésre
all a megfelelden magas hdmérséklet. Az
eljdras hatékonysaganak megallapitasara
a Miskolci Egyetem Metallurgiai és
Ontészeti Tanszékének miihelycsarnokd-
ban kisérleteket végeztem, melynek ered-
ményeit a 4. tablazatban foglaltam 6ssze.

3.2.2. A salakok gyors hiitése

Szakirodalombdl ismert, kisérleteim so-
rdn is tapasztalt tény, hogy gyors hilés
hatdsdra a nagy szabad kalcium-oxid tar-
talmd, magnézium-oxidot is tartalmazé
kézetolvadékok j6l keramizalédnak. Ezt a
jelenséget az iivegiparban hasznositjak
specidlis teriileteken alkalmazott liveg-
termékek esetén. Lényegi kiilonbség,
hogy salak esetében nem kell felheviteni
az livegesitendd anyagokat 1000 °C korii-
li hémérsékletre és az itt
kialakult fazisokat gyors
h(itéssel megtartani, ha-
nem nem szabad hagyni

Normadl salakban, (g) [Si0,-ban dds salakban, (g) lassan hilni a salakot
Ba-szilikat 0...6:10°3 0...7-10° mint az a jelenlegi tech
Ba-oxid 0...3-10* 0...9:10° nolégiékatjellemzi.
Ba-karbondt 0...3-10*% 0...10° Azokban az ilizemek-
Ba-klorid 2:10*4...3-10* 0...8:10° ben ahol nem alkalmaz-

nak valamilyen salakkezelési eljarast, sa-
lakiistbe engedik a salakot, és elszallitjak
a tovabbi feldolgozasra engedéllyel ren-
delkezé salakfeldolgoz6 lizembe. Szallitas
kozben van id6 a salak jelentds hiilésére.
A kilirités helyszinén a salak f6 tomege
még folyékony halmazéllapotd, és a nagy
tomeg miatt jelentés hétartalékkal ren-
delkezik. Igy az iirités helyszinén viszony-
lag lassan hdl le, mikozben kristdlyos
szerkezet alakul ki benne. Gyors h(itéssel
fenn lehet tartani azt az livegszerd, amorf
allapotot, mely szerkezetileg a Si0,-o0s
disitassal érhetd el.

4, Osszefoglalds

Az acélgyartds folyamata igen Gsszetett, a
rendszerben taldlhaté elemek egymdsra
hatdsa, vegyiiletképzése mindig is sok ér-
dekes vizsgdlathoz nydjtott alapot. A
cikkben bemutatott elemek nem jellemz6i
az acélgydrtasnak, mégis kutatdsra érde-
mesek, ugyanis a folyamatosan szigorodé
kornyezetvédelmi eldirasok szerint meny-
nyiségiik monitorozdsara sziikség van.
Szeretném felhivni a figyelmet azokra a
koriilményekre, melyek a kordbbi gyartds-
technolégiai protokollokndl nem voltak
mérvaddak, s az dltalam bemutatott
szennyez$ anyagok bevitele kordbban
legfeljebb energetikai, illetve salakmeny-
nyiségi problémat okozott.
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BACSKAI ANTAL

Droétkotélszakadas vizsgalata

Az, hogy eqy drotkotél meddig teljesiti a vonatkozo szabvdnyokban, katalégusokban
garantalt teherbirdst, sok tényezd fiiggvénye. Ennek természetes kdvetkezménye, hogy
nagy az élettartam szordsa. El6fordulnak rendellenes, szakszeritlen igénybevételek is, s
a keletkezett kdr okainak keresésekor fontos a komplex kdrelemz6 vizsgalat.

Egy mUszaki karesemény bekovetkezténél a
legtobb felhasznalé elsé nyilatkozata:
»anyaghiba”. Szerencsére majd minden
esetben megvannak a beépitett kotél minta-
darabjai, s ha azokat korréziotol védve ta-
roltdk, sok év utdnis meggy6z6 vélaszt lehet
adni arra a kérdésre, hogy szakitéerejét és
nyUlasat tekintve mit birt a kotél dj kordban.

Az igénybevétel lizem kézben nagyon
sokféle lehet. A legegyszer(ibb hizé
igénybevételkor is hliz6-, nyiré- és érint-
kezési (Hertz-) fesziiltség terheli az elemi
szdlakat. A befogasnal, kétéldobon, csi-
gan hajlité- és termikus fesziiltségek is
hozzdadédnak az eldbb emlitett fesziilt-
ségallapothoz. Nagyon megndoveli az élet-
tartam szérdsat és csdkkenti becslésének
megbizhatésagat, hogy az dsszes igény-
bevétel nem statikus, hanem faraszté
igénybevétel, s6t valamilyen agresszivita-
s korrdziés hatdssal is sdlyosbitott fa-
rasztds vagy/és fesziiltségkorr6zié.

Gondoljunk példdul egy banyalift kd-
télzetére, amelyet folyamatosan dztat az
akndban lecsurgé savanyu viz, hajtogat a
kotéldob, a liftbe pedig valtozé tomegek
keriilnek.

Az elemi szdlak, amelyekben még ott
vannak a ktélgyartas maradofesziiltségei
is, nagyszildrdsagl acélbél késziilnek s
nagyon érzékenyek a korréziés igénybe-
vételre. Ha a korrézié megviéltoztatja az
elemi szdl feliileti érdességét (akar mik-
roszkopikus méretben is), nagy mérték-
ben megviéltozhat a helyi fesziiltséglla-
pot, s ,Ongerjesztévé” valik az dsszetett
kdrosodasi folyamat.

Egy drétkotélszakadds vizsgalata.
Esettanulmdny

A6x9+1-3tipusl, egy kdzépsd rostos
kotélbetétes, jobbmenetd, keresztsodra-

st drétkotél egy egyendramid motorral

hajtott csorlében mikodott egy helikop-

ter fedélzetén.

A jarm( katasztrofaelharitasi gyakor-
latban vett részt, amikor a kotél négy si-
keres felemelési-leeresztési mvelet utdn
az 6todik mivelet leeresztési szakaszaban
elszakadt. Az emelt személy silyos bal-
esetet szenvedett.

Az esemény kivizsgalasat a feliigyeld
hatésag iranyitotta. Részt vett benne a
jarm( és a kotél kiilfoldi gyartéjanak szak-
embere, az lizemeltet§ szakemberei és a
kdrelemz6 anyagvizsgalé szakért. A ha-
t6sdg arra kérte a szakértét, hogy
- vegyen részt a szakadas okanak m(ikod-

tetési (szerkezeti) vizsgalatdval foglal-
kozé helyszini szemlén;

- foglaljon allast abban a tekintetben,
hogy a kétélnek, mint gépelemnek, va-
lamint a kotél anyaganak milyen szere-
pe lehetett a varatlan szakaddsban;

- dokumentalja a szakadt drotkotél karo-
sodott szakaszain kimutathaté vdltoza-
sokat;

- vizsgdlja meg, hogy van-e kiilonbség a
szakaddsi hely kdzelében levé deforma-
lédott kotélszakasz, valamint a sértet-
lennek latsz6 kotélszakasz feliileti alu-
miniumszennyezGdésében;

- hasonlitsa 6ssze a szakadt kotél sértet-
lennek latszé szakaszanak, valamint az
azonos beszerzési forrdsbél szarmazo,
azonos rendeltetés(i (j drotkotélnek a
szakitészildrdsagat.

A szakért6i vizsgdlat folyamata, eredményei
Helyszini szemle a jarmd fedélzetén
A csorlé balesetkori allapotdhoz képest

annyi valtozds volt, hogy mar egy masik,
Uj kotél volt beszerelve a mikodtetési

Dr. Bacskai Antal életrajzi adatait a BKL Kohdszat 2009. 5. szamaban kozéltiik.
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prébahoz. A szakadt kotél elhelyezkedé-
sét a dobon a szakaddst kovet6en a haté-
sag fényképei alapjan tanulmanyozhat-
tuk. Bemutattdk a szakadt kotelet is.

A kezelészemélyzet a vizsgal6bizottsag
kiilonféle hipotéziseinek igazoldsa vagy el-
vetése céljabol szandékosan is eldidézett ko-
télszakaddsokat felemelési menetben, ami-
kor a szakitéerét a dob lizemi forgatonyoma-
téka, ill. a dob stirlodd tengelykapcsoldjanak
beallitott hatdrnyomatéka hatdrozta meg.

A kisérletek sordn a balesetet okozé
kotélnél rovidebb iizemidejl kotelek is
hajlamosak voltak hurokképzédésre. A
hurkot a vezet6gorgé gyakran kiegyenesi-
tette (becsipte). Az ilyen lizemeltetési hi-
ba éltaldban karositja a kotélbetétet, ami
pedig a kotélszerkezet lazuldsaval jar.

Bebizonyosodott, hogy a hurok ra-
akadhat és raszorulhat a gdrgdék kozotti
rést lezar6 lapra, amib6l a kotél talterhe-
lése, s6t szakaddsa kovetkezhet.

A csorlé zarélapjanak és terelégorgd-
jének anyaga aluminiumotvozet volt. A
zar6lap tovénél a felhurkolédott kotél
koptaté hatdsa latszott, ezért tartottuk
célszer(inek az aluminiumfelkengdés vizs-
galatat a szakadt kotél deformalodott és
nem deformdlédott szakaszén egyarant.

A dob kotélszakadast kozvetlen kovetd
dllapotat rogzité fényképeken a kotél a
dobon rendezetleniil helyezkedett el, s
feltehet6en a l6g6 teher porgésébél eredd
kisodrédas miatt egyes kotélszakaszok
masodlagosan, lizem kozi rovid idejd, at-
meneti terheletlen éllapotban is Gssze-
sodrédtak. Az ok: a kezeld képtelen leg-
aldbb 30 N feszitGer6t biztositani a dobon
barmely terhelési helyzetben. A teher por-
gését s a drotkotél kisodrodasat nem tudta
mérsékelni vagy biztonsdgosan megakada-
lyozni. Az emelések szdmanak ndvekedésé-
vel nétt a hurokképzgdés és a masodlagos
besodrédas kockazata, mivel a kotélben
egyre nagyobb belsé fesziiltségek marad-
tak vissza. A kotéldob konstrukciés médo-
sitdsa tehdt indokoltnak latszott.

A szakadt kétél allapota

A szakadt kotélnek a teher fel6li darabja-
ban (kinydjtva) kb. 240 cm hosszi sza-



B 1. dbra. A balesetet okozé drotkotél sza-
kadt, deformalédott része

W 2. 3bra. A deformalddott szakaszon tonkrement
a rostos betét, az elemi szalak sériiltek, szakadtak

M 3. dbra. Fokozott roncsolédast okozott a hu-
rokképzddés

kasz ersen deformdlédott (1. dbra). A
tobbi részen szembet(ing elvaltozas, pl.
szdlkdsodds, elemi szal kopas, korrdzié
nem latszott.

A deformdlédott szakaszon a betét-
anyag tonkrement, tobb helyen elszakad-
tak az elemi szalak (2. dbra). A képz6dott
hurok ,kiegyenlitése” kovetkeztében a
paszmak helyileg tilsodrédtak, megtor-
tek és kilazultak (3., 4. és 5. abra). Figye-
lemre méltd, hogy egy-egy ilyen helyen a
drétkotélben nem mindegyik pdszma kd-
rosodott azonos mértékben.

A 6. abran lathaté a szakaddsi hely. A
kiilonb6z6 paszmak azonos kotélhelynél
szakadtak. Ez a csorl§ feldli (mdsik) sza-
kaddsi végen még egyértelmibben volt
megallapithaté.

Az egyik pdszmdn a szakadasi hely koz-
vetlen kozelében hurokkiegyenesedési
nyom is volt (nyillal jeldlve a fényképen).
A csorlé fel6li szakadasi végen kismértékd
volt a kotél, ill. az egyes paszmak kibom-
l[dsa. Ezek a tények, valamint a szakértéi
tapasztalatok laboratériumi és ipari drét-
kotélszakadasoknal arra utaltak, hogy a
kotél valamilyen rendellenes megfogasi,
beszoruldsi helynél szakadt el. ,Szabad”
kotélszakasz szakadasakor ugyanis az
egyes paszmak szakaddsi helye nagyobb
mértékben kiilonbozik s nagyobb mértékd
a szakaddaskornyéki kotélszakasz s a pasz-
maszakaszok kibomldsa is.

A kitél laboratoriumi szakitdsa

A szakitévizsgalat célja annak megallapi-

tasa volt, hogy az lizemi emelési csorlé-

sebességhez kozeli 500 mm/perc vizsga-
lati sebességnél mekkora hizéerd hata-
sara szakad el

- a kdrosodott drotkotél ép és deformd-
l6dott része;

- a karosodott kotél ép, valamint defor-
malddott részébdl kibontott pdszma;

- a karelemz§ vizsgdlat targyat képezd
kotéllel azonos méret(i drotkotél, ill. az
abbél kibontott néhdny paszma.

Az 6sszehasonlité vizsgdlathoz csak
olyan dj dllapotd kotélmintdt tudtak ad-
ni, amely nem szovetbetétes volt, hanem
fémpdszmabetétes. Viszont az (j kotél is
az lizem kozben szakadt kotéllel azonos
szildrdsdgl elemi szdlakkal késziilt.

A vdératlan, rendellenes lizemeltetési
koriilmények utanzdsa céljabél olyan
szakitévizsgdlatok is voltak, amikor
- a kotélen, ill. a pdszmdn mestersége-

sen kialakitott hurok volt, s a hurkot
két parhuzamos fémlap kozé szoritot-
tak;

- a kotélre, ill. a pdszmdra csomot kotot-
tek;

-a kotélre kotott csoméba éles sarkd
acéllemez darabot helyeztek;

- a kotelet befogds el6tt hisz sodrassal
kisodortak;

- a kotelet befogds elétt még rasodortdk;
- a kotél feliiletén szandékos mechanikai
sériilést okoztak.

A szakitévizsgdlatok eredményeit az
1. tablazat tartalmazza.

Az (j és a balesetet okozé kotél min-
tadarabjanak szakitéerejét osszehason-
litva az dllapithat6 meg, hogy az 4j kotél
kb. egy paszma szakitéerejével teherbi-
rébb. Ez Osszhangban van szerkezetiik
kiilonbozGségével, mivel az Gj kotélben
a rostos kotélbetét helyén is pdszma
volt.

A balesetes kotél deformdlédott ré-
szének (1. abra) szakitéereje kisebb,
mint az ép részé. A csorlé kedvezétlen
konstrukciéjabél eredd helytelen iize-
meltetés (hurokképzédés, zarélapra
szorulds, kisodrddas, fellazulds, rostos
betét sériilése sth.) mintegy 40%-dra,
4900 N-rél 1960 N-ra csokkentheti a
szakitéerdt.

A vezet6gorgdk kozé beszorulé hurok-
nal (1. tablazat III. sor) 1720 N-ra csok-
kent a szakitéerd. Amennyiben lizemelte-
tés kozben az el6z6 m(iveleteknél defor-
mélédott kotélszakaszra képzGdott hurok
szorult be, még ennél is kisebb szakité-
erére lehetett szamitani. Nem lehet ki-
zarni tehat, hogy kedvezétlen lizemelte-
tési koriilmények kozott a kotél szakito-
ereje olyan kicsi lett, hogy azt a statiku-
san kb. 970 N teher mozgatasakor fellépé

B 4. dbra. Jellegzetes roncsolédott rész a sza-
kadds kozelében

M 5. dbra. A paszmak nagy mértéki deformaci-

6ja hurokképzédésnél

MW 6. dbra. A szakaddsi hely egyik vége
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M 7. dbra. A szakadasi hely masik ki nem bom-
lott vége. Pasztazé elektronmikroszkopi kép
egy paszmardl (N=100x)

e
M 8. dbra. Az elemi szélak deformdcidja (A kép: N=100x) és kontrakcidja (B kép: N=200x) a szaka-

dasi helyen

dinamikus igénybevétel (kotéllengés, at-
meneti hurokbeakadast kdvetd esés stb.)
meghaladta, s bekovetkezett a kotélsza-
kadds, a teher leejtése, a baleset.

A szakitéprébdk eredményébél az is
kittinik, hogy egy paszma szakitéereje
981-1286 N, s ez 706 N-ra csokkenhet,
ha a pdszman képz6dott hurok beszorul.

A deformalédott, erdsen fellazult ko-
tél hurokjanak beszoruldsakor, vagy a
zérélapra szoruldskor eléfordulhat, hogy
pillanatnyilag csak egy-két paszma ter-
helddik, s ha ezek szakadtak, a tobbi is
tdlterhelt dllapotba keriil. Ez gyors sza-
kadast okozhat még leeresztési mivelet-
ben is.

Az 1. tablazatban kozolt szimulalt ter-
helési, szakadasi adatokbél arra is lehet
kovetkeztetni, hogy a szakitéerd hurok
beszoruldsakor csokkent a legnagyobb
mértékben.

A mért szakitéerbk alapjan ellendriz-
hette a felligyeleti hatésag a csorlédobba
épitett biztonsagi sirlédé tengelykapcso-
16 bedllitdasat, megfeleld mikodését is.

A szakadt elemi szdl végek pdsztazo
elektronmikroszkopos vizsgdlata

A balesetkor szakadt elemi szal végek,
ill. a ki nem bomlott paszmavégq (7. abra)
kiilonb6z6 nagyitdsokndl végzett vizsga-
lata soran egyre tobb bizonyiték tamasz-
totta ald azt a kovetkeztetést, hogy a
drotkotél kiegyenesitett huroknal (7., 8.
és 9. abra), tilterhelés kovetkeztében
szakadt el.

A szélvégeken mindeniitt jol latszott a
szakadast megel6z6 kontrakcid. A szaka-
dési feliilet sikja dltaldban kb. 45°-0s
szoget zar be az elemi szal hossztenge-
lyével.

A 8. dbra aztis szemlélteti, hogy a hu-
rok beszoruldsakor keletkezett nagy felii-
leti nyomds deformdlta (lapitotta) az ele-
mi szalakat.

A korrézié elemi szalakat gyengitd
szerepét egyértelmdiien ki lehetett zarni.

Osszehasonlitds céljabél a 10. dbrdn
egy masik drétkotél korrézids kifaradds
miatt tort elemi szédla lathaté.

1. tabldzat. Kiilonb6z6 koteleken és kotélszakaszokon mért szakitéerd

L Szakitéer6, N
Drototel par Szakadtkatél |  Szakadt kotel
ép része deformalédott része
Kotélszakasz 6280, 7360 4900 1960, 4510, 4220
Kotélszakasz, sériilt - 4320 -
Kotélszakasz, hurokkal 2750 1720 -
Kotélszakasz, csoméval 4410 4410 -
Kotélszakasz csoméval,
betétlemezzel 6280, 6975 5100 -
Kotélszakasz csoméval,
betétlemezzel, kisodorva 5592 4611 -
Kotélszakasz rdsodorva 6573 - -
Paszmak 1177,981, 1180 1236 981
Pdszma hurokkal 980 706 -
Pdszma csoméval 863 902 -

A feliileti aluminium-szennyezddés
vizsgadlata a szakadds helyenél

A szakadt drotkotél deformalodott és ép
részébél azonos tomegl (70 g) darabokat
vizsgdltunk. A mintak kloroformos lemo-
sdsa, majd szdritdsa utdn az iledékek
spektrométeres vizsgdlata kdvetkezett az
aluminium- és magnéziumtartalom meg-

MW 9. dbra. Egy mdsik elemi szal kontrakciéja és
45°-0s szakaddsi sikja (N=200x)

M 10. dbra. Egy masik drétkotél korrézis kifa-
radds miatt kontrakcié nélkiil szakadt elemi
szala dsszehasonlitashoz (N=300x)
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hatdrozdsdra. A deformalédott kdtélsza-
kaszrél nagysagrenddel tobb aluminium
valt le mosdskor. A vas-, mangan-, szilici-
um-, kadmium-, cink-, 6lom- és barium-
tartalom mindkét kétélmintanal gyakorla-
tilag azonos volt.

A kloroformos mosdst 10%-o0s natron-
liggal valé mosas kovette, de annak iile-
dékei az emlitett elemekre vonatkozéan
mdr nem kiilonboztek.

A spektrométeres elemzések is azt bi-
zonyitottak, hogy a drotkotél szakadas-
hoz vezet§ deformaciéja aluminiumétvo-
zetb6l késziilt alkatrészen, azaz a helyszi-
ni szemlekor is erds strléddsi nyomokat
mutaté vezetdgorgd zdrélapon kdvetke-
zett be.

W SZAKOSZTALYI HIREK

Osszefoglalds

A sokoldald szakmai felkésziiltséget kép-
visel testiilet altal folytatott helyszini
vizsgdlat, a mikodtetési kisérletek, vala-
mint a laboratériumi vizsgalatok eredmé-
nyei alapjan a kovetkezé szakvélemény
alakult ki.

A szakadt drétkotél az emelési mivelet
soran hurkot képzett, valamint a hurok-
nak a vezet6gorgd zarélapra szoruldsa ko-
vetkeztében hosszabb szakaszon ergsen
deformalédott, rostos betétje tonkre-
ment, a kotél és az egyes paszmak is tobb
helyen teljesen fellazultak.

A hurokképzédésben, majd annak
elemzett és bizonyitott kdvetkezményei-

ben szerepe lehetett a drétkotél kisodro-
dasainak, valamint a tobbszori emelési-
siillyesztési miveletbél ered6 maradéfe-
sziiltségeknek.

A hurokképzédést az adott kotél/dob
konstrukciéndl csupan a kezel§ figyel-
mességével, ligyességével elkeriilni szin-
te lehetetlen volt. Az ismétlédések elke-
riiléséhez lényeges konstrukciés véltoza-
sok sziikségesek.

A deformalddott kotélszakasz beszoru-
l6 hurkaindl a szakitéerd olyan kicsi lett,
hogy a leng§ teher a kotelet elszakithatta.

A vizsgalt kotél, mint gépelem, a hasz-
nalat el6tt hibat nem tartalmazott.

A korréziénak nem volt szerepe a bal-
esetet el6idéz6 szakadashan.

Tisztdjitds Dunadjvarosbhan

Uj elndk a helyi OMBKE szervezet élén

Beszamolo és vezetGségvalaszté taggyd-
lést tartott az Orszdgos Magyar Banydszati
és Kohdszati Egyesiilet Dunadjvarosi Szer-
vezete. A jeles esemény helyszine a Duna-
Gjvarosi Kereskedelmi és Iparkamara szék-
haza volt.

Az egybegyiilteket dr. Szabo Zoltan le-
vezetd elnok (1. kép) tajékoztatta a tiszt-
(jitds menetérdl, majd atadta a sz6t Toth
Ldszlonak. A helyi szervezet elndke ko-
szontotte a megjelenteket, és a szakmai
kozosségek szerepérél szélt. Sajndlatos-
nak nevezte a csokkend taglétszamot, bar
a magyar vaskohdszatban jelentkezé ked-

vez6tlen tendencidk ellenére a dunadjva-
rosi szervezet a Vaskohdszati Szakoszta-
lyon beliil még mindig a legnagyobb lét-
szamot tudhatja magaénak.

Elmondta, hogy a Dunaferr privatizaci-
6ja (j helyzetet teremtett a m(ikodésében,
mert a szervezet finanszirozdsa besz(kiilt.
A vezetség igyekezett megismertetni az
(j menedzsmentet a szervezet céljaival és
szerepével a montanisztikai szakmdk (ba-
nydszat, kohaszat) hagyomdanyainak dpo-
lasaban. A torekvés eredményességének
legjobb példajaként emlithets a 2008 ta-
vaszan az ISD Korpordcié tagvallalatai

részvételével megrende-

W 1. kép. Dr. Szab6 Zoltdn, a kiild6ttgy(ilés levezetd elnoke

zett vaskohdszati konfe-
rencia, amelynek a Duna-
Gjvdrosi Féiskola adott
otthont. Valeriy Nau-
menko, a véllalat vezér-
igazgat6ja minden segit-
séget megadott a konfe-
rencia szervezésében és
feltételrendszerének
megteremtésében.
Mondandéja  végén
bejelentette, hogy mivel
id6kdzben nyugdllomdny-
ba vonult, nem tartana
helyesnek, ha kiviilalle-
ként tovabbra is vallalna
a szdmara megtisztel§ el-

noki szerepet, ezért aktiv tagtdrs jelolését
tdmogatja.

Az elnok gondolatai utan HevesiImre, a
helyi szervezet titkdra ismertette a vezet6-
ség beszamoléjat az elvégzett munkarél.
Az OMBKE Vaskohdszati Szakosztaly Duna-
Gjvdrosi Szervezete évek 6ta jol bevalt
program szerint végzi munkdjat. A kozpon-
ti rendezvényeken valé aktiv részvétel
mellett a szakmai délutdnok szervezése és
az azokon elhangz6, a vallalat kiilonb6z6
tevékenységi teriileteihez kapcsolédo eld-
addsok és szakmai vitdk jelentik a tevé-
kenység legértékesebb részét.

A beszamoldsi id6szakban harom tag-
gyllés, tiz vezetdségi iilés, két konferen-
cia, 22 klubnap, amelyen 48 eléadas hang-
zott el, és 30 kdzponti rendezvényen vald
részvétel jellemezte a sokoldald tevékeny-
séget. A taglétszam a fdiskolai tagokkal
egyiitt 2007-ben 381 f§, 2008-ban 402 6,
2009-ben 358 6 volt.

A tevékenységek finanszirozasara a
szervezethez a befizetett tagdijakbél visz-
szajuttatott évi négyszazezer forint koriili
o0sszeg allt rendelkezésre. Rendezvényein-
ket az ISD Dunaferr Zrt. mellett az ISD
Power Kft. és a DV Acél Kft. tdmogatta. A
szervezet j6 munkdja elismerését jelenti,
hogy az elmdlt harom évben a helyi szerve-
zet tagjai két Szent Borbdla-érem, egy
egyesiileti emlékérem, 6t emlékplakett és

143, évfolyam, 3. szam * 2010 . 9



kiemelkedd egyesiileti munkaért nyolc ok-
levél elismeréshen részesiiltek. A 2009-es
év kiemelkedd rendezvényein szép szam-
mal képviseltettiik magunkat. Ott voltunk
Vdrpalotan a J6 szerencsét koszontés 115
éves évforduléjara rendezett megemléke-
zésen, az OMBKE 98. kiildottgy(lésén, a
Selmecbanyai szalamander linnepsége-
ken, a Miskolcon rendezett Kerpely-emlék-
lilésen és a Fazola-napok rendezvényein.
Tiszteletiinket tettiik az Ontodei Mizeum
40 éves alapitasa alkalmabél rendezett
emlékiinnepségen. Tavaly is jelen voltunk
Kalozon, Kunoss Endre, a Banydszhimnusz
iréja sirjdnak megkoszordzasan. Ezdttal is
bekapcsolédtunk a Magyar Tudomany Hete
féiskolai rendezvénysorozatba. Képvisel-
tiik szervezetiinket a kozponti Szent Bor-
bala-linnepségen, valamint a Szikla-kapol-
naban tartott megemlékezésen.

A beszamolé elfogaddsa utdn a tisztdji-
tas kovetkezett. Jozsa Robert, a jelolbi-
zottsdg elndke ismertette a jelolGbizottsdg
tevékenységének eredményeként létrejott
jeloldlistat, amely az (ij vezetéség Osszeté-
telére tett javaslatot. A vezet§ség megUji-
tasdra javasolt jelolSlista elfogaddsa utdn
a szakosztalyi kiildottértekezletre a helyi
szervezet képviseletében delegdlni kivant
kiildottek listdjanak ismertetése, majd
megszavazasa kovetkezett. Ezutdn Pallag
Jdnos, a szavazatszedd bizottsag elndke
ismertette a szavazas hivatalos menetét,
majd a szavazas kovetkezett.

A leadott voksok megszamlaldsa alatti
sziinetben Hevesiné Kévari Eva, a véllalat
mindségligyi és kornyezetvédelmi igazga-
téja tartott rovid bemutatéta ,2010 a mi-
n@ség éve” vallalati program legfontosabb
elemeirgl és lehetdségeir6l. Az elSadas
utdn a jelenlévék megismerhették a szava-
zas eredményét, amely szerint a kiildott-
gyllés megvalasztotta a helyi szervezet el-
nokének Bocz Andras vegyészmérnokot, az
Anyagvizsgalé és Kalibralé Laboratériu-
mok Igazgatésdga igazgatéjat, tdrselnok-
nek dr. Kiss Endre f6iskolai tandrt, a Duna-
Gjvarosi Fgiskola volt fgigazgatéjat, ex-el-
noknek dr. Sziics Laszlot és Toth Ldszlot,
titkdrnak Gjravdlasztotta Hevesi Imrét. Az
(j vezetGséq tagja lett Mihaldinecz Laszlo,
Szabados Otto, Kvadrik Sandor, Mihalik San-
dor, Lukdcs Péter, Polanyi Zoltan, Jozsa
Robert, Pallag Janos, Drankovics Zsolt,
Szente Tiinde, Kopasz Laszlo, Lantai Mik-
[6s, Felféldiné Kovdcs Agnes, Dani Balint,
Kaszas Norbert, Illés Péter, Szakacs San-
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B 3. kép. Himnuszaink éneklése a tisztjitds zdrdsaként

dor, dr. Szabo Zoltan. Jelenlévék a szak-
osztalyi kiildottértekezlet résztvevdire be-
terjesztett listat is valtozatlan Gsszetétel-
lel fogadtak el. Ennek megfeleléen, az
egyesiilet alapszabalyaval dsszhangban, a
helyi szervezetet 34 f6 képviseli a szakosz-
talyi kiildottgydilésen.

A vélasztdsi eredmény ismertetése utdn
Toth Laszlo ex-elndk oklevéllel és ajandék-
kal kdszonte meg a lekdszond vezetdségi
tagok aktiv munkajat. Elismerd oklevelet
vehetett at Banhegyesi Attila, dr. Horvath
Akos, Hevesiné Kévari Eva, Lérinci Jozsef,
Jakab Sdndor, Hajdics Ldszlo €s Takdcs
Laszlo.

Ezutdan Bocz Andrds, az (j elndk koszon-
te meg a tagsag bizalmat, és rovid hozza-
szélasaban a szakma, a hagyomanyok dpo-
ldsa és a kozosségteremtés fontossdgdt
emelte ki helyi, orszdgos és a nemzetkozi
kapcsolatok szintjén (2. kép).

Dr. Kiss Endre tarselndk, kdszonve a bi-
zalmat, aktiv f@iskolai egyiittm(ikddést
igért. Dr. Handk Janos hozzaszé6lasaban a
fiatalok egyesiileti és szakmai munkaba
torténé bevondsanak sziikségességét
hangstlyozta. A rendezvény a banydsz- és
kohdszhimnusz eléneklésével ért véget (3.
keép).

#9 Jozsa Robert
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B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gydrgy

Hogyan tudunk gyakorlati zéld 6ntdiparra valni??

Az 6ntddék mdr régdta a nemzet djrafeldolgozdinak tekintik magukat. Amiéta el6-
sz0r ontottek fémet, felismerték, hogy a régi vasontvények djrafeldolgozdsaval a
legkdnnyebb madon lehet eqy mdsik ontvényt késziteni, és djra felhasznalni a tarsa-
dalom mar nem kivdnt éntétt termékeit. Késébb acélhulladékot vittek be az adagba
kiegészitd alapanyagként ugyanennek a célnak az elérésére. Ez az djrafeldolgozasi
irdnyzat kibéviilt a legtobb egyéb ontott fémre, koztiik az aluminiumra, a rézre €s az

dlomra.

Ma, a fémek djrafeldolgozdsa kévetkeztében, a legtébb dntdde régdta — kordbban a
,20ld” kifejezés létrehozdsandl -, a zold technoldgiai mozgalom részének tekinti
magat. Az éntdipar valdjaban a zold létnek csak a feliiletét karcolta, és még el kell
érnie a fenntarthatosag magasabb szintjét, amelyet a jovd igényelni fog. Energiain-
tenziv dgazat vagyunk, a gyakran lerakdsra szant, feldolgozott hulladekanyag nagy
mennyiségeit kezeljiik, és kénytelenek vagyunk a szén-dioxid és mds szennyezék

nagy mennyiséget a légkdrbe bocsatani.

Z6ld technoldgia

Mi a z6ld technoldgia? A z6ld technoldgia
tartalmazza a fogalmak nagy egyiittesét,
amelynek a meghatdrozdsa csoporton-
ként vagy iparagakként valtozhat. A fenn-
tarthatdésdggal szinonim z6ld technolégi-
at széles kdrben (igy hatdrozzak meg mint
technoldgiat, amely helyes megvaldsitas
esetén lehet6vé tesz egy, a jelenlegi sziik-
ségletek kielégitésére megfelel§ szerve-
zetet, a jovd sziikségleteinek veszélyezte-
tése nélkil. A zold technoldgia kiterjed-
het az energia- és anyagveszteségek csok-
kentésére a gyartasi folyamatban, és az
ember egészségére, a Foldre és természe-
ti eréforrasaira a legkevésbé haté alterna-
tiv gydrtdsi technolégiak hasznélatara. A
fenntarthatdsag és a zold technoldgia al-
kalmazasa azt jelenti, hogy okosabb mé-
dokat taldlunk véges természeti eréforra-
saink hasznalatdra, mind az anyagok ter-
melésében, mind a manipuldlasukra hasz-
nalt energiatartalékokban.

A veszteségek csokkentése a gyartdsi

ThyssenKrupp-Waupaca

folyamatban sok format Glthet. A étesit-
ményt elhagyé 6sszes hulladékdramot, a
kozegt6l fiiggetleniil, vizsgélni kell a lehet-
séges csokkentések szempontjabol. A gyar-
t6 eljarasoknak a lehetd leginkdbb dnma-
gukban zartaknak kell lenniiik, az anyagaik
Gjrafeldolgozasaval, az energiaigény min-
den sziikségtelen ndvelése nélkiil.

Az energia csokkentése a gyartasi fo-
lyamatban jelentds potencialis javuldst
hoz a teljes energiafelhasznalasban és a
fosszilis fit6anyagok égetésébdl eredd
karbonkibocsatas csokkenésében. A ,zol-
debbé valashoz” médot kell talalni az
energiafelhasznélds hatékonysdganak
novelésére az egész gyartdsi folyamatban,
és nem csak az energiafelhasznalas el-
mozditdsdra a gyartasi folyamat felsébb
vagy alsébb szakaszaba.

Maa ,zold” kifejezés mindig szem el6tt
van. Lelkesen proklamdljak a tv-rekla-
mokban, a magazinok hirdetéseiben, a
termékek csomagoldsan és djsagcikkek-
ben. A z6ld technoldgia egy egész (j ipar-
agat hozott vildgra, konzultdnsokkal, md-

%G. Gigante: How Can We Become a Practical Green Foundry Industry? AFS Proceedings 2010, Copyright
American Foundry Society, 10-103 sz. el6adds, p. 1-10. Hoyt emlékel6adds 2010.

szaki tantargyakkal, egyetemi tananya-
gokkal, konyvekkel, folyéiratokkal, hon-
lapokkal, befektetési lehetdségekkel és
még sajat, ennek szentelt tv-csatornaval
is. Teljesen felismerjiik ezt vagy sem, ma
az életlink minden aspektusara hat a zold
technoldgia létezése és jovendd fejlédése.

A politikai és globalis gondok kovet-
keztében a zold tdamadast az energiameg-
takaritas vezette. A lakasok vilagitdsahoz,
flitéséhez és a haztartdsi késziilékekhez
most a zold termékek sokasdga all rendel-
kezésre, amelyek a hazainkban felhasz-
ndlhaték. A kocsik, amelyeket vezetiink,
nagy lépéseket tesznek a fokozott iizem-
anyag-takarékossag és az ebbdl eredd
emisszidcsokkenés felé. Az életstilusunk
taldn leglathatébb véltozasat az altalunk
vasarolt termékek csomagoldsa mutatja.
Az aruk vevékhoz juttatdsdban hasznalt
csomagoldsnak virtualisan az egésze most
legalabb részben djrafeldolgozott anya-
gokbdlall. Ezen kiviil az élelmiszerek Gjra-
felhaszndlhaté bevdasarlé szatyrokban tor-
ténd hazavitelének a gyakorlata elfoga-
dottabba valik.

Az ipar z6ldiilése

Mi a helyzet azipar koriil? Megadjuk a zold
technolégidnak a figyelmet, amelyre ra-
szolgal? Sokan koziiliink azt hiszik, hogy a
régionkban taldlhaté hulladék egyszer(
Gjrafeldolgozasa zold dgazattd tesz ben-
niinket és nem kell tovabb menniink.

Az utébbi néhdny évtizedben a hasz-
nélt formazéhomok nagy figyelmet ka-
pott. Ez visszanyerhetd hdzon beliil vagy
elénydsen (Gjra felhaszndlhaté mas dga-
zatokban. A homok visszanyerése rend-
szerint mechanikus és/vagy termikus el-
jardsok kombinacigjat igényli a magké-
szité eljarasban vagy a nyersformazé
rendszerben valé UGjrafelhaszndlashoz
sziikséges helyredllitashoz. A visszanye-
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rési eljardsok ma jelentds energiafelhasz-
naldst kdvetelnek a hasznalt nyersforma-
26 és magkészité homokok 6ntodén belii-
li Gjrafelhaszndlhatéva tételéhez. Ennek
ellenére az ontddei hasznalt homokok
elényds djrafelhaszndlasa és adalékaik
visszanyerése az utobbi években sokkal
népszer(ibbé valt a kornyezeti elényeik
kovetkeztében.

A haszndlt 6ntodei homokokat sikere-
sen haszndljak fel szilicium-dioxid forrds-
ként a cementgyartashan, folyékony tol-
téanyagként az épitésben, dtdgyazatok-
ban, és geotechnikai tolt6anyagként kii-
[6nb6z6 projektekben. Ujabb fejlemény a
hasznalt homok alkalmazasa talajmédo-
sitashoz a terméfoldeken a mezGgazda-
sagi dgazatokban. Ezeken az értékes pro-
jekteken kiviil az igy felhasznalt ontddei
homok vagy salak minden tonndja a ma-
sutt kibanyaszandé vagy lerakandd ter-
mészetes anyagok mennyiségének a
csokkenését eredményezi. A hasznalt 6n-
todei melléktermékek széleskor felhasz-
naldsat eldsegits honlap taldlhaté ezen a
cimen: www.foundryrecycling.org.

A mai eréfeszitések nem tekinthetdk
iparunk zold eréfeszitései csicspontja-
nak. A modern tdrsadalom tébbet kdvetel
téliink. Ideje felismerni, hogy sok ipari
paradigma korldtoz minket a cselekvés-
ben, azonban 4j paradigmak jonnek létre.

Sokkal zoldebb ipardagga valhatunk. A
z6ldebbé valashoz a technoldgia nagy ré-
sze létezik, és rendelkeziink az erdforra-
sokkal ahhoz, hogy ndvekvé mértékben
fenntarthatéva legyiink a jovében.

Sok az attérend§ gat, de dgy hiszem,
hogy Osszpontositott kutatassal megta-
lajuk a médjat az attorésiiknek. A mosta-
ni zoldebbé valas elkeriilése melletti don-
tés kovetkezményekkel fog jarni az dgaza-
tunk szamara a jovében. A vevéink (for-
malis vagy informdlis) elszamoldst fognak
igényelni a zold voltunkrél az 6ntvénye-
inkre sz6lé6 megrendelések elGirasaként.
Ez érthetd, mivel hasonlé nyomast fognak
tapasztalni a sajat vevdi bazisuktol. A ve-
vGink és a kozosségeink azt kivanjak és
varjak el, hogy jo vallalati polgarok le-
gyiink.

Hol kezdjiik?
Hogyan kezdjiik ontodékként a zéldebb
szervezetté vdldst? Mint minden jél meg-

alapozott és tartds vallalati projekt, ez is
a fels6 vezetés tamogatdsat igényli. A
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legfels6bb szintl menedzsmentnek ezt
prioritdssd kell tennie az 6sszes olyan
kulcsfontossagli mércével egyiitt, ami-
lyen a biztonsadg, a mindség és a nyeresé-
gesség. A menedzsmentnek Létre kell
hoznia a viziét és dolgoznia az eszkdzok
Osszegy(jtésén e vizi6 megvaldsitasa-
hoz.

Létre kell hozni a menedzsment kultd-
rdjat a zold és fenntarthaté célok elGsegi-
téséhez. Sok dolog sziikséges ahhoz, hogy
egy tdrsasag mindennapi munkaszokdasai-
nak ez részévé valjon. Ez tovabb megy egy
,20ld osztaly” létesitésénél vagy jelképes
z6ld projektek inditdsdnal. Az embereket
Osztonozni kell zold technoldgiai valtoza-
sok kidolgozasara és megvaldsitasara a
nem kell6en kdvetett Gsvény miatti lehet-
séges kudarctél valé félelem nélkiil. Biz-
tositani kell az dj technolégidk megtanu-
l[dsdhoz és az (j berendezkedés begyakor-
l[dsdhoz és optimalizdldsahoz sziikséges
id6t a legmagasabb szintl hatékonysdg
eléréséhez.

Az informalt, de nem hagyomanyos
dontések meghozatala miatti aggodalom
megsziintetése erGteljes 0sztonzés lehet
az alkalmazottak szamdra az 6ntode zol-
debb szintre segitéséhez. Ez a kultdra, a
vele jaré beszdmoltatasi eljardssal egyiitt,
amely hitelt ad a z6ld gondolkoddsu egy-
ségeknek, sziikséges a zold tokéletesité-
sek elémozditdsahoz.

A folyamat meginditasa

A siker egy kritikus eszkoze egy specifikus
személy kijeldlése a tarsasdg zold és fenn-
tarthatésagi tevékenységei bévitett erd-
feszitésének az eldsegitéséhez. A személy
egyetlen munkakori feleldssége lehetéleg
a z0ld tevékenységek fejlesztése és meg-
valésitasa legyen. Ha a szervezet mérete
nem teszi lehet6vé ezt a hozzarendelt sze-
mélyzeti poziciét, sziikséges lehet a zold
tevékenységek attekintésének egy speci-
fikus személy részidds kotelezettségéiil
valé kijeldlése.

Alulrél felfelé minden alkalmazottnak
l[dtnia és hinnie kell, hogy a véllalat jelen-
tGs tokéletesitést igényel az anyagok és
az energia felhasznaldsanak médjaban.
Megfeleld, napi akciokat meghatarozé
politikat és eljardsokat kell megalapozni
minden m(kddési teriileten, koztiik a be-
szerzés, a marketing, a m(szaki tevé-
kenység, a karbantartds és a termelés te-
riiletén.

Mérérendszer

A z6ld menedzsmentben fontos lépés a
z0ld m(ikddés mérérendszerének a létre-
hozdsa. Az energia példdjaban a hagyo-
manyos m(iszaki rendszeriink olyan kifeje-
zéseket hasznal mint a fogyasztott kWh,
therm és BTU (a therm és BTU az USA-ban
és Angliaban az energia nem SI-rendszer-
beli mértékegysége: 1 therm = 10° BTU ~
29,3 klWh). Ezek ugyan még kivalé mérték-
egységek, mégis (j, zold energiakife-
jezések véltak népszer(ivé, hogy kdzremi-
kodjenek a kozonség megértésében.

A forgalombél kivont kocsikkal, eliilte-
tett fakkal, és a f(itott hazak szamaval le-
rt mérések népszer( 6sszehasonlitasokkd
valtak egy véllalat sikerének a megitélésé-
ben. Lehet, hogy a tisztdn mérnok szama-
ra ezek az Uj energiakifejezések nehezen
fogadhatok el, de a zold kdzosség nyelvé-
vé viéltak, amelyet hasznalni kell a kom-
munikdciohoz. Az ilyen dsszehasonlité
rendszerek j6 példaja férhet§ hozza a
http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-
resources/calculator.html cimen.

Az energiahasznalati rendszerek gyors
litemben valnak fejlettebbé és specifikus-
s az Onék miikédésében. Az dgazatok
széles spektrumanak rendelkezésére allo
adatok mellett most a specifikus regiona-
lis energiaszolgéltatok szamara is rendel-
kezésre allnak adatok. Ennek eredménye a
lehetdség egy viszonylag unikalis ,szén-
ldbnyom” (Az emberi tevékenység kérnye-
zetre gyakorolt hatasanak eqyik mérteke.
Szerk.) meghatarozasdra, amely az er6m(
altal eldallitott aramra vonatkozik. A spe-
cifikus informacié hasznositdsa az Onok
energiaszolgaltat6ja szamdra olyan kony-
nyd lehet, mint az U.S. EPA eGRIDweb-je
referencidjanak a hasznalata a http://cf
pub.epa.gov/egridweb/ cimen. Ezeknek
az eszkdzoknek a hozzéférhetdsége nagy
hozzajarulds lehet a zold energia tokélete-
sitések kommunikaciéjaban kiilsé felekkel.

Altaldnossa valik, hogy a z6ld miikodés
sok attribdtuma (energiahasznalat és
mas) nyomon kovetésére szolgalé méré-
seket is biztositani kell a kozdnséggel va-
16 kommunikdciéhoz. A kdzonség ellatasa
attekinthetd informaciéval, amely méri a
szervezeten beliili forraskezelés mennyi-
ségi aspektusait, célszeri sok el6re gon-
dolkodé vallalat szamara. Bar ez az ipar-
agunk egyik fontos aspektusa, az ilyen
fajta beszamolds tilmegy az energiafel-
haszndldson, s az olyan aspektusokra is



kiterjed, mint pl. azanyagok Gjrafeldolgo-
zdsa és a kotelez6 tarsadalmi gondossag.
Az olyan szervezetek, mint a Global
Reporting Initiative
(http://www.globalreporting.org/Home,
elfogadott jelentési médszerek szolgalta-
tasan dolgoznak, amelyek kozrem(ikod-
nek mindennek az informdacionak az 6sz-
szedolgozdsdn egy ésszer(i formatumma,
az érdekelt kiils6 felek szamara.

Ideje feltlirni az ingujjunkat és meg-
kezdeni a zoldebbé valast. Végtelenek a
m(kodési tokéletesitések lehetGségei a
z6ldebb ontodei mUikddés eléréséhez.
Mindannyiunknak lehet&ségei vannak je-
lentds javitdsokra az energiameg-
takaritdsban és a hulladék minimalizala-
saban. Tendencia azt mondani magunk-
nak, hogy nekiink mar j6 programjaink
vannak, j6 munkat végziink az energiaha-
tékonysag terén, és vezeték vagyunk az
agazatunkban. Az igazsdg az, hogy mind-
annyiunk el6tt nagy lehetdségek vannak,
akdr nagy megadntdde vagyunk, akdr kis
vagy kozepes méretd.

Elérehaladds, médok fellelése

A jelentds t6keraforditdas nem az egyetlen
médja a megtakaritasok és tokéletesitések
megvalositasanak. Fel kell azonban ismer-
ni, hogy dolgozhatunk a sajat modelliin-
kon beliil. Nem sziikséges varnunk (j léte-
sitmények vagy néhany ontdde eziist go-
lyéjara.? Gary Thoe, a ThyssenKrupp Wau-
paca volt elnoke és vezérigazgatdja, és egy
AFS aranyérem tulajdonosa, szerette mon-
dani: ,A folyamatos tokéletesités veri a
halasztott tokéletességet.” Sok projekt
csak 1-2%-0s megtakaritdst eredményez
hulladékcsokkentésben vagy energiafo-
gyasztasban, de tobb ilyen projekt felhal-
mozéddsa jelentds tokéletesitéssel jdr.

Az utébbi idében tobb &ntdde kotele-
zettséget vallalt az USA energiaiigyi mi-
nisztériuma ,Energiamegtakaritas most”
programja keretében az energiafelhaszna-
lasuk 25%-os csokkentésére tiz éven beliil.
Mig ez a cél ijesztének tlinhet, e vallalatok
koziil sok Ggy fogja talalni, hogy a sikerii-
ket kisebb projektek sokasdganak a novek-
ményes meghatdrozasaval és teljesitésé-
vel, nem pedig a teljes létesitményre kiter-
jedd nagyjavitassal mérik majd.

E folyamatos tokéletesitések elérésé-
hez vildgos stratégiat kell kidolgozni és
kovetni. HatlépcsGs médszert lehet hasz-
nalni hatékony stratégiaként az eredmé-
nyek megvalésitdsahoz:

1. Energia- és/vagy hulladékcsokkentési

auditdlas végrehajtasa. Ez belsé embe-
rekkel vagy kiils6 céggel végezhetd.
Mindkét esetben kritikusnak, alapos-
nak és becsiiletesnek kell lenni. Ne aka-
dalyozzdk kérdések vagy gondok azzal
kapcsolatban az auditdlékat, hogy ho-
gyan lehet elvégezni a csokkentéseket,
hanem az eljardsban Gsszpontositsa-
nak a hulladékképzgdés teriileteinek a
megallapitasara.
Az azonositott teriileteken becsiiljék
fel az energiafelhasznalast vagy a hul-
ladékok mennyiségét a rendelkezésre
allo, legjobb aktudlis informaciét hasz-
nalva. Ezek az észlelések tabldzatha
foglalhatok az egész létesitményre,
osztalyrél osztdlyra vagy a gyartasi fo-
lyamat szerint. Nem kell tdlsagosan
nagy gondot forditani a nagy pontos-
sagra, csak a hasznélat vagy a hulladék
mennyiségének a relativ becslése sziik-
séges.

2.Tobb létesitménybdl allé szervezetek
benchmarkingja (a legjobbakkal valé
Osszehasonlitd értékelése) esetén osz-
sze kell hasonlitani a kezdeti észlelése-
ket mds létesitményekével. Ha nyilva-
nos vagy kereskedelmi csoportadatok
allnak rendelkezésre, felvildgosito le-
het dsszehasonlitani a sajat észlelése-
ket hasonlé technoldgiakat alkalmazd
mas szervezetekével.

3. Lehetséges megoldasok/csokkentések:

vizsgdlni kell az azonositott hulladéko-
kat. Itt a lehetGségek végtelenek:

* Ne feledje, sose becsiilje ala a tudas
és az idedk szintjét, amely mar lé-
tezhet az lizemében. A legjobb hul-
ladékcsokkentési Otletek egy része
azoktél jon, akik naponta m(kddte-
tik és megfigyelik a folyamatokat.

e Az AFS nagyon aktiv az 6ntodei md-
veletek tokéletesitésének a terén
szamos cikk kozzétételével a Modern
Castingban, az AFS Transaction-ban
és mds kiadvanyokban. Ezen kiviil
tobb AFS-bizottsag aktivan dolgozik
hulladékcsdkkentési projekteken és

3 Eziist goly6” - rendkiviil hatékony megoldas. Mondék szerint boszorkdnyok, vérfarkasok stb. ellen a (6-

fegyverek csak eziist goly6kkal hatdsosak.

a bizottsdgi tevékenység eredmé-
nyeinek kozzétételén. Barmelyik bi-
zottsdgi vezet6nek képesnek kell
lenni kozrem(ikodni abban, hogy az
arra igényt tarték kapcsolatot taldl-
janak a rendelkezésre all6 legkor-
szer(ibb otletekkel.

e Szamos szervezetnek vannak az on-
todék szamdra rendelkezésre allé
informaciés forrasai. Az olyan szer-
vezetek, mint a villamos kdzmd, a
gazszallité és a ,Focus on Energy”
(egy wisconsini program), rendel-
keznek kozrem(ikodé személyzettel
és energiamegtakarité programok-
kal. Olyan honlapok, mint a FIRST
www.foundryrecycling.org, értékes
informdciét szolgdltathatnak a
hasznalt ontodei homokok djrafel-
hasznaldsdnak lehetséges mddsze-
reirél.

* A szalliték képviseldi és a kiilonbdzé
tudomdnydgak szerzédéses szakér-
t6i is elérheték mind az ontészeti,
mind a kdrnyezetvédelmi dgazatok-
ban, hogy kdzrem(ikodjenek a hulla-
dékcsdkkentésben és az energia-
megtakaritdsban.

4. A projektek prioritdsai:

Nem minden projekt indithaté egyszer-

re. A rendelkezésre all6 id§ és a pénz-

forrdsok azt jelentik, hogy prioritdso-
kat kell meghatdrozni. A prioritasok
nem mindig a legnagyobb megtakari-
tasokon alapulnak. A projekt kivalasz-
tasa kezdetben az ,alacsonyan fiiggd
gyiimolesre”, a véllalati/kdzosségi lat-
hatdsagra irdnyulhat, vagy olyan pro-
jektet indithatnak, amely gydjtépont-
ként mdkodik, megvaltoztatva a szer-
vezet kultdrajat.

5. A terv megvalésitasa:
Minden projektnek mds dtja van, le-
gyen az tékerdforditdsi jévahagyaso-
kat, berendezés tervezését vagy beszer-
z6sét, technoldgidt, a berendezés 4llas-
idejének specifikus idGzitését vagy mds
kovetelmények sokasagdt igénylé.

Fontos kommunikalni a tervet az 6sz-

szes érdekeltekkel és dolgozni azon,
hogy érdekeltté valjanak a csokkentési
ergfeszitésekben. Csak igy novelhetd
az érdekeltség az egész kozosségben,
és segithetd el a projekt sikere.

6. A valtozas mérése:

A régi mondds szerint nehéz kezelni
azt, amit nem tudsz megmérni. Ugyan-
olyan fontos dokumentdlni a véltozas
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el6tti korlilményeket, mint az utdnia-
kat. Mint tdrgyaltuk, beszamoltathaték
lesziink a végzett valtoztatdsokért. Kri-
tikus rogziteni, hogy tokéletesitiink és
megvaldsitjuk az eredményezett meg-
takaritdsokat az érdekeltek szdmara.
Méré/felvevé mlszerezés: a villamos,
gaz- és vizrendszerek nagyban segithe-
tik a létesitmény meglévé energiahasz-
nalata és barmely tovabbi valtozasok
eredménye ismeretének a javitasat. Az
egyszer(i mérG és felvevé miszerezés
gyakorlatilag barmely energiahordozé
rendszerhez hozzaadhaté a rendszer
madositdsa nélkiil és elfogadhaté kolt-
séggel.
Az alapértékek bedllitdsa utan a jol
tervezett mérés hatalmas elény lehet a
létesitmény tokéletesitéseinek a meg-
hatdrozdsaban és megfigyelésében,
ami viszont irdnyitja a tovabbi folya-
matos tokéletesitési erdfeszitéseket.
Fenn kell tartani annak a tudatat, hogy
sok tokéletesités masodlagos eldnydket
eredményez. Ezek az elénydk (néha eldre
felismertek, néha nem) javitott bizton-
sag, alkalmazotti erkolcs, novelt termelé-
kenység, létszamcsokkentés és mds vo-
natkozé megtakaritdsok formajaban mu-
tatkoznak meg. Ez a zold m(kddés lénye-
géhez tartozik. Az aktiv ontode gyorsan
megtanulja az eréfeszitései sokoldald
megtériiléseinek a megbecsiilését.

,Otthon” kezdeni

Tekintsiik at a mikodésiink egyes specifi-
kus teriileteit, amelyek megértek a tokéle-
tesitésre.

A hulladékhé djrafelhasznaldsa

Visszatérve az energiamegtakaritadsokhoz,
az energiacsokkentés elérésének az egyik
legjelent@sebb teriilete a sok ontddei elja-
rashél szarmazé hulladékhé djrafelhasz-
naldsa. A hulladékhé djrafelhasznaldsa
gyakran netté 15-25%-0s vagy nagyobb
energiamegtakaritast nydjthat. Léteznek
ugyan technoldgidk a hulladékhé energia-
janak konvertdldsara villamos energidva
(vagy kozvetve s(ritett leveg6vé), ezek
gyakran koltségesnek bizonyulnak a sziik-
séges t6keraforditds és a hosszi megtérii-
lés tekintetében. Egyszerlibb és kevéshé
koltséges megkozelités kdzvetleniil fel-
hasznélni a ,befogott” hulladékhét a hét
igényld teriileteken. Ez megvaldsithatd a
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hé tovabbitdsdval leveg6-levegd, leveg6-
folyadék, folyadék-levegd, folyadék-folya-
dék konverzié dtjan. Ez a megkozelités
nagyban egyszerd(siti az eljarast, a rendel-
kezésre allé hét logikusan hasznalva hé-
szolgdltatasra masutt, ahol sziikséges.

Tobb sikeres projektet teljesitettek,
amelyek hasznositjak az olvasztdsi mive-
letek hulladékhégjét épiiletek flitésére,
magszdaritasra, és/vagy a zuhanyozdsra
hasznalt viz melegitésére. Megfeleld
konstrukciéval ezek a rendszerek a hészi-
vattyd elvét is felhasznaljak légkondicio-
nélashoz vagy h(téshez, hogy maximali-
zéljak a beruhdzds egész évi elényeit.

A legegyszer(ibb megkozelités az elszi-
vott és megsz(irt leveg6 héjének haszno-
sitdsa az lizembe torténd visszavezetés
révén. Az elszivott levegének ez a vissza-
vezetése megvalésithatd, ha nincs pétlo-
lagos gdzszennyezés a hulladéklevegd
aramldsaban. A korszer( elszivérendsze-
rek és porzsakhazak kivalé teljesitménye
és a szakadt porzsakok kijelzési technolé-
gidja kikiliszoboli a porszemcsék munka-
helyekre valé visszakeriilésének a veszé-
lyét. Tény, hogy a jolL m(ikdds porelszivd
berendezésbél kikeriils levegd rendszere-
sen kisebb mennyiségl port tartalmaz,
mint amely altaldban a munkahelyen ta-
pasztalhatd. Ennek a stratégianak a hasz-
ndlata kétszeres elénnyel jar; a rendelke-
zésre all6 hé Gjrafelhaszndlasa flitésre és
ezzel a pétlélagosan flitott potlevegd
sziikségletének a csdkkentése.

Levegdt kezel6 rendszerek

Az 1970-es években az ontdiparra kisza-
bott emissziés kovetelmények sok onto-
dét arra késztettek, hogy kiterjedt elszivéd
és zsdkos porlevalaszté rendszereket he-
lyezzenek lizembe. Ezek koziil sok semmi-
lyen jelentds korszer(isitésen nem ment
at az eredeti felszerelése 6ta. Az atlagos
ontddei emisszids rendszer az 6ntdde tel-
jes energiafelhaszndlasanak a 20-25%-at
fogyaszthatja. Az utébbi években sok
fejlesztés tortént a cséhdlézatok, a gépé-
szet, az alkatrészek, a porzsak-konstruk-
ci6k és az alkalmazott anyagok teriiletén.
Az dgazatunkban most jobban értik a to-
megaramlds szerepét a vezetékrendszer-
ben, a nyomdseséseket a kiilonboz4 al-
katrészekben, a ventilatorok és motorok
lizemének jelleggorbéit, a miikodtets ké-
sziilékek szamitogépes megfigyelését és
vezérlését, mint kordbban.

Sok olyan rendszert helyeztek lizembe,
amely meglévé ventilatorokat, motorokat
és mas részegységeket haszndl djra, hogy
elésegitse a berendezés koltségeinek a
csokkentését. Mdas rendszereket a meglé-
v6 lizemi elrendezések korldtozasain be-
lilre alkalmaztak. Ezek a vdlasztdsok,
amelyek a legjobb valtozatok lehettek az
adott idében, nagyobb nyomaseséseket,
teljesitményveszteségeket és kisebb
rendszerhatékonysdagot eredményezhet-
tek. Vissza kell lépniink, Gjra kell értékel-
niink a legjobb miszaki gyakorlatot és a
rendelkezésre 4ll6 stratégidkat a nyomds-
esések mérséklésére, a fogyasztott telje-
sitmény csokkentésére és a rendszer haté-
konysdganak a javitdsara.

PPN

Az {izemi és irodai vildgitds is az ener-
giamegtakaritds jelentds forrdsa lehet. E
téren a vezetés nagyon valészinden bizo-
nyos tékeigénnyel keriil szembe az ener-
giamegtakaritds megvalésitasahoz, noha
ez kezelhet§ lépésekben torténhet.
hatékonyak a villamos teljesitmény hasz-
ndlatdban, Osszehasonlitva a régebben
rendelkezésre allékkal. Ha ennek a tech-
noldégidnak van hibaja, lgy az a fejlédés
olyan nagy sebességében all, amely a nem
régi korszer(sitéseket is ,elavulttd” teszi.
terén a tétlenség koltsége azonban mesz-
sze meghaladja ezeket a gondokat. Mivel
a vilagitds minden ipardgra egyetemes, és
a tokéletesitése konnyen mérheté a ko-
rabbi és Uj késziilékek kdzotti kiilonbség-
gel, sok kormanyiigynokség és aramszol-
galtatd ezt a jelentds arengedmények és
ad6zdsi 0sztonz6k teriiletévé tette. A vila-
gitokésziilékek mai konstrukciéi mélyeb-
ben vilagitjak az lizemet és valédibb szi-
neket adnak, fokozva a dolgozék komfort-
érzetét. A megfelelé késziilékek kivdlasz-
tasan tdl azok elrendezése is elsGdleges
eszkdze a hatékonysdg javitasanak, a kva-
lifikalt mérndki dttekintés révén. A moz-
gasérzékelés és a kozpontositott automa-
tikus vezérlés is lehetdségeket kinal a je-
lentds tokéletesitéshez az energiafelhasz-
nalasban és a vilagitds konzisztens szint-
jeinek a fenntartdsdban, ahol és amikor
sziikséges.

Nem megfelel§ kezelés esetén a nem
kompatibilis vilagitokésziilékekkel és ér-
zékelSkkel miikods ontodében probléma



lehet a por eltavolitdsa és a h§ elvezetése.
Léteznek ezt t(rd specidlis késziilékek,
amelyek jol mikodnek ilyen teriileteken.
Azonban az olyan ,konny(” lizemteriile-
tek, mint azirodak, magkészitd részlegek,
mintakészité mihelyek, raktarak, karban-
tarté mihelyek és a hasonlé, kevéssé po-
ros teriiletek az els§ jeloltek a vildgitas
korszer(isitésének elsé fazisaban.

Stritett levegd rendszerek

A s(ritett levegd is a potencidlis energia-
hatékonysdgi tokéletesités jelentds terii-
lete. A sliritett levegd termelése és szalli-
tasa nagyon kevéssé hatékony, a slritett
levegd teljesitményének a harmada vész
el a folyamatban. Minden 6ntddének mé-
lyen értenie kell a s(ritett levegd rendsze-
re mikodését és korldtait, és dolgoznia a
teljesitménye javitasan. Hatalmas elényo-
ket adhat a szolgdltatds/igény mérleg at-
vildgitdsa, valamint a szivargasok vizsga-
lata. A megtakaritasok tipikusan ezekben
a kis tékeigényl tevékenységekben valé-
sulnak meg, amilyen a szivargdsok kijavi-
tasa, a vezetékek cseréje, a levegétarolok
méretezése és a megfeleld kompresszoros
mveletek.

Sokan koziiliink vétkesek (j eljardsok
egyszer( bevitelében egy meglévs rend-
szerbe, sokszor nem gondolva arra, hogy
ezek ronthatjdk is a levegdszolgaltatas
hatékonysdgdt. Az itt leirt szerény tokéle-
tesitéseken tdl, egy jol tervezett értékeld
vizsgdlat és atalakitds gyakran még na-
gyobb elényoket eredményez az energia-
felhaszndlas csokkentésében, a rendszer
teljesitményében és meghizhatésdgaban.

Olvasztdsi megtakaritdsok

Sose feledjiik, hogy az 6ntodei mdveletek
minden teriilete termékeny talaja a zold
megtakaritdsoknak. A megfeleld fémhul-
ladék vasdrldsa energiamegtakaritast
eredményezhet, még miel6tt a betétanya-
gokat az ontode megkapta volna. A vas-
és acélontodék régota elégedettek azzal a
technolégiai vagy amortizaciés acélhulla-
dékkal, amely mérsékelt mennyiség felii-
leti rozsdat, festéket, feltapadt nemfémes
anyagokat és mas idegen anyagokat tar-
talmaz. A nyirt hulladék 5-8 tomegszdza-
lék nemfémes szennyez§ anyagot tartal-
maz. A nemfémes anyagok eltavolitdsa je-
lent§s megtakaritassal jarhat, amely az
olvasztas soran mutatkozik. Ennek az

anyagnak a szallitdsa energidt fogyaszt. A
nemfémes anyag hat az adag tomegére.
Egy nem felismert energiaveszteség gyak-
ran azzal fiigg 6ssze, hogy a salak olvasz-
tasa 1,7-2-szer tobb energiat emészt fel,
mint a vasé. Az inkdbb apritott mint nyirt
tiszta hulladék beszerzésével 15-20%-kal
csokkenthetd a (betét acélhulladék részé-
re jutd) energiafogyasztds. Az apritott
anyagok gyakran tobbe keriilnek a nyirt
hulladéknal, de a mds teriileteken mutat-
kozé megtériilések meghaladhatjak eze-
ket a koltségeket, és segitik az lizem fenn-
tarthatésagi eréfeszitéseit.

Tovabbi olvasztasi megtakaritasok ér-
het6k el a bedmlék és allok homoktél valé
megtisztitasaval, megfeleld konstrukciéju
forgdédobon valé atengedéssel, de nagyon
tiszta visszatéré anyag allithat6 eld rovid
sOrétezéssel is. Kivanatos lehet ennek a
bedmlérendszerhez tapad6, hétagulason
atesett és gy méretstabilabb homoknak a
visszanyerése a hasznalt formazéhomok
hasznositdsa szempontjabél.

A hulladéktaroléban a minimumon és
az adagedényektél tavol tartva a homokot
és a nedves porlevdlasztébél kikerils sa-
rat nem csak energiafelhasznaldsi eld-
nyokkeljar, hanem csokkenti a lehetséges
felszabadulé port és a levdlasztasahoz
sziikséges porgy(jtést is.

Ugyanezek az elvek a nemvasfém onto-
dékre is érvényesek. A gdztiizelés( olvasz-
tékemencébe adagolt visszatér§ anyag-
nak a lehetd legtisztdbbnak kell lennie. A
tomboket kozvetleniil a fiirdébe kell ada-
golni, nem a tlztérbe tenni és oxidalédni
hagyni.

Egyéb megtakaritdsi teriiletek

A szigetelés karbantartdsa az Osszes f(-
tott vezetéken ott tartja a technoldgiai
hét, ahova az tartozik. A téli hénapokban
a hdveszteség elfogadhaténak itélhetd,
mint az éplilet kiegészitd f(itése, de nyd-
ron noveli az lizem héterhelését és el kell
vonni onnan. Rendszeresen ellengrizni
kell az dsszes vezetéket, és szamitani a
héveszteségeket. A vezetékek és csovek
szigetelésének koltsége majd minden
esetben gyorsan megtériil.

Mag/forma kdtéanyag rendszerek
A magkészité részlegek kiilonosen jé je-

loltek a zold miikodés javitasara. Az USA
kornyezetvédelmi lgyndkségének (EPA)

szabdlyoznia kell a nagy forrdsokbél, kéz-
tlik az 6ntodékbébl szarmazo veszélyes le-
vegdszennyezéket (Hazardous Air Pollu-
tion — HAP) az 1990. évi Clean Air Act
(tiszta levegd torvény) szerint. Az
Ontészeti emisszidcsokkentd programot
(Casting Emissions Reduction Program -
CERP) azért hoztdk létre, hogy értékeljék
a kiilonb6z6 magkészit eljarasok és ko-
t6éanyag rendszerek HAP emisszids poten-
cialjat. A fenol-uretdn, no-bake és cold-
box eljdrasokat a legnagyobb emisszi6ji-
nak itélték, féként az oldészeralapd ter-
mészetiik miatt. A kotSanyaggydrtok kii-
6nboz6 valtozatokkal reagéltak, hogy he-
lyettesitsék az aromds old6szereket vagy
egy résziiket.

Vasontészeti alkalmazdsokban az ure-
tan cold-box gyantdk 1. és 2. komponen-
seiben az aromds oldészerek helyettesité-
se novényi olajokbdl nyert metilészterek-
kel azill6 szerves vegyiiletek (VOCs) kozel
50%-0s csokkenését eredményezi mind-
két részben. Ezek azok a kotdanyag valto-
zatok, amelyeket gyakran ,biodizelként”
emlitenek a dizel izemanyagok oxigéne-
zéséhez haszndlt metilészterek alkalma-
zdsa miatt. Ez tisztdbb égést nydjt, és
20-30%-kal csokkentheti a benzol-, a to-
luol-, a xilol- és naftalinemisszidkat on-
téskor, hiléskor és iiritéskor.

A gyantarendszerek fejl6dése nem kor-
ldtozddik az illéanyagok csokkentésére,
egyre fontosabba vdlik az ontodékbél
szarmaz6 szagok csokkentése is. Az 6nto-
dék hagyomdnyosan olyan csokkentd
és/vagy kezel§ rendszerekre tamaszkod-
tak, mint a gdzmosok és a regenerativ ter-
mikus oxiddlok, hogy kikiiszobdljék a
szennyezGket és a szagokat okozd anya-
gokat. Nemvasfém alkalmazdsokban a
tetraetil-ortoszilikat (TEOS) valtja ki az
aromds oldészereket az 1. és a 2. kompo-
nenshen. Bar a VOCs emisszidk hasonldok a
hagyomanyos aromds alapd oldészeres
gyantdkéhoz, ennek a szilikatalapd old6-
szernek az elsddleges elényei a csokkent
kondenzatumképzddés, fiist és szag az
ontés, a hdlés és az (irités soran. Ez kiilo-
nosen fontos a kisebb ontési h6mérsékle-
tl aluminium félkokilla-ontéskor; a fiist
és a kondenzatum (katrany) erds képz6-
dése a szerszdmban nem csak kornyezet-
védelmi, hanem termelékenységi gond is.

Még az emlitett helyettesitések esetén
is a fenolgyantak folyamatos hasznélatat
veszélyeztetik a szigordibb emisszids szab-
vanyok. Ez okozza az olyan szervetlen
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rendszerek hasznélatanak novekedését,
amilyenek a hével szilarditott natrium-
szilikdtok vagy az észterrel szildrditott
no-bake natrium-szilikdtok. Az USA-ban
1952-ben bevezetett szénsavas rendszer
érzékeny volt a nedvességre, kicsi volt a
szildrdsdga €s rossz az lirithetdsége. A
legutébbi generdcié rendszerei mind az
aluminium-szilikatok (Geopolymer) vala-
milyen formajat vagy mas szervetlen ada-
lékokat haszndlnak a vizoldhaté szilikdt
szildrditasahoz. Ezek a rendszerek nem
fejlesztenek ill6 szerves vegyiileteket,
vagy csak keveset, dltaldban nem gydlé-
konyak, nem eredményeznek szagokat a
keverés, a magkészités és az iirités alatt.
Mig ezek a rendszerek egészen fejlettek a
nemvasfémes alkalmazdsokhoz, tovabbi
fejlesztést igényelnek a vasalaplakéhoz.
Sok eréfeszitést fejtettek ki, hogy ki-
kiiszoboljék a magok fekecselését. Sok
esetben ez sikeres a magkészité lizemi
technoldgia ellendrzésének javitdsaval,
mig mas esetekben nem. Ha kivanatos egy
mag fekecselése, a szaritasi koltségek
csokkentésének egy Gj médja a szinét val-
toztaté jelzé haszndlata a fekecsben an-
nak megallapitasahoz, hogy a fekecs meg-
szdradt-e. A szaritasi id6 50%-kal is, és igy
a gazfogyasztas is, tobb mint 50%-kal
csokkenthetd. A magszarité kemencék ti-
pikusan nagyon rossz hatdsfokiak. Médo-
sitdsokkal - igy légkavard késziilékek beik-
tatdsaval a lamindris légdramok megtoré-
séhez, vagy levegl bevezetésével a szdritd
szalagok folé és ald -, meggyorsithat6 a
magszaritas és javithaté a hatékonysdga.

A rendszer hatékonysdga

Az energiafogyasztds csokkentését vizs-
galva mindig figyelniink kell a rendszer
hatékonysdgdra. Hasonléan az dntés szé-
les korben elfogadott szimuldcidjahoz, a
magkészités modellezése kevesebb, a
szerszamozas kidolgozasara és optimali-
zélasara forditott, lizemérat eredményez-
het. A flvokdk és levegzések hatékony el-
helyezése a kdtGanyag mennyiségének
csokkentését eredményezheti, csokkentve
ezzel a jelenlegi médszerek hibdinak el-
lenstlyozdsdhoz sziikséges mennyiséget.
Ezek a példdk nem valamilyen termék
vagy rendszer jévahagydsat szolgaljdk,
hanem azt mutatjak, hogy egyszerd gon-
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dolatok hogyan jarulhatnak hozza jelen-
tésen a zoldebbé valdshoz, hogyan segit-
hetik a folyamatot és vdlhatnak elényos
mingségellendrzé eszkozokke.

Mi egyebet lehet tenni?

Az energia csokkentése az Ontészetben
nagy kihivast képvisel a z6ldebbé vélassal
szemben. A legkdnnyebb megtakaritdasok
az dram hatékony hasznalataban rejlenek.
Az elsé megfontolds a nagy hatasfokid mo-
torok hasznositdsa legyen. A nagy, s6t
ultranagy hatasfokid motorok a mikodtetd
energia 2-5%-at takarithatjak meg. Az
ilyen motorok kéltségeinek vizsgdlatakor
nem szabad megfeledkezni arrél, hogy az
eredeti beszerzési ar valészinlileg nem
tobb, mint a motor lizemi koltségének 5%-a
az élettartama soran, és a villamosenergia
koltsége az lizemi koltségnek tobb mint
95%-a. Altaldnos észrevétel a motorokra
vonatkozéan: az 6ntodének nagyon speci-
alis eljardssal kell rendelkeznie a motorok
Gjratekercseléséhez. A legtobb esetben
nem kell megjavitani a motorokat, kivéve a
nagyon unikalisokat, vagy ha hosszd az at-
futdsi id6 az Gj motorok beszerzéséhez.
Vizsgdlatok mutatjak, hogy az attekercselt
motorok haszndlata kozel sem eredmé-
nyez olyan hatékonysagot, mint az erede-
tileg beszerzetteké. Ha az attekercselést el
kell végezni, rendelkezni kell irott mdsza-
ki utasitdsokkal és eljarasokkal, valaminta
munka elvégzéséhez jovahagyott forrds-
sal. Egy masik megfontolas: valtoztathaté
frekvencidju motorok hasznalata olyan
miveletekhez, amelyeknek a terhelése
széles savban valtozik, példaul egy ho-
mokkeverési ciklus alatt.

A nemvasfém nyomdsos ontodék ontési
miveleteiben a viztakarékossag jelentds
megtakaritdsi lehetségeket kindl. A hd-
t6évizet nagyon gyakran csak egyszer
hasznaljak fel, utdna a lefolyéba engedik.
Ennek a forré vagy meleg viznek sok alkal-
mazasban f(it6 értéke van. Mint korabban
emlitettiik, barmely folyadékbél energia
nyerhetd ki. Az ilyen hévisszanyerés krea-
tiv hasznalata a hé legjobb hasznalatara
irdnyuld vizsgalat kérdése.

Ezenkiviil a kiilonféle hdmérsékletd viz
alkalmas lehet az Gjrafelhasznélasra. Té-
vedés, hogy a hideg viz tobb hét von el a
szerszambo6l. A héfelvétel a belépd vizh6-

mérsékletek nagyon széles tartomdnya-
ban egyenletes. A z6ldebbé valds gyakran
némi kutatast igényel egy paradigma
megtoréséhez és a népszer( vélekedés
megvaltoztatdsdhoz.

Milyen mdszaki akadalyok vannak az 6n-
todei technolégiaban, amelyek gatoljak,
hogy sokkal zoldebbé valjunk? Vannak az
Ontészeti eljardsoknak olyan mszaki kihi-
vasokat hordoz6 teriiletei, amelyekre jelen-
leg nincsenek megolddsaink? Tény, hogy
vannak az ontészeti technolégidknak m-
szaki akaddlyai, amelyek gatolnak benniin-
ket a valéban jelentds energiamegtakaritas
vagy hulladékcsokkentés elérésében.

Az ilyen miszaki akadalyok egy példdja
a gyors prototipus rendszer hidnya a
nyersformdzott vasontvényekhez. Nincse-
nek teljes rendszerek olyan 6ntvények egy
napon beliili eldallitdasahoz, amelyek re-
produkdlndk a sorozatban gyartott ontvé-
nyeket. Vannak egyes programok, amelyek
visszaadjdk a forma geometridjat, de rend-
szerint nem vasontésre alkalmas koté-
anyag rendszerben. Javitani a feliileti mi-
ngséget, a formazasi ferdeséget, a bedm-
L6k és allok elhelyezését, a forma Ontési és
liritési feltételeit, szintén vizsgdlat kérdé-
se. A gyors prototipus rendszer masik na-
gyobb alkotéeleme a vas tulajdonsdgainak
a duplikalasa kis kemencébdl, amelyben a
vegyi Osszetétel szabalyozhaté az ont-
vénytulajdonsdgok bedllitasahoz.

Kovetkeztetés

E gondolatok koziil sok nem olyan (j, és
mindannyian beszéltiink a megvaldsitd-
sukrél. Az id6 azonban telik, és lehet,
hogy nem kovettiik ezeket a gondolatokat
mas aktudlis problémak miatt, vagy nem
tettiik ezt konzekvens médon. A hataro-
zott cselekvés pontjdnak az elérése és fel-
ismerése, a fenntarthatésdgi lehet§ségek
megragaddsa egyike a legnagyobb kihiva-
sainknak. Ha egyszer elérjiik agazatunk
minden aspektusaban a z6ld gondolkodas
gydjtépontjat, nyitottak vagyunk a lehet6-
ségekre, amelyek csak varjak, hogy megra-
gadjuk 6ket. Ez a gydjtépont, a meglévd
technolégia pragmatikus alkalmazdsaval
egyiitt szavatolni fogja, hogy mas ipar-
agak és a lakossag a fenntarthatésdagban
vezet6ként ismerjék el az ontéipart.
(Ford. Szende Gy.)
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A Magyar Ontészeti Szovetség megtartotta 19. kozgydlését

A M0SZ 2010. évi kdzgytilésére majus 26-
an 10 6rakor keriilt sor, immar hatodik al-
kalommal Rdackevén, a Savoyai-kastély
konferenciatermében. Levezet6je dr.
Sohajda Jozsef, a Magyar Ontészeti Sz6-
vetség elndke volt.

A résztvev6k napirend el6tt szakmai
el6adast hallgattak meg dr. Ddl Jend, a
Miskolci Egyetem Mdszaki Anyagtudomd-
nyi Kar tandranak eléadasaban ,0ntészeti
Kutat6-Oktaté Labor Innovaciés Centrum,
az Ontészeti felsGoktatds és kutatas hazai
bazisa” cimmel. Az el6adas végén a koz-
gy(lés levezets elndke kdszonetet mon-
dott a tartalmas, dsszefoglalé és jovibe te-
kintd, a hazai ontészet szereplinek alap-
vetd érdekkdrébe tartozé informacidkeért.

Ezt kdvet6en megdllapitotta, hogy a
meghivé szerint ismételten 6sszehivott, s
igy mar hatdrozatképes kozgytilésen 26
szovetségi tag képviselGje vesz részt. A
résztvevék a jegyzékonyv elkészitését dr.
Hatala Pélra, a MOSZ fétitkarara, hitelesi-
tését Jagicza Istvdanra, a Patina Ontode
Kft. ligyvezeté igazgatdjara és Katko
Karolyra, a K+K.-Vas Kft. ligyvezet§ igaz-
gatdjara biztak.

A kozgy(lés munkdjat az alabbi meg-
hirdetett napirend szerint végezte:

1. A MOSZ elndkségének beszamoldja a
2009-ben végzett munkarél, a MOSZ
2009. évi koltségvetésének teljesitése,
a 2009. év egyszer(sitett mérlegbesza-
moldja és eredménykimutatdsa.

2. A MOSZ Ellendrz6 Bizottsag jelentése a
2009. évi gazdalkodasrél.

3. AMOSZ 2010. évi kéltségvetési és mun-
katerve.

4. A MOSZ Eletm-dij, a MOSZ-dj és a Ki-
valé Fiatal Ontész MOSZ-dij ataddsa.

5. Elnoki zarszé

A kozgy(lés résztvevdi a fenti napirendi
pontokhoz a meghivéval egyiitt az aldbbi
dokumentumokat kaptdak meg:

- a Magyar Ontészeti Szdvetség tevé-
kenysége 2009-ben (az elndkség altal
elfogadott fétitkdri beszamolé);

- a MOSZ egyszer(sitett mérlegbeszamo-
L6ja és eredménykimutatadsa a 2009. évi
gazdalkoddsarél;

- az Ellen6rz6 Bizottsag értékelése, be-
szamoldja a 2009. évi gazdalkodasarel;

- javaslat a MOSZ 2010. évi munkaprog-
ramjdra;

- a MOSZ f6 tevékenységi teriiletei 2010-
ben;

- a M0SZ 2010. évi kiltségvetési terve;

- a 2010. évi MOSZ-dijak odaitélésének
kuratériumi értékelése;

- amagyar Ontészet 2009. évi Osszesitett
termelési adatai.

A kozgy(lés az elndk javaslatdra az 1. és

2. napirendi pontokat egyiitt targyalta. Az

irdsos anyagokhoz dr. Hatala Pél ligyveze-

t6 fétitkar — a témak fontossagdnak nyo-
matékositdsa végett — az aldbbi szébeli ki-
egészitést tette:

- A napirenden szerepl6 témakat a MOSZ
elnoksége 2010. aprilis 22-i (ilésén
megtargyalta, azt elfogadta és a koz-
gyllés elé bocsathatonak itélte. Az el-
nokségi iilés jegyzékonyvét valamennyi
szOovetségi tag megkapta.

- A MOSZ taglétszama 2009. december
31-én 81 tdrsasag volt. 2003-ban a szo-
vetség 90 tagot szamldlt, mig 2011. ja-
nudr 1-jére — a marismert, illetve a vél-
hetéen bekdvetkezd felszamoldasok mi-
att - 72-74 tag varhaté.

- Kiemelked§ fontossdggal bir, hogy az
Gj dn. ,fémhulladék-kereskedelmi tor-
vény” ma mdr mindenki szamdra részle-
teiben ismert, az

kozi beszallitéi kidllitasokon hasonlé
részvételi szandék mar most ldthato.
Bdr a szOvetség tobb kdorben és tobb év
6ta nydjt tajékoztatdst a Si0,-kitettség
mellett dolgozé 6ntodei alkalmazottak-
kal kapcsolatos (j eurépai szabalyozds
és jelentési kotelezettség megismeré-
séhez, az eddig nem kotelez§ éves
targykori beszamoldt az érintett 23 ma-
gyar ontode koziil csak egy teljesitette
(Loffler Kft.). Az on-line internetes je-
lentési kotelezettség 2011 januarjaban
elkeriilhetetleniil érvénybe lép, a szo-
vetség 2010. mdsodik félévében tdrgy-
kori szakmai konzultdciét és konferen-
ciat szervez magyar szakért§ elGadéval
annak érdekében, hogy az érintett 6n-
todékjelentési kotelezettségeiket meg-
felelGen teljesiteni tudjak.

Az elmdlt év és az év elsG négy hénapja-
nak adatai alapjan késziilt ontészeti
menedzserindex azt mutatja, hogy az
ontodék altaldban jobb rendelésdllo-
mdnnyal, és a kovetkezé hat hénapra
vonatkozé jobb kilatasokkal rendelkez-
nek, mint 2009 elsé negyedévében. Az
isigaz, hogy szamos ontdde valtozatla-
nul nehéz helyzetben mikodik, és még
valtozatlanul nem lathaté helyzetiik
kedvez§ véltozdsa.

2010 decemberére vdrhaté (igérik),
hogy (j, eurépai fémhulladék-mindgsi-

ontodék megér-
tették és tudo-
masul vették ko-
telezettségeiket.
- Az elmdlt évrél -
bar érdemi telje-
sitményromlaso-
kat jelentett a
szovetség egé-
szére nézve is -,
elmondhato,
hogy tobb nem-
zetkozi kiallita-
son volt kollektiv
MO0SZ  stand,
azon 3-6 tdrsa-
sagunk kiallito-
ként részt is vett.
Az ez évi nemzet-

M 1. kép. Dr. T6th Levente, Szombatfalvy Anna és Duré Ldszlé
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tési szabdlyozds lép életbe. A szabdlyo-
zas tervezeteket (a legfontosabb fé-
mek: Ontottvas és acél, rézotvozetek,
aluminiumotvozetek) az Unié tagalla-
mainak nemzeti Ontészeti szovetségei
€s mds érintett szakmai szervezetek
megvitattdk, véleményezték, és orom-
mel varjak azt, hogy a rogzitett feltéte-
leknek megfeleld fémhulladékok elne-
vezése madsodlagos Ontddei alap-
anyag/Ujrahasznosithaté anyag legyen.
Vélhet6en 2011 szeptemberétélindul a
Lukdcs Sandor Szakiskoldban (Gyér) is-
mét a nappali tagozatos 6ntd szakmun-
kasképzés a szakérték altal megvitatott
JJarmdipari alkatrészgyart6” elneve-
zéssel. A képzési anyag (elméleti és
gyakorlati tartalma) akkreditaldsa mar
megkezd6dott.

2009. oktéber 11-13-ig az OMBKE
Ontészeti Szakosztalyaval egyiitt Tapol-
can rendeztiik meg a XX. magyar onté-
napokat. A nagy sikerlinek és magas
szinvonallinak mindsitett konferencia
és kiallitds — ha szerény mértékben is —
pénziigyileg is nyereségesen zarult.
Nyomatékosan kérte a fétitkar a megje-
lent cégek képviseldit, hogy ne csak el-
varjak a MOSZ folyamatos munkavégzé-
sét, hanem a sziikséges adatszolgdlta-
tasokkal, szakmai anyagok véleménye-
zésével, a szakmai rendezvényeken a
részvételiikkel segitsék is azt.
Orvendetesen nétt azon tagvillalatok
szama, amelyek a MOSZ &ltal szemlé-
zett 12 kiilfoldi szakfolyéirat egy-egy
szakcikkét az év soran rendszeresen
megkérik.

2009 szeptemberében a III. Fazola-
napok keretében megtartott tudoma-
nyos konferencidn szovetségiink elno-
ke, dr. Sohajda Jozsef (Csepel Metall
Kft.) ,,Pro Facultate” kitiintetést kapott
a Miskolci Egyetem M(iszaki és Anyagtu-
domanyi Kar dékanjatél, mig a Magyar
Ontészeti Szovetség Dr. Nandori Gyula-
emlékérmet adomdnyozott dr. Fegyver-
neki Gydrgynek (NEMAK Gyér Kft.).
Orvendetes, hogy az elmiilt két évhez
képest némileg javult a helyzet, 2010-
ben mindharom MOSZ-dfjra érkezett
palyazat.

18 . ONTESZET

- 2009-ben és 2010 els6 felében nem ér-
kezett javaslat a MOSZ alapszabalyanak
médositasra.

- Az ligyvezet§ fétitkar elmondta, hogy
amennyiben az év elsg negyedéve soran
tapasztalt tagdijfizetési fegyelem meg-
marad, dgy 2010-ben a megkiildott
koltségvetési terv tarthaté, nem sziik-
séges a hat éve vdltozatlan tagdijak
emelése.

- Kordbban mindenki megkapta Temes-
variné Béky Erzsébetnek, az Ellenérzé
Bizottsdg elnokének jelentését, mely-
nek fébb megallapitdsai a kovetkezdk
voltak:

—az egyszer(sitett éves beszamolé
szabdlyszer(i, megbizhat6 konyvelé-
sen alapszik. A MOSZ a szamviteli
nyilvantartdsait és konyveit a szam-
vitelrél sz6l6 2000. évi C torvény és
a vonatkoz6 kormdanyrendeletekben
megfogalmazott sajatossagok figye-
lembevételével vezeti;

- aM0SZ 2009. évi beszamol6ja a Sz6-
vetség vagyoni, pénziigyi és jove-
delmi helyzetér6l megbizhaté és va-
l6s képet mutat;

- a M0SZ gazdasagi helyzete tovabbra
is kiegyensllyozott;

—a targyévi eredmény 181 E Ft volt,
mely teljes mértékben megfelel a
2009. évre elfogadott koltségvetési
tervben foglaltaknak (0 Ft tervezett
eredmény);

- az EB a MOSZ 2010. évi koltségve-
tésének tervezetét is megvizsgalta,
és javasolta a kdzgy(lésnek a 18 300
E Ft f60sszeg( terv elfogadasat.

Végiil a fétitkar kdszonetet mondott
Gal Gyorgynek (Caster Kft.) és Gydri Imre-
nek (Magyarmet Bt.) a MOSZ-dfjak elké-
szitésének onzetlen tdmogatasaért.

Az 1. és a 2. napirendi pont tartalmat a
kozgy(ilés az frasos elbterjesztés és a sz6-
beli kiegészités alapjan egyhangdlag, el-
lenszavazat és tartézkodas nélkiil elfo-
gadta.

A 3. napirendi pont keretében az ligy-
vezet§ fétitkdr a kordbban megkiild6tt
rdsos anyaghoz szébeli kiegészitést tett a
szovetség létszdmanak elmdlt évekbeli
valtozdsarél, és a tagdijbevételek gyakran

tobb negyedévvel késébb beérkezé alaku-
l[dsdrol. A napirendi ponthoz hozzdszélas
nem volt.

A 3. napirendi pont tartalmat a koz-
gy(lés az frdsos elSterjesztés és a sz6beli
kiegészités alapjdn egyhanglag, ellen-
szavazat és tartézkodds nélkiil elfogadta.

A 4. napirendi pontban dr. Takdcs Nan-
dor, a MOSZ-dij Kuratérium elndke ismer-
tette a 2010. évi MOSZ-dfjak odaitélésé-
nek eredményét és méltatta a dijazottak
munkdjat.

A MOSZ Eletmi-dfjat az elndkség dr.
Toth Levente okl. kohémérnoknek, a Mis-
kolci Egyetem Mdszaki és Anyagtudoma-
nyi Kara nyugalmazott oktatéjanak itélte
a hazai felséfokd ontészeti szakoktatds
teriiletén végzett tobb évtizedes munka-
janak elismeréseként.

A MOSZ-dfj Kuratérium javaslatara a
Kivalé Fiatal Ontész MOSZ-dfjat Szombat-
falvy Anna okl. kohémérnok, doktoran-
dusz kapta, aki a technolégia- és gydrtds-
fejlesztés teriiletén elért, kiemelkedGen
tartalmas, az ontészeti Al-Si 6tvozetek ol-
vadékainak tobb éves, gyakorlatban is jol
hasznosulé eredményeket hozé vizsgdla-
tait foglalta 0ssze pélydzataban.

Ez évben szintén a technolégia- és
gyartmdnyfejlesztés kategéridban itélte
oda a Kuratérium a MOSZ-dfjat Durd Ldsz-
6 okl. kohémérndoknek, az Euro-Metall
Ontéde Kft. gyarigazgat6janak a kornye-
zetvédelem teriiletén tobb mint 15 éven
keresztiil kifejtett sokrét( és eredményes
munkdja elismeréseként.

A dijakat dr. Sohajda Jézsef, a Szovet-
ség elndke linnepélyes keretek kozott ad-
ta at a kitiintetetteknek (1. kép).

A 4. napirendi ponthoz tartozé tdjé-
koztatast a kozgy(lés tudomdsul vette.

Az 5. Egyebek napirendi pont kereté-
ben dr. Lengyel Karoly részletes tdjékoz-
tatdst adott a 2011. jdnius 28-a és jdlius
2-a kozott Disseldorfban rendezendd
GIFA-METEC-THERMPROCESS-NEWCAST
szakkiallitasok elékészitésérsl.

Tobb hozzdszélds nem lévén, dr. So-
hajda Jozsef rovid, értékeld zarszavat ko-
vetben a jelenlévék kdzos ebéden vettek
részt a Savoyai-kastély éttermében.

45 Dr. Hatala Pal
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On - Zeusz - Jupiter: fémek - istenek - csillagdszok*

Az 6n torténete a bronzkorszakra nyiilik vissza. Az 6n és a réz
az emberiség legrégebben haszndlt fémei. A fémeket a
legrégibb kultirdkban istenekhez, csillagokhoz, tehat a val-
lashoz és a csillagdszathoz, a bolygdk jelképéhez kapcsol-
tak. Azén (,Zinn”) szo eredete: a hétnapos hét. Az 6n fém és
Zeusz/Jupiter kozott szellemi-fizikai kapcsolat van.

1. Bevezetés

A fémek a fa és a ké mellett az emberiség
legrégebben hasznalt anyagai. A kékor-
szak az Gstorténet azon része, amelyben a
fémek még ismeretlenek voltak, az eszkd-
zOket fabol, csontbdl és kébol készitették.
Az emberiség torténetében ezutan a réz-
és bronzkorszak kovetkezett. Ezek foldraj-
zilag vagy alig voltak szétvalaszthatdk,
vagy pedig atfedték egymast. A fémek kb.
9000 éve ismertek. ElGsz0r a szinfémeket,
tehat lényegében az aranyat tudtak hasz-
nalni. A kohdszat, a fémek kinyerése érce-
ikbél, 6000 évre nydlik vissza. A réz, az
6n, és Otvozetiik a bronz, az emberiség
legrégebbi haszndlati fémei. A hasznalati
fém kifejezés egyarant vonatkozik kiilon-
b6z6 eszkdzok és fegyverek anyagdra, de
az ékszerekre és disztargyakra is.

A fémeket kezdett6l fogva csillagokkal
és istenekkel, tehat a csillagdszattal és a
valldssal hoztak 6sszefiiggésbe. A fémek a
kultdra javai, ellentétben a PVC-vel. Az

arany esetében a
Napra asszocia-
lunk, pl. a Rajna
kincse vagy az
Aranygyapjl eseté-
ben stb. Ebben az
értekezésben az

M 1. 3bra. A trundholmi napszekér. Kr. e. 14-13. sz.

6n all a kozép-

pontban, de 6tvoz6elemként vagy ,szere-
tetre mélt6” alkotoként emlitésre keriil a
réz szerepe is. Az 1-3. dbran kiilonféle
bronztargyak lathatok.

2. Az 6n mint fém

A leggyakoribb d6nérc a kassziterit vagy
6nké. A név eredetére késébb visszaté-
rek. Vegyi képlete Sn0,, tehat on-dioxid.
Jellegzetes dnérc az 6nkova vagy sztan-
nit, amely egy kettés 6n-vasszulfid
(Cu,FeSnS,). Ez azonban alig jon szami-
tasha ipari nyersanyagként, de helyileg
réz- és eziistércként lehet jelentGsége. A
nyers érc ontartalma nagyon alacsony,

Em. 0. Univ. - Prof. Dr. mont Dr. h. c. Peter Paschen felséfoki kohdszati tanulmanyait
Leobenben €s Aachenben végezte 1955 és 1960 k6zott. 1965-ben doktordlt, majd
1973-ban habilitalt. Huszonkét éven keresztiil az iparban dolgozott Franciaorszagban,
Németorszagban, Hollandiaban. Braziliaban a kélni KHD Humboldt Wedag AG testvér-
intézményének, a von Otto Deutz do Brasil-nak volt a vezetdje. 1984-ben meghivtdk a
Leobeni Egyetemre a kohdszati technologidk €s fémkohdszat professzordnak, ahol
2003-ban emeritalt. A Miskolci Egyetem Peter Paschen professzort 2005-ben Dr. h. c.

tiszteleti doktoravd fogadta.

* Az eredeti cikk a World of Metallurgy - ERZMETALL 61 (2008) No. 6 szamaban jelent meg, a szerz6 és

a szerkesztdség engedélyével kozoljiik.

1% nagysdgrend(i, ezért kohdsitds el6tt
disitani kell. Ez nedvesen, fizikai-mecha-
nikai eljarasokkal, zagyiilepitéssel és flo-
taciéval torténik. Az igy nyert ddsitmany
40-70% fémet tartalmaz. A ddsitmanyt
szén hozzdadasaval ldngkemencében kb.
1250 °C hémérsékleten kohdsitjak fém
onnd (4. dbra).

Mivel az ércben lévé vas is redukalédik,
sziikséges egy masodik redukciés lépcsé

W 2. dbra. A strettwegi kultikus szekér.
Hallstatti kor. Kr. e. 5. sz.
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W 3. dbra. Kiilonféle hasznélati és disztdrgyak
bronzbél. Kr. e. 1700-500 (Nemzeti Mizeum,
Koppenhdga)

alkalmazasais. A keletkez§ termék nyers-
6n és 6nszegény salak. A nyersén elektro-
lizissel tovabb tisztithaté. Az on és 6tvo-
zeteinek felhaszndldsi teriiletei: lagyfor-
raszok, bronzok, csapagyotvozetek alko-
téja, fémtdrgyak 6nnal torténd bevondsa
korréziévédelem céljabél, tovabba disz-
targyak, pl. tanyérok, kupdk, gyertyatar-
ték, harangok és orgonasipok anyaga.

Az 6n nem témegfém, jelenleg évi 400
ezer tonnat kohésitanak beldle, féleg Ki-
naban, Indonézidban, Malajzidban, Peru-
ban, Thaifoldon és Bolividban. A felhasz-
ndldsban is Kina vezet l6hosszal az USA,
Japan és Németorszdg el6tt. Jelenleg az

6n dra kb. 10 eurd/kg, ezzel kétszer olyan
drdga mint a réz, és fele annyiba keriil
mint a nikkel. A vildg éves dntermelésének
értéke kb. 4 Mrd euré, szemben a réz 100
Mrd eurd/éves termelési értékével.

3. Abronz

A legtdbb bronz énbronz, azaz réz-6n 6t-
vozet 1-30% o6ntartalommal. Ezen kiviil
létezik aluminiumbronz, élombronz, be-
rilliumbronz sth. A bronz keményebb mint
az 6n, és jobb a kopdséllésdaga, ugyanak-
kor kivalé a korrézi6dlloésaga is. A miisza-
ki életben szerelvények gydrtasara, a ha-
joépitéshben, az elektrotechnikdban, csap-
agyfémként, valamint a m(vészetben
(harangontés, szobrok, érmék, plakettek
sth. készitése) haszndljak.

Az antik korban a bronzot hasznalati
eszkozok, fegyverek, de mindenek elétt
szobrok készitéséhez haszndltak. A tovab-
biakban a bronzzal els§sorban mint 6n és
réz 6tvozetével foglalkozunk.

4. Az 6n elnevezése

0-Mezopotdmiabél és az utana kovetkezd
babiloni korbél szarmazik a ,kassziterit”
torténelmi kifejezés a gorog ,kassiteros”=
6n szébél. Ehhez tarsul a rejtélyes szar-
mazdsi hely, a Kassziteridek szigetcso-
portja. Ennek helyét az antik korban soha-

sem tisztaztak, felteheten egy eltiint
vagy képzeletbeli szigetcsoportrél van
sz6, valahol az Azori-szigetek és Nagy-
Britannia kozott.

A német ,Zinn" sz6 az 6germdn és okel-
ta ,tina” (angolul ,tin”, francidul ,étain”)
sz6b6l szarmaztathatd, ami késébb a ko-
rai felnémetben ,zin” vagy ,zihn” széra
mddosult, ennek eredete a ,zeinen”, ami
magyarul botot vagy vesszét jelent.

A bot gorog neve ,skeptron”, németiil
JLepter”(= jogar), és ezen a jelképen at
valik vildgossa az 6n kozelsége a legfel-
sébb uralkodéhoz.

A manapsdg hasznalt ,Sn” vegyjel Ber-
zelius javaslata alapjan a latin stannum-
b6l keriilt a nevezéktanba. Oarab szove-
gekben a ,zawus” kifejezés szerepel, ami
Jupitert jelent.

5. Az 6n a kordbbi kultirdkban

5.1. Assur */Babilon

A bronz feltaldléjaként az asszirok tizis-
teniiket nevezik meg. Mai szovegforditds
szerint: ,Te vagy az 6n és a réz vegyitéje”.
A tliz istene Gorogorszagban Zeusz volt.

5.2. Egyiptom

Itt gydirtiket és egyéb ékszereket taldltak,
a mimidk mellett amuletteket, valamint
bronzajtékat és istenszobrokat a Kr. el6t-
ti masodik évezredbél.

Nyersén

B 4. dbra. Onércolvaszté langkemence (1 - ldncos szallitészalag, 2 - adagol6 silé, 3 - ég6, 4 - kezel6ajto, 5 — salakcsapolds, 6 — 6ncsapolds,
7 - hit6vizvezeték, 8 - kemény samott, 9 - nyers magnezit)

1 Az 6kori Assziria els, névadé févarosa volt. (Szerk.)
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5.3. Az antik Gorégorszdg 1. tébldzat. A hétnapos hét

Homérosz Ilidszaban (Kr. e. 8. szdzad)

tobbszor fordul eld a ,kassiteritos” sz6, SITHED] (EEIED) ango&‘l Syn-day
pl. ékszerekkel vagy Akhilleusz [dbszarvé- francidul d1man‘fhe
déjével kapcsolatban. Hippokrdatész és olaszul domenica
Arisztotelész énedényeket és konyhai londslgel(ietio) ango?ul MO"‘_jay
eszkozoket irt le. A Kr. e. 5. vagy 6. sza- francidul lundi .(L”na = hold)
zadban él6 kolt6tdl, Hésziodosztol ered a i olaszul Lunadi
kovetkez6 mondat: ,A Fold Zeusz nyilai Gk sladiises) ango&‘l TueSd.ay
altal felgydjtva hatalmas tlzvészben ol- francidul mardi )
vadt meg, mint a tégelyben hevitett 6n, olaszul martedi
amely derék férfiak mivészete segitségé- Woden (Merkur)-Tag (szerda) ango?ul Wedneséay
vel szertedmlik.” A kohdszok mindig fon- francidul mercredi
tos emberek voltak. olaszul mercoledi
Donar/Jupiter-Tag (csiitortok) angolul Thursday (Thunder=villdm)
6. Csillagdszat francidul jeudi
olaszul giovedi
Kr. e. 5000 és 4000 kozott jott létre a A ey YT ) T, a”9°F‘fl L 5
csillagdszat. Hazaja feltehetGen a Kozel- francidul Vendrefjl
Keleten Babilonban és Egyiptomban volt. olaszul venerdi
Mivel az égitestek megfigyelése volt a STl O OEL) ango!{‘l Saturd.ay
Foldon él6 emberek szamdra az egyetlen francidul samed
lehetdség, hogy tdjékozddjanak a Nap, a olaszul sabato

Hold és a csillagok alapjan, az életteriiket

Nap o Arany
Hold C Eziist
Merkur (Hermész) Q Higany
Vénusz (Aphrodité) Q Réz
Mars (Arész) d Vas
Jupiter (Zeusz) 2|- On
Szaturnusz (Kronosz) 'F? Olom
W 5. dbra. Az antik kor égitestei, kapcsolatuk az istenekkel és a fémekkel

ehhez igazitottdk. Ez transzcendencid- 7. A bolygék jelképei

hoz, égi valldshoz vezetett, ami a csilla-

W 6. dbra. A négy Galilei-hold méretardnyos

gdszaton alapult. Az isteni lények ldtha-
téva és kiszamithatdvd valtak, mikoris az
allandéan mozgé égitestekkel azonosi-
tottak éket.

Ismert a kdvetkez6 hires mondas: ,Ki-
naban a csillagok istenekké, Babilonban
az istenek csillagokka valtak.” Igy a babi-
loniak isteneik szemébe nézhettek és a
csillagok az istenek jelképeivé vdltak.

A hét ,mozg6” csillaggal (=istenek) a
hetes szent szdmmd lett és bevezették a
hétnapos hetet (1. tablazat).

A csillagok istenekké, az istenek csilla-
gokkd valtak. Jelképekkel kototték Gssze
Gket egymassal. ELGszor a bolyg6k jelolés-
torténetét adtak meg, majd kovetkezett
azistenek, és késébb a fémek kapcsolata.
Az 5. abra bemutatja az antik kor hét égi-
testét és kapcsolatukat az istenekkel.

A tovédbbiakban a Jupiter/Zeusz és a
Vénusz/Aphrodité kérdést targyaljuk. Az
6n jelképe a legfelsGbb istennek, Zeusznak
a hatalmatjelz6 jogar, amely tehdt Jupiter
és Zeusz személyéhez van rendelve.

abrazoldsa a Nagy Vords Folt eldtt (feliilrél le-
felé Io, Europa, Ganymédesz és Kallisztd)

A rézé a tiikdr a fogantyival, Vé-
nusz/Aphrodité jele, a szépség istenngjét
dicséiti.

A Jupiter Zeuszhoz valé hozzdrendelé-
se természetes. A Jupiter naprendszeriink
legnagyobb bolygéja, igy Ggyszélvan az
uralkodd, és koriilotte gyiilekeznek az
Lalattvalék”, a holdak (6. dbra).
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W 8. dbra. Correggio: Ganiimédesz elrabldsa

(MUvészettorténeti Mizeum, Bécs) Zeusz at-
valtozé képességét az itt bemutatott harom
megjelenési forma bizonyitja

8. Avallas

A gorogok atvették a csillagok és istenek
babiloni csillagdszati 0sszekapcsoldsat,
és ezeket rahagyomanyoztak a rémaiakra.
Zeusz/Jupiter volt a fdisten, a fényes,
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B 9, dbra. Correggio: Zeusz és Antiopé (Louvre,

csillogd égbolt istene. Aphrodité/Vénusz
a nGi szépség, a csabitds és az érzéki sze-
relem istenndje. Csillagdszatilag szoros
kolcsonhatasban alltak egymassal, és ily
modon a foldi életben gyakorolt befolyd-
sukban is. A gorog isteneket teljesen em-
berivé alakitottdk.

A kor bezarul: a csillagok az istenek ré-
vén hatdrozzak meg az emberek életitjat,
és nagyon is emberi médon a férfi és a né
viszonyat. Jupiter és Vénusz - a kohdszat-
ban az én és a réz - szoros kapcsolathan
vannak az 6tvoz6dés sordn.

9. Zeusz/Jupiter dbrazolasok a képzémi-
vészetben (7-10. abra)

Az antik kor leghiresebb istenszobra az
oliimpiai Zeusz-templomban az iil§ Zeusz
12 m magas szobra volt, és Pheididasz mun-
kajat dicsérte. A szobrot Kr. e. 420-ban
Pauszaniasz irta le. Zeusz jelképei a kvet-
kez6k voltak: jobb kezében Niké, a gyGze-

Parizs) lem istenndje, bal kezében egy jogar (1),
Fém Isten Bolygé
On Zeusz Jupiter

Vilagos, csillogéan sugérzé.

Nagyon folyékony.

J6L nedvesitd.

Mas fémekkel, kiilonosen a
rézzel, j6l 6tvozhetd.

J6l alakithato.

Nagy korréziéallésagda.

Kiralyi fém”

Jele: 4

A legnagyobb Isten, nagy a
kisugdrzasa, fényes ég, ,nap”
Aramlé életvitel.

J6 kapcsolatteremtd.

Oriasi vonzerd, intenziv kapcso-
lat Aphroditéhez/Vénuszhoz.
Nagy dtvaltozé képesség.

Ordk élet, orkanereji viharok,
szamos lény veszi koriil.
Azistenek ,kirdlya”.

A villdm, mint uralkodéi jellem-
26.

Jele: 2 (Ajogar, mint kiralyi
jelkép.)

A legnagyobb forré bolygé,
nagy sugdrzds, olvadt felszin.

Oridsi gravitdcid, csillagdszati
kolcsonhatasa Vénusszal.

Tobb millié éves, orkdnszer(
viharok, szamos holdja van.

A bolygdk ,kiralya”.

Hatalmas villamos kisiilések.

Jele: 4




M 10. dbra. Bartolomeo Ammanati: Léda a hattyival (Bargello Mizeum, Firenze)

W 11, dbra. A New York-i Szabadsdg-szobor
(Ez rézzel boritott acélszerkezet! - Szerk.)

Allegro vivace

WA MOZART
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|, Jupiter-Sinfonie*)
KV 551

Vallendat Wiam, 10, Awguns 1763

P
Figuia — 7
F 4 . =
al -
b 1_5_!_'
£a
Faguif
e e
cormi | —— ==
im Doi C i_
=
Clarim i
im DofC
Timpani
o ey B D

Ficdiso J

Fiedima /1

W 12, dbra. Mozart 12. (C-dur) szimfénidja, a Jupiter-szimfénia

amelyen egy sas iilt. A szobor egyike volt
avildg hét csoddjanak, de ma mar nem Lé-
tezik.

10. Hdromoszlopos 4brazolds: fém-
bolygé-isten kapcsolata

A 2. tablazat parhuzamba éallitja és 0sz-
szehasonlitja az 6nt, a Jupiter bolygét és
Zeusz istenséget.

11. Jelenkori vonatkozasok

A fém 6n ma is nélkiilozhetetlen alkotéja a
fémek széles palettdjanak. Nagy értéke a
magas arban mutatkozik meg, amely jéval
felette van az aluminium, a réz, a cink és az
6lom tomegfémek aranak. Ez a jovSben is
igy marad, mert csekély a mds fémekkel
vagy nemfémes anyagokkal torténd helyet-
tesités lehetGsége. Bronzszobrok a modern
korban is sokhelyiitt léteznek (11. dbra).

A Jupiter ,0rok idékre” naprendsze-
riink uralkodé bolygéja marad.

De mi marad Zeuszbél? PL. az olimpiai
jatékok, amelyeket Zeusz tiszteletére
1000 éven &t rendeztek meg Oliimpidban
Kr. e. 776-t6L Kr. u. 393-ig. A jatékok ide-
je alatt egész Gordgorszagban béke volt,
»az isten békéje”. 1896-t6l rendezik meg
az Gjkori olimpiai jatékokat.

Kultdrankban még valami emlékeztet
Zeuszra, Mozart Jupiter szimféniaja (12.
dbra). Mi mds lehet a végkdvetkeztetés:
az 6n isteni fém és csoddlatos a viszonya
a rézhez.

Forditotta: Harrach Walter
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Beszamol6 az OMBKE Mosonmagyarévari Helyi Szervezetének
2009. esztendei tevékenységérél

Mar hagyomdnyosnak mondhaté, porgd
ritmusd évet zartunk 2009-ben Moson-
magyarévdron. Szerveztiink sajat rendez-
vényeket, és ha tehettiik, mentiink a tdrs-
szervezetekhez is. Ergsitettiik kapcsolata-
inkat a kdrnyez6 kohdszati jellegli cégek-
kel, és jelentds létszamgyarapodast kony-
velhetiink el.

Vezet@ségi lléseinket rendszeresen
Enesén, az L-Duplex Pivé Ontédében tar-
tottuk Pivarcsi Ldszlo elndk vezetésével.
Az év elsG felében legfontosabb felada-
tunk a szokasos szigetkdzi rendezvényiink
megszervezése volt, mely létszamabél és
programjabél adédéan nem kis feladatot
r6 a helyi szervezékre. Mindezek mellett
sem feledkeztiink meg marcius 15-én a
varosi koszorizasrél, amelyen szerveze-
tlinkb6lis egyre tobben vesznek részt, kii-
l6n kiemelendd, hogy minden alkalommal
egyenruhdban (1. kép).

Jidnius 19-én és 20-dn zajlott le a XVI.
Tudomanyos Szakmai Nap rendezvénye
Dunaszigeten. A program keretében
iizemldtogatason voltunk a MOFEM Rt.-
nél, majd érdekes eldadasokat hallgathat-
tunk a geoldgia témakdrétél a kohdszatig
tobb szakteriiletrél. Koszonetilleti az eld-
adékat az érdekes témakért, a szakmai
nap sikeréért. Este természetesen a szo-
kdsos szakestéllyel, balekavatassal zarult

az elsé nap. A masodik napon az esés id6
ellenére is sokan vettek részt a hajokiran-
duldson a Mosoni-Dunan.

Igyekeztiink fenntartani rendezvénye-
ink kozott az lizemlatogatasokat, ezzel is
ergsitve a szakmai kapcsolatokat. Ennek
keretében jartunk jdliusban a Mikropulver
Kft.-nél, megtekintve a banyateriiletet,
majd a homokosztalyozé iizemrészt. Ko-
szOnjiik Kiss Ernd ligyvezetének a szives
vendéglatast és az érdekes szakmai prog-
ramot.

Szintén érdekes rendezvény volt okto-
ber 10-én, amikor a HOLCIM Lébatlani
lizemét tekinthettlik meg Zubdcs Robert
kohomérndk kolléga vezetésével (2. keép).
Elgadast hallhattunk a cementgyartasrél,
a gyar terveirél. Chris Nilsen ligyvezet&t6l
gy bdcstztunk, hogy a gyar minden na-
gyobb fejlesztésekor Gjra eljoviink. Ezen
rendezvények utan ismételten megerdso-
dott az elhatarozasunk, hogy nem fogjuk
elhagyni ezeket a szakmai utakat, sét le-
hetdséget teremtiink esetleg mas szerve-
zet tagjainak is a részvételre. Nem csak a
szakmai része fontos ezen utaknak, ha-
nem az emberi is azéltal, hogy olyan cé-
gekkel keriiliink kapcsolatba, ahol szak-
matdrsaink dolgoznak és olyan személyes
ismeretségek kotGdhetnek, melyek a gaz-
dasdgi életben kamatozhatnak.

MW 1. kép. Koszordizds marcius 15-én

Az év sordn a szigor( szakmaisagon ki-
viil természetesen igyekeztiink eljutni a
tarsszervezetek vidamabb rendezvényei-
re, szakestélyeire is. Igy voltunk Székesfe-
hérvdron, Tatabanyan és Méron, aholigaz
szakmai és emberi szeretettel vartak min-
ket, remek estét tolthettiink egyiitt ven-
déglatéinkkal.

Kiilon kiemelném a taglétszam alaku-
lasat szervezetiinkben. A valamikori mo-
sonmagyarévari kereteket kingve egyre
tobb tagunk van Gy6rbél a Nemak Gydr
Kft.-t6l, de mdr az AUDI Hungaria Motor
Kft.-t6l is, Enesérgl, Papardl és Labatlan-
rél. Talan az ipari fellendiilés hozza mind-
ezt, de 6rommel tapasztaljuk, hogy fiatal
mérnokkollégak keriilnek ezen cégekhez,
és nem kell sok rabeszélés, hogy mielébb
egyesiiletiink tagjaivd valjanak.

Tovabbra is kiilon figyelmet fogunk for-
ditani arra, hogy erdsitsiik a kapcsolatot a
szakmainkhoz tartozé cégekkel, megis-
merjiik az ott dolgozé kollégakat, hogy
miel6bb szervezetiink tagjaiva véljanak.
Ez a folyamat indokolja, hogy 2010-ben
néwvaltoztatast hajtsunk végre, és az (j
vezetGség feladatava tegyiik egy nagyobb
teriileti egység alapl szervezeti feldllds
megszervezését.

#9 Csutak Istvdn

B 2. kép. Uzemlatogatas a Holcim lbatlani lizemében
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Szakmai nap Inotan

Az OMBKE Fémkohdszati Szakosztaly Ino-
tai csoportja szakmai napot tartott 2010.
aprilis 29-én a ,Magyar Eziist” kultdrhaz
nagytermében. A rendezvényen 25 f§ vett
részt, inotai aktiv tagok és nyugdijasok,
valamint a Székesfehérvdri csoport tagjai.

Az Osszejovetelen az INOTAL Zrt. el-
mult idészakban és jelenleg is foly6 fej-
lesztéseinek bemutatdsdra két elSadas
hangzott el (1. kép).

A szalaglyukadds-vizsgalé miikodésé-
nek tapasztalatait és tovabbi vizsgalati
moédszerek bevezetésének lehetdségeit
Friedrich Zoltan technolégus ismertette.
Ezekkel a médszerekkel javulni fog a sza-
lagmindség, illetve a rejtett hibak a gydrtas
korai szakaszaban felderitheték lesznek.

Dr. Nagy Ferenc a Lauener II. 6nt6gép

beruhdzastél el-
vart eredmények-
r6l, a beruhazas
jelenlegi dllapota-
rél, az lizembe he-
lyezés tervezett
idépontjarél  és
feladatairél adott
tajékoztatast. A
gépsor {izembe &l-
litasatol jelentd-
sen béviilni fog a
cég Otvozottsza-

B 1. kép. Az el6addsok hallgatésaga

lag gyartdsi kapa-
citdsa.

Mindkét eladénak sok kérdést tettek
fel a hallgatésag soraibél. Az elGaddsok
utdn a vendégek egy lizemlatogatds kere-

tében kaphattak bévebb informdciékat az
INOTAL Zrt. m(ikddésérél. A rendezvény
kotetlen beszélgetéssel zarult.

#5 Huszics Zoltdn

Egy érdekes levél Moszkvabél — Fjodor F. Ol'szkij visszaemlékezése

Az Almasfiizit6i Timfoldgydr torténetével
foglalkozé és 2008-ban elhunyt id. Kaptay
Gyorgy allitotta Ossze a ,Fiizit6i életraj-
zok” sorozatot. Ehhez csatlakozik az alab-
bi moszkvai levél is, amelyet még 6 fordi-
tott és felesége adott 4t az Almasfiizitsi
Hirek c. lapnak. Az aluminiumipari, és f6-
leg az egykori timfoldgydri kollégaknak
érdekes lehet egy szovjet igazgaté gyer-
mekének visszaemlékezése, aki azéta is a
magyarok és a szakma baratja maradt.

1952 szeptemberét6l 1954 jidliusaig
Fjodor Fjodorovics Ol'szkij (1896-1964)
volt a MASZOBAL Rt. kotelékében miikodd
Almasfiizit6i Timfoldgydr igazgatdja. Fia,
az akkor 5-7 éves Fjodor (Fegya) nemcsak
édesapjara emlékezik, hanem azt is leirja,
mi maradt meg gyermekkordanak Al-
masfiizitén eltoltott éveibél.

A levél szerkesztett vdltozatat az aldb-
biakban kozoljiik:

Gyermekkorom legszebb emlékei
Almasfiizit6hoz kotédnek. Mi a Kiskoléni-
an, a Sztalin Gt 1. alatti hazban laktunk.
Elgszor csak Natasdval (Kozsevnyikov
féenergetikus kislanydval) bardtkoztam,
aki a szemben lévé hazban élt. § megkisé-
relte dtadni nekem magyar tudasat, de én
csak néhany sz6t sajatitottam el.

A sziileim megértették, hogy egy ot-

éves gyermek nem tud egy indoeurépai
nyelvet 6nalléan megtanulni, ezért az én
magyar tandrom rovidesen Toth Janostol-
macs lett. 0 nemcsak figyelemre mélt6 pe-
dagégus, de jo pszicholégus is volt. Az
6rdk a kiskoloniai (mdszaki) szalléban
folytak. Gyakran toltttem az idémet a
gépkocsiban is a soférrel, Horvdth Janos
bacsival, aki magyarul olvasott nekem
szép irodalmi nyelven irt olyan szdvege-
ket, amelyeket Toth Janostél kapott. A
kezdeti nyelvtanulds birtokdban a barati
gyermekcsapatban kezdtek megsz{inni a
problémdk.

A csapathoz Natasa, Zita, Postds Laci
fivére és névére, Demin Misi bacsi gyer-
mekei, Misi és Erzsi tartoztak. Volt még
két lany a boltbél, egyikiik rendszeresen
segitett a mamajanak, és néha helyettesi-
tette is 6t az lizlet pultjanal. Gyakran jat-
szottunk a szallé koriil, vagy valamelyik
bardtunk udvaraban. Olykor elszaladtunk
a barakkokhoz, ahol azok az internaltak
laktak, akik a gyarban dolgoztak. Az 6rok
néha jelvényeket és régi sapkakokardakat
ajandékoztak nekiink. A barakkok utdn a
kultdrhazat épitették fel gyerek fiird6me-
dencével, ahol gyakran fiirddtiink. Az élet
a mlvel§dési haz felépitésével, ahol ping-
pongasztalok is voltak, egyre viddmabb

lett. Gyakran rendeztek koncerteket és
{innepi felvonuldsokat. Kiilondsen a szii-
reti mulatsdg emlékezetes szamomra,
amikor az Gj fehér borb6l (mustbél?) bi-
zony j6 sokat ittam.

Amikor a bardtaim elkezdtek iskoldba
jarni (tobbségiik egy-két évvel iddsebb
volt ndlam), akkor a nap elsé felét apam-
mal toltottem a gydrban, ahol szamomra
legemlékezetesebb a jellegzetes ,timfold-
szag” volt, ami engem a szappanfézés
szagdra emlékeztetett.

Zita, aki iskola utan gyakran népitanc
szakkdrbe ment, egyszer megvendégelt
birsalma kompéttal, aminek a csoddlatos
izére mindig emlékezni fogok.

A filik koziil Postds Laci volt a legjobb
bardtom, de & a csaladjaval egyiitt hama-
rosan a Nagykoldnidra koltozott egy Uj
hazba. Natasa csalddja pedig hamarosan
hazautazott. Misi és Erzsi késébb mentek
iskolaba, 1gy hazautazasunk elétt az idém
nagy részét veliik toltottem.

Demin Misi bacsi sokszor meghivott ma-
gukhoz ebédelni, ahol én mdr csaladtag-
nak éreztem magam. Nagy Ferenc hazanal
szerettem az {ires galambdélban {icsérogni,
ahova legtobbszor Margit lanya iiltetett fel
engem. Amikor a sziileim elutaztak valaho-
vd, Gyarmati néni ligyelt rdm.
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Gyakran voltam egy magyar-orosz csa-
ldd hazéban, az apa gépészként dolgozott
a gyarban. A csalddnak két lanya volt,
Nyina és Roza. Nyina Budapesten élt és ta-
nult, a csalddnevét sajnos nem tudom fel-
idézni. Arra viszont emlékszem, hogy
minden eltort gyermekjatékot, pl. egy ba-
uxitszallité teherautét, megjavitott a
mostohaapjuk.

A nevelésemmel gyakorlatilag Horvath
Jozsef foglalkozott, aki nagyon miivelt,
szerény és joszandékd ember volt. Jézsi
bacsi volt az én magyar apam, s mint valé-
di keresztény, mindig csak a jora tanitott.
Nagyon szomor( volt, amikor én nevelet-
lendil viselkedtem. Emlékszem, hogy na-
gyon sokat dohdnyzott. Kivalé vadasz

W MUZEUMI HiREK

volt. Téle kapta emlékiil csalddunk annak
a matydsmadarnak a trofedjat, amely
moszkvai otthonunkban a falon filiggott
egy nagyon szép tolgyfa faragvanyon.

Egyszer otthon megsebesiilt az egyik
ujjam, és az lizemorvosi rendelébe kellett
menni, hogy levegyék réla a kormot. Akkor
engem nagyon sok gyerek elkisért, olya-
nok is, akiket nem is ismertem. Megvartdk
az operacio végét, hogy segitsenek, ne ke-
seredjek el nagyon. Amikor mindez befeje-
z6dott, megértettem, hogy ez nem gyer-
meki kivancsisdg volt. Ez olyan szivhéli ro-
konszenv megnyilvdnuldsa és atélése volt,
amit soha nem felejtek el.

Ett6l a pillanattol kezdve én lekotele-
zettnek éreztem magam a magyarokirdnt,

ezért négy évtizede gydjtom a magyarsag
szdrmazdsdval, §storténetével foglalkozd
anyagokat, és ebben a témakorben publi-
kalok is.

Felhaszndlom az alkalmat, hogy lidvoz-
letemet kiildjem Almasfiizit6 minden la-
kéjanak, akiket én valamikor kozelebbrél
vagy tdvolabbrélismertem.

Az Isten nevében bocsdssanak meg ne-
kem.

Mindig az Ondk ,magyarbarat” Fegya-
ja.

E kis kozleménnyel (Almasfiizitdi Hi-
rek, 2008. 8. sz. p. 11.) szeretnénk kiegé-
sziteni ,A magyar eziist torténete” c.,
1997-ben megjelent kotetet.

-

Uj id6szaki kiallitds az MMKM Aluminiumipari Mizeumdban

W 1, kép. A kidllitds plakatja

is lathatdk.

26 . FEMKOHASZAT

Caffe Espresso cimmel a kavérél és a kavéf§zésrél, ponto-
sabban a kavéf6z6gépekbdl nyilt idészaki kiallitds Székes-
fehérvaron (1. kép).

A kiallitas elsdsorban a kavéf6zés torténetét, illetve esz-
kozeit mutatja be, kihangsilyozva a hazai fejlesztéseket és
bemutatva a régi és j pressz6gép tipusokat.

A majus 18-an megnyilt kidllitdst kis el6adas vezette be,
amelyben a mizeum munkatdrsa, Kulich Erzsebet felvazol-
ta a kavéivds elterjedését és legenddit, valamint kiteljese-
dését a 20. szdzadra.

A hagyomdnyok alapjan ismertette, hogy a kavézas kez-
detei Jemenbe nydlnak vissza, ahonnan az arab vildghan
kezdett elterjedni, és Kis-Azsidn keresztiil a torokak réveén
jutott el Eurépdba. Eleinte az ,0rdog italdnak” tartottak,
ezen a véleményen volt a katolikus egyhdz is, de végiilis ra-
jottek, hogy a kdvé mégsem az 6rddgtél valé, viszont kelle-
mes és élénkitd ital.

Kétféle kavémingség, amelyet kiilonb6z6 aranyban ke-
vernek ma is, adja meg a kdvéfajtak kiilonbségét: az egyik-
ben tobb az aromaanyag, a mdsikban tobb a koffein. Végiil
bemutatta a kavéf§zés modern technikdjat, azaz az eszp-
resszokavét, amely illatosabb, ha ,rovid” kavét kériink, s
koffeinben gazdagabb, ha ,hosszi” kavét fogyasztunk.

Ezt kdvetSen Kovdcs Istvanné mizeumigazgaté vezette
korbe a résztvevéket a kidllitds két termén, felhivta a fi-
gyelmet a hazai fejlesztésekre és a mai tipusokra is. A kial-
litdson nemcsak sajtolt, de aluminiumbél ontott kavéfézék

A5 -0k-
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A lézersugaras anyagmegmunkalds energiaviszonyai III.

Avagy: mire megy el az energia?

A cikksorozat els6 két részében a lézersugaras anyagmegmunkalds energiaviszo-
nyainak dttekintéséhez sziikséges fontosabb gondolatok szerepeltek. A harmadik,
befejezd részben a mélyvarratos lézersugaras hegesztés koriilményeire alkalmazzuk
az eldz6 keét rész gondolatmenetének megfontoldsait. Lathatjuk, hogy a lézersuga-
ras hegesztés eredményeinek metallogrdfiai modszerekkel és energiamennyiség
szamitdsokkal térténd elemzése olyan eredményekre is vezethet, melyek a hagyo-
mdnyos modellezési modszerek alkalmazdsaval csak nagy nehézségek dran és jelen-

tds bizonytalansdaggal remélhetdk.

Ahogyan az el6z6 két cikkben [1] és [2] at-
tekintettiik, érzékelhetd, hogy a lézersu-
garas technoldgidk valés energiaigényé-
nek meghatdrozasa a veszteségek egyen-
kénti szambavételén és meghatarozdsdn
keresztiil komoly nehézségekbe (itkdzik
mind szamitds, mind mérés (tjan torténd
probalkozas esetén. Néhany esetben azon-
banvan méd arra, hogy inverz médon érté-
keljiik a lézersugaras kezelés energiaviszo-
nyait. Anyagtudomdnyi megkdzelités alap-
jan példdul lehetséges, hogy azt hatdroz-
zuk meg mérés és szamitds atjan, mennyi
energiara volt sziikség az anyagban bekd-
vetkezett, technolégiailag megkivant vél-
tozashoz.

Ezvaléjaban a modellezés egy ritkdn al-
kalmazott médszere, ami egyes esetekben
a legcélravezet6bb méd a nehezen kibo-
gozhatd Osszefiiggések feltdrasara. Ilyen
esetnek mutatkozik pl.: a hGvezetéses és a
mélyvarratos hegesztés, vagy a lézersuga-
ras feliiletedzés.

Az ilyen irdnyd megkozelités eredmé-
nye tdjékoztaté jellegli adatokkal szolgal-
hat tobbek kdzott arrél, milyen hatékony-
sagu az adott technolégia, van-e elvi esé-
lye a termelékenység novelésének. A ka-
pott eredményeket egyébként érdemes
Osszevetni az azonos céld hagyomanyos

Dr. Buza Gabor szakmai életrajzat lapunk
2010. évi 2. szamaban kozéltiik.

technolégiak hatékonysagaval, koltségei-
vel, miszaki jellemzGivel. Alapos, tobb
szempontot figyelembevevs értékelés
alapjdn kell ugyanis eldonteni azt, hogy
pl.: egy hegesztett kotést milyen techno-
l6gidval érdemes (gazdasagos) létrehozni.
Az aldbbiakban egy specidlis, lézersu-
garas mélyvarratos tompahegesztés kisér-
letsorozatdanak eredményein keresztiil mu-
tatjuk be a lézersugdr energiahasznosulds
értékelési médszerének alkalmazdsat.

Termodinamikai szamitasok

A hegesztés soran a technoldgiai cél a
munkadarabok részleges megolvasztasa
az oldhatatlan kotés létrehozdsa érdeké-
ben. A megolvasztott térfogat nagysdga a
hegesztend§ darab, ill. a hegesztés geo-
metriai jellemz6itél, a hegesztend§ dara-
bok anyagatél és a technolégiai adottsd-
goktél, kotottségektsl fiigg. Altalaban
kedvezd, ha a hegesztendd anyagnak csak
kis térfogatdt olvasztjuk meg, vagyis a
munkadarabokkal fajlagosan (pl.: a varrat
hosszlsagara vonatkoztatva) kis mennyi-

i i

valtozasok mértéke csdkkenthetd. Ebben a
tekintetben &ltalanos vélekedés, hogy a
koncentrélt energiabevitell technoldgidk
(pl.: elektronsugaras vagy lézersugaras)
kedvezébbek a hagyomanyosoknal.

Meg kell jegyezni, hogy a varrat térfo-
gatdnak minimalizaldsa nem lehet minden
esetben cél. Ennek belatdsa érdekében vé-
gezziink vakvarratos és tompavarratos lé-
zersugaras hegesztési kisérleteket. A ki-
sérletek elgtt tekintsiik &t, mi az, amit
mérni és amit szamolni akarunk.

Az el6z6 részekben ([1] és [2]) bemu-
tatott szemlélet szerint, hegesztés eseté-
ben, a varrat tdlhevités nélkiili megolvasz-
tasdhoz sziikséges energia a hasznosult
energia. Tobb energia kozlése ,folosle-
ges”, amennyire lehetséges ennek mérté-
két csokkenteni kell. Azzal persze tisztd-
ban kell lenniink, hogy azt az idedlis alla-
potot, amikor ,folosleges” energidt nem
kozliink az anyaggal, j6l ismert fizikai je-
lenségek (hésugarzas, hévezetés stb.) mi-
att nem tudjuk megvaldsitani. A célunk
ennek tudatdban mégis az, hogy a hegesz-
tésre forditott energia tobbsége az olva-
dék létrehozasara forditodjék. Ez azt je-
lenti, hogy tiszta vas esetén a hasznosult
energia szamitdsahoz a szobahémérsék-
letr6l az a—>y fazisatalakuldsig hevitéshez,
az a-»y fazisatalakulashoz, az a—y fézis-
atalakuldstol a y—o fazisatalakuldsig hevi-
téshez, a y-»0 fazisatalakuldshoz, y—0 fa-
zisatalakuldstol az olvadaspontig hevités-
hez, valamint az olvasztdshoz sziikséges
energia 0sszegét (Q,y,) kell meghatdrozni.

=1,

L

On= lcndT+aH,  + |c,dT+8H,  + |c,dl+AH,, ()
=291 r=T, . r=r

ségi energiat kozliink, mert igy a veteme- ~ ahol: )

dés és a nem kivdnatos anyagszerkezeti Tz a vas a—y fazisatalakuldsanak
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hatarhémérséklete, K

T a vas y—0 fazisdtalakuldsdnak
hatarhémérséklete, K

Tow a vas olvadaspontja, K

Cou az a-ferrit allandé nyomdson
érvényes fajhdjének hémérsék-
let-fliggvénye, kJ/kgK

Coy az ausztenit dllandé nyomdson
érvényes fajhdjének hémérsék-
let-fliggvénye, kJ/kgK

Coo a oO-ferrit dllandé nyomdson
érvényes fajhdjének hémérsék-
let-fliggvénye, kJ/kgK

AH,., a vas a-y fazisdtalakuldsahoz
sziikséges h6mennyiség, kd/kg

AH,_.s a vas a—0 fazisatalakuldsahoz
sziikséges h6mennyiség, kd/kg

AH,,  avas olvadashdje, kd/kg

A hatdsfok, vagyis az , hegesztési tel-
jesitményhasznosulds mértéke a techno-
l6giai paraméterek, a mért varratgeomet-
riai jellemzék és az anyagdllandok ismere-
tében szdmithaté:

T]Jrzﬁ]ﬂﬂzw (2)

1000-60-1,

]

ahol:

P, hasznosult (olvasztasra fordi-
tott) teljesitmény, kW

Py a lézersugdr teljesitménye, kW

A a varrat (olvadék) keresztmet-
szete, cm?

v el6toldsi (hegesztési) sebesség,
cm/perc

p s(irliség (acél=7,8) kg/dm3

Qo fajlagos olvasztasi energiaigény

(vas =1.296), kd/kg [3]

A hatasfok szdmitasahoz az A értékét
kell mérni, ami példdul szamitégépes kép-
elemzés segitségével lehetséges.

Az energiaviszonyok részletesebb
elemzésére tovabbi, mérésen és szamita-
son alapulé becslésre van lehetdségiink,
ha vizsgalédasunk sordn a varrat héhatas-
Ovezetét, annak nagysdgat is figyelembe
vessziik. Szerencsére a korszeri mérés-
technika segitségével sok acélmindség
esetén jol lathaté és mérhetd a varrat hé-
hatasdvezetének teriilete is a maratott
metallografiai csiszolaton.

Az ilyen Osszetett energiaviszonyok
egyszer( becslése érdekében tételezziik
fel, hogy a maratott metallografiai képen
l[dthaté alapanyag és héhatasovezet hata-
rdnak hémérséklete a y—u fazisdtalakulds
hémérséklete volt (nem vessziik figyelem-
be az ausztenitesedés kinetikdjat). A hé-

hatdsovezet varrat (olvadék) feléli feliile-
te pedig az anyag olvadaspontjanak hé-
mérsékletét érte el. Ebben az esetben nem
vessziik figyelembe az Gigynevezett kevert
z6na (olvadék + szilard) létét. Ugy vesz-
sziik, mintha a folyékony és a szilard hal-
mazallapotd rész hatdra nem a szokasos
oszlopos vagy dendrites kristalyokbél all-
na, ami a kristalyosodasi hatar felszinét
er@sen tagoltta tenné. Ez az egyszerdsités
azért nem jelent nagy pontatlansagot a
lézersugaras hegesztés sordn, mert az in-
tenziv h6kozlés és olvadékaramlds miatt
az olvadds hatdsdra a front alakja valéban
nem tagolt. A krisztallitokat az olvadék
egy front mentén olvasztja fel, mintegy
atvagva azokat. A hékozlés megszlinésé-
vel az ,atvagott” kristalyok kezdenek no-
vekedni az olvadék rovasdra, vagyis epi-
taxialis kristdlyosodds kezdddik. Ezért
nem latszik a mikroszképos képen tagolt-
nak a varrat hatdra, inkabb a sikfrontos
kristdlyosoddsra jellemzé alakdnak tinik.

Otvozetek esetén a fenti szamitashan
persze az olvadaspontot altalaban a
likvidusz hémérsékletekkel kell helyette-
siteni, hiszen a homogén alapanyag teljes
megolvasztasahoz el kell érni a likvidusz
hémérsékletet. A lézersugaras kezelések
soran érvényesiilé nem egyensdlyi viszo-
nyok és az olvadék intenziv dramlasa mi-
att a koncentraciékiilonbség hatasa nem
jut szerephez.

A héhatdsovezetbe jutott energia
nagysdgdnak becslésekor kozelit6 adat-
ként elfogadhatjuk, hogy a hdhatdsovezet
alapanyag fel6li feliilete éppen annyi
energiat kapott, amennyi a szobahémér-
sékletrél az a—y fazisatalakulds hémér-
sékletére hevitéséhez és a a—»y fazisatala-
kulds energiaigényének fedezéséhez
sziikséges (Q,4 = 618 kJ/kg) [3].

0, = |c,.dT +AH, (3)

=29

A héhatdsovezet olvadék feldli oldala
az anyag olvaddspontjara hevitéséhez
sziikséges energidt (Qy/pp, = 1.049 kd/kg)
[3] kellett hogy kapjon, természetesen az
olvaddshd energiaigénye nélkiil.

S reriy

oy

iy

| _!:Nd]f FAH. + Jc

Mivel a mélyvarratos lézersugaras he-
gesztés hGhatasovezetének vastagsdga
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lényegesen kisebb (az aldbbi példaban
<1 mm) minta hagyomdanyosaké, ezért to-
vabbi egyszerdsitésre van lehetségilink
azaltal, hogy a h6hatdsovezet altal felvett
energia becsléséhez a két energia szdmta-
ni kozépértékének (Qsy,g) €s tomegének
szorzatat hasznalhatjuk.

Ostiag= Qa/g'; Os/olv (5)
Tudjuk tehdt, hogy az olvadék létreho-

zasahoz legaldbb 1.296 kd/kg, a h6hatas-

Ovezet létrehozdsdhoz pedig 618 kJ/kg

energiara van sziikség. Erdemes azonban

arra is gondolni, hogy a héhatasovezet-
létrehozds energiaigényének szamitasa-
kor két szemlélettel élhetiink, ami egyben
két végletet is jelent (ebbdl mar sejthet-
jlk, a valosdag a kett§ kozott van). Az
egyik véglet szerint a h6hatdsovezet lét-
rejottét a lézersugar kozvetleniil és egye-

diil eredményezte (deus ex machina). A

mdsik szerint a héhatdsovezet térfogatd-

nak a-y fazisdtalakulds hémérsékletre

hevitését a varrat hétartalma fedezi, mi-

kozben az az olvadék allapotbél a fazisat-

alakulds hémérsékletére hil. Mind a két
esetben feltételezziik, hogy nincs sugar-
z4so0s és héataddsos veszteség a darab fe-

Liletén.

A fentiek tisztazasa utdn néhdny valds
kisérlettel vizsgdljuk meg, milyen hatdsa
van a technolégiai paramétereknek a lé-
zersugdr hasznosuldsdra a mélyvarratos
lézersugaras hegesztés korlilményei ko-
z0tt. Tegyiik ezt két megkozelitésben:

1. Csak az olvadék létrehozasahoz sziiksé-
ges hémennyiséget tekintjiik haszno-
sultnak;

2. Figyelembe vessziik a h&hatasovezet
kialakuldsanak energiaigényét is.

A mélyvarratos hegesztési kisérletek
anyaga 6 mm vastag, melegen hengerelt,
kis karbontartalmd, mikro6tvozott ming-
ségli acéllemez volt: az ISD Dunaferr Zrt.
szerinti S355 MC tipusl acél vegyi dssze-
tétele a kovetkez6 (1. tablazat).

Mérési adatok

A vakvarratos lézersugaras hegesztési

F =T
=1,

ndT +AH _+ e, dT (4)

r=r

kisérleteket 8 kW fényteljesitményd, k =
0,97 sugarmingségl, Rofin-Sinar gydrt-



1. tabldzat. A vizsgélt S355 MC acéllemez vegyi osszetétele

C% Mn% Si% P%

S% Al% Cr% Nb%

0,064 0,574 0,203 0,012

0,008 0,058 0,12 0,015

2. tablazat. Mély-, ill. vakvarratos kisérletsorozat
paraméterkombindciéi 6 mm vastag acéllemezen

3. tdblazat. Mély-, ill. vakvarratos kisérletsorozat
paraméterkombindciéi 4 mm vastag acéllemezen

sor- [egesztési| Fokusz- o pie | | Sore| Lazarsug)fiogesztest) Fokusz-| - Bifo-
zim sebesség, | helyzet, o szm| telj., W sebesség, | helyzet,| kalitds,
m/perc mm m/perc | mm mm
1 3,0 4,1 0,9 1 7800 2 0 0,9
2 1,2 0,0 0,9 2 7800 3,5 0 0,9
3 2,0 0,0 0,9 3 7800 5 0 0,9
4 3,0 0,0 0,9 4 7800 2 2,5 0,9
5 1,2 +2,0 0,9 5 7800 3,5 2,5 0,9
6 2,0 +2,0 0,9 6 7800 5 2,5 0,9
7 3,0 +2,0 0,9 7 7800 2 5 0,9
8 1,2 -2,0 0,9 8 7800 3,5 5 0,9
9 2,0 -2,0 0,9 9 7800 5 5 0,9
10 3,0 -2,0 0,9 10 7000 2 0 0,9
11 1,2 0,0 0,8 11 7000 3,5 0 0,9
12 2,0 0,0 0,8 12 7000 5 0 0,9
13 3,0 0,0 0,8 13 7000 2 2,5 0,9
14 1,2 +2,0 0,8 14 7000 3.3 2,5 0,9
15 2,0 +2,0 0,8 15 7000 5 2,5 0,9
16 3,0 +2,0 0,8 16 7000 2 5 0,9
17 1,2 -2,0 0,8 17 7000 3,5 5 0,9
18 2,0 -2,0 0,8 18 7000 5 5 0,9
19 3,0 -2,0 0,8 19 6000 2 2 0,76
20 1,2 0,0 1,0 20 6000 3 2 0,76
21 2,0 0,0 1,0 21 6000 4 2 0,76
22 3,0 0,0 1,0 22 6000 2 3 0,76
23 1,2 +2,0 1,0 23 6000 3 3 0,76
24 2,0 +2,0 1,0 24 6000 4 3 0,76
25 3,0 +2,0 1,0 25 6000 2 4 0,6
26 1,2 -2,0 1,0 26 6000 3 4 0,6
27 2,0 -2,0 1,0 27 6000 4 4 0,6
28 3,0 -2,0 1,0 28 7800 2,8 5,1 0,9

manyd (tipus: DC 080) lézerberendezéssel
végeztiik. A hegesztéfej fokusztavolsdga
250 mm. A fokuszalé parabolatiikdr osz-
tott, két darabbél all. A két parabolatiikor-
darab egymdshoz képest elmozdithaté, igy
a 15 mm atmérdjd ,nyers” sugarnyaldbot
két pontba fékuszdlja (bifékusz). A bifoka-
litas mértéke 0 és 1 mm kozott mikrométe-
rek segitségével dllithatd. A hegesztési vé-
dégdz He volt, a lemez folott 10 |/perc,
alatta 2 /percintenzitassal, a lemez sikja-
val 45°-0s szOget bezdré, 8 mm atmérdjd
favékan keresztiil. A védégaz favasanak
irdnya ellentétes a hegesztés irdnydval
(hatrafelé irdnyitott).

Az elsé hegesztési kisérletsorozatban
harom technolégiai paraméter hatasat
vizsgdltuk a varrat geometridjara: (v) a he-
gesztés sebességét, (f) a fokusz helyzetét

(defékusz) és (b) a bifokalitds mértékét. A
paraméterkombindcidokat a 2. tdbldzat
tartalmazza.

A mdsodikban az elézével azonos
acélmindségd, de 4 mm vastag lemez vak-
varratos lézersugaras hegesztési kisér-
leteinek eredményét vizsgaltuk. Ebben az
esetben a kapcsoldd6 technoldgiai mive-
letek lehetdvé tették, hogy ne kelljen ki-
hasznalni a sugdrforrds teljesitéképessé-
gét. Ezért ebben a kisérletsorozatban egy
(j paraméter, a lézersugar teljesitményé-
nek hatasat is vizsgdlni lehetett a hegesz-
tési varrat alakjara (3. tabldzat).

A kisérletsorozatokban a paraméterek
megvélasztdsa sordn nem volt cél a leme-
zek dthegesztése, anndl inkabb a ritkan
alkalmazott, valtoztathaté lézersugdr bi-
fokalitds varratgeometridra gyakorolt ha-

tasdnak értékelése. A varrat és a hghatds-

Ovezet teriileti adataita 28 db 1 m hosszd

varrat elején, kozepén és végén, dsszesen

84 keresztmetszeten vizsgéltuk.

Altaldnos példaként két hegesztési
vakvarratrél késziilt metallografiai képet
mutatunk be (1. dbra). Az egyik esetben
nem olvadt at az acéllemez, a masikban
igen.

A kisérletsorozatok mérési és szamitasi
eredményeib6l szamos kovetkeztetés
vonhaté le, melyek koziil, a szamitasi
eredmények részletezése nélkiil, most
csak néhdnyat emeliink ki. A vizsgalt
paramétertartomanyban
—a hegesztési varrat tdlhevités nélkiili

létrehozasdra a lézersugdr teljesit-
ményének dtlagosan 38,25%-a fordito-
dott (min.: 15,8%, max.: 65,67%);

—a varrat tdlhevités nélkiili megolvasz-
tdsdhoz és a hGhatdsovezet felhevitésé-
hez egyiittesen a lézersugar teljesitmé-
nyének dtlagosan 53,86%-dra volt sziik-
ség (min.: 22,15%, max.: 92,27%);

—a varrat tdlhevités nélkiili megolvasz-
tdsdra és a hGhatdsovezet felhevitésére
forditédott energiamennyiségek viszo-
nya: varrat/héhatdsovezet = 71%/29%
ardnyban alakult (a héhatdsovezetre
forditott hanyad min.: 21,5%, max.:
43,16%);

- a varrat tdlhevités nélkiili megolvaszta-
sara a nagyobb hegesztési sebesség
esetén forditédik nagyobb energiahd-
nyad;

- a varrat tdlhevités nélkiili megolvaszta-
sara a kisebb bifokusztavolsdg esetén
fordit6édik nagyobb energiahanyad.

Meg kell jegyezni, hogy a kisérleti ko-
riilmények kozott meghatarozott energia-
hasznosulds, ami a varrat tdlhevités nél-
kiili megolvasztasa szempontjabodl a leg-
jobb eredményeket adja, nem eredményez
minden esetben teljes atolvadast, vagyis
gyakorlati szempontbél indifferens. A 6
mm vastag lemez esetében a 2. dbra
mutat erre példdkat.

Ez is igazolja, hogy a miszaki fela-
dat megolddsdhoz a hasznosult energia-
nak a mérésen és szamitason alapuld
meghatdrozdsa dnmagdban nem szolgal-
tatja az optimdlis lézersugaras hegesztési
paramétereket, de az adatok kiértékelése
szdmszer(sitett iranymutatdst ad a tech-
noldgiafejlesztés folyamatdban.

A 2. dbran lathaté diagram alapjan azt
a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a
vizsgalati koriilmények kozott a varrat és
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Olvadék terilete: 8,510mm?
Héhatdsovezet teriilete:  5,719mm?
Hegesztési teljesitmény: 28,220 cm3/perc
Hegesztési sebesség: 3,0 m/perc
Fokuszhelyzet: -2,0 mm
Bifokalitds: 0,8 mm
Lézersugar teljesitménye: 7,8 kW
Mintavétel helye: varrat kozepe

Olvadék terilete: 12,033 mm2
Héhatdsovezet teriilete:  9,382mm?
Hegesztési teljesitmény: 14,439 cm3/perc
Hegesztési sebesség: 1,2 m/perc
Fékuszhelyzet: +2,0mm
Bifokalitds: 0,8 mm
Lézersugdr teljesitménye: 7,8 kW
Mintavétel helye: varrat vége

W 1. 3bra. Vakvarratos hegesztési kisérlet eredményérdl késziilt metallografiai csiszolatok

a h6hatdsovezet nagysaga kozott egy
kozel allandé viszony van. 84 hegesztési
varrat adatait értékelve az tapasztalto,
hogy a héhatasovezet létrehozdsara
forditott energia a két rész (héhatds +
varrat) osszegéhez viszonyitva dtlagosan

28,8%. Ett6l az értéktél az atlagos
abszollt eltérés nagysaga 2,81%. Ez
jelentheti azt, hogy a hdhatdsovezet
létrejottének energiaigényét a varrat
hilése soran elvezetett energia jelentds
mértékben befolyasolja, a ketté kozott
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M 2. 3bra. A hdrom legjobb varratképzési sebességhez tartoz varratgeometria
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kapcsolat van. A varrat térfogatanak no-
vekedése maga utdn vonja a h6hatasove-
zet térfogatanak novekedését. A feltdrt
viszonyszam jellemzi a lézersugdr mingsé-
gét, energiaeloszldsat, a hegesztett anyag
mindségét és a hegesztési technoldgidt
egyarant.

Megfontolasok

A 2. dbra diagramjan dbrazolt, hasznosult
lézersugar-teljesitmény adatok szamitasa
az (1)-(5) egyenletek alapjan tortént. Ez
aztjelenti, hogy a hegesztési varrat létre-
hozdsdhoz, vagyis a varrat térfogatanak
megfelelé mennyiségli acél megolvasztd-
sahoz és a héhatdsovezet térfogatanak
megfeleld6 mennyiségl acél auszteni-
tesitéséhez sziikséges teljesitmény Osz-
szege szerepel a diagram fligg6leges ten-
gelyén. Megfontolandé azonban, hogy az
olvadék, amig lehil a y-s¢ fazisdtalakulas
hémérsékletére, a kdrnyezetét heviti. Va-
gyis az olvadék hdilése maga is képes hé-
hatdsovezetet létrehozni. Nem feltétleniil
kell hozza a lézersugdr energidja.

Végezziink egy gondolatkisérletet.
Mekkora térfogatd anyagot képes auszte-
nitesiteni az olvadék allapotd varrat, ha a
y->a fazisatalakulds h6mérsékletére hiilé-
se soran leadott energia csak a héhatas-
ovezet létrehozasara forditédik. Erdemes
ezt a térfogatot 6sszevetni a metallografi-
ai modszerrel mért héhatasovezet nagy-
sagaval (3. dbra).

Meglepé eredményre jutottunk. A Lé-
zersugaras hegesztési varrat a h(lése so-
rdn nagyobb héhatasovezetet hozhatott
volna létre, mint amekkordt a metallogra-
fiai vizsgalatok sordan mérni lehetett. En-
nek tobb oka is lehet. Ezek koziil két,
kiilonboz6 szempontd megkozelités:

- A gyors h6mérsékletvaltozas esetén ér-
demes lenne az ausztenitesedési diag-
ramokban Osszegzett ismereteket is
figyelembe venni. Valészin( ugyanis,
hogy nagyobb térfogatl anyag heviilt az
a -y fazisatalakulds hémérséklete folé,
mint amekkora valéban ausztenitese-
dett.

- A varrat nem csak a darabon beliili
hévezetéssel adta le energiatartalmat a
kornyezetének. Valészindi, hogy a su-
garzasos és a hdatadasos héveszteség is
szerepet jatszott a folyamatban.

A masodik kisérletsorozatban a lemez-
olléval vdgott lemezek gyors, biztonsd-
gos, tompavarratos, hozaganyagmentes
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B 3. dbra. A mért és az olvadék hiilésébil szarmazd héhatdsovezet teljesitményigénye

hegesztése volt a végcél. Ebben az eset-
ben mar szerepet jatszott a gépi olldval
vagott lemezélek geometridja is. A
hagyomanyos, egyfékuszos (monofékusz)
lézersugar alkalmazdsa esetén nagy a
veszélye annak, hogy a kis atmérdjd
fokuszfolt hibds hegesztést eredményez.
Ezt szemléltetik a 4-6. abrdk.

A 4. abran kedvezé geometriai viszo-
nyok ldtszanak, mert ebben az esetben a
két, 1,8 mm vastag lemez gépi olléval va-
gott élének érintkezési vonaldn van a é-
zersugar optikai tengelye. (A geometriai
viszonyokat azért az 1,8 mm vastag leme-
zeken mutatjuk be, mert azidedlistol elté-
ré viszonyok itt jobban latszanak.) Ha ez
lenne a valésdg, akkor a monofékusz al-
kalmazdsa kis kockdzattal jarna, mert a

két lemezélet egyenlé mértékben hevite-
né a lézersugar.

Valés koriilmények kdzott a kockdza-
tot ebben az esetben azjelenti, hogy a le-
mezeknek csak kozvetleniil a vdgott éle
olvad meg (a fokuszfolt atmérdje kicsi).
Ekkor ugyanis a kevés olvadék ,rafuthat”
a lemezre, mert az acélt az olvadéka jol
nedvesiti. Igy a kevés olvadék miatt rés
alakulhat ki, amin a lézersugar elnyeld-
dés nélkiil halad at (5. dbra). A lemezek
hirtelen lecsdkkent energiafelvétele ko-
vetkeztében az olvadék megdermed, a to-
vahaladd lézersugdr ismét elnyel6dik a
lemezek Osszeillesztett vdgott élében.
Ennek a folyamatnak egy periodikusan is-
métlédd varrat-lyuk-varrat-lyuk kép lesz
az eredménye.

Az alkalmazott lézersugar fokusz-
foltatmérdje (Rofin Sinar DC 080) 0,3 mm.
Ez azt jelenti, hogy a kb. 1 m hossz( var-
rat mentén a lézersugdr optikai tengelyé-
nek nem szabad 0,15 mm-nél nagyobb
mértékben eltérnie a lemezek érintkezési
vonaldtél, mert akkor a 6. dbran lathaté
hibads hegesztési eredményre jutunk.

A bizonytalan, esetrél esetre véltozé
geometridjd vdgott feliiletek (pl.: a le-
mezoll6 élének kopdsa) miatt sziikség van
a bifékuszos lézersugdrra, hiszen nagy
biztonsdggal csak igy érhetd el az, hogy a
létrehozand6 varrat teljes hosszdaban
megolvadjon mind a két lemez éle (7. db-
ra). A bifokalitds mértékének (az egymas
mellett lévé két fokuszpont kozotti tavol-
sag) novelésével ng a folyamatos hegesz-
tési varrat létrehozdsdnak biztonsaga, de
egyben a varrat keresztmetszete is, ami
novekvé fajlagos lézersugdr energiaigényt
jelent. A fajlagossdg alatt ebben az eset-
ben az egységnyi hosszdsagu varrat létre-
hozdsdhoz sziikséges energiaigényt kell
érteni. Mindezekbdl kovetkezik, hogy a
bifokalitds mértékének is van optimuma.

A hegesztési technoldgia megitélése
soran a varratjésagan tdl egyéb szempon-
tokat is sziikséges értékelni, ha a gazda-
sagos technoldgia kidolgozdsa a cél. Ilyen
pl.: az id6egység alatt létrehozott varrat
térfogata, amit varratképzési sebesség-
ként, hegesztési teljesitményként, vagy a
lézersugdr olvasztasi teljesitményeként is
értékelhetiink. A kisérletek sordn ennek
vizsgdlata kapcsdn kittint, hogy a hegesz-
tési varrat létrehozdsdra forditott teljesit-
mény novekedése a hegesztési teljesit-
ménnyel linedris kapcsolatban van. Ezt
l[dttuk a 2. abran is. A diagramon szemlél-

Lézersugdrintenzitdsa

I

Lézersugdrintenzitdsa

M 4. dbra. A monofékuszi lézersugar-intenzitds eloszldsa az Gssze-
hegesztendd lemezvégekhez képest

W 5. dbra. A lemezszélek részleges megolvaddsanak és a hatarfeliileti
energidnak kdvetkeztében kialakulé hegesztési hiba
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M 6. dbra. Az idedlis helyzett6l az egyik lemez irdnydba >0,15 mm-rel eltért lézersugar hatdsdra
kialakulé hegesztési hiba

Bifékusz Lézersugdr intenzitésa

"I_ Bifokalitds =0 mm

| Parabolatiikor " ———— Bifokalités = 0,25 mm
w / \! \"‘_ Bifokalitds = 0,4 mm

B 7. dbra. A bifékuszd lézersugar-intenzitds eloszlasa az 6sszehegesztendd lemezvégekhez
képest
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tetett kapcsolat azért is érdekes, mert min-
den adathoz 7,8 kW lézersugar-teljesit-
mény tartozik. Csak a hegesztési sebesség
(1,2-3 m/perc), a bifokalitds mértéke (-2-
+4,1 mm) és a defékusz (0,8 - 1,0 mm) ér-
tékek kiilonbozdek.

Az energia és a geometriai viszonyok
értékelése soran olyan dsszefiiggéseket is
sikeriilt feltdrni, melyek nem linedrisak
(8. abra). A mélyvarratos lézersugaras
hegesztés egyik jellemzdje, hogy a varrat
mélysége nagyobb, mint a szélessége. A
varrat szélességét természetesen tobb
helyen is lehet mérni, értékelni. Ebben az
esetben a mérés helye legyen a varrat
mélységének felénél. A varrat karcstisdgdt
értelmezhetjiik a varrat keresztmetszete
és szélessége hanyadosaként, igy mérték-
egysége a hosszlisag mértékegysége lesz.
A varrat karcslisagat a varrat teriiletének
fiiggvényében abrazolva (8. dbra) azt
tapasztaljuk, hogy a kb. 6 mmz2-es varrat-
keresztmetszet esetén a legkedvezébb a
varrat geometridja.

Osszefoglalds

A harom részbél allé cikksorozattal az volt
a célunk, hogy atfogé képet adjunk a
nagyteljesitmény( lézersugaras anyag-
megmunkdlds energiakdzpontd szemléle-
térél. Azt bizonyosan minden olvasé érzi,
hogy a hdarom cikk terjedelme sem elegen-
dg ahhoz, hogy valamennyi esetet (sugar-
forrdsok, anyagok, technoldogiak) értékel-
ni lehessen. A lézersugar alkalmazdsa
egyébként sem tekinthet§ lezart fejezet-
nek a technolégidk sordban. Nagyon valé-
szin, hogy gazdasdgi szempontok és
megfontoldsok 0Osszetett értékelése
szemléletvaltozashoz fog vezetni a nagy
teljesitménys(iriségli technoldégiak alkal-
mazdsa terén. A cikksorozat a szemlélet
alakitasahoz kivant adalékul szolgdlni.
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Hatarfeliileti jelenségek a fémesanyaggyartasban. 3. rész
A gorbiilet indukalta hatarfeliileti eré

A cikksorozat 3. részében Szerzd levezeti a gérbiilet indukalta hatdrfeliileti erd
képletét és dsszeveti azt a kdzismert Laplace-nyomdssal. A gérbiilet indukalta
hatdrfeliileti nyomds hatdrozza meg a buborékok stabilitdsdhoz sziikséges belsé
gdznyomdst. A Laplace-nyomdst beépitve a Gibbs-egyenletbe megkaphatjuk annak
fiiggését a fazis gorbiileti sugardtdl, azaz méretétdl (Kelvin-egyenlet). A cikkben
dsszehasonlitjuk a Kelvin és Gibbs dltal adott megolddsokat a nano-fazisegyensti-

lyok értelmezéséhez,

1. Bevezetés

A cikksorozat els6 részében [1] megadtuk
a hatarfeliileti erék fogalmat és 6sszesen
nyolc hatdarfeliileti erd tipust definialtunk,
melyek mind a természetben, mind a ko-
hdszatban (azaz a fémesanyaggydrtd
technoldgidkban) fellépnek. A cikksoro-
zat masodik részében a hatarfeliileti 6sz-
szeh(z6 erdrél és a favokakrol leszakado,
illetve a folyadékokban emelkedd buboré-
kok méretérél volt sz6 [2].

A hatdrfeliiletek nagy része nem sik,
hanem gorbiilt. Ebben az esetben a felii-
letre mer6legesen egy hatarfeliileti erd
Lép fel, ami csak és kizarélag a gorbiilet
miatt jelenik meg. Ezért ezt az erét ,gor-
biilet indukalta hatarfeliileti er6”-nek ne-
vezziik. Ha az erét elosztjuk a feliilettel, a
»gorbiilet indukalta hatdrfeliileti nyo-
mas”-hoz jutunk. Ezt a nyomdst Laplace
vezette be 1806-ban [3]. Hasonléan a ha-
tarfeliileti 6sszehdz6 er6hoz [2], a gorbii-
let indukdlta hatarfeliileti er6 definiciéja-
hoz is elegendé két fazis és a koztiik lévd
hatdrfeliilet jelenléte. Amig azonban a
hatarfeliileti 6sszehdz6 eré a feliilettel
érint6legesen [2], addig a Laplace-féle
gorbiilet indukdlta hatdrfeliileti er6 a fe-
liiletre merélegesen hat.

Ebben a cikkben a gorbiilet indukalta
hatdrfeliileti er6 és nyomas képleteit fog-
juk levezetni, és azok kovetkezményeit
fogjuk megvizsgalni. E nyomas megjelené-

Dr. Kaptay Gydrgy €letrajzat lapunk 2009.
3. szamaban kézoltiik. Az azota bekévet-
kezett vdltozasok megtaldlhatok a
www.kaptay.hu honlapon.

sének legfontosabb kovetkezménye az a
felismerés lesz, hogy ,a méret igenis sza-
mit: minél kisebb valami, annal instabi-
labb”. A Laplace-nyomds tehat egy ,anti-
nanotechnolégai” hatdskéntis felfoghaté,
hiszen ez a nyomds a fizikai oka annak,
hogy nanoméret( fazisokat mind eldallita-
ni, mind stabilizalni erds technolégiai ki-
hivast jelent. Ezért a cikk végén kitériink a
nanoanyagok egyensdlyi viszonyaira is.

2. A gorbiilet indukalta hatarfeliileti eré
levezetése

A gorbiilet indukdlta hatdrfeliileti er§ le-
vezetéséhez vizsgdljunk egy x sugard,
gomb alakd buborékot, amibe fokozato-
san gazt toltiink, és ezért az fokozatosan
tagul (lasd 1. dbra). Feltételezziik, hogy
mindez gravitaciémentes térben torténik,
ezért a buborék gomb alakd.

A levezetéshez elGszor irjuk fel egy «
fazisra, x iranyban haté hatarfeliileti erd
altaldnos egyenletét (lasd (3) egyenlet
[1], illetve [4, 5]):

rfr! Er]

=—Z4: }——Z

ahol A (x) az 7 és j fazisok kozotti hatdr-
feliilet x-fliggé alapteriilete (m2), mig o;;
(x) az i és j fazisok kozotti hatdrfeliilet x-
fliggé hatarfeliileti energidja (J/m?). Az
1. dbrdn csak két fazis van jelen, i=g =
gaz és j = f = folyadék, e két fazis kdzott
pedig egyetlen hatarfeliiletet latunk, az
ij = fg = folyadek/qgaz hatdrfeliiletet. Ezért
az (1) egyenletben évé dsszegzés okafo-
gyottd valik. Ezen til tételezziik fel, hogy a

(1)

oy (x) feliileti fesziiltség a buborék lassu
felfijasa kozben nem valtozik, azaz fiig-
getlen x értékétsl (ezért a késébbiekben
of, -ként jeloljiik). Ekkor az (1) egyenlet
elsé tagja zérus lesz, és igy az (1) egyenlet
a kovetkez6 egyszerdsitett alakot 6lti:

dA fz(x)

— (2)

Flge == 0
ahol a ,gorb” felsé index a ,gorbiilet in-
dukalta” megkiilonboztetést jeloli, mig az
alsé ,fg,x”index arra utal, hogy az er§ a fo-
lyadék/gdz hatarfeliiletre merélegesen
hat, sugdrirdnyban kifelé, az 1. abra szerint
(ha az erd eldjele negativra adédik, akkor
az er6 vektora sugdrirdnyban befelé hat).

A gomb feliiletének képlete:

Ap(x)=4 - - x? (3)

Behelyettesitve a (3) egyenletet a (2)
egyenletbe, végeredményben a kovetkezd
kifejezést kapjuk az x sugard gombre ha-
t6, gorbiilet indukalta hatdarfeliileti erére:

Fgf;b =-8 7 x0y (4)

Mivel mind a sugdr (x ), mind a feliileti
fesziiltség (o) csak pozitiv értékeket ve-
het fel, az er§ elGjele negativ lesz, azaz az
er§ vektora ellentétes irdnyd lesz az 1. ab-
rdn bemutatott x vektor irdnyaval. Kovet-

kezésképpen a gorbiilet indukalta hatdr-

[ s
| mizhetties

M 1, dbra. A gorbiilet indukalta hatdrfeliileti
erg levezetéséhez
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feliileti er6 a gomb feliiletére merélege-
sen befelé, a gomb kozéppontja felé fog
hatni (lasd 2.a dbra).

Egy gomb feliilete mentén a sugar
(gorbiilet) konstans értékd, ezért a gor-
biilet indukdlta hatarfeliileti erg egyenle-
tesen oszlik meg a buborék hatdrfeliile-
tén. Ezért a (4) egyenlet oszthaté a (3)
egyenlettel, és igy nyomds jellegi meny-
nyiséget kapunk, amit ,gorbiilet indukal-
ta hatarfeliileti nyomds”-nak neveziink:

N 2.0,
gorb  —_ o/ 5
po =K (5)

Az (5) egyenlettel leirt nyomdsvektor
irdnya megegyezik az erévektor irdnydval,
azaz a gomb belseje felé hat. A gorbiilet
indukalta hatdrfeliileti erére és nyomasra
altalanosan igaz, hogy a hatarfeliilet két
oldalan lévé két fazis koziil mindig a ki-
sebbik fazist nyomjak Gssze, a fazishatar-
ra meréleges iranyban (lasd 2. dbra). Zart
gorbiilt alakzatok esetében tehdt a Lap-
lace-nyomas a zart, kis fazist akarja 0ssze-
nyomni/megsziintetni. Nem zart gorbe fe-
liletek esetén (ldsd 3. dbra) a Laplace-
nyomds a gorbiilt feliiletek kiegyenesité-
sére torekszik. Ha ezt megjegyeztiik,
nincs tovabb sziikségiink a (4, 5) egyenle-
tekben szerepl§ elGjelekre, sét, az x alsé
indexre sem, illetve az x valtozét is logi-
kusabb az r» = radius = sugdr jelre cse-
rélni, és igy az (5) egyenlet Gjrairhaté:

p gorb 2 'O]g
Vs r

(5.a)

Ugyanerre az esetre Laplace sokkal bo-
nyolultabban, viszont &ltaldnosabb érvény-
nyel a kdvetkez6 egyenletet vezette le [3]:

_ (1 1
P = % (Z*’Tz) (6)

ahol r; és r, a gorbiilt feliilet adott pont-
jahoz hizhat6 két fégorbiileti sugdr (defi-
nici6jat lasd a matematikai kézikonyvek-
ben, pl. [6]). A (6) egyenlet barmilyen
gorbiilt feliilet barmely pontjdra alkal-
mazhatd. Gombre r; = r,=r, ezért az élta-
lunk levezetett (5.a) egyenlet azonos a
Laplace-féle (6) egyenlettel. Bemutatha-
t6, hogy az egyezés mds gorbiilt feliiletek
esetén is fennall. Ez azt jelenti, hogy a
Laplace-egyenlet is az dltaldnos (1)
egyenlet egyik alesete.

3. Buborékok egyensiilyi belsé nyomdsa

A 4. dbran egy buborékot mutatunk be egy
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M 2. dbra. A gorbiilet indukélta hatarfeliileti erd (nyomas) illusztraciGja ,gdzbuborék folyadék-
ban” esetre (2.a dbra) és ,folyadékcsepp gazban” esetre (2.b dbra)

folyadékban, h (m) mélységben a folya-
dék felszine alatt. A buborék sugara r(m),
a kiilsé gaznyomas p° (Pa). Ekkor a bubo-
rék belsejében lévé nyomasnak hdrom
nyomadstagot kell ellensilyoznia: a kiilsé
gaznyomast, a hidrosztatikus nyomdst és
a gorbiilet indukélta hatarfeliileti nyo-
mdst:

2.0
=p0 o g/
pbub P +pf 8 h+ r (7)

ahol pya folyadék stiriisége (kg/m3),
g = 9,81 m/s? (a gravitaci6s gyorsulds).
Ha minden egyéb érték ismert és a bubo-
rékon beliili nyomas is mérhetd, innen ki-
szamithat6 a folyadék feliileti fesziiltsége.
Ha 1 mm sugarl buborék emelkedik acél-
olvadékban 1 m-rel a felszin alatt normal
légkori nyomdson, akkor a (7) egyenlet
jobb oldalan lévé harom nyomdstag érté-
ke: (1+0,69+0,038) 10° Pa (amennyiben
P;=7000 kg/m3 és gy, = 1,9 I/m? [7]). Te-
hat 1 mm-es buboréksugar esetén a gor-
biilet okozta hatarfeliileti nyomas szerepe
minddssze 2,2%. Ez a hatds azonban ezer-
ill. milliészorosra ndvekszik 1 pm vagy 1
nm sugar( buborék esetén.

A (7) egyenlet hatdssal van arra, hogy
adott gaz anyagmennyiség mellett mek-
kora egy egyensilyi buborék sugara. Az
egyszer(iség kedvéért tételezziik fel, hogy
a buborékon beliil érvényes az ideélis gaz-
torvény:

Poub” Voup=1-R-T (8)

ahol V},,;, a gazbuborék térfogata (m3), n
a buborékban lév6 gaz anyagmennyisége
(mol), R =8,3145 J/molK (az egyetemes
gazallandd), T az abszolit hémérséklet
(K). A gomb alakl buborék térfogata:

Vbub:%'”'r3 9)

Behelyettesitve a (9) egyenletet a (8)
egyenletbe, majd azinnen kifejezett pp,,-

ra kapott kifejezést a (7) egyenletbe, és
megszorozva az egyenlet mindkét oldalat
r3-bel, a kévetkezd kifejezéshez jutunk:

3-n-R- T
- TT

. = ps-(p0 4p g h) 12207, (10)

Innen az kovetkezik, hogy konstans
hémérsékleten fokozatosan ndvelve egy
buborékon beliili gdz anyagmennyiséget,
a buborék mérete komplex médon ndvek-
szik (ldsd 5. dbra). Ha a buborék sugara
25 pm-nél kisebb, akkor a méret az anyag-
mennyiség négyzetgyokével ng, mig en-
nél nagyobb buborékokra a méret az
anyagmennyiség kdbgyokével novekszik.
Az elsé esetben a feliileti tag (ldsd a (10)
egyenlet jobb oldali masodik tagjat), mig
a masodik esetben a térfogati tag (lasd a
(10) egyenlet jobb oldali els§ tagjat) a
domindns.

Most szdmitsuk ki a buborékban lévé
gaz s(rliségét. Definicid szerint a s(rliség
a témeg (m, kg) és a térfogat (V, m3) ha-
nyadosa. Figyelembe véve a (8) idedlis
gaztorvényt, az n = m/M 0Osszefiiggést
(M =molaris tomeg, kg/mol) és a gaznyo-
mds helyett behelyettesitve az (5.a)
egyenlettel leirt Laplace-nyomdst, a ko-
vetkez§ kifejezést kapjuk a kisméret( bu-
borékban lévé gaz nyomasara:

2-M-a§g
r-R-T

N

Pq (12)

Innen szdmithatdé az a kritikus bubo-
réksugar (r4,,), ami mellett a gaz stir(isége
megegyezik a folyadék stirtiségével. Acél-
olvadékra: ry. = 1,4 nm (feltételeztiik,
hogy a gazargon, azaz M=0,0399 kg/mol,
T=1873K). Vizben lév§ argon buborékra
is hasonlé értéket kapunk (7= 298K, p=
1000 kg/m3 és g, = 0,072 3/m?): 1y, = 2,3
nm. Ez a szamitds ugyan erdsen kozelité
(amennyiben az ilyen siriségli gaz bizto-
san nem viselkedik idedlis gazként), de jol
mutatja egyrészt a nanoméretek, mds-
részt a gorbiilet indukdlta hatarfeliileti



nyomds jelent§s hatdsat. Emellett azt is,
hogy miért nem tudunk a kohdszati tech-
nolégidkban nanoméretd buborékokat
elééllitani (pedig j6 lenne, mert egy
nanoméret( buborékokbél felépitett fém-
hab feltehetéleg szuper tulajdonsagokkal
rendelkezne).

4. A Gibbs-energia és a Laplace-nyomds
kapcsolata

Az anyagegyensllyokat meghatarozé
Gibbs-energia képlete egy « fazisra defi-
nicié szerint [8]:

G, =U,+po-V,-T-S,

(12.3)

ahol G, U, V. és S. az « fazis standard
moldris Gibbs-energiaja (J/mol), standard
molaris belsé energidja (J/mol), standard
moldris térfogata (m3/mol) és standard
molaris entrépidja (J/molK). Tételezziik
fel, hogy az a fazis egy r, sugard gomb,
amire kiviilr6l standard po nyomds hat.
Amennyiben a gomb kicsi, a nyomastagot
ki lehet egésziteni a Laplace-nyomassal:

2-0,

G=U,+ (po+ ).V;’ - T. 57 (12.b)

A (12.b) egyenlet egyszer(sitheté a
(12.a) egyenlet figyelembevételével:

2.0, Ve

G,=G, +

a a

(12.c)

A (12.c) egyenletbél azt latjuk, hogy a
fazisok Gibbs-energiaja annal pozitivabb,
minél kisebb a méretiik. Tehat minél ki-
sebb egy fdzis, anndl instabilabb. Ez per-
sze igy tllsagosan sommas kijelentés, hi-
szen a fazisegyensllyokban a kiilonb6z6
fazisok kiizdenek egymdssal. A (12.c)
egyenlet szerint a nanoanyag azon alla-
pota fog a méret csokkentésével fokoza-
tosan stabilizdlédni, amelyre a hatdrfeli-
leti energia és a moldris feliilet szorzata
minimalis.

5. Folyadékcseppek feletti egyensilyi
g6znyomads

Thomson (a késébbi Lord Kelvin) volt az
elsg, aki - ha nem is ebben a formaban -
haszndlta a (12.c) egyenletet, rdaddsul
Gibbs miivének megjelenése elétt hat év-
vel [9]. Thomson arra a kérdésre adott
madig kozel érvényes valaszt, hogy hogyan
valtozik egy tiszta A folyadék feletti
egyensllyi g6znyomds a csepp méretének
csokkenésével. Vizsgdljuk tehat mi is azt

az esetet (ldsd 2.b abra), amikor egy r su-
gard, gomb alakd folyadékcsepp lebeg a
sajat g6zében, zdrt rendszerben, kons-
tans hémérsékleten. Tételezziik fel, hogy
a g6z idedlis gdzként viselkedik. Ekkor a
kétfazisu (folyadék és géz) és egykompo-
nens( (A) rendszerben az egyensily felté-
tele a (12.c) egyenlet figyelembevételé-
vel:

. 'y
o+ e

i
I

P

aholpAfsepﬁ az Afolyadék feletti egyensdilyi
g6znyomds, ami a (13.a) egyenletbél ki-
fejezhetd:
[ Zwme i
G =) —Uy
i = pexp ——— (13.)
Sik feliilet(i folyadékra az 1/r tag nulla-
va valik, és az igy ad6dé géznyomast ne-
vezziik standard géznyomdsnak:

. E G )
Pa=p -v-w| T e

— E | (13.0)
I\ ; J

Behelyettesitve a (13.c) egyenletet a
(13.b) egyenletbe, a kisméretdi csepp fe-
letti egyensilyi géznyomas:

"2--:3“:-1",]

U = p? exp . (13.4)

b

A (13.d) egyenlettel szamolt értékeket
a 6. dbran mutatjuk be. Lathatjuk, hogy
mind a vizre, mind a vasolvadékra igaz,
hogy kb. 100 nm-nél nagyobb cseppsugar
esetén a felettiik valé g6znyomds gyakor-
latilag fliggetlen a csepp méretétsl.
Amennyiben azonban a

.V, =G +R-T -In[ £a ](13-a)

torekszik, ezért a nagyobb cseppeken
kondenzalédni fog az a g6zfelesleg, ami a
kisebb cseppekrél azok nagyobb gorbiile-
te miatt elparolgott. Ennek id6vel az lesz
a kovetkezménye, hogy az 0sszes csepp
egy nagy cseppé valik anélkiil, hogy a
cseppek egymashoz érnének. Lévén, hogy
a g6z lathatatlan, ennek a megfigyelésnek
a megértése és ma is érvényes tudoma-
nyos leirdsa a Gibbs el§tti id6kben egyedi,
kordt meghaladé tudomdnyos teljesit-
mény volt Thomson részérél.

6. Egyenstilyi g6znyomas buborékokban

Vizsgdljunk most egy hasonlé esetet (lasd
2.aabra), amikor egy r, sugard, gémb ala-
kd, csak a folyadék gézeit tartalmazé bu-
borék van egyenstlyban sajat folyadéka-
val, zart rendszerben, konstans h6mérsék-
leten. Ekkor a (13.a) egyenlethez hasonlé
egyenletet kapunk, azzal a kiilonbséggel,
hogy a Laplace-nyomds most nem a folya-
dékcseppet nyomja, hanem a buborékot,
ezért a Laplace-nyomast leir6 tag atkerdil
az egyenlet folyadékoldalarél az egyenlet
g6zoldalara. Végeredményben a buboré-
kon beliili g6znyomdsra a (13.d) egyenlet-
hez hasonlé kifejezést kapunk, de negativ
eldjellel az exponencidlis fliggvény alatt:
= pt -cxr.n[— 295 Vs
rR-T |
A (13.d) és (14) egyenletekkel szamolt
értékeket egyiitt mutatjuk be a 7. dbran.
Lathatjuk, hogy altalanossagban nem be-
szélhetiink méretfiiggé egyensilyi gbz-
nyomdsrol, hiszen az kiilonb6z6 a csepp
felett és a buborékban. A 7. abrdrélis azt
l[dtjuk, hogy az a fazis valik fokozatosan

(14)

csepp méretét 100 nm-
r6l 1 nm-re csokkent-
jiik, a sik feliiletre jel-
lemz6 g6znyomas hét-
szeresére ng a vasolva-
dék, és 2,8-szeresére a
viz esetében. Ennek
koszonhetd az a jelen-
ség, hogy a nanomére-
td cseppek ,durvul-
nak”. Hiszen az egy

légtérben lévé kisebb

cseppek kozelében na-
gyobb a g6znyomas
mint a nagyobb csep-
pek kozelében. A g6z
nyomaskiegyenlitésre

MW 3. dbra. A Laplace-nyomas irdnyanak (lasd nyilak) illusztrdldsa
(fels6 dbra). Amennyiben a hatdrfeliilet nem zart és abszoldt flexi-
bilis, a Laplace-nyomas a hatdrfeliiletet sikka alakitja (ldsd a felsé
abrdrél az alsé abrdra valé atmenetet).
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M 4, dbra. Folyadékban lévg, r sugard bubo-
rék, h mélységben a folyadékfelszin alatt, p°
nyomdsu kiils gaz kdzegben

log r {m)

\

log n (mol)

M 5. dbra. A gomb alakd buborék egyensdlyi sugardnak fiiggése a buborékban lévé géz anyag-
mennyiségétél (m = meredekség). A (10) egyenlet alapjan szdmolva acélolvadékra (T = 1873 K, p°
=105 Pa, ps=7000 kg/m?, g=9,81 m/s?, h=1m, o5 =1,9 I/m?)

instabilld, amelyik a kisebb. A kis csepp
feletti g6znyomas novekszik a csepp mé-
retének csokkentésével, azaz a csepp (fo-
lyadék) egyre instabilabb lesz. A buborék-
ban lévé g6z g6znyomasa pedig csdkken a
méret csokkenésével, azaz a buborék
(g6z) egyre instabilabb lesz. Ebbél az is
kovetkezik, hogy a csak a folyadék sajat
g@zeit tartalmazé buborékok Osszerop-
pannak/eltlinnek 100 nm méret alatt.

7. A kapillariskondenzacié

Most vizsgaljunk kiilonboz6képpen ned-
vesitett, 7, sugarl kapilldrisokban kon-
denzalt folyadékcseppeket (ldsd 8. dbra).
A folyadékcsepp altal alkotott ,buborék”
gorbiileti sugara:

Tk

= Zos®

(15)

A 8. dbrarél lathatjuk, hogy nedvesitd
esetben a Laplace-nyomds a gézfazist
nyomja (destabilizdlja) és forditva. Behe-
lyettesitve a (15) egyenletet a (14)
egyenletbe, a kapillarisban lévé folyadék-
csepp feletti géznyomdsra a kovetkezd
képletet kapjuk:

o _2-0‘_?-3,-::0&@
Pio =P E.".p[ HT] (16)
A kapillaris sugara és a folyadékcsepp
kapillarisfalon érvényes peremszdgének
fiiggvényében a kapilldrisban lévé csepp
feletti egyensllyi g6znyomds értékeket a
9. abran mutatjuk be. Lathatjuk, hogy a
csepp a jol nedvesitett kapilldrisban sta-
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bilizdlédik és forditva. Ez a titka annak,
hogy a ndvények j6l nedvesitett pérusai-
ban akkor is megmarad az életet ad6 viz,
amikor a novény sik feliiletérl az mar el-
parolgott.

8. Nanokristalyok olvadaspontja

Most vezessiik le egy rsugart, gomb ala-
kd, egykomponens( nanoszemcse olva-
daspontjdnak méretfiiggését. Az olvadds-
ponton definicié szerint a folyadék és a
szildrd fazisok Gibbs-energiai azonosak
G, =Gy Ezaz egyenlet a Kelvin-féle tag fi-
gyelembevételével felirva:

2 ¥ 2.0

. T P 75, (17)

r r

H +

ahol H? és S° a standard entalpia (J/mol)
és entrépia (J/molK) tagokat jel6lik a szi-
lard (s) és folyékony (f) fazisokra. Az egy-
szer(iség kedvéért feltételeztiik, hogy a
szilard és folyadék fazisok moldris térfo-
gata és ezért sugara is kozel egyforma. Az
olvaddst kiséré entalpia- és entrépiaval-
tozdsok definicidinak (A,H? = Hp—H¢,
A, SO=5p-59) ismeretében a (17) egyen-
let a kdvetkezGképpen egyszerdsithetd:

A,,lHU—T-AmS":M (18)

r

Ha r— oo, akkor a (18) egyenlet a stan-
dard olvadasponton (T 2) teljesiil, azaz:
A, HO=T3-A,,S°.

Behelyettesitve ezt a fenti képletbe és
kifejezve beldle T-t, amit ett6l kezdve T, -
nek neveziink:

(19)

A szilard fémek feliileti energiaja és a
fémolvadékok feliileti fesziiltsége kozott a
kovetkezg félempirikus Osszefliggés van
(ami ugyanarra az egykomponens( fémre
érvényes az olvadaspont kozelében):

O5g =(1,12540,025) - oy, (20)
Behelyettesitve a (20) egyenletet a

(19) egyenletbe, a kdvetkez§ kozelitd ki-
fejezéshez jutunk:

+ Ve
I =10 ,E_ (0,25 % 0,05)07 V/:| (21)

r- A,

A (21) egyenlettel szamolt értékeket
6lomra (Pb) a 10. dbran mutatjuk be.
Lathatjuk, hogy 100 nm feletti sugar
esetén az olvadaspont gyakorlatilag
fliggetlen a fazis sugaratél. A sugar 100
nm ald valé csokkentése sordn azonban
az olvaddspont fokozatosan csdkken.
Ennek oka az, hogy a méret csokkené-
sével egyre nagyobb szerephez jut a fe-
lilet, aminek energidja kisebb mérték-
ben novekszik a folyadékcsepp esetén,
mint a szildrd kristdly esetén. Ugyan
egyatomos fdzisok olvaddspontjarol
nincs értelme beszélni (mivel a termo-
dinamika statisztikus tudomany), de az
megnyugtatd, hogy a (21) egyenlettel
végzett kozelit§ szamitds kozel 0 K ol-
vaddspontot jelez el az egyatomos
kristdlyra.



9. Problémak a Kelvin-egyenlet koriil
(6sszehasonlitds a Gibbs- egyenlettel)

Az eddigiek viszonylag koherens képet ad-

tak arrél, hogy a Laplace- egyenletnek mi-

lyen hatdsa van a nano fazisegyenstlyok-

ra. Sajnos azonban Thomson (Lord Kelvin)
cikke Gibbs f6 mive [11] el6tt késziilt,
ezért van itt néhany rejtett probléma.

1. A Gibbs-féle termodinamika kiviilrél
bedllithaté allapothatarozékrél szol
(nyomds, hémérséklet, Osszetétel
sth.). Ezzel szemben a Laplace-nyo-
mast nem mi dllitjuk be kiviilr§l, hanem
atermészet ,beliilrél”. Ezért ezt a ,bel-
s¢” nyomdst tudomdnyosan nem telje-
sen korrekt a (12.a) Gibbs-egyenletben
hozzaadni a kiils6 gdz nyomasahoz.

2. A (14) egyenletben V7 (a folyadék mo-
ldris térfogata) szerepel, ami egy erds
cslsztatds (0sszhangban a kolloid-
kémidval [12]), hiszen a 2.a dbraval
6sszhangban a kisebb (belsé) fazis, az-
az a g6zfazis molaris térfogatat kellett
volna figyelembe venni a fenti logika
szerint. Ha azonban ezt tennénk, el-
lentmondasba keriilnénk a kisérleti té-
nyekkel. Az ellentmondast valéjaban a
Kelvin-egyenlet okozza.

3. Ha egy sikfeliiletekkel koriilvett testet
(pL. kockat vagy vékonyfilmet) vizsgal-
nank a Kelvin-egyenlettel, a kisérletek-
nek ellentmondva dgy talalnank, hogy
a nanovékonysdgu vékonyfilmek (thin
films) és nanokockdk Gibbs-energidja
méretfiiggetlen, hiszen nincs gorbiile-
tlik (ha pedig a sarkokndl lévg gorbiile-
tet vennénk figyelembe, akkor a Gibbs-
energia megint fiiggetlenné valna a
makroszképikus fazismérettél, hiszen a
sarkok azonosan atomi sugardak, ami
Gjabb ellentmondds lenne).

4. A csiraképzGdés-elméletben a Kelvin-
egyenlet helyett a Gibbs-egyenletet
haszndlja a vilag, ahonnan mas értékek
jonnek ki, mint a Kelvin-egyenletbél,
mikozben ugyanarrél a fazisrél van sz6.
Nézziik meg tehat roviden, mit dllitott

Gibbs egy feliilettel is rendelkez§ fazis

energidjarél, a sajat (12.a) egyenletét

egészitve ki egy (j taggal:

G = U +p2-V2—T- S5 + 0, (22)

A (22) egyenletben a fazis feliiletét (A,
m2) azért osztjuk n-nel (a fazishan lévd
anyagmennyiséggel, mol), mert a (22)
egyenlet molaris mennyiségekre van felir-

\ H20, 300 K
\ _-H-"'"-\——._._
&
[=5
g
| Fe, 1873 K
-10 -9 -8 -7 -6
log r (m)

W 6. dbra. Az 1873 K hémérsékletli vasolvadék és 300 K hémérsékletl viz feletti egyensiilyi
gbznyomas fliggése a csepp méretétdl, a (13.d) egyenlettel szdmitva (szaggatott vonalak: a sik

folyadékfelszin feletti g6znyomas)

csepp felett

log p (Pa)

~___ 1

T :

10 g

buborékban

log r(m)

W 7. dbra. Az 1873 K hémérsékletli vasolvadék csepp felett és a vasolvadékban lévé buborékon
beliili egyensllyi g6znyomds fiiggése a csepp/buborék méretétdl, a (13.d., 14) egyenletekkel
szamitva (szaggatott vonal: a sik folyadékfelszin feletti g6znyomds)

va (ezt itt azért frjuk, mert Gibbs nem mo-
ldris mennyiségekkel dolgozott [11], hi-
szen a mol fogalma Gibbs utan keletke-
zett). Az anyagmennyiség a fazis térfoga-
tabol (V, m3) és moldris térfogatabél (V,,
m3/mol) a kdvetkez6képpen szamithaté:

A (23)

e "y

Behelyettesitve a (23) egyenletet a
(22) egyenletbe:

Gam UG +po- Vi TS0+ - O Ve (26)
Osszehasonlitva a (12.a) egyenlettel,
végeredményben:
_ o, A
G,= G+ Vi ‘Ogg* Va (25)
Osszehasonlitva a (25) és a (12.c)
egyenleteket, ers hasonlésagot, de nem

azonossagot latunk. Gémbre pl. a (12.c)
egyenlet 2/r, mig a (25) egyenlet 3/r ko-
efficienst ad az utolsé taghan (utobbi az
A/Vkifejezésh6l adddik, elosztva egymds-
sal a (3) és (9) egyenleteket). A (25)
egyenletben szerepld A/V kifejezés a fazis
fajlagos feliilete. Fajlagos feliilet novek-
ménye mdrpedig nemcsak a gorbiilt feli-
letli nanofdzisoknak van, hanem a sik fe-
Liletekkel fedett nanofazisoknak is. Egy A
alapteriilet(i, d vastagsagl vékonyfilmre
pl. A/V = 1/d. Igy a Gibbs-egyenlet segit-
ségével a nem gorbiilt feliilet( nanofazi-
sok egyensdlya is értelmezhet6.

E cikk keretein jelentésen tdlmutat a
Kelvin- és Gibbs-egyenletek kdzott bemu-
tatott ellentmondasok felolddsa. Ebben az
utolsé alfejezetben csak arra akartunk
utalni, hogy torténelmi okokbdl az anyag-
tudomdny 130-140 éve kettéhasadt:
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W 8. abra. Folyadékcseppek kiilonbozéképpen nedvesitett kapil-
ldrisokban. Felsd: nedvesitd eset (©<90°), kdzépsé: koztes eset (O
=90°), als6: nem nedvesit§ eset (@ > 90°). A kapillaris sugara 74, a

folyadék gorbiileti sugara r.

ugyanazon nanoméretd
rendszereket az egyen-
stly szempontjabél a vi-
l[dg tobbsége mais a Kel-
vin-egyenlettel, mig a
csiraképz6dés  szem-
pontjabél a  Gibbs-
egyenlettel vizsgdlja,
holott e két egyenlet
nem azonos egymassal.
Ezt az ellentmondast fel
kell oldani és ,0ssze kell
ragasztani” azt, ami an-
no kettéhasadt. A Lap-
lace-féle nyomast pedig
lgy kell haszndlni, mint
ahogy azt Gibbs is tette
[11]:innen vezethet6 le
ugyanis a hatarfeliileti
energiak méretfiiggése
(lasd Tolman [13]).

[=]

log p (Pa)

G = 180+ | 4
3
A

C |
T 8

=T 1-F

log ry (m)

M 9. dbra. Egyensilyi g6znyomds kapilldrisban lév6 csepp felett a kapilldris sugardnak és a
folyadékcsepp kapillarisfalon érvényes peremszdgének fliggvényében. (Fe-olvadékra szémolva a

(16) egyenlettel)

04U
- 50U
i — 40U
(2 I-'%" R iviv)
rl [
. !/ 246
f 80+
f".’
s e T 6
-10 -9 -8 -7 -6
atomsugdr log r (m)

W 10. dbra. A tiszta 6lom olvaddspontjdnak méretfiiggése a (21) egyenlettel szdmolva
(Paraméterek: V,=8,0-10° m3/mol [7], A, H°=4.77 kI/mol [10], 0, = 0,46 J/m? [7], T,,°=600,6

K [10])
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K6szonetnyilvdnitds

A kutatdst az CK 80255 szaml célzott
alapkutatasi projekt tdmogatta (OTKA-
NKTH koz6s finanszirozas). Szerzé koszo-
netét fejezi ki a BKL Kohdszat Szerkeszt6-
ségének, hogy lehetdvé tették e cikksoro-
zat publikaldsat. Ezt a cikksorozatot édes-
apam, id. Kaptay Gydrgy kohémérndk
(1933-2008) emlékének ajanlom.
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B 0SSZEALLITOTTA: dr. Lengyel Karoly

Emlékezés Dr. dr.h.c. Verd Jézsef professzorra

Immér huszondt éve, 81 éves koraban
hunyt el Dr. dr.h.c. Verd Jozsef akadémi-
kus, egyetemi tandr, a hazai tudomanyos
fémtan megalapitéja, szdmos kohdmér-
nok kollégank tanara (1. dbra). Igazi sop-
roni volt egész életében, amelybdl 48 évet
szeretett varosaban toltott el. Itt jart is-
kolaba, itt végezte egyetemi tanulmanya-
it, itt doktoralt és hazassdga utdn itt, az
Osz u. 5. szam alatt lakott.

1904-ben sziiletett és 1926-ban kit(iné
kohomérndki oklevéllel fejezte be tanul-
manyait a Banya- és Erd6mérnoki F&isko-
ldn, ahol ezutdn oktatéként folytatta
munkdjat. Kozben, 1927-28-ban, allami
Osztondijas Berlinben, a Collegium Hun-
garicumban, tanulmanyokat folytat a
Technische Hochschule metallogréfiai és
anyagvizsgalati intézetében. 1933-ban,
amikor a Fdiskolat a M. kir. J6zsef Nador
Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem-
hez csatoltak és megkapta a doktorra ava-
tas jogat, els6ként kapott kohémérndki
doktori oklevelet. Egy évre ra egyetemi
magantanari képesitést is szerzett, és
1943-ban a fémtechnoldgiai tanszékre
nyilvanos rendkiviili tandrra nevezték ki.
A hdborit Sopronban élte végig. A Magyar
Tudomanyos Akadémia 1946-ban levele-
z6, majd 1949-ben rendes tagjdva valasz-
totta. 1952-ben megszerezte a mdszaki
tudomdny doktora cimet.

A Fémipari Kutaté Intézet és a Vasipari
Kutaté Intézet 1951. évi kiilonvéldsa utan 6
lett az utébbi igazgatéja, amit 1974-ig ve-
zetett, 1957-68 kozott mdsodallashan.
Kozben a Miskolcra dttelepitett egyetem ta-
naraként Miskolcon tanitott, mint a metal-
lografiai tanszék vezetdje. E tevékenységé-
ért 1976-ban az egyetem honoris causa
doktorrais avatta. Az egyetemi tanszék Mis-
kolcra koltoztetése megrazkodtatast oko-
zott neki, kényszer(ien hagyta el Sopront.

Mint a Vaskutigazgatéja, azintézetet 6
fejlesztette nemzetkdzi hirnevet is elérd
intézménnyé. Kutatdsait kdzvetleniil be-
vezette a gyakorlatba - dtfogva azinnova-
ci6s ciklus jelentds részét. Sziiletett peda-

gégus, nagyszer( fénok, és gondoskodd
tudomdnyos vezet§ volt egy személyben.
Feddhetetlen életvitele a mai mérnoktar-
sadalom elétt is példaként allhat.

Szakmai tevékenységének lényege az
volt, hogy a kordbban csak leird jelleg
metallografiat pontosan meghatdrozott,
mérhetd adatokra alapozott tudomannya
fejlesztette, amit fémtannak nevezett el.
Rendkiviil pontos, magyaros megfogal-
mazdasU irott munkdiban is a nagyfoki igé-
nyesség és szabatossag jellemezte.

Tudomanyos és oktatéi munkdjat - az
akadémiai tagsagon kiviil — szdmos kitiin-
tetéssel jutalmaztak. Két alkalommal kap-
ta meg a Kossuth-dfjat (eziist fokozatot
1949-ben és 1958-ban), egyszer a Munka
Erdemérmet (1956), kétszer a Munka Er-
demrend arany fokozatdt (1964 és 1969-
ben), és 80. sziiletésnapja alkalmdbél a
Magyar Népkoztdrsasdag Zdszlérendjét.
Birtokosa volt a Magyar Mérnok- és Epi-
tészegylet aranyérmének (1942), és az
Oktatdstigy Kivalé Dolgozéja volt (1954).

Szivesen dolgozott az OMBKE-ben,
ahol munkdjat tobb kitlintetéssel ismer-
ték el. 1937-ben Chorin Ferenc-pélyadijat
kapott, megkapta a Wahlner Aladar-, a
z. Zorkéczy Samu-, a Kerpely Antal- és a
Sé6ltz Vilmos-emlékérmet, 1972-ben az
egyesiilet tiszteleti tagja lett.

1985-ben Budapesten hunyt el, ham-
vait a soproni Szent Mihdly-temetében
helyezték 6rok nyugalomra. Emlékét Sop-
ron is, Miskolc is és Budapest is kegyelet-
tel 6rzi, és példajanak kovetését ma is fel-
adatként allitja a kohdszatban tevékeny-
kedd szakemberek elé.

A budapesti MMKM Ontédei Mizeuma
id8szaki kidllitdssal tiszteleg Veré pro-
fesszor emléke el6tt, amely bemutatja
életatjat, professzori tevékenységét,
munkait, jegyzeteit, kitlintetéseit és mas
megmaradt személyes targyait. A kidllitas
megnyitasat 2010. mdjus 19-én kis szim-
pozium vezette be, amelynek kezdetén
Lengyelné Kiss Katalin koszontotte a
megjelenteket, kozottik a harmadik

M 1. dbra. Dr. dr.h.c. Ver6 Jézsef professzor

Vaskutas taldlkozé nagy szamban megje-
lent résztvevdit.

Dr. Ver6 Jozsef munkassagat dr. Roosz
Andrds akadémikus, a Miskolci Egyetem
Fémtani Tanszékének professzora méltat-
ta, aki egyben megkdszonte a kiallitas és
a megemlékezés szervezését Lengyelné
Kiss Katalinnak, az Ontodei Mizeum igaz-
gat6janak, atnyljtva neki a ME Mdszaki
Anyagtudomanyi Kara altal adomanyozott
Ver§ Jozsef-emlékérmet.

A Vaskut élén eltoltott idékre dr. Sz6-
ke Ldszlo egykori igazgatéhelyettes emlé-
kezett, mig a kiallitdst, amely szeptember
végéig latogathaté, dr. Tardy Pal, az
OMBKE ex-elndke mutatta be. Az alabbi-
akban Széke Ldszl6 visszaemlékezésének
szerkesztett valtozatat kozoljiik:

.25 éve halt meg Ver§ professzor. A
sors (gy hozta, hogy a Mliegyetem sopro-
ni karanak Fémtechnolégiai Tanszékén,
majd a Vasipari Kutatd Intézetben tobb
évig kozvetlen munkatdrsa lehettem.
Ezekbé6lazid6kbélidéznék fel néhany em-
léket a részletes curriculum vitae helyett.

1941 Gszi szemeszterén ismertem meg
professzor urat, mint harmadéves kohé-
mérndk hallgaté. A nyolc éve vaskohdsz
doktor akkor mar egy éve intézeti tanar.
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Kis hivatali szobdja a kémiai épiiletben, az
eléadéterem mellett van. A laboratériuma
mizerabilis koriilmények kozott miikddik
az uszoda és a kémiai épiilet kozott allé
Ggynevezett ,kisérleti akna” épiiletének
két szintjén. Egyiken az anyagvizsgald gé-
pek, masikon a termikus labor és a mik-
roszképszoba. A helyiségek huzatosak,
télen kif(ithetetlenek.

A Tanszék 1943 nyaran Gjul meg. Az
Egyetem f@épiilete mogotti foldszintes
éplilet déli szarnyaba telepiil, az északi
szarny Tarjan professzor Ercel6készité Tan-
székéé. A berendezést és a gépek elhelye-
zEsét maga a professzor (r tervezi a , leve-
hetd” villamos teljesitményekkel egyiitt.

ATanszék ,felavatasara” egy augusztu-
si egyhetes mérndktovabbképzé intézeti
tanfolyam keretében keriil sor. Verd pro-
fesszor kivalé ipari kapcsolatai révén a
résztvevGk az ipar teljes keresztmetszetét
képviselik. Itt van Tasnddi-Kubacska
Andrdsné Szeki Palma és Katona Gizella
vegyész a Weiss Manfred Szinképelemz§
Laboratériumabél, Ozdrél Lantzky Jozsef
kohdsz, a Hubert és Sigmund-tél Vécsei
Bélaigazgat6 és Szics Endre f6mérndk, a
Légierd székesfehérvari Anyagvizsgald In-
tézetéb6l Nagyenyedi Jézsef, Kives
Elemér az aluminiumiparbél, a Haditech-
nikai Intézetbél harom vezeté beosztasd
mérnok és még néhanyan.

A tanfolyam rendhagyé szerkezet(i. Nem-
csak elméleti eldaddsok vannak, déluta-
nonként laboratériumi gyakorlatok kapcso-
l6dnak az eléadott témdakhoz. A laboratéri-
umi munka két embert kivan. A professzor
Gr engem kér fel arra, hogy legyek munka-
tarsa. En éppen zdradékoltam jilius végén,
és az oktéberi végszigorlatra késziiltem.

Professzor Ur természetesen a mikrosz-
képszobaban irdnyitotta a munkat, én a
termikus laborban igyekeztem helytallni.

A dolgos hét végén rendhagyé a lazitas
is: szombaton a résztvevék megmasszdk a
Karoly-magaslatot, majd szép erdei séta
utdn a hires banfalvi Nika vendéglé drnyas
kertjében estebéd. Aztan a hangulatos Er-
zsébet-kert kioszkjaban sorozés és tanc!

A professzor dr lelkes tagja az OMBKE-
nek. Ezért fontosnak tartja, hogy balekje
haladéktalanul belépjen. A harmad-, ne-
gyed- és otodéveseknek tartandé gyakor-
latokon kiviil megkivanja, hogy kutaté-
munkat is folytassak. A téma alapgondo-
latdt megadja, aztdn természetesen ne-
kem kell csinalni mindent a prébak hideg-
hengerlésétél - egy reverzdlhaté dud dll a
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folyosé mdsik oldaldn rendelkezésre - a
probak el6készitésén keresztiil a mikrosz-
képos vizsgdlatokig és fényképezésig. A
tanulmanyomat beajanlja a Banydszati és
Kohdszati Lapoknak, meg is jelenik majd
1944. oktéber 15-én. Megérkezik a Bol-
lenrath-dilatométer. Nekem kell juszti-
rozni. A nydri hénapokban lazdbb a haj-
tas. Ebédid6ben nagyokat tempdzunk az
egyetemi uszodaban.

Az ipari anyagvizsgdlati megbizdsok
koziil kiemelkedik a MAORT késziilg,
Lispét Kapolnasnyékkel osszekots orias
cs6vezetékének hegesztési kotés ellendr-
zése. A témabol persze tanulmanyt készit
professzorom, Fourier-sorokkal tarkitott
el6addst is tart Lispén, az olajbanyaszat
féhadiszallasan.

1944 oktéberében be kell vonulnom,
és csak 1946 madrciusdban térek vissza
egyéves amerikai fogsag utdn. Alldssomat
visszakapom a Tanszéken. F6nokom rog-
ton lefordittatja velem elsé tanulmanyo-
mat angolra: a Mitteilungen-ben (az
Egyetem idegennyelvi periodikdja) meg
kell jelentetni.

A habor alatt az angolszasz szakiroda-
lomtél eléggé el voltunk zarva. Professzor
Ur korlevelet intéz angol nyelven az ezen a
teriileten mikddd intézetekhez, professzo-
rokhoz, hogy segitsenek nehéz anyagi és
szakmai helyzetilinkon szakirodalom kiildé-
sével. A levél emlékezetem szerint koriilbe-
lil gy végzddott, hogy ,amennyiben tola-
kodasnak veszi kedves cimzett a kérést, ha-
jitsa levelemet a szemétkosarba.” A kérés-
re elég sok pozitiv valasz érkezett. Igy ju-
tott a Tanszék sok kivalé konyvhoz, példaul
az acél edzhetéségével kapcsolathan.

A forré nyar végén B-listaznak. Pro-
fesszorom emberséges megoldast talal: az
6szi szemeszteren megtart engem, a Tan-
szék havi illetményét, ami pontosan egye-
zik az adjunktusi fizetéssel, nekem adja.
Szembe mer szédllni a hatalommal, ami
nem kis kockazattal jar!

Egy szép szeptemberi vasdrnap bérelt
sz6l6mbél egy kosar késtolot viszek f6no-
kom Osz utcai lakasaba. A kora 6szi nyugal-
mat az zavarja meg, hogy a 14 éves Jozsi
torott karral érkezik haza egy erdei kirdn-
duldsrél. A gondos atya rogton beiilteti fiat
- a késébbi geofizikus professzort - egy kis
négykerek( bevasarlé kocsiba, amit egyiit-
tesen lehlizunk a Domonkos utcaba Kirdly
féorvos drhoz.

Professzorom tartja a kapcsolatot haj-
dani tanitvanyaival. Velem is levelezésben

marad és figyelemmel kiséri boldoguldso-
mat. Arra int, hogy ne rettenjek meg a
nagy feladatoktél, azok arra valék, hogy
megoldjuk. Tanitvanyainak meg elmond-
ja, hogy hajdani adjunktusa ,Csepelen a
sajat kezével épiti lakdsat.”

Arra 6sztondz, frjam meg a Fémek hé-
tana - a hékezelés fizikdja konyvecskét.

Valamely egyetemi tanszék vagy oktaté
munkajdnak eredményességét legjobban
azzal lehet lemérni, hogy milyen eredmé-
nyeket értek el a hajdani hallgaték az
életben. Kiilondsen j6 alkalmat ad egy
nemzetkdzi Osszehasonlitdsra az 56-0s
forradalmat koveté exodus. A goteborgi
ESAB kutatélaboratériumaban féleg az
er@sen otvozott acélok és otvozetek he-
gesztésével foglalkozé Polgari Sandor
elégségesnek tartotta munkajdhoz a ka-
pott metallografiai és fémtani alapokat.
Szabé 0dén a svajci BBC gazturbina
havaridkkal foglalkozé szakembereként
allta meg a helyét, s6t doktoralni is szere-
tett volna Verd professzor tanszékén.
Schey Janos a tribolégia nemzetkdzi hird
tudésa lett.

Nem szakitotta meg a kapcsolatot az
Egyesiilt Allamokban szivmlitéteket el-
szOr végz6 klinika fizikusaként, majd a ha-
ditengerészet titkos laboratériumdnak
vezetdjeként miikods Lux Andrdssal sem,
aki oly mértékben volt hdlds hajdani pro-
fesszora tandcsaiért, hogy sziiletésének
100 éves évforduldjan tartandé méltata-
sara engem kéretett fel 2004 szeptembe-
rében a soproni Faipari Mérnoki Kar tan-
évnyitdjan. Ezen a Karon Ver§ professzor
tiszteletére alapitvdnyt tett a kivalé hall-
gatdk jutalmazasa céljabél.

1965-ben ismét Verd professzor mellé
keriiltem, most mdr a Vaskutba. Az akkor
divatos jelszavak koziil legfontosabb volt,
hogy szorosabba kell tenni a kapcsolatot
aziparral, valamint az, hogy a kutatmany
minél elébb termeld erévé kell, hogy val-
jon. A csepeli 18 év ehhez igen j6 iskola-
nak bizonyult.

A kapcsolatok dpoldsdra minden na-
gyobb vallalat éves terveinek 0sszeallitd-
san részt vettiink Verd professzor vezeté-
sével annak érdekében, hogy segitséget
ajanljunk fel a kutatasokban, fejlesztések-
ben. Ez kiilondsen fontossd valt az Gj gaz-
dasdgi mechanizmus bevezetésekor, hi-
szen 1967-ig a kutaté tevékenységiink
nullszaldés volt.

Az (ij technoldgidk bevezetésének eld-
segitésére el§addssorozatot rendeztiink,



amelynek keretében nemzetkozileg elis-
mert szakemberekkel talalkozhattak Inté-
zetiinkben a viéllalati fejleszt6k és persze
az intézeti kutatok. Ennek kapcsan Bruno
Tarmann, a nemzetkozi irodalomban a fo-
lyamatos Ontés ,papaja” jart ndlunk. Ervin
Pléckinger leobeni professzor, az Osztrak
Tudomanyos Akadémia kés6bbi elndke, az
elektrosalakos leolvaszté eljaras legljabb
fejlesztéseirdl adott tdjékoztatast. A Boh-
ler hegeszt§ szakemberei is az elSadék
kozott voltak. Manfred Wahlster, a Rhein-
stahl kutatasi igazgatéja Intézetiink meg-
ldtogatdsa utdn az Egyesiiletben tartott
el6adast a kutatasok Gj irdnyairél, majd az
OMFB-ben kerekasztal-megbeszélésen
vett részt. Itt féleg a kutatds nyugatnémet
tamogatdsi rendszerérél adott képet.

A Vaskutnak egyre javulé kapcsolatai
voltak - egyeldre csak — a szocialista or-
szdgok tarsintézeteivel. Kiilonosen élénk
volt az egyiittm(ikodés Freiberggel. A
Ledebur Intézetbél Kiintscher, Lidemann,
Eckstein, a Képlékenyalakitdsi Tanszékrél
Juretzek, az Anyagtechnikai Intézetbdl
Spies professzor, valamint Rainer Zimmer-
mann féorganizator, az Ontészeti Tan-
székr6l Czikel és Flemming neve fémjelzi
ezt. A freitali nemesacélmi szakemberei
is készek az egyiittm(ikodésre dr. Fiedler
igazgato irdnyitasaval. Doktori értekezé-
sének egyik opponenseként szerepelhet-
tem Freibergben. A drezdai Kiildnleges
Anyagok Intézete Henkel igazgatdé és a
hennigsdorfi intézet Kiesel igazgaté ve-
zetésével szintén partnereink.

Persze egyiittm(ikodési szerzédést ko-
tottiink Golikov igazgatéval a CNIICSER-
MET komor falai kozt a Baumanszkajan.
Samarin akadémikus - egykor a hires
Chipman munkatarsa - az Institut Stali
igazgatéja nagy bardtja a magyaroknak.
Otthonosan érzi magat nalunk Sabela
igazgaté és Ofiok igazgatdhelyettes az
Institut Metalurgii Zselezdbdl, és Stolarzs
igazgaté a Fémipari Kutatéboél, Gli-
witzéb6l. Tripsa igazgaté bukaresti inté-
zetéb6l is vannak vendégeink, példaul
Cosma, a hékezelési problémdk kutatéja.
A vitkovicei tarsintézetbSl Necas és Mys-
livec professzor is j6 kolléga a prdgai
Bohusigazgatéval egyiitt.

Uj lendiiletet ad a nemzetkozi kapcsola-
toknak a ljubljanai Metallurski Instituttal,
RekaF professzorral, majd Presern igazga-
toval kialakult egylittm(ikodés. Verd pro-
fesszornak Ljubljanaban tett dtogatdsa
utdn 1965-t6l részt vesziink a portorozsi

nemzetkdzi konferencidkon, ahol osztrak,
német és francia kutatékkal is taldlkozha-
tunk. No meg az 1966-ban Ljubljanaban tar-
tott Gliwitze-Ljubljana konferencian, ahol a
Vaskut, mint harmadik rendez6 intézet, mar
el6adasokkal is részt vesz a szimpéziumon.

A hazai balatonszéplaki és aligai kon-
ferencidk rendezésében, valamint a kiil-
foldi konferencidkon valé részvételben
szorosan egyiittm(ikodik az Intézet és az
Egyesiilet. Elvards féleg a fiatal kutatok-
tél, hogy vegyenek rész az OMBKE munka-
jaban is a szakmdjukkal 0sszefiiggd terii-
leteken. Kivalé alkalom a nyugati kollé-
gakkal valé egylittm(ikddésre az el§szor
az angol testvéregyesiilettel kdzosen ren-
dezett Clean Steel konferenciasorozat. Az
elsén persze Verg professzor is részt vesz
el6adasaval, no meg Tardy Pal inkognité-
ban. A minél nagyobb élettartamd csap-
agyak gydrtasahoz szolgalé acél optimalis
gydrtdstechnoldgidjat célzé ipari kutatdsi
egyiittm(ikodés keretében irt remek ta-
nulmanyét Enekes igazgaté olvassa fel az
akkori id6k szokdsa szerint.

Természetesen részt vesz az Intézet a
Mérnoktovabbképzé Intézet keretében is
a korszer(i acélfajtak és technolégidk nép-
szer(isitésében. A nagyobb folydshatdrd
hegeszthet§ acélokrél konferencia kere-
tében vitatjuk meg a hazai teendéket. A
folyékony acél vakuumos kezelése, a mo-
libdénes gyorsacélok, a korszer(i nemes-
acélgyarté eljarasok, az dstmetallurgiai
médszerek, az UHP ivkemence technolé-
gia, az oxigén alkalmazdsaivkemencében,
korszer(i oxigén- és nitrogéneldallitdsi
technolégidk, a fémesitett pellet ivke-
mencében valé alkalmazdsa sordn szer-
zett tapasztalatok mind szerepelnek az
Intézet el6addinak programjaban.

Jelentds hazai és nemzetkdzi egyiitt-
miikodés alakul ki az etalonbizottsdg
munkdjdban. Az etalon par excellence
olyan magas szinvonald termék, amely
komoly kutatasi hatteret és m(szeres el-
lendrzést igényel.

1970 nagy nyitds a politikaban az
NSZK-szovjet taldlkozé nyoman. Erezziik
Szeles Laci bacsival és Kiss Ervin profesz-
szorral Disseldorfban is, az Eisenhiitten-
tagon. Kegel, a VDEh (Verein Deutscher
Eisenhiittenleute) ligyvezet igazgatéja a
kozgytilésen meleg szavakkal lidvozol be-
szédében, a nagy nyugati vaskohdszok
tarsasdgaban. Az aacheni egyetemen is
tiszteletilinket tessziik, ahol mar Schenck
professzor utédja, Dahl és munkatarsai

fogadnak Ggy, mintha mdr régi baratok
volnank.

Majd nemsokdra Budapesten lathatjuk
viszont Kegel igazgatot a VDEh titkdrdval,
Treptowval egyiitt az Egyesiilet vendége-
ként. Ver§ professzor ad ebédet tisztele-
tiikre a Svabhegyen. A Dunai Vasm(iben fo-
gadja 6ket Répasi Gellért.

Az 1972. évi Eisenhiittentagot megel6-
z6 kerekasztal-megbeszélés kiemelkedd
témaja a ndlunk szigord indexre tett Rémai
Klub jelentése: Die Grenzen des Wachs-
tums. Az érdekes konyvet dr. Kordn Imre
azonnal felhaszndlja Kozgaz-eldaddsaihoz.

Trentiniigazgaté mar jart nalunk évek-
kel ezelétt, a professzor drral viszonozzuk
a vizitet: az IRSID-be ldtogatunk, Maizier
les Metzbe és Saint Germain en Laye-be
(Institut de Recherche de la Siderurgie
Frangaise). Kdprdzatos mlszerezettség!
Sok kutatdsi zaréjelentést kapunk. Ezeket
okuldsul korozziik az Intézet osztalyain.

Professzor drral és hegeszté kutatéink-
kal részt vesziink Potsdamban egy nemzet-
kozi, nagyobb folyashatadri hegeszthetd
acél konferencian. A fogadason megismer-
kedem egy lelkes svéd kohdsszal, Tiberg-
gel. Egy tanulmanyat olvastam a twin-shell
furnace-r6l és érdeklédom utana. Tiberg
kedvesen meghiv Helleforsha, az SKF egyik
acélmivébe. Nemsokdra el is tudok utazni
mas céllal is Svédorszagba. Ugy intézem a
programot, hogy a hét végén meglatogat-
hassam évfolyamtdrsamat és j6 bardtomat,
Friihwirth/Fabo Endret, aki Vargonben van
a ferrootvozet gyarban. Nagy véletlenjeim
szama né: egy héttel ezel6tt avattak fel itt
a vildg legnagyobb ferro6tvozetgyarté ke-
mencéjét. A félig zart kemence jellemz6i:
75 MVA-es trafé, 1,8 m atmérgjl Soder-
berg-elektrodak. Termékek: ferroszilicium,
a h(térendszerbél géz a trolhatteni er6m-
nek és a fiistgadz tisztitdsabol nyert por a
kozeli t6 vizének 7-es pH-ra torténd bedlli-
tasdra. Néhany évvel késébb 105 MVA-re
emelik a trafételjesitményt, és ferroszilici-
umrél attérnek a charge-krémra. Persze ta-
roljak a vilagpiacot.

Viszonylag 0j irany az anyagmérnok
képzés. Freiberg nemzetkozi kerekasztal-
vitat szervez a 70-es évek derekdn a témd-
ban. Kaldor professzor van ott Miskolcrél,
nekem harom nyugati egyetem - Leoben,
Imperial College of Science and Technolo-
gy és a Carnegie Mellon University -
anyagmérnokképzési struktdrajat kell at-
tekintenem korreferdtum keretében Boh-
mer adjunktussal egyiitt. Ott van az Ame-
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rikab6l nem rég visszatért bochumi egye-
temi professzor, Hornbogen is. Erdekes
szempontokat ad az anyagmérnokképzés-
ben résztvevd tandrsegédek és doktoran-
duszok kivalasztdsdra. Minimdlisan ot év
ipari gyakorlat az eléfeltétel.

Az elismertség novekedésének a jele,
hogy a 20 éveshez képest a 25 éves intéze-
ti jubileumon mdr nem csak a szocialista
orszagokbdl jonnek résztvevék, hanem itt
van Coche vezérigazgatdé az IRSID-b6l és
Mommertzigazgat6 a diisseldorfi Betrieb-
forschungsinstitutbél is. Plockinger pro-
fesszortél és Golikov igazgatotdl, a Bardin
Intézetbél, Paton akadémikustél, a krak-
kéi ontészeti kutatotél, a bolgdr és a szlo-
vak tarsintézetekbdl is érkezik koszontés.

Poziciém miatt le kell tennem a kandidé-
tusi vizsgakat és meg kell védenem disszer-
taciémat. Professzorom segit ebben is.
Csaknem atfogalmazza az eldsz6t, maga
vallalja a munkahelyi vita levezetését és a
védésen is tamogat engem hozzasz6lasdval.

Szivés torekvésiink volt az Intézet el-
avult miszerezettségének, felszerelésének
korszer(sitése a hires kutatéintézetek gya-
korlata és az irodalom kiértékelése alap-
jan. A70-es évek derekdan marjonak mond-
haté szinvonalat értiink el. Az is megalla-
pithaté, hogy Freiberg és Ljubljana mellett
Budapest tett sikeres kisérletet arra, hogy
hidat verjen a kdzép- és kelet-eurépai, va-
lamint a nyugati kohasz kutaték kozott.

Persze nem csak kutatdssal foglalkoz-
tunk az Intézetben. Meg kell emlitenem
egy szigordan titkos tigyet. 1970 koriil a
Szovjetunié tdmadast tervezett Nyugat-
Eurépa ellen. Nekiink magyaroknak Olasz-
orszagot és Ausztriat kell megtdmadnunk.
A tdmadds meginduldsakor Intézetiinket
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zetnek, és folytat-
nia a munkat. Most tehdat targyalni kellene
egy itteni felelgssel, mondjuk a tanacsel-
nokkel a konkrét elhelyezési lehet§ségek-
r6l. De nem lehet, mivel szigordan titkos
az iigy. Igy kvézi szemrevételezziik a tere-
pet. Persze még azt sem tudjuk, hogy ide
kellene-e telepiilnie a dolgozéinknak is,
vagy ,bejarndnak” jelenlegi budapesti
otthonukbél. Szerintem dolgunk végezet-
lendil tériink vissza az M7-esen. Kozben
arra gondolok, hogy minden véllalat egy-
idejd kitelepedése esetén — még ha nemis
l6nének vissza az olaszok — a kivezet§ utak
embélidt kapnanak az els6 negyedéraban.

Visszaérve ,titkosan” jelentést teszek
fénokomnek. Nyugodtan meghallgatja,
bar kozben ra kell gydjtania egy ,staub”-
ra. Jelentésem végén nem szl semmit. De
én sejtem, mire gondol! Szerencsére nem
keriilt sor a titkos terv megvaldsitdsdra,
mert kiilonben most nem tudndnk emlé-
kezni Verd professzor trra.

A kutatéintézetekben altalanos a vendég-
kutatéi statusz. Nekiink is van ilyen, prof.
Fayek Shenouda, a kair6i kutatéintézet igaz-
gatdja, a kopt keresztény pdpa csaladjanak
tagja, fél évig van nalunk. Késébb a Thyssen
min@ségbiztositd rendszerének féndke.

Szerettiink volna mi is vendégkutaté-
kat kiildeni példaul az IRSID-be, ahova
Ljubljananak mindig sikeriilt bejuttatni
egy-két fiatalt. Vagy Székely professzor-
hoz, akinek The rate phenomena of the
process metallurgy cim( kdnyve vildgos
Gtmutatdst adott a korszer( kohdszati ku-
tatdsokhoz, és aki mellett mar dolgozott
akkoriban egy cseh vendégkutaté New
Yorkban. 1974-es hazaldtogatasakor kész-
nek is mutatkozott egy kutaténk fogada-
sara. A hazai politikai ,kornyiilallds” azon-

ban, sajnos, keresztezte mindezeket a
kezdeményezéseinket!

Es folytathatndm az emlékek sorit...

Az a kérésem, hogy gondozzuk tovabb
Dr. dr.h.c. Ver6 Jozsef professzor, a kuta-
t6, a kutatdsszervezg és az emberséges f6-
nok emlékét!” (Frdekes momentum, hogy
felmentése 1974 janudrjaban az alatt tor-
tent, mialatt eqy KGST tandcskozdsra hosz-
szabb idére Moszkvaba kiildték, ami ez
elétt soha nem fordult eld. A valtas szamos
személyi és eqyeb valtozast hozott az inté-
zet életebe. Verd professzor néhdny évig,
mint tandcsadd, még bejart a Vaskutba, de
igazi feladatot mar nem kapott, lényegé-
ben az Akadémia dolgaival, és nehany ko-
hdszattérténeti munka és cikk megirasaval
probalta lekétni magat. Feleségeének 1977-
ben bekovetkezett halala utan mar nagyon
nehezen taldlta helyét az akkori vilagban.
1985-ben bekdvetkezett haldla a hazai tu-
dos- és kohdsztarsadalmat mélyen meg-
érintette. Szerk.)

Az linnepségen sz6t kért Verd profesz-
szor fia, dr. Verd Balazs is, aki meghaté-
dottan emlékezett édesapjdra:

»Sokszor elgondolkoztam azon, mit is
mondanék akkor, ha édesapdm tevékeny-
ségét roviden, akdr csak egyetlen széval,
jelzéveljellemeznem kellene. Az elmdlt 25
év talan szolgdltatott annyi tapasztalatot,
felismerést, hogy azt a jelz6t, amelyet
édesapam szakmai tevékenységével kap-
csolatban helytdllénak taldltam, most itt,
ebben az linnepélyes pillanatban egy fém-
tani példa kapcsdn koriiljdrjam, majd vé-
giil ki is mondjam. A harom Verg-gyerek
koziil ennek a taldlé jelz6nek a megtalala-
sara nekem adatott meg a legnagyobb
esély, hiszen csak én folytattam az 6 szak-
mdjat.

Edesapam Altalanos metallogréfia cimii
konyvének a 207-210. oldaldn - amelyet
az Akadémiai Kiado jelentetett meg 1952-
ben - az alabbi példa olvashaté a diffiiziés
fejezetben:

.Nehézfémeket, rezet, nikkelt tartal-
mazé aluminiumétvozetek erésen korro-
dalédnak, ha a nehézfémek mennyisége
kb. 0,01%-ot meghalad, ezért az ilyen 6t-
vozeteket szinaluminium boritéréteggel
szokas bevonni.....Mikdzben a boritott le-
mezt melegen hengerlik, vagy mds célbél,
pl. homogenizalds végett hevitik, az alap-
lemezbél réz vandorol a boritélemezbe.
Ha azt akarjuk, hogy a boritélemez ne kor-
rodalodjék, akkor a kiilsé feliiletén a Cu-
tartalom 0,01%-ot nem haladhat meg...



Példaként szamitsuk ki, hogy a Cu = 4%
réztartalmd alaplemezbél mennyi id§
alatt diffundal annyi réz a ... boritdle-
mezbe, hogy annak kiilsg feliiletén ... a
réztartalom 0,01% legyen ... Nemesités
végett a lemezt ... 500°-on izzitjuk...”

Napjainkban ezt a feladatot szamit6gépes
szimuldciéval gyorsabban, hatékonyabban
lehet megoldani, és az eredmények megjele-
nitésére is tobb lehetdség kinalkozik.

Az édesapdank dltal 1952-ben kozolt 780
sec-0s és a szdmitogépes eredmény kozott
minddssze 10% az eltérés (2. dbra). Ez az
eltérés onnan adédik, hogy az analitikus
megoldaskor a szinaluminium boritéréte-
get végtelen kiterjedés(inek kellett feltéte-
lezni, mig a numerikus megolddskor annak
tényleges vastagsagaval lehetett szamolni.

Ahhoz, hogy az édesapdnk szakmai te-
vékenységére a legegyértelm(ibb kifejezé
jelz6t kimondjam, engedjétek meg, hogy
- mintegy ravezetésiil - egy személyes
emléket kozbeiktassak. 80. sziiletésnap-
jan az Elndki Tandcs a Magyar Népkoztdr-
sasdg Zaszlérendjével tiintette ki (3.
abra). A kitlintetés utan az interjlszoba-

ban két vagy ha-
rom (jsdgiré var-
ta. Egyikiik meg-
kérdezte, mire
biiszke igazan?
Elgszor taldn
azt valaszolta,
hogy hat méter-
nyi fidra, majd
kissé szabddva
azt mondta: ,So-
hasem frtam le
olyasmit kdnyve-
imben, aminek a
helyességérél
nem voltam meg-

W 3. 3bra. Verd professzor kitiintetése a Parlamentben
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gy6z6dve.”

Ahogy azinterjd utdn mentiink lefelé a
lépcsén, egyszer csak hozzam fordult, azt
kérdezte: ,Mondd Baldzs, nem voltam
nagyképl?”

Hogy mit feleltem, mar nem tudom, de
lényegtelen is.

Szaporithatndm a szét, de nem élek
vissza a helyzettel. Az a sz6, az a jelz6,
amit taldlénak érzek, az a ,folytathat6”

jelz6. Folytathaté és folytatandé mindaz,
amit konyveiben, jegyzeteiben és el§ada-
saiban rank hagyott.

Hagyatéka nemcsak szakmai. Ha elfo-
gadjuk, hogy szakmai hagyatéka folytat-
haté és folytatandd, akkor erkdlcsi-embe-
ri magatartasara pedig a ,kovetendd” jel-
z6 a legtaldlébb.”

A5 -klug-

Dr. Veré Jozsef szobranak megkoszordzdsa Sopronban

B 1. kép. Koszorizds Sopronban

THR v

B 2. kép. Az egykori sziilGi haznal

Az MMKM Ontddei Mizeumaban rendezett
innepséget és kidllitast megel6z6en ma-
jus 13-an az OMBKE Vaskohdszati és
Ontészeti Szakosztdlyanak, valamint az
Obudai Egyetem Bénki Kardnak képvisele-
tében tobb tagtdrsunk megkoszorizta dr.
Verd Jozsef professzor soproni szobrat

haldlanak 25. évforduléjan (1. keép). A
soproni Innovaciés Parkban felallitott
szoborndl dr. Csirikusz Jozsef tartott
megemlékezést egykori professzorunk
életltjarél, s méltatta nemzetkozileg is
elismert munkdssdgat.

A csoport tagja volt fia, dr. Verd Balazs

is, aki elkalauzolta a kis linnepség résztve-
véit édesapja sirjahoz és az egykori sziil6i
hazhoz (2. kép). Még Sopron felé utazva
Enesén megtekintettiik az L-Duplex Pivd
Kft. Vasontodét, ahol Pivarcsi Ldszlo cég-
tulajdonos csatlakozott csoportunkhoz.
#59 Nagyné Haldsz Erzsébet
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A 85 éves dr. Berecz Endre professzor kdszontése

2010. aprilis 9-én a Miskolci Egyetem Ké-
miai Intézete szervezésében, a M(szaki
Anyagtudomanyi Karral, a Miskolci Akadé-
miai Bizottsdg Vegyészeti Szakbizottsa-
gaval és a Magyar Kémikusok Egyesiileté-
vel egyiittmikodésben iinnepeltiik a 85
éves dr. Berecz Endre professzor urat.
Berecz professzor 1963-1965 kozdtt az
akkori Altalanos és Fizikai Kémiai Tanszék
(1987-t6l ME Fizikai Kémiai Tanszék) ala-
pitéja és tanszékvezet§ egyetemi docen-
se, majd 1965-1990 kozott tanszékvezetd
egyetemi tanara volt. 1965-1968 kozott
egyben betoltotte a Kohémérnoki Kar dé-
kani tisztét is. 1997-t6l karunk professor
emeritusa. Nevéhez fliz6dik szamos, a
tanszék oktatéi gondozdsdban irt kdnyv
és jegyzet, melyek koziil karunk hallgatéi
el6ttjolismert a Kémia miiszakiaknak és a
Fizikai kémia cimd munkaja. Konyvei,
jegyzetei azonban nem csupan egyete-
miink, hanem mas felsGoktatasi intézmé-
nyek hallgatéit is segitik a fizikai-kémiai
és a kémiai tudomanyok megismerésében
és megértésében.

A Berecz professzor sziiletésnapja alkal-
mabél rendezett tudomdnyos iilésnek a
Miskolci Akadémiai Bizottsdg (MAB) szék-
haza adott otthont. A MAB Vegyészeti Szak-
bizottsdg elndke, dr. Lakatos Janos meg-
nyitdja utan dr. Lakatos Istvan, a MAB elng-
ke koszontotte professzor urat és méltatta
hatdsat a miskolci egyetemi kémia oktatds-
ra, kutatdsra, és az 6 személyes kutatdi pa-
lydjdra. A Miskolci Egyetem rektoranak kép-
viseletében dr. Szics Istvan rektorhelyet-
tes, majd a Mdszaki Anyagtudomanyi Kar
nevében dr. Gacsi Zoltan dékan kdszontot-
te az linnepeltet, felidézve szamos, hallga-
toként szerzett személyes élményt is.

B 1, kép. Berecz professzor innepléi kozott

A Kémiai Intézet nevében dr. Lengyel
Attila, az intézet igazgat6ja méltatta az
innepelt tevékenységét és életmlivét,
melynek keretében két kisfilmet is bemu-
tattak. Ezt kdvetGen felkérte az linnepel-
tet Dubniczky Tibor kollégank altal a Ké-
miai Intézet miltjanak emlékezetes pilla-
nataibél készitett fotomontazs-film kom-
mentdldsdra. A hallgatésdg korében is
nagy sikert aratott Osszeallitds szamos
anekdotat, volt kollégakkal atélt pillana-
tot idézett fol. A kovetkezékben dr. Térok
Tamds, a Metallurgiai és Ontészeti Tan-
szék vezetdje idézte fel emlékeit a vezetd-
rél, a szakmai segitséget nydjté profesz-
szorr6l, majd tanitvdnyai, kollégai ko-
szontotték a 86. évébe lépett, jo egész-
ségnek Orvendd és mindig mosolygés
Berecz professzort (1. kép).

A malt pillanatainak felidézését kove-

téen a Kémiai Intézet legfiatalabb oktatéi
tisztelegtek professzor Gr el6tt kutatdsi
eredményeik bemutatdsdval. Az elsé el6-
adast dr. Baumli Péter egyetemi tandrse-
géd tartotta ,Hatarfeliileti jelenségek az
Ag-Si rendszerben”, a masodikat Mu-
ranszky Gabor egyetemi tanarsegéd mu-
tatta be ,Varosi aeroszol PM10 frakcidja-
nak kémiai jellemzése” cimmel. Az el6-
addsokat kovetden a jelenlévék kaptak le-
hetdséget koszonteni az linnepeltet.

Az linnepi tudomdnyos iilés, mérték-
tartdsanak és meghittségének kdszonhe-
téen bizonydra nem csupdn az linnepelt,
hanem minden jelenlévd szdmara emléke-
zetes marad. A rendezvény hivatalos ré-
szének bezdrdsat kovetGen kotetlen be-
szélgetésekkel folytatddott az innepség.

# Dr. Baumli Péter

Leobeni tanulmanydt

2009 nyaran a Borsodi Tranzit Szolgdlta-
tasi Kdzhasznd Nonprofit Kft. LEOBFREL
projektjének keretén beliil lehetGségiink
nyilt palydzni egy négyhetes tanulmany-
Gtra a Leobeni Egyetemre. A palydzatot
harman nyertiik el: Lévai Gabor és Rima-
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széki Gergd doktorandusz hallgaték, és
Nehézy Peter Daniel 6todéves kohomér-
nok hallgaté, mindhdrman a Mdszaki
Anyagtudomanyi Karon végezziik tanul-
mdnyainkat. A projekt vezet6i és mene-
dzserei, dr. Torék Béla és dr. Grega Oszkar

tanar urak voltak. Az § kozremikodésiik-
nek koszonhetd, hogy Leobenben el&ké-
szitett egyetemi helyszinnel és szallassal
vartak benniinket, valamint a projekt biz-
tositotta szamunkra az utazas feltételeit és
napi kolt6pénzben is részesiiltiink. Rima-



széki Gergd és Lévai Gdbor a Metallurgiai
Intézet Fémkohdaszati Tanszékén, Nehézy
Péter az Ipari Kornyezetvédelmi Eljards-
technolégiai Tanszéken kapott elhelyezést.

A tanulmanydt soran irodalomkutatast
és kisérleteket végeztiink a tanszékeken,
de az egyetemen végzett feladatok mel-
lett lehetdséglink nyilt szakmai kirdndu-
lasokon valé részvételre is. Tobbek kdzott
eljutottunk a Wuppermann Austria GmbH
nevii céghez, ahol acéllemezek tlzihor-
ganyzdsat végzik. Sikeriilt ellatogatnunk
a Voest Alpine Stahl linzi (1. kép) és do-
nawitzi lizemébe, Linzben a porfeldolgo-
z6 lizemet, mig Donawitzben a vildghir(
sinhengermdivet tekintettiik meg, ahol ér-
tékes szakmai tapasztalatokkal gazda-
godtunk.

Az Ipari Kornyezetvédelmi és Eljards-
technolégiai Tanszék segitségével elju-
tottunk Vordernbergbe, a Gosser sérgydr-
ba, ahol megnéztiik a kohdszati mizeu-
mot, valamit Erzbergbe, ahol egy mélym-
velés(i és egy kiilszini vasércbanydban tet-
tlink lizemlatogatast.

A kovetkezékben szeretnénk pdr sor-
ban 6sszefoglalni, hogy mivel is foglal-
koztunk az Ausztridban eltoltott négy hét
alatt. J6magam, Rimaszéki Gergd, a dok-
tori disszertaciémon dolgoztam, amely-
nek témaja: Elektrolitos énraffindlds s6-
savas kozegekben és nagytisztasdgd 6n
eldallitdsa. Manapsdg az elektronikai- és
az élelmiszeripar fejlédésével egyre na-
gyobb mennyiségben keletkezik 6lommal,
rézzel, eziisttel szennyezett 6nhulladék,
aminek a feldolgozdsa fontos kdrnyezet-
védelmi és gazdasdgi kérdés. A tiszta 6n
ara jelenleg 20 000 USD/t koriili értéken

M 1.kép. Latogatds a Voest Alpine Stahl linzi gyardban

mozog. Az elektrolitos énraffinalds sordn
egy lépésben tisztitjdk a szennyezett 6nt,
olcsébb és kornyezetkimélébb technolé-
gia mint a t(izi raffindlds. Kordabban diplo-
mamunkdmban mar foglalkoztam az
elektrolitos onraffindlds jellemzdivel,
ezért valasztottam ezt a kutatdsi teriiletet
a Kerpely Antal Anyagtudomdnyok és
technolégidk Doktori Iskoldban. A
Leobeni Egyetem Fémkohaszati Tanszé-
kén Helmut és Jiirgen Antrekowitsch ta-
nar urak segitették munkdmat. Lehetdsé-
gem nyilt irodalomkutatasra a helyi
konyvtarban, ahol értékes informdcidkat
szereztem az Onraffindlds kiilonbozé
modszereirdl, elényeirl és hatranyairdl.
A tanszéki laboratériumban (2. kép) pe-
dig Osszehasonlitd méréseket végeztem
kiilonboz4 elektrolit oldatokkal és vizs-
galtam, hogy a sésavas elektrolit oldatok-

| 2. kép. Az elektrokémiai laboratérium

kal szemben mennyire alkalmazhatéak a
kénsavas elektrolit oldatok 6nraffinalds-
ra. Mérési eredményeimet kutatészemina-
riumi munkdmban hasznositottam.

A tanszék felajanlotta, hogy doktori
kutatdsaimmal kapcsolatban a jovében is
szivesen latnak. A kint eltoltott négy hét
alatt értékes szakmai tapasztalatokat sze-
reztem, kdszonom a szervezéknek a lehe-
téséget!

Lévai Gabor is a Fémkohdszati Tanszé-
ken tevékenykedett a tanulmanydt alatt,
az 6 munkaja a kovetkezékben foglalhaté
o0ssze:

2008 jdniusaban végeztem a Miskolci
Egyetem M(szaki Anyagtudomanyi Karan,
mint okleveles dntész-metallurgus és mi-
n@ségiranyité mérnok. Még abban az év-
ben felvételt nyertem a Kerpely Antal
Anyagtudomanyok és technoldégidk Dok-
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Iranvito egyvseg

Huté berendezés

| nyozasa, valamint a
| kozelben Lévé hor-

ganyzém(vek tech-
nolégidinak, vizs-

IR hevitokemence

Piromeéter ———m

galéeljarasainak
feltérképezése volt.
Mindebben segitsé-

Indukcios hevito

gemre voltak a

Tuoldzar

leobeni kollégdk,
Horst Zunko és

Olvadt femftirdo

Lehuzo kés ——pi

Alfred Hackl. Elmé-
leti  kutatdsaink
mellett lehetdsé-
giink nyilt ellato-
gatni Judenburg-

ba a Wuppermann
Austria GmbH-hoz,

M 4. kép. Flash-reaktor

ahol Rolf Bries-
berger, az lizem
miszaki vezetGje
mutatta be a gydrat
és a termelési fo-
lyamatot. A cég el-
s@sorban folyama-
tosan horganyzott
acéllemezeket ké-
szit, tobbek kozott
auté- és épitipari
felhasznaldsra.
Szamomra a leg-
hasznosabb a linzi
Voest Alpine Stahl-
nal talathatd, folya-
matos horganyzdst
szimuldlé berende-
zés megismerése
volt (3. kep). Bar
mikodés  kdzben
nem ldthattam a
szimulatort, de md-
kodésérél, haszna-
latdnak elényeiréla
szakirodalombél

tori Iskoldba, ahol feliiletkezelés, ponto-
sabban feliileti bevonatok optimalizalasa
témakorben kezdtem el kutatdsaimat. Elsé
évem az autékarosszéria-lemezek éltala-
nos vizsgélatardl szélt, melynek célja volt
egy végzettségemhez kapcsolddé kutatasi
témakor kivalasztasa. Igy dontdttiink a
lemezhorganyzas vizsgdlata mellett,
melyben kivald segitséget nydjtott a Bor-
sodi Tranzit Kozhasznd Kht. altal meghir-
detett palyazat. Ausztriai kutatasaim so-
ran a legfébb cél a helyi horganyzasi szak-
irodalmak felkutatdsa, részletes tanulma-
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tajékozodtam.

Leobeni munkdm nyoman jelenleg is a
horganyzas teriiletén kutatok, célunk min-
denek el6tt az, hogy a rendelkezésiinkre
allé technoldgidkkal probadarabokat 4llit-
sunk elé, és azokat minél részletsebben
vizsgaljuk. Ezen vizsgalatok, kutatdsok si-
keres elvégzéséhez nagy segitséget nydj-
tott a leobeni tanulmanydat.

Az Ipari Kornyezetvédelmi és Eljaras-
technolégiai Intézetben Nehézy Péter Da-
niel végzds kohomérndk hallgaté toltott el
négy hetet, 6 a kovetkezéképp szamol be a
tanulmanyatrél:

Az intézetben személyes ismeretséget
kotottem tobbek kozott az intézet vezetd-
jével, prof. Dr. Werner Kepplingerrel, ezt a
kapcsolatot tovabbra is szeretném fenn-
tartani. A kutatdsi témam a vaskohaszati
porok hasznositdsi eljardsainak vizsgdlata
volt. Ezen beliil alaposabban a szalléporok
feldolgozasat, veszélyességének csokken-
tését és a benniik talalhat6 értékes fémek
kinyerését tanulmdnyoztam. Azért valasz-
tottam ezt a témat, mert napjainkban egy-
re fontosabbd valik az ipari szektorban is a
kornyezet védelme. A hazai helyzet azt
mutatja, hogy egyelére mind Dunadjva-
rosban, mind Ozdon gondot okoz a kelet-
kezett iszap és por elhelyezése, feldolgo-
zdsa. Tobbnyire veszélyes hulladékként
kezelve egyszerlien hanyéra rakjak, nem
torédve az értékes és egyben veszélyes
cinktartalommal, ami a mai korréziévédel-
mi eljdrasoknak kdszonhetéen az acél-
iparban egyre novekszik. Ennek ismereté-
ben utaztam ki Ausztridhba megfigyelni és
megismerni az ott alkalmazott kiilénb6z6
por- és hulladékfeldolgozé eljarasokat,
technoldgidkat. Az ott toltott egy honap
soran szamos szallépor- és cinkfeldolgozé
eljardssal ismerkedtem meg, amelyeket a
diplomamunkdm elkészitése sordn hasz-
nositok. Nagyon oriiltem annak is, hogy
lehetdségem volt meglatogatni néhany
lizemet és mizeumot, ezek maradandé él-
mények a szamomra. A Leobeni Egyetem
Ipari Kdrnyezetvédelmi Eljarastechnolé-
giai Intézetétél igéretet kaptam, hogy az
Gjonnan éplilg kisérleti berendezésiiket, a
Flash-reaktort (4. kép), amely alkalmas
vaskohdszati szdlléporok kezelésére,
hasznalhatom a diplomamunkam elkészi-
téséhez sziikséges mérésekhez. Nagyon
oriiltem, hogy kihasznalhattam a pélydzat
nyljtotta lehetéségeket. Nem bantam
meg, értékes tapasztalatokat szereztem!

(Osszességében, a tanulmanyuit rendkiviil
hasznos volt mindannyiunk szdmara, a
szakmai ismeretek megszerzése és az lizem-
l[dtogatdsok mellett j6 kapcsolatokat sike-
rlilt kiépiteniink az ausztriai professzorok-
kal, oktatékkal, kollégdkkal. Koszonjiik dr.
Torok Béla és dr. Grega Oszkdr tanar urak-
nak, valamint a Borsodi Tranzit Szolgaltata-
si K6zhasznd Nonprofit Kft. munkatdrsainak
a segitséget és a lehetéséget, hogy részt ve-
hettiink ezen tanulmdnydton.

#5 Rimaszéki Gergé —Lévai Gabor —
Nehézy Péter Daniel



Miskolci egyetemistak az ISD Dunaferr Zrt.-ben

2010. aprilis 29-én a Miskolci Egyetem ma-
sodéves anyagmérnok BSc szakos hallgatéi
Dunadjvarosba latogattak. A 15 fényi cso-
portot (Bir6 Gergely Attila, Cseh Gabor, Eli-
as Attila, G6tli Zsolt, Juhdsz Koppany Le-
vente, Kiss David Aron, Kovdcs Zoltén,
Majercsak Laszlo, Mate Csilla, Palvolgyi Dal-
ma, Schén Mark, Stomp David, Szabo Zol-
tan, Tihanyi Tamds, Varga Istvan) oktatdik
koziil elkisérte dr. Farkas Otté professor
emeritus, dr. Grega Oszkar, a Dunaferr ko-
rabbi fejlesztési igazgatéja és dr. Markus
Rébert tanarsegéd.

A [dtogatds célja az volt, hogy az egyete-
men megismert metallurgiai folyamatok
m(ikodését Magyarorszdg egyetlen integ-
ralt acélgyartdssal izemelé vasm(vében a
gyakorlatban is lathassak. A program elsé
részében Hevesi Imre, a Nagyolvasztém{i
Technolégiai Osztaly vezetGje és Toth Ba-
lazs technolégus szakmai kiséretével a
zsugoritvanygyartds dunadjvarosi jellemz6-
ivel ismerkedtek meg a ldtogaték, majd a
nyersvasgyartds berendezéseinek szemre-
vételezése kovetkezett. A nyersvasgyartds-
rél elmondottakat a II-es koh6 12 érai csa-

M 1. dbra. Litogatas a konverternél

poldsdnak latvanya korondzta meg. Ezutan
az autébusz a konverter irodaépiilet elétt
allt meg, ahol kedves ismeréssel taldlkoz-
hattak a ldtogaték: Harcsik Béla doktoran-
dusz a Miskolci Egyetem és az ISD Dunaferr
Zrt. kozott létrejott kutatdsi és fejlesztési
szerz6désnek megfelelden az Acélmiiben
végzi az acél reoxidaciGjaval kapcsolatos
méréseit.

A didkokat az Acélm(igydr vezetése és a
Technolégiai Igazgatésdg nevében Jozsa
Rébert és Horvath Istvan kohémérnokok
koszontotték. A Dunai Vasmiben 1954-
ben csapoltak elészor acélt. Az elmdlt ko-
zel hat évtizedben gyartott acélok meny-
nyiségének technoldgidk szerinti megosz-
l[dsdt, illetve a folyamatos ontés fejlédését
egy tdbldzatbél ismerhették meg az egye-
temistak. Egy rovid pihend utdn a konver-
teres acélgyartds egyes fazisait tanulma-
nyozhattak (1. dbra), bepillantdst nyerve
a technoldgia ldtvanyos momentumaiba
(hulladékberakds, nyersvas bedntése a
keverGbe és a konverterbe, prébavétel és
csapolas).

A gyarlatogatast ebéd és egy rovid va-

rosnézés kovette, majd a diakok, tanaraik
és szakmai kisérgik az ISD Dunaferr Zrt. és
az OMBKE vendégeként a Pintes pincében
taldlkoztak.

Itt csatlakozott hozzdjuk Téth Laszlo, a
Nagyolvasztém( nyugallomdnyl gyarveze-
téje, Titz Imre termelésvezetd és Moger Ro-
bert termelésvezet6 helyettes, valamint
Pallag Janos az OMBKE helyi szervezetének
vezetdségi tagja. Az egybegydilteket dr. Far-
kas Ott6 professor emeritus kdszontotte, ki-
hangsllyozva, hogy milyen fontosnak érzi
az lizemldtogatasok és szakmai taldlkozok
szerepét a diakok tuddsszintjének emelésé-
ben (2. abra).

Toth Ldszl6, az OMBKE helyi szervezeté-
nek ex-elndke hozzasz6lasdban az egyetem
és a termel@szféra régi hagyomanyokra
épiil6 egyiittm(ikodését emelte ki az 4j ko-
hasz generacidk nevelésében. A komoly
szavak utan a vidamsagé volt a fGszerep.
Felcsendiiltek a legnépszer(ibb selmeci di-
aknétak is. A jé hangulatd taldlkozé utan a
vendégek az esti 6rakban utaztak vissza
Miskolcra.

#5 Jozsa Robert

M 2. dbra. Dr. Farkas Ott6 professor emeritus kdszontdje a Pintes pincében

I1. Ozdi Ipari Orokségvédelmi Konferencia, 2010. m&jus 28.

A konferenciét az Ozdi Ipari Orokségvédsk
Bardti Kore kezdeményezésére és szervezé-
sében, a Polgarmesteri Hivatallal egyiitt-
m(ikodve, mint a XII. Ozdi Napok egyik ki-
emelt rendezvényét tartottuk meg a kozel-
mltban példamutaté médon feldjitott md-
emlék Kaszind rendezvényhdzban. A ren-
dezvény tdmogatéi az Ozdi Onkorményzat

mellett az Ozdi Véllalkozéi Kézpont, az 0z-
di Mdvel6dési Intézmények (OMI), az OMI
Varosi Mizeum, a FEMIKSZ Kft., a Vérosi TV
és az Ozdi Kozélet voltak.

A konferencidt megeléz6en a résztve-
v6k rovid linnepségen tisztelegtek azidén
165 éves 6zdi kohdszat alapitéja, Rom-
bauer Tivadar emlékének a réla elnevezett

téren lévé emléktablandl. A gydri duda
hangja utadn Németh Ferenc tartott mélta-
t6 beszédet a gydr alapitéjarél, majd a kon-
ferencia résztvevdi és a Barati Kor tagjai
nevében dr. Barczi Ldszlo és Horvath Ka-
roly, az 0zdi Honismereti Kor nevében Vass
Zsuzsanna és Vass Tibor helyeztek el ko-
szor(it. A megemlékezés a kohaszhimnusz
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hangjaival zdrult. A gydri duda hivé hangja
utdn a megjelent 93 regisztralt résztvevét
Benyhe Laszlo levezet§ elndk kdszontotte,
majd Benedek Mihaly polgarmester tartott
lidvozl6 beszédet. Sz6lt a teriileten végzett
eredményekrél, példaul az ICOMOS-dijas
felljitott Olvaso épiiletérdl és a még elvég-
zend§ nem kevés teenddrél.

A déleldtti el6adasok sordt Drotos Lasz-
[6, a Kozép-Eurépai Ipari Ordkség Utja
Egyesiilet alelndke nyitotta meg, aki a fej-
lett eurdpai orszagok ipari drokségvédel-
mérél, mint kovetend§ Gtrél, és a 165 éves
szakmatorténeti mdlt ipari emlékei révén
0Ozd véros ipari 6rokségvédelmi kozponttd
valasanak esélyérél, mint nagy lehetdség-
r6l beszélt. 0zd a kozép-eurdpai vaskultira
kozpontjavd vdlhat, amelyhez az 6zdi md-
szaki értelmiség nagyobb aktivitdsa és az
ezt el6seqitd tudatos varosfejlesztési stra-
tégia egyarant sziikséges.

Dr. Mez6s Tamds, a Kulturélis Orokség-
védelmi Hivatal elndke a magyar méem-
lékvédelem, ezen beliil az ipari memlék-
védelem helyzetérdl tajékoztatta a részt-
vev(ket. Elmondasa szerint a mintegy 11
ezer magyarorszagi, ezen beliil a 316 ipa-
ri miemlék szama jelentdsen elmarad az
eurépai atlagtél, de ravilagitott, hogy
csak dsszefogdssal, tdmogatdsi rendszer-
rel lehet a helyzeten javitani. Felajdnlot-
ta egyiittmikodési készségét az 6zdi ipa-
ri értékek megévdsa, dpoldsa, lehetséges
hasznositdsa érdekében, melyekre EU for-
rasokat kell talalni.

A mdlt 6rzése mellett figyelni kell az
ipar jelenét is, igy Marczis Gaborné dr., a
Magyar Vas- és Acélipari Egyesiilés igazga-
toja a hazai acélipar helyzetérél adott atte-

kintést, 6sszehasonlitva az Eurépaban és a
vildghan végbemend folyamatokkal. Is-
mertette a fejlédés varhaté irdnyait, jel-
lemzéit. Kiemelte: a piaci hatdsoknak ki-
tett és azokra igen érzékeny magyar acél-
iparnak csak a hatékony fajlagos anyag- és
energiafelhasznalds esetén van esélye a
versenyben maradasra.

Dr. Bolyki Janos a telepiilés kozponti ré-
szén elhelyezked6 régi torzsgyarnak a va-
ros életébe vald bekapcsoldsa sziikségessé-
gét és fontossdgat hangstlyozta. Ennek
megvalésitdsahoz mar tobb mint egy éve
6zdi emberek javaslatara alapozott, hol-
landokkal kdzosen készitett tanulmany all
rendelkezésre. Osszefogassal meg kell ta-
[alni a régi gydr terliletén lévd épiiletek (j
funkciéjat, hasznositasuk lehetéségét. En-
nek révén az Ozdon és kérnyékén él6 mint-
egy 80 ezres népesség kistérségi kozpontja
johet létre.

Az ebédsziinetet kovetSen a délutdni
el6adasokat Dobosy Laszlo muzeumigaz-
gaté igen érdekes, sok képpel illusztralt
Jpartorténeti értékek Ozdon és térségé-
ben” cim( el6addsa nyitotta meg. Prezen-
tcidjaban nyomatékosan figyelmeztetett
a meglévs értékek dvasara és hasznosita-
suk jelentéségére.

Schmidt Gyérgy, az Orszagos Magyar
Banydszati és Kohaszati Egyesiilet nyugal-
mazott igazgatdja az 6zdi vasgydr torténe-
tének jelents — dnmaguknak munkassa-
gukkal, tuddsukkal hirnevet kiviv - sze-
mélyiségei koziil mutatott be jo néhanyat
a konferencia résztvevginek, hangstlyo-
zottan a teljesség igénye nélkiil.

Pintér Ldszl6, az OKU Szallitasi Gyaregy-
sége nyugalmazott gyaregységvezetdije

0zd térségének, valamint a vasgyar vasiti
kozlekedésének és kozlekedési hdldzata-
nak kialakuldsat, fejlédését, nevezetessé-
git ismertette az egykori létesitmények
(Eurépa legmeredekebb fogaspalydja), il-
letve a fennmaradt eszkozok (mozdonyok)
fényképeit bemutatva.

Foldi Jend a FEMIKSZ Kft. tulajdonosa-
ként és korabbi vezetGjeként tajékoztatott
a torzsgydr teriiletén mdemlék épiiletben
lévG, tobb mint 15 éve eredményesen m(-
kodé huzalfeldolgozé és szeggyarté cég te-
vékenységérdl.

Dr. Barczi LaszIlo nyugdijas fé6mérndk, a
Barati Kor egyik alapitéja a kor eddigi mun-
kajarol, célkitlizéseirgl, hangsilyosan a
varosrehabilitacié keretében a régi gydr te-
riiletének és létesitményeinek a varos éle-
tébe torténd beillesztésérdl beszélt. Felve-
tette egy orszdgos vagy nemzetkozi jelleg
ipari Orokségvédelmi rendezvény megtar-
tdsdnak gondolatat.

Az el6adasok utdn az elhangzottakhoz
dr. Grega Oszkar, dr. Tér6k Béla, Mokri Pal
és Mikola Béla fliztek észrevételeket, (j
gondolatokat. Széltak tobbek kdzott a ko-
haszati technolégiak kornyezetvédelmi fel-
adatairdl, a keletkezé porok kezelésérél és
hasznosithat6sagarél, az orokségvédelem
oktatdsi és képzési feladatairél, lehetdsé-
geirél, a gydr mingségi termékeinek eléfor-
duldsi helyeir6l a nagyvilagban, vagy a
torzsgyari teriilet varosképet javité kialaki-
tasdnak igényérdél.

Az igen szinvonalas rendezvény Her-
csik Laszlo el6addkat, hozzdszélokat, a
rendezvény el6készitdit és szervezgit mél-
taté szavaival és a banyaszhimnusszal ért
véget.

M KONYVISMERTETES

Selmecbanya véaros kézépkori jogkdnyve

Selmecbanya vérosi és banyajogi kédexe
Codex des Stadt- und Bergrechts von
Schemnitz

Montan-Press Kft., Budapest, 2009

A Selmecbdnya varosi és banyajogi kdde-
xe nem csak az évezredes banyaszattorté-
netiink egyik legszebb és legfontosabb
emléke, hanem hazdnk olyan kulturdlis
oroksége, amely alapjat képezi az atfogd
magyar jogrendszer kialakuldsanak.
Ugyanakkor ez hazdnk egyik legszebb, jé
allapotban megmaradt kodexe.
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Keletkezésének idejérél nincs pontos
adat. FeltételezhetGen a tatdrjaras utd-
niid6bdl szarmazik. 1241-ben a tatdrok
foldig romboltdk a régi vérost, a banya-
mivelés harom évig sziinetelt. Ahogyan
az egész orszagban, Selmechanydn is (j
honalapitasra volt sziikség. IV. Béla Gjra
német banydszokat hivott az orszdgba,
akik felépitették a varost. A banydszat
meginditdsa érdekében a polgarokat
kiilonboz6 kivaltsagokkal ruhazta fel, és
meger(sitette a varosi statlitumokat. Ez
képezte az alapjat a varos jogkdnyvé-

nek. A kédex eredeti, latin nyelv(i pél-
ddnya 1442-ben elpusztult, de a kés6b-
bi lejegyzések két valtozata fennma-
radt, amelyeket a Magyar Nemzeti M-
zeum 6rzi.

E kotet a jogkdnyv 1500-as évek elején
késziilt valtozatat mutatja be eredeti alla-
potdban, német szovegének és magyar
forditasanak egyidejd kozlésével. Bar Gu-
tenberg elsé nyomtatott irdsa mar 1455-
ben megjelent, kdzel 100 év kellett ah-
hoz, hogy a kdnyvkiadasban a nyomtatas
szélesebb kdrben elterjedjen. A nyomta-



tas megjelenése el6tti, illetve az atmene-
ti idGszakban a kdnyvkészités médja a ké-
dexirds volt, amely olyan mivészi fokot
ért el miniat(r képeivel, bet(ivel, a csoda-
latos otvosmunkakkal diszitett kotésével,
mint egy-egy korabeli mUvészi alkotas.
Ilyen nagy értéket képvisel ez a joggydijte-
mény is az inicidlékkal diszitett csodala-
tos betdivel és a kezd6 oldalt képez6 fes-
tett lappal, amelynek az elemzése kiilon
fejezetet érdemelne.

Ajogkdnyv két f6 részbélall: els része
a varosi magdnjog kozjogi és biintetéjogi
szabdlyozdsdt tartalmazza, masodik része
a banyajogi rendelkezéseket foglalja 6sz-
sze. Ezt a jogrendet a legtobb als6-ma-
gyarorszagi banyavaros elfogadta, de ez
volt az alapja a gdlnici banyajognak is,
amely a legfontosabb fejezete az 1487-
ben megalakult Fels§-magyarorszdgi Ba-

FIMECRAM

nyavarosok Szovetsége statlitumanak.
Annak ellenére, hogy az itt lefrt szdmos
jogszabaly még a mai tdrsadalom szamara
is példamutato és kdvethetd lenne, megle-
pé mddon a boszorkdnyégetésrélis rendel-
kezik. Ennek oka nyilvdn az, hogy valtozta-
tas nélkiil meghagytdk az eredeti szoveget,

és ezt egészitették ki 150 évvel késébb.
Koszonet illeti a Montan-Press Kft.-t és
mindazokat, akik kozrem(ikodtek e régen
vart remekm( kiaddsaban. Ez a jelentds li-
togréfiai alkotds, amely egy kort és egy
mesterséget mutat be, nem csak a magyar
montanisztika torténete utdn érdeklédék
szamdra jelent nagy kincset, hanem min-
den konyvszeretének csoddlatos élményt
nyujt. A fakszimile kiadas 60 szines oldallal,
a kédexhez mélté miivészi szerkesztéssel és

tordeléssel, vaszonkdtésben jelent meg.
#5 Benke Istvdn

W KOSZONTESEK

85. sziiletésnapjat (innepelte

Illyés Jdnos okl. kohémérnok, a Vaskut
nyugalmazott osztalyvezetéje, 2010. dpri-
lis 22-én toltotte be 85. életévét. Kohémér-
noki oklevelét 1953-ban szerezte a miskol-
ci Nehézipari M(szaki Egyetemen.

Munkdssdgdt 1944-ben gyakornokként
kezdte a MAVAG diésgyéri Elektroacél-
mivében. A hdborl befejezése utdn a
Nagyolvasztomiibe keriilt, tovabbi tevé-
kenysége ezek utdn a nyersvasgyartdshoz
kapcsoldodott.  Mint
tervez6 egy ,,50 m3-es
bauxitkohé” kiviteli
terveit készitette el,
és részt vett annak
megépitésében is. A
700 m3-es nagyol-
vaszté épitésénél el-
lenérként dolgozott.
Tervez6ként és irdnyi-
toként vett részt a nagyolvaszték esedékes
atépitéseiben. Késébb bekapcsolédott az
tizemi metallurgiai feladatok megolddsaba.
1962-ben § irdnyitotta az 50 m?-es Dwight-
Lloyd-féle zsugoritészalag tervezését a ko-
rabban ledllitott Vorosiszapm( lizemépiile-
teinek kihasznaldsdra.

1962-ben athelyezték a Vaskohdaszati
Igazgatésdgra, majd 1964-ben a Vaskut
Ercmetallurgiai Osztlyara, ahol kiilnféle,
a nyersvasgyartdssal Osszefliggé alkalma-
zott kutatasokat, kisérleteket végzett.

Egyidejlleg tébb cikluson keresztiil,
nyugdllomanyba vonuldsaig, 1972 és 1985
kozott elldtta az OMBKE Nyersvasgyartdsi
szakcsoportjdnak titkari teendéit is.

Tarsszerz6ként részt vett a Vaskohaszati
kézikonyv és a négynyelvli Kohaszati m-
szaki szotar kidolgozdsaban. Nevéhez sza-
mos szakmai el§adds tartasa és szakcikk
megjelentetése flizédik. Szakmai munkas-
sagat tobb kitlintetéssel ismerték el.

Egészségi allapota az utébbiidében erd-
sen megromlott, silyos betegsége szoba-
fogsagra kényszeriti.

Széntai Istvdn okl. gépészmérnok 2010.
majus 13-an toltotte be 85. életévét. Palya-
jat 1947-ben a Csepel M(vek Szerkezet- és
Emel&gépgydrdban (SzEG) kezdte emeld- és
szallitégépek — ezen beliil banyaszati szalli-
térendszerek — tervezése teriiletén. 1952-t6l
a SzEG fé6mérnoki teenddit latta el.

1954 tavaszatél — a Nagy Imre kormdny
programjanak megfelelen - fémérndki
beosztasban ipari szint( fejlesztést és ira-
nyitast végzett a Szarvasi Gépallomason.

1960-t6l a Csepel Mdvek Tervezd Inté-
zetében osztalyveze-
t6i beosztasban ird-
nyité tervezéként te-
vékenykedett. 1975-
t6l a Csepel Mdvek
hat gyaregységének
nagy fejlesztési id6-
szakaban kapott meg-

bizdst a létesitményi fémérnokség vezeté-
sére, amely a tervezéstél az lizembe helye-
zésig terjedd feladatokat tartalmazta.

1984-es nyugdijba vonuldsa utan a Bu-
dapest és Vidéke MEH Vdllalatndl hét évig
fejlesztéssel foglalkozott a szinesfémko-
haszat, iiveg-, acélforgacs- és papirfeldol-
gozas szakteriileteken.

A kilencvenes évektél aktivan vesz
részt lakékdrnyezete miszaki és kornye-
zeti vitdiban, szakmai felkésziiltségével
jarul hozza a helyi fejlesztési feladatok
megoldasahoz.

Imre Janos okl. kohétechnikus 1925. ma-
jus 25-én sziiletett Rakospalotan. A ko-
zépiskola elvégzése
utan a GAMMA M(vek
Ontodéjében  Bnts-
szakmdt tanult, és itt
dolgozott  1949-ig
el6bb ontésegédként,
majd mint mdvezetd.
1947-51-ig tanulma-
nyait a Dolgozék On-
téipari Kozépiskolajaban folytatta, ahol
1951 juniusdban kohéipari technikusi ok-
levelet kapott.

1949-t6l a Nehézipari Minisztérium
Vaskohdszati FGosztalyan, majd athelye-
zéssel a Koho- és Gépipari Minisztérium
Mdszaki Fejlesztési FGosztdlyan lizemszer-
vezGi munkakorben dolgozott. 1950-ben a
Kdzgazdasagi Egyetem dltal inditott
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lizemgazdasdgi tanfolyamot végzett.
1953-ban meghiztak az EMAG Vasonto-
de vezetésével, amelyet 1956-ig ellatott.
1957-58-ban az Aluminium Ontéde f6-
mérndke, 1959-67-ig a Dugattyd- és
Csapagyontdde fétechnolégusa.
1967-1985-ig, nyugdijazasaig, a Vasi-
pari Kutaté Intézet munkatarsa. Feladat-
kore volt az Ontddei Osztaly szervezetébe
tartozé kisérleti részleg irdnyitdsa, ezen
beliil a nyomasos dntés és a precizids on-
tés fejlesztése. E teriileten végzett mun-
kdjat azipari miniszter a Kivalé Kohasz ki-
tlintetd cim adomdnyozasaval ismerte el.
Nyugdijazdsa utdn 1990-ig a Vaskut Pre-
ciziés Ontddéjének megbizott vezetdje volt.
Egyesiiletiinknek 1949. janudr 1-je 6ta
tagja. Tobb évig volt a Nyomdasos Onté-
szeti Szakcsoport vezetdje.

80. sziiletésnapjat iinnepelte

Schippertné dr. Sapsal Vera okl. vegyész-
mérnok, a mliszaki tudomany kandidatusa
aprilisban innepelte
80. sziiletésnapjat.

Egyetemi tanul-
manyait a Budapesti
Mdszaki Egyetem Ve-
gyészmérndki Kardn
elvégzett két év utdn
1954-ben a Veszpré-
mi Vegyipari Egyetem
elektrokémiai szakan fejezte be kitlinteté-
ses diplomdval.

Szakmai tevékenységét a Fémipari Ku-
taté Intézetben kezdte meg. Pdlyaja sordn
az elektrokémiarél fokozatosan a fémek
képlékenyalakitdsa teriiletére keriilt at, és
ezen beliil is az aluminiummal és Gtvozete-
ivel foglalkozott. Technolégusként dolgo-
zott egy kabelgydrban és a Székesfehérvari
Konnydfémmdben.

1965-t6l jelentds és dontd szerepe volt
a Székesfehérvari Konnydfémmd présmd
és hengerm( beruhdzasahoz kapcsolédé
Kézponti Technolégiai Kutatélaboratéri-
um (KTKL) létesitésében (tervezés, beru-
hazds, a kutaték és a szakszemélyzet kiva-
lasztdsa és kiképzése sth.), melynek
1974-ig els vezetdje is volt. A KTKL-nek a
Fémipari Kutaté Intézethez tortént csato-
ldsa utan tudomanyos fémunkatarsi majd
tudomdnyos tandcsad6i mingségben dol-
gozott.

1977-ben mint levelez§ aspirans a pro-
filok melegsajtoldsa témaju értekezését
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megvédve a mszaki tudomdny kandidd-
tusa lett. Magyar, német és orosz szaklap-
okban jelentek meg publikaci6i.

1985-ben ment nyugdijba, utana rovid
ideig a Fémipari Kutaté Intézetben dolgo-
zott. Most a csalddjaban - férje, két lanya,
harom unoka és hozzatartozéik — leli 6romét.

Dr. Farkas Otténé dr. Mayr Klara aranyok-
leveles vaskohdmérndk 1930. jlnius 21-
én sziiletett Szek-
szardon. Alap- és ko-
zépfokd tanulmanya-
it Pécsett, Nagyvara-
don és Sdrospatakon
végezte. 1954-ben
szerzett vaskohémér-
noki oklevelet a Ne-
hézipari Mszaki —
Egyetem Kohémérndki Karan Miskolcon.
Ett6l az id6ponttél 1990-ben tortént
nyugdijba vonulasdig a fenti kar Tiizelés-
tani Tanszékén dolgozott oktatoként ta-
narsegéd, adjunktus majd docens beosz-
tashan. Utébbiként tizenkét és fél éven at
(1975-1987) a tanszék vezetGje is volt.
Kohémérndk és gazmérndk hallgatok
gradudlis oktatdsdban, szakmérndk hall-
gatok posztgradudlis oktatdsdban vett
részt energiahordozdk, tiizeléstan, ipari
kemencék, kazanok, gazgyartas, kdrnye-
zetvédelem témakban. Vendégoktatoként
a Magdeburgi M(iszaki Egyetemen tbb al-
kalommal el6adassorozatot tartott.
Kutatdsi tevékenysége langvizsgala-
tokra, kemenceterekben folyé héatadas-
ra, kemencék energiatakarékosabb izem-
vitelére, a héveszteségek csdkkentésére
terjedt ki elsésorban. Uzemels ipari ke-
mencék mikodésének tényfeltdrd elemzé-
sében dsszesen harminckilenc tizemi ku-
tatémunkaban vett részt tanszéki munka-
tarsaival, sokszor témavezet6ként is. Ku-
tatémunkdjanak eredményeibél készitett
disszertdci6i és vizsgai alapjan Dr. techn.
cimet (1973), majd a mdszaki tudomany
kandidatusa (1980) és PhD fokozatot
(1997) nyert el. A tanszék oktatdsi és tu-
domdnyos tevékenységében ma is részt
vesz doktoranduszok oktatasaval.
Publikdciéi magyar és idegen nyelveken
1956 o6ta folyamatosan jelennek meg. Ez
ideig 14 konyv, 21 egyetemijegyzet, 13 ok-
tatasi segédlet, 25 monografia, 79 szakcikk
(folyéiratokban, konferencia kiadvanyok-
ban) iréja, tdrsszerzbje, szerkesztéje, lek-
tora. 88 konferencia el§addst tartott, tobb
esetben munkatdrsaival tarsel6adoként.

Tanszékvezet6ként a szomszédos or-
szdgok 6t egyetemével alakitott ki szerz6-
désbe foglalt oktatdsi, kutatasi és csere-
oktatéi kapcsolatot, melyekbdl gyiimol-
cs6z6 nemzetkdzi konferencidk jottek Lét-
re. Megvaldsult a tanszéki kemencecsar-
nokis, mely szamos kutatémunka szintere
lett. A tudomanyos tovabbképzést 55 dok-
torandusz témajanak szakmai iranyitéja-
ként, tandrjegyzéként, lektorként, vizs-
gaztatoként stb. segitette.

1951 6ta tagja az OMBKE-nek. Szamos
tisztséget toltott be mdszaki, tudoma-
nyos, tdrsadalmi szervezetekben, gy az
MTA, MAB, OMBKE, NME, ETE stb. kiilonbo-
z6 munkabizottsdagaiban. Tizenharom al-
kalommal kapott allami, egyetemi, kari és
tarsadalmi szervezetektdl kitiintetést.

75. sziiletésnapjat iinnepelte

Dr. V6ros Arpad aranyokleveles kohémér-
nok 1935. jlnius 11-én sziiletett Buda-
pesten. Kozépiskolai tanulmanyait a Bu-
dapest III. ker. Arpad Gimnaziumban és az
Oleg Kosevoj el6készitd iskoldban végez-
te. Egyetemi tanul-
mdnyokat a Donyecki
Nehézipari Egyete-
men és a miskolci Ne-
hézipari Mdszaki Egye-
temen folytatott, és
szerzett kohémérndki
oklevelet 1958-ban,
majd gazdasagi mér-
noki oklevelet 1963-ban. 1970-ben meg-
védte kandidatusi disszertdciéjat a Moszk-
vai Acél és Otvozetek Egyetemen.
Palyafutdsat a Csepel Mlvek Vas- és
Acélontodéjében kezdte gyakorlé mér-
nokként, majd mlvezetéként, osztalyve-
zet6ként, gyaregység-vezet6ként, mlisza-
ki igazgatéként, igazgatoként folytatta.
1981-83 kozOtt az iranyitdsaval létreho-
zott Csepel Mlvek Vasm( igazgatéja volt.
1985-90 kozott az Ipari Minisztériumban
a kohdaszatért felelds miniszterhelyettes.
Kiilonb6z6 szakmai szervezetek munka-
jaban vett részt. 1958-t6l az OMBKE tagja,
az Ontészeti Szakosztaly titkdra, elndke,
az OMBKE alelndke, az MTESZ Orszagos El-
nokségének, Végrehajté Bizottsagdnak
tagja, alelndke. Az Ontéstechnikai Egyesii-
letek Nemzetkdzi Szovetségnek (CIATF)
1983-tdl elnokségi tagja, alelndoke, 1987-
ben elndkként a Delhiben tartott 54. 6nté
vildgkongresszust szervezi és iranyitja.
Tobb évig az MTA Tudomdnyos Mindsité Bi-




zottsdganak, a Metallurgiai Bizottsdgnak,
jelenleg pedig a Koztestiiletnek tagja.

Szakmai és tudomanyos egyesiileti mun-
kajaért tobb kitlintetésben részesiilt: Kivald
Dolgoz6, Péch Antal-, Soltz Vilmos-, z.
Zorkéczy Samu-emlékérem, OMBKE Cente-
nariumi emlékérem, Ontészeti Szakosztaly-
ért emlékérem, OMBKE tiszteleti tag, MTESZ-
dij, Signum Aureum Universitates (NME),
MVAE Vaskohaszati Emlékérem, Szent Bor-
bala Erem, Eotvis Lérand Dfj, Allami Dij.

Szakirodalmi tevékenységét mintegy 80
hazai és kiilfoldi publikacié fémjelzi. 19 ma-
gyar és idegen nyelv( konyv szerzGje, tdrs-
szerzGje, forditGja, szerkesztdje, lektora.
Egyik konyvét orosz, német és roman nyel-
ven is kiadtak. Eveken t volt diplomamun-
kak konzulense, biraléja, ill. az egyetemi és
foiskolai Allami Vizsgabizottsagok tagja.

Jelenleg véllalkozoként cégeit irdnyit-
ja és az OMBKE, valamint az Ont6 Vildg-
szovetség (WFO) volt elnokok tanacsanak
tagjaként tevékenykedik.

Drétos Ldszl6 1935. janius 13-dn sziile-
tett. Nyugdijba keriilése el6tt, 1982-1989
kozott, a diésgyéri Lenin Kohaszati Mlvek
(LKM) vezérigazgato-
ja. Az 1770-ben Fa-
zola Henrik &ltal a
Biikk-hegység laba-
nal alapitott vasmd-
veknek — a 19. szazad
kozepétsl rohamo-
san fejl6dé allami
nagyvallalatnak - har-
minckettedik, egyben utolsé gydrvezetdje
volt. A szakmdt gyermekkora kozizlése és
édesapja ,gydrista” volta ismertette meg
vele. Vasesztergdlyosnak tanult, gépipari
technikumot végzett, majd a miskolci Ne-
hézipari M(szaki Egyetem Kohémérngki
Karan szerzett diplomat. Ezen tdl tobb ha-
zai és kiilfoldi vezet6képzén bévitette is-
mereteit. Dolgozott alapszakmdjaban, az
LKM-ben m(szaki el6adéként, a vallalat
m(szaki titkdraként, a hengermivek veze-
téjeként. Feladatokat vallalt Miskolc és
Borsod-AbaUj-Zemplén megye, az Egye-
tem, az Orszdgos Fejlesztési Bizottsag, az
Iparkamara, a KGST, az OMBKE stb. valasz-
tott vezetd testiileteiben. Szamos kiilfoldi
tapasztalatszerzg és lizleti Gton vett részt.

Részese, befolyasoléja és iranyitdja
volt az LKM 1957 utan felgyorsult gyart-
many- és gyartasfejlesztési programjai-
nak, az 1970-es évek kiemelt térségi beru-
hazasainak, a régioban felgyorsult gazda-

sagi, kulturdlis fejlédésnek. A kdzelgd
posztindusztridlis kor vdrhaté hatasat, a
hazai gazdasdg versenyképességének
romlasat érzékelve és a gazdasdgiranyitas
ellentmonddasossagat ldtva — mint reform-
parti vezeté -, tobbek kozott kezdemé-
nyezte a borsodi kohdsz vallalatok akkor
még meglévé jelentds szellemi és anyagi
erejének egyesitését, az ,el6remenekii-
lést”. Ez a javaslata 1989-ben a Borsodi
Kohaszati Troszt megalapitdsat eredmé-
nyezte. Elsék kozott volt az orszdgban a
gazdasagi munkakozosségek, az onallé-
Onelszamolé iizemi egységek kialakitasa-
nak kisérleteiben. Szoros kapcsolatban
allt a ,Fordulat és reform” tanulmédny
szerkesztGivel. Mindezek jelentds fesziilt-
ségeket, személyes konfliktusokat is ered-
ményeztek kozte és a mds torekvéseket
képviselé hatalmi kordk kozott. Egészsé-
gének életveszélyes, hirtelen megromldsa
kovetkeztében 1989. janudr 1-jével kor-
kedvezményes nyugdijba ment.

Tobb év eltelte utdn ismét bekapcsolo-
dott a szakmai kdzéletbe. Mintegy 12 éve
onkéntesként tevékenykedik a mérnoktu-
domany- és technikatdrténet emlékeinek
megGrzésén és hasznositdsdnak keresé-
sén az MTESZ és az OMBKE keretei kdzott.
2008-ban létrehozta a Kozép-eurdpai Ipa-
ri Orokség Utja Egyesiiletet, amelynek je-
lenleg alelndke.

70. sziiletésnapjat iinnepelte

Schudich Anna az éltaldnos gimndzium és
a kohéipari technikum elvégzése utan
1971-ben a miskolci Nehézipari Mdszaki
Egyetem Kohémérngki Karan, metallurgus
szakon szerzett diplomat.

1958 szeptemberében laboransként
kezdett dolgozni a Csepeli Fémm( anyag-
vizsgald laboratériu-

mdban. Késébb la-
bortechnikus, majd
az egyetem elvégzése
utdn metallografiai
részlegvezetd lett.

Nyugdijazasaig, 2002
aprilisdig toltotte be
ezt a munkakort.
Munkdja soran szinesfém félgyartmanyok
mechanikai, fizikai, de f6leg metallografi-
ai vizsgdlatdval foglalkozott. A termékek
mingsité vizsgdlatai mellett részt vett
gyartmdnyfejlesztési kisérletekben és a
gyartdsi hibdk okanak vizsgdlatdban.
2002-t6l 2009-ig félalldsd nyugdijas-

ként a Magyar M(szaki és Kozlekedési M-
zeum Ontddei Mizeumdaban dolgozott. Itt
f6 feladata a magyarorszdgi harangok
adatbdzisdnak kialakitdsa, adatfeltoltése,
és a mlzeum adattdranak rendezése volt.
Rendszeresen részt vett az j kiallitasok
el6készitésében, a forgatékonyvek, felira-
tok, képek készitésében, ellendrzésében.

Tobb mint 40 éve tagja az OMBKE-nek.
Hosszl ideig volt vezetGségi tag a Fémko-
hdszati Szakosztdly csepeli szervezeté-
ben, és részt vett a Torténeti Bizottsag
munkajaban is.

Berke Miklés okleveles metallurgus tizem-
mérnok 1940. majus 29-én sziiletett Ta-
polcdn. 1958-ban érettségizett és szer-
zett vegyésztechnikusi oklevelet a Veszp-
rémi Vegyipari Technikumban. 1974-ben a
NME Kohd- és Fémipari Féiskolai Karan ka-
pott metallurgus izemmérnoki oklevelet.

Munkajat 1958-ban a Bonyhadi Zomdnc-
mvekben gyakorlé technikusként kezdte, és
egy éven keresztiil hdromm(szakos munka-
rendben fizikai munkdja sordnismerte meg a
teljes technoldgiai folyamatot.

1959-t6l nyugdijba
vonuldsdig a Székes-
fehérvari Konny(ifém-
miben  dolgozott.
Munkdjat a kémiai la-
boratériumban  ve-
gyésztechnikusként
kezdte harommdsza-
kos csoportvezetéi be-
osztdsban. Katonai szolgalat utan 1963-t6l
az (j ontodéhez tartozé laboratériumban a
szinképanalitikai labor felszerelését, a
spektrograffal torténd elemzési médszerek
kidolgozasat, bevezetését, az emberek be-
tanitdsat végezte. Még ebben az évben a
kémiai laboratérium szinképanalitikai cso-
portjdnak vezetGjévé nevezték ki. A kdvet-
kezé feladata mar a spektrométer beiizeme-
lése és az j elemzési rendszer bevezetése
és alkalmazasa volt.

1972-t6l az Ontdde Gydregység fémfor-
galmazdsanak,  betétel6készitésének,
programozdsanak és termelési feladatai-
nakirdnyitdsdval biztak meg. 1974-t6l ter-
melési osztdlyvezetévé nevezték ki. Gya-
korlatilag ezt a munkat végezte nyugdija-
zasaig a Konnylfémm(ben és az ALCOA-
ban is kiilonb6z6 szervezeti formakban.

Az 1980-as években a vallalathoz beér-
kez§ elsé négy személyi szamitégép
(C 610) egyikét megkapta, mellyel meg-
kezdte az elektronikus fém- és rendelés-
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nyilvantartdst, valamint a termelésprog-
ramozast. Ezt a munkdt a vallalat szerve-
zési és szamitdstechnikai kollégdinak be-
vondsdval egész munkaja sordn végezte és
fejlesztette. Hosszl ideig tagja volt a valla-
lati termelésirdnyitasi tevékenység korsze-
rlisitését végzG operativ szervezési munka-
csoportnak. Tobb orszdgos palydzaton sike-
resen szerepeltek, 1983-ban az ,Esszerti
anyagtakarékossdg megvalésitdsa” cimd
palydzaton a hengerlési tuské gydrtasdnak
értékelemzése témajd palyamdviikkel elsé
helyezést értek el.

Munkaja elismeréseként kétszer nyerte
el a Kivalé Ifjd Technikus, hétszer a Kivalé
Dolgozé, egy alkalommal a Kivélé Ujité ki-
tlintetést.

Az egyesiiletnek 1960 6ta tagja. Tobb
cikluson at vezetdje volt az ontddei szakmai
csoportnak. K6zosségi munkdja elismerése-
ként tobbszor részesiilt jutalomban. 2000-
ben egyesiileti munkdjaért OMBKE Plakett
kitlintetést, 2004-ben Séltz Vilmos-emlék-
érmet kapott.

Csdmoz Ferenc okl. kohémérndk 1940. ji-
nius 24-én sziiletett Szolnokon, 1958-ban
ottis érettségizett a Verseghy Ferenc Gim-
ndziumban. Kohémérnoki diplomdjat
1963-ban kapta Miskolcon a Nehézipari
Mdszaki Egyetemen.

Végzés utdn a Szé-
kesfehérvdri Konnyd-
fémmdbe keriilt, ahol
a gyakornokiidé lejar-
ta utdn a présmben
mivezet6, lzemmér-
nok, majd technolé-
gus, fejlesztési cso-
portvezetd és gyarfej-
lesztési osztdlyvezetd beosztdsokat toltott
be. 1977-t6l beruhdzdsi osztalyvezet§,
majd fGosztalyvezetd-helyettes, 1993-tol
nyugdijba vonulsaig a Hengerm(i Uzletag
beruhazasi szakfelelése volt.

Aveszprémi Szinesfémipari Szakkozép-
iskola székesfehérvari tagozatanak szak-
tandra, tankonyvet irt az aluminiumipari
szakkozépiskola részére. Cikkeket irt a

Magyar Aluminiumba és a Fejér megyei
Miiszaki Eletbe. Egy francia-magyar, ma-
gyar-francia aluminiumipari szakszétdr
tarsszerzdje.

1961-t6l tagja az Orszdgos Magyar Ba-
nydszati és Kohdszati Egyesiiletnek. A szé-
kesfehérvari helyi szervezetnek 18 éven &t
volt titkara, majd egy ciklusban elndke. A
BKL Kohaszat szerkeszt6bizottsaganak
1986-1990-ig, az Alapszabdly bizottsagnak
1990-1994-ig volt tagja. Az MTESZ Fejér
megyei Szervezete elndkségének tagja,
1974-86-ig az Ipartorténeti Bizottsdg veze-
téje. Az 1972-es, 1978-as és 1985-0s nem-
zetkozi aluminium konferencidk fehérvari
szervezGbizottsdganak vezetgje. 2005-ben
megirta az 50 éves székesfehérvari helyi
szervezet torténetét.

Egyesiileti munkajdért 1979-ben z.
Zorkdczy Samu-, 1986-ban Mikovinyi Sa-
muel-emlékérmet, 40 éves tagsagdért
2001-ben Séltz Vilmos-emlékérmet kapott.
2003 6ta egyesiiletiink tiszteleti tagja.

MIZER A KL A S7l 0 Mdércius 26-dn tdvozott el koriinkbdl kedves
(1922-2010)

kollégank és baratunk, egyesiiletiink régi tag-
Jja. E visszatekintésben szeretném felidézni ré-
gos életutjat.

Kézépiskolai tanulmanyait 1937-ben fejez-
te be, majd 1953-ban eredményes szakérettse-
git tett és technikumi tanulmanyok utan ko-
hdsztechnikusi oklevelet szerzett a csepeli Kos-
suth Lajos Gépipari Technikumban.

Munkajat 1937-ben a Hirmann Fémarugyar-
ban kezdte, ahol esztergalyossagot tanult és -
hadborts megszakitdssal - 1950-ig dolgozott. A
hdbord soran a Magyar Kiralyi Honved Légierd-
nél teljesitett szolgalatot a dunantili repliléte-
reken. 1950-ben a Nehézipari Minisztérium
szinesfémipari f6osztalydra helyeztek djitasi és
szabadalmi el6adonak, késébb a Bdnya- €s
Energialigyi Minisztérium mdszaki osztalydn
féeladoi beosztast kapott.

1953-ban az Otvozéanyagokat gydrto Triszt
fédiszpécsere lett, majd ennek megsziinésekor
a Koho- és Gépipari Minisztérium szinesfém-
osztalydra helyezték at.

1957-1966 kozétt a Fémotvezd Vallalat
lizemvezetdje majd fétechnologusa volt, ke-
sébb a Metallochemia Vallalat gydregység-
vezetdjeként tevékenykedett. Innen keriilt az
Aluminiumipari Kereskedelmi Vallalat (ALU-
KER) osztalyvezetdi munkakdrébe.

1971-t6l nyugdijba vonulasaig, 1982-ig a
Magyar Aluminiumipari Troszt (MAT) gazdasagi
hivatalanak féosztalyvezetdje volt. Nyugdijas

sel jutalmaztak, igy 1953-ban Kohdszat Erde-

éveit részben az OMBKE-ben munkalkodva,
részben csaladja kérében téltotte. Nyugdijas-
ként sokat dolgozott a MAT nyugdijasok éves
utazasainak megszervezésében és gazdasagi
lebonyolitasaban. Munkdja nyoman tébb, ma-
radando élményt nydjté hazai €s kiilfoldi dtra,
kiranduldsra emlékezhetiink.

Tevékenységét tébb alkalommal kitiintetés-

mes Dolgozdja, majd késébb négy alkalommal
Kivalo Dolgozo, 1967-ben pedig Kivdlo Ujito
eziist fokozat kitiintetést kapott.

Az OMBKE-nek 1950 ota volt tagja.
1972-1981 kizott a Fémkohdszati Szakosztaly
vezetdségében szervezdtitkdri munkat végzett,
1982-1986 kozott vezetdségi tagként teve-
kenykedett. 1982-ben, az OMBKE 90 éves jubi-
leuman Kivalo Munkdért kitiintetésben részesi-
tette az ipari miniszter. 1990-ben 40 éves
egyesiileti tagsagaert Soltz Vilmos-emlekérmet
kapott.

Kedves kollégank, dtitarsunk és baratunk
elhunyta sokakban ebresztett szomortsagot €s
részvétet. Ravatalandl allva meghatodva bu-
cstztunk Téle és kisértiik hosszd dtjara a csil-
laghegyi Jézus Szive templom urnatemetdje-
be, ahol Orék nyugalomra helyezték. Segitd-
kész személyet, vidam egyeniseéget mind az
aluminiumipar egykori dolgoz6i, mind az egye-
stileti kollégai lelkiikben megdrzik, és eziiton
mondanak Neki utolso Jo szerencsét!

#0.K.
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MAGYARMET

Magyarorszag legkorszer(ibb

precizids dnt6déje, a
Magyarmet Finomontdde Bt.
az elmdlt években sajat
K+F tevékenység keretében,
eurdpai-unids pdlydzati timogatdssal
olyan (j gyartasi eljarasokat
fejlesztett ki, amelyekkel
prémium dntvények
(repiil6gép alkatrészek stb.)
gydrtdsara is alkalmassa valt.
Ezzel parhuzamosan, szintén unids
tdmogatdssal, integralt
véllalatirdnyitasi rendszert
vezetett be.

Mindezek eredményeként,
a gazdasdgi valsag ellenére,
erdsiteni tudta vildgpiaci poziciéit.

Felhivas

B Az OMBKE Fémkohdszati Szakosztily Kecskeméti He-
lyi Szervezete 2010. szeptember 23-a és 26-a kozott
megemlékez§ tanulmanyutat szervez Erdélybe Reisz
Péter banyamérndk, a Parajdi S6banya Vallalat, majd
a romaniai s6banydk néhai igazgatéja, illetve vezér-
igazgatdja halalanak 10. évforduléjdra.

Rovid programel6zetes: indulds autébusszal Budapestrél szeptember 23-an Kecske-
méten és Szolnokon at Erdélybe. Korosféi majd kolozsvari rovid séta utdn Harmas falu-
ban Reisz Péter sirjanak megkoszorizasa, szallds elfoglaldsa.

24-én utazds Szovatdra, majd Farkaslaka, Szejkefiirdd, Székelyudvarhely megdllék-
kal Szentegyhdzara a Gyermek Filharménia Alapitvany bemutatéjara. Visszatérés Pa-
rajdra, Korondon t6rténé megdlldssal. Szakestély a Telegdy-sébdnyaban, elétte rovid
fohdsz a rehabilitdciés sébanyakamrakban lévé Szent Borbala-szobornal és az 6kome-
nikus kdpolndban.

25-én utazds Bucsin-tet6n 4t Gyergyézszentmiklésra, ahol egy 6ntémdhely meglato-
gatdsa utdn séta a Gyilkos-tondl és a Békas-szoroshan. A gyergydszarhegyi Lazar-kas-
tély lovagteremben kora esti szakestély, majd visszatérés Parajdra. Alternativ program-
ként felmeriilhet a parajdi Tolt6ttkaposzta Napok délelétti {innepi felvonuldsdn valé
részvétel.

26-dn hazautazds Marosvdsdrhely és Nagyvdrad megdllékkal.

A részvételi difj 140 eur6 40 résztveve esetén, melyet a buszon kell kiegyenliteni. Je-
lentkezés 2010. julius 31-ig 10 000 Ft/fg el6leg befizetése mellett, mely el6leg a rész-
vételi dij része.

Informacié kérhetd a +36-30-959-7204 telefonszdmon
vagy a danfylaszlo@t-online.hu e-mail cimen.
Dénfy Laszlo
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Szemelvények kohdszatunk miltjabél

Szentkereszthanya
(ma Szentegyhdza,
romdanul Vlahita)

Székelyfold vaskohaszatarél a
16. szdzadtél kezdve vannak
adataink. A Hargita déli lejt6-
jén eredé Kis-Homorod vol-
gyében, Lovétén (Lueta)
Bathori Zsigmond 1583-ban
birtokot, majd vashamort
adomdnyozott Székely Mézes-
nek jutalmazasként. A vasérc
bdnyaszata szazadokon at
folyt Lovétebdnyan, melyet
eredetileg Rékavdrosnak hiv-
tak (Orban Balazs szerint ta-
[dn a banyajaratokrél kapta
nevét), a vasérctelepek csak
az 1980-as években meriiltek

ki. Az itt létesiilt szdmos ha-
morrél a vilgynek ezt a sza- A szentkeresztbanyai vasgyar 1860 koriil

kaszat Hamorvolgyként em-
legették. Egy mindmdig megmaradt hamor ipartorténeti emlék.

A Selmecen végzett Gyertyanffy Jonds 1838-ban kis olvasztot és hamort Létesitett. Hat év milva fivérével és apjaval ba-
nyatarsulatot alapitott, s a Kerekfenyd hatdrrészen felépitett egy nagyolvasztét. A szabadsdgharc alatt tervbe vették agyik
ontését Gabor Aron vezetésével, de végiil csak agytgolyokat ontéttek.

1850-ben a véllalat Demeter Miklos brass6i pénzbevalté tulajdondba kerdilt, aki két év milva megsziintette a kohd és ha-
mor m{kodését, és valamivel északabbra, Lobogofiirdé kdzelében (j lizem létesitésébe fogott. A Szentkeresztbanya név az
azonos nev(i banyatelekrél vonédott at az 4j gydrtelepre. A Mikléskohdnak hivott, 7,5 m magas faszenes nagyolvaszté 1855-
ben kezdett termelni, fél év alatt 180 t nyersvasat gyartottak, melynek kivalé dntési tulajdonsagai voltak, ezért a nyitott mel-
L nagyolvasztébdl kozvetleniil vasontvényeket (kalyhdk, kazanok, gépalkatrészek) ontottek, ezek mintapéldanyat bemutat-
tak a kolozsvari mez6gazdasdgi és ipari kiallitdson. Megkezdték a nyersvas egy részének frissitését és feldolgozdsat hamor-
aruva.

A kis druforgalom és a kitdrt gazdasagi valsdg azonban nem tette lehetévé a befektetett téke gyors megtériilését.1857-
ben a Brasséi Banya- és Kohém( Rt. vette meg a gydrat és a banydkat. Mannlicher Gusztav vezérigazgat6 iranyitdsdval fej-
lesztésbe fogtak. A régi helyett dj, 10 m magas nagyolvasztét (Karolykoho) épitettek, az ontddében kupolékemencét allitot-
tak fel, két g6zkalapacsot, hengersort helyeztek lizembe, és megmunkaldmdhelyt étesitettek. A nyersvastermelés mar 1858-
ban 640 t volt, de még igy is alig érte el a nagyolvaszté teljesit6képességének felét. Ennek f§ oka az volt, hogy a gydr mdiko-
dése dontGen a vizenergian alapult. Bar a Kis-Homoréd vizét gatakkal és mds patakok atirdnyitdsdval novelni igyekeztek, az
aszdly és a téli fagy ellen nem tudtak védekezni.

Az Gjabb tdltermelési valsag miatt 1875-ben ledllt a gyartds. Az lizem talpra allitdsdra a kdvetkez évben Hrobonyi Adolf
és veje, a Selmecen tanult Lantzky Sandor vallalkozott: 6rokaron, minddssze 6000 forintért megszerezték a tulajdonjogot.
A 19-20. sz. forduléjdn a nyersvastermelés 200, a vasontvénytermelés 600 t/év volt.

1925-ben a gyar részvénytdrsasagga alakult at, 6 részvényese kezdetben egy brasséi vaskereskedd cég, 1933-t6l a Bras-
s6i Altaldnos Takarékpénztar volt. Ilyen formaban mikodstt egészen az 1948. évi dllamositdsig. Az allami vallalat jelentds
beruhdzdsokat hajtott végre. A régi koh6 helyett egy csaknem kétszer akkora térfogatl nagyolvasztét épitettek fel, majd egy
masodikat is lizembe helyeztek faszenes nyersvas gyartasara. Uj csarnokok épiiltek elektromotorhazak és kéreghengerek in-
dukcids kemencébél valé dntésére.

1964-ben az eddig Lovétéhez tartoz6 vasipari vallalatot és vasérchanyat Szentegyhdzasfaluhoz csatoltdk, amely négy év
milva varos lett, azéta magyar neve Szentegyhdza.

(Forrasok: Vajda L.: A szentkeresztbanyai vasgydrtds torténete. Bukarest, 1983. Orban B.: A Székelyfold leirdsa. I. k. Pest,
1868. Végh A.: Vashamor Szentkeresztbdanyan. Szentegyhdzi Hirlap, 1992. 8. sz.)
K. L
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