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MOGER ROBERT — ROKSZIN ZOLTAN

B ROVATVEZETOK: dr. Takacs Istvan és dr. Tardy Pal

A kohokba juté kén, alkaliak és a cink
eltavolitasanak metallurgiai lehetéségei

A nagyolvasztékba adagolt alapanyagok minéségé-
tél fiiggéen valtozé6 mennyiségii szennyez6elem
keriil be a kohdkba. Ezek egy része — elsésorban a
kén — a nyersvasba oldodik és azt szennyezi, mig
masik része — alkaliak és cink — tapadvanyt képez a
nagyolvaszto falazaton és gatolja az anyagoszlop
egyenletes levonulasat. Mindkét tipusu szennyezé-
anyagot nem lehet ugyanazon eszkézokkel eltavoli-
tani a nagyolvasztobol, ezért gazdasdgi és metallur-
giai szempontok figyelembevételével javasoljuk a
nyersvas kohon kiviili kéntelenitésének megvalési-

Alkaliak
bevitele az
elegyalkotokkal
és a koksszal

\ Torokgazzal
Alkaliak reakcioja a avozo alkaliak
tlizalléanyaggal,
melynek eredménye-
ként a falazat kopik
és tapadvany jon

létre

Az alkaliak reakcioja az
elegyalkotokkal, melynek

tasat.

1. Tapadvanyképzé elemek bejuta-
sa a nagyolvasztoba és karos
hatasuk a kohok lizemvitelére

A tapadvanyképz6 elemek koézul az
alkdliak (a natrium és a kalium) egy
része a beadagolt betéttel, masik
része a tuzel6-, redukaléanyagkeént
funkcional6 koksszal kerll a nagyol-
vasztokba (1. tablazat). Az elegyalko-
ték alkaliatartalma alapvetéen fligg
azok eredetétdl és feldolgozasi méd-
jatol. Egy elékészitett (pelletizalt, illet-
ve agglomeralt) vashordozé alkalia-
tartalma alacsonyabb, mint a kohok-
ba esetlegesen adagolt nyers érceke.
Hasonl6é mértékl a szennyezbéanyag-
bevitel a koksszal is, melynek miné-
ségromlasaban nagy szerepe van az
alkdliaknak [1]. A koksz alkaliatartal-
mat a beszerzésre kerllt szén natri-
um- és kaliumtartalma hatarozza
meg.

A tapadvany-

képz6 elemként f:;‘;'l'(‘i';
szamon tartott vegyiileteik
cink féként a zsu- kérforgasa
goritvanygyartas-
hoz — szlkseég-

szerlien — vissza-
jaratott belsé vas-

kohéaszati hulla-
dékokkal (konver-
teriszap, Dorr-

iszap, kohoi szal-
[6por) kerdl be a
nagyolvasztok-

eredményeként romlik az

alapanyagok mindsége.

Az alkaliak levonula-
sa az eleggyel

Alkaliak a felfelé
aramlo
gazaramban

A salakkal eltavozo
alkaliak

ba. A ,tiszta alap-
anyagok” (vas-

M 1. abra. A nagyolvasztoi alkalia-korforgas folyamata

érc, pellet, koksz)
cinktartalma joval kisebb mértéka.

A 2. tabldzatban a hazai és né-
hany kulféldi Gzem kohdinak alkalia-
és cinkterhelési adatai lathatok. A
nemzetkdzi szakirodalomban a
nagyolvaszték alkéaliaterhelésére

2,0-5,0 kg/t nyv. kozotti értékeket
taldlunk. Az ISD Dunaferr Zrt. két
nagyolvasztéjanak alkaliaterhelése
nagy (5,0 kg/t nyv.), cinkterhelése
pedig tébbszérése a kilfoldon szo-
kasosnak.
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1. tablazat. Az ISD Dunaferr Zrt. nagyolvasztéiba az alap-
anyagokkal torténé alkalia- (Na,0+K,0) és cinkbevitel

az 1. abra [3]. (A
cink is az alka-
liakhoz hasonld

Megnevezés Alkaliabevitel Cinkbevitel korforgast  vé-
megoszlasa % megoszlasa % gez.)

Koksz 40,0 6,0 Az alkaliak és

Zsugoritvany 45,1 81,9 a cink nagymér-

Pellet 12,2 52 téki  dusulasa

Egyéb 2,7 6,8 megakadalyoz-

A nagyolvasztdba bekerdlt natri-
um- és kaliumvegyuletek a kohdé min-
den egyes részén valamilyen modon
karosan befolyasoljak az abban zajlé
metallurgiai, fizikai és kémiai folyama-
tokat. A kéros hatasok:

— tapadvanyképzédés, és az ebbdl
kovetkez6 anyagoszlop-levonulasi
zavarok,

— a tizall6 falazat kopasa, erézidja,

— az alkaliavegyuletek korforgasa al-
tal a nagyobb fajlagos kokszfel-
hasznalas,

—a vashordozék (pellet, zsugorit-
vany) lagyulds- és olvadaspontja-
nak csokkenése,

—a vasérc pelletek duzzadasa és
szétesése, valamint a zsugoritvany
szétesése,

— a koksz hatékonysaganak csokke-
nése azaltal, hogy a koksz poérusai-
ba alkalidk adszorbalédnak és re-
pedést okoznak,

— a cianidképz6désben betdltott sze-
replk miatt kdrnyezetvédelmi prob-
[émak [2].

Az alkdliak mellett a cink is részt
vesz a tapadvanyképzésben, és
gyorsitja a t(izallé falazat er6zidjat.

2. A kohoéi tapadvanyok kialakulasa

A szennyez6k vagy a torokgazzal
(por, ill. gaz formajaban), vagy a sa-
lakkal tavoznak el. A kohd medence,
nyugvé és akna alsé részében az
alkdliak és a cink nagymeértékd dusu-
lasa-korforgasa figyelhetd meg. Az
alkdliaknak az elegyoszloppal egyutt
torténd levonulasat, elgbzolgését,
kondenzalodasat és medence irany-
ba torténd ujbdli levonulasat mutatja

hatja az anyag-
oszlop folyamatos, egyenletes levo-
nulasat, igy novelve a jaratzavarok
kialakuldsanak esélyét. Nagy kon-
centraciéban toérténd el6fordulasuk
jelentésen csokkentheti a kohok kam-
panyidejét azaltal, hogy reakcidba
Iépnek a koho falazatat alkotd vegyu-
letekkel, valamint azzal, hogy ta-
padvanyréteget képeznek a koho
falazatan.

A nyersvasgyartasban uralkodé
kérilmények (1,00-1,15 bazicitasu
salak, 2000-2300 °C-os égéshémér-
séklet) kdzott mar alacsony alkaliater-
helés esetén is nagymeértéki dusulas
johet létre a nagyolvasztokban.

A kohéban létrejov6 tapadvany a
tGzall6 falazaton kialakul6 olyan
anyagréteg-képz6dmény, amely ka-
rosan befolyasolja a nagyolvaszté
mikodését.

A koho élettartam-csokkentésében
betdltott szerepe és a nyersvas-
termelésre gyakorolt negativ hatdsa
miatt a tapadvanyok kialakulasanak
vizsgalatara szamos kutatas tortént,
amelyekben egyértelmien megallapi-
tast nyert, hogy az alkéliak és a cink
részt vesznek a tapadvanyképzdédési
folyamatban. Az elméleti feltételezé-
sek lényegi kulénbsége az, hogy
egyesek ugy gondoljak, hogy az alka-
liak és a cink egyfajta katalizatorként
funkcionalnak a tapadvanyok kialaki-
tasaban, mig masok véleménye sze-
rint ezek teljes egészében részt vesz-
nek a folyamatban [3,4].

Természetesen torténtek eréfeszi-
tések arra vonatkozolag, hogy meg-
hatarozzak a meég biztonsagosan
kezelhet6 alkaliaterhelés szintjét
adott Uzemelési paraméterek mellett.

2. tablazat. A kohdi szennyez6éanyag-terhelések 6sszehasonlitasa

< h nKri Vi Alpin Ruukki
Megnevezés Dunadjvéros| Sehwelgern |  Linz oA" | Raahe
Na,O-terhelés (kg/t nyv.) 1,82 0,78 0,95 1,18
K,O-terhelés (kg/t nyv.) 3,16 1,34 3,91 1,47
Zn-terhelés (kg/t nyv.) 0,12 0,038 0,075 0,034
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Azonban arra a kdvetkeztetésre kel-
lett jutni, hogy az eltér6 elegyszerke-
zet és mikodési feltételek nem teszik
lehetévé, hogy a kohdkra egységes
ertékeket hatdrozzanak meg [5].

A tapadvany okozta gyakorlati
problémak koézil az egyik leggyakrab-
ban el6fordulé az anyagoszlop meg-
akadasa. Ekkor az anyagoszlop a
toroktol a medence iranyaba torténd
levonulas kdzben olyan a tapadvany
okozta ellenallasba Utkdzik, amelyik
nagyobb er6hatast fejt ki, mint az
anyagoszlop természetes levonulasat
biztosité gravitaciés erbhatas és a
gazaram ellentétes iranyu er6hatasa-
nak ereddje. Ez az anyagoszlop
tovabbi levonulasat nem teszi lehet6-
vé, az anyagoszlop ,fliggésbe” kerdil.
Az anyagoszlop megakadasa a kohd
egyik rendellenes allapota, melyre a
normal Uzemmenettdl eltéré beavat-
kozasok tarhaza alkalmazhat6. Ezek
megfelel6 kombinalasaval meg lehet
sziuntetni a rendellenes allapotot,
amelynek kovetkeztében az anyag-
oszlop hirtelen lefelé mozog, ,meg-
csuszik”. Az anyagoszlop megakada-
sa kozben az anyagoszlop azon
része, amely a fliggéstél nem érintett,
tovdbb mozog a medence iranyaba,
igy Ureg képzdédik a fliggésben lévé
anyagoszlop alatt. Az anyagoszlop
megcsuszasakor jelentds anyag-
mennyiség zuhan lefelé a medence
irdnyaba, és széls6séges esetben az
anyagoszlop ,atfuvasa”, csatornas
jarat alakul ki [6].

A rendellenes anyaglevonulas
kdvetkezményeként romlo és egyen-
I6tlen torokgaz-kihasznalassal, a csa-
polt nyersvas valtozé Osszetételével
és hémeérsékletével, csokkend terme-
léssel és novekvd fajlagos tlizels-
anyag-felhasznalassal kell szamolni.
Az olvadék megvaltozott 6sszetétele
miatt sok esetben favéforma kiégé-
sek is bekdvetkezhetnek [7].

3. Az alkaliak és a cink korforga-
sanak jellemzoi

A kohdba kerll6 alkaliak a nagyol-
vasztd als6, nagyobb hémeérsékletl
zbnaiban elemi formaban vagy
vegyluletként elg6z6légnek és a redu-
kalé gazarammal felfelé aramlanak. A
kohonak ezen a részén kllondsen az
alkali-szilikatok és -karbonatok insta-
bilak. A nagyolvaszté tengelye men-
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tén magasabban, a ,hidegebb” része-
ken elhelyezked6 fémg6zok egy ré-
sze a t0zall6 anyaggal vagy az elegy
egyes vegyuleteivel reakcioba Iéphet-
nek, igy stabilabb vegyiletek jonnek
létre.

A képz6dott vegylletek az elegy
sullyedésével ismét a kohd nagyobb
hémérsékletl zénaiba kerilnek, ujra
redukalddnak, létrehozva ezzel az
alkaliak korforgasat. A recirkulacio és
az alkaliak dusulasa a 700-1200 °C
kozti hémérséklet-tartomanyban —
még a salakképz6dés el6tt — jatszo-
dik le.

Valamennyi cinkvegyuletet a kohd
alsé, 1000 °C folotti zonajaban a CO
redukalja. A redukalédott fémcink
gazhalmazallapotu, és az alabbi
reakcio szerint képzddik:

ZnO + CO ={Zn} + CO,

A felfelé aramlé gazok a cinkgdzt
magukkal ragadjak a hidegebb, 900 °C
alatti hémérsékletlii zonaba, ahol
reoxidacié toérténik CO,-dal, amely-
nek reakciéterméke ZnO és CO.

Ugyanakkor a koho tengelye men-
tén magasabban elhelyezkedd, hide-
gebb zénaban, ahol az oxigénpoten-
cial nagyobb, végbemehet a
{Zn} + 2CO, = ZnCO5+CO reakcio is.
A képzédott cink-karbonatok és -oxi-
dok szilard halmazallapotuak, melyek
vagy a torokgazzal finom szemcsék
formajaban tavoznak a kohobdl, vagy
raragadnak a levonulé elegy szem-
cséire (pl. a kulénbdz6 vasvegylletek
féként apré szemcseéire kondenzalod-
nak), vagy megtapadnak a t{zallo
falazaton, mint tapadvany.

Azok a karbonatok és oxidok, me-
lyek az eleggyel egyutt lefelé halad-
nak, megolvadnak és ujra redukaldd-
nak, a cink korforgasa tovabb folyta-
todik.

A tapadvanyképzék korforgasa lat-
hatdéan sulyosbitja a tapadvanykép-
zBdéssel jaro problémakat.

4. Lehetéségek a tapadvanyképzé
elemek karos hatasanak mérséklé-
sére

Az alkaliak és cink okozta problémak
kézul minddéssze a tapadvanykép-
z6désrél szoltunk, de ennek alapjan
is belathatd, hogy az emlitett szeny-
nyez6k egyértelmden karosak a ko-
héjaratra. Amennyiben az anyagosz-
lop egyenletes levonulasa — tObbek
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B 2. abra. A nagyolvasztok kénterhelésének alakulasa (2002-2011)

kozott a tapadvanyképzddések miatt

— megbomlik, annak névekvé fajlagos

kokszfelhasznalas és ingadozé

nyersvasmindéség a kovetkezmeénye.

A nyersvasminéségben bekdvetkez6

barmilyen lényeges eltérés az acél-

gyartas programszerlségének felbo-
ruldsat okozhatja.

Azért, hogy a nyersvas mindsége
stabil és az Onkoltsége alacsony
legyen, az alkdliak és a cink okozta
hatasokat mérsékelni sziikséges.

A lehet6ségek:

* A tapadvanyképz6 elemek tavoltar-
tasa a nagyolvasztotél. (Ez egyrészt
az alapanyag-beszerzési stratégia
kérdése, masrészt a kohaszati
porok és iszapok hasznositasanak
problémakadrét érinti.)

* A tapadvanyképzé elemek metallur-
giai eszkdzbkkel térténd eltavolita-
sa.

Osszefoglalva, annak érdekében,
hogy a tapadvanyképz6 elemek ka-
ros hatasait mérsékeljuk, azokat
minél nagyobb mértékben tavol kell
tartani a kohoktol, vagy — ha mar ezek
a szennyez6k a nagyolvasztokba
bekerultek — minél nagyobb résziket
a lehetd leggyorsabban onnan eltavo-
litani szlkséges.

A tapadvanyképz6 elemek kohdbal
torténd eltavolitdsa — mint a késdébbi-
ekben bemutatjuk — szorosan kap-
csolodik a nyersvasgyartds soran
végzett kéntelenitési folyamathoz.
Ezért a tovabbiakban rdviden atte-
kintjik az ISD Dunaferr Zrt. metallur-
giai fazisanak kéntelenitési viszonya-
it is.

5. Akohdk kénterhelése és a gyartott
acélok kéntartalmanak alakulasa

A nyersvasgyartas elsédleges célja
az acélgyartashoz sziikséges megfe-
lel6 minéségl nyersvasnak a lehetd
legalacsonyabb 6nkdltség mellett
val6 biztositasa. A nyersvas min6ségi
osztalyba sorolasa az ISD Dunaferr
Zrt.-nél egyetlen kritériumnak, a kén-
tartalomnak valé megfelelés alapjan
torténik. Ez a kdvetelmény indokolt és
erthetd, hiszen a szigorodd acélszab-
vanyok mellett az ISD Dunaferr Zrt.-
ben az acélok kéntartalmara vonatko-
z0 elbirasok betartdsa egyre nagyobb
nehézségekbe Utkdzik. Sulyosbitja a
problémat, hogy a kohdk kénterhelé-
se is fokozédik (2. abra).

A kénterhelés az elmult idészak-
ban jelentésen (kb. 60%-kal) nétt, és
(a tengerentuli kokszolhaté szenek
részaranyanak novelésével) az elko-
vetkez6 id6szakban véarhatéan to-
vabb fog néni.

Az acélgyartas soran a felhasznalt
nyersvas ,felel” a kénbevitel kozel
50%-aért (3. tablazat), igy belathato,
hogy a nyersvas kéntartalma — annak
ellenére, hogy a kohdk kénterhelése
né — nem novekedhet blntetlendl.

3. tablazat. Az acélgyartas kénbeviteli
forrédsainak megoszlasa (2011. Ill. ho)

Kénbevitel megoszlasa

Megnevezés %

Acélhulladék 47,0
Nyersvas 45,0
Egetett mész 8,0
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B 3. abra. Az acél végproba eloszlasok alakulasa (2000-2011)

A 3. abra alapjan elmondhato, hogy
az acéltermék-vasarlok a kisebb kén-
tartalmu termékeket igénylik. Egy évti-
zed alatt a legkisebb, max. 0,010%-o0s
kéntartalmu acélok gyartasa 20%-rdl
40-45%-ra nétt, mikdzben a maga-
sabb, (>0,015%) kéntartalmu acélok
aranya 35%-rél 10%-ra csokkent.

Az acélipari szabvanyok kéntarta-
lomra vonatkozo elGirdsainak szigo-
rodasara példa, hogy legutobb a ka-
zanlemezekre vonatkozé (EN 10028-
3:2009) szabvany egyik tipusat vizs-
galva fogalmazédott meg, hogy an-
nak reprodukélhaté gyartasa normal
uzemviteli kordlmények koézott mar
nem biztositott a jelenleg rendelke-
zésre allo technikai, technolégiai esz-
kozokkel.

6. A nyersvas-kéntelenités és az
alkalia-eltavolitdas metallurgiai vo-
natkozasai

A fentebb emlitettek alapjan elmond-
hatd, hogy a kis kéntartalmu nyersvas
alapveté fontossagu az acélgyartok
szamara. Ugyanakkor az alapanya-
gok kén- és alkalitartalmara jelent6s
hatast nem tudunk kifejteni, igy a
bekerult szennyezdket minél nagyobb
mértékben és minél révidebb id6n
belll el kell tavolitani a nagyolvaszto-
bal.

Annak érdekében, hogy a salakkal
az alkalidk jelent6s részét eltavolit-
hassuk, a kdvetkez6 feltételeknek kell
teljesiinie:

— kis olvadékhémérséklet,

0,06

0,05

R?=0,2471 * '
0,04

0,03

002

Nyersvas S-tartalom (%)

0.01

08 [e32] 1

Salakbazikussag (B,)

1.1 1,2 1,3 14

M 4. abra. A nyersvas kéntartalma és a salakbazikussag kozotti kapcsolat
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— nagy salakmennyiség,

— nagy toroknyomasu Gzemmenet,

— savanyu salakkal torténé Gzemelés.
A nagyolvasztoban torténé kénte-

lenités kedvezd metallurgiai feltételei

pedig a kovetkezdk:

— nagy olvadékhémérséklet,

— nagy bazicitasu salak,

— a kohoéban redukal6 atmoszféra,

— nagy salakmennyiség,

— kis toroknyomasu Gzemmenet.
Lathatd, hogy a két folyamat metal-

lurgiai feltételei kozott azonos és
ellentétes hatasu tényezdk is szere-
pelnek. Az ellentétes hatasu tényez6k
kozil a legfontosabbak az olvadékhé-
mérséklet és a bazikussag.

Az ISD Dunaferr kohoéinak tzeme-
Iési adatai szerint is a nyersvas kén-
tartalma a salakbazikussag noveke-
désével csokken (4. abra). Mind-
ekdzben a salakbazikussag ndveke-
désével a salak natrium- és kalium-
tartalma szintén csokken (5. abra),
ami azt jelenti, hogy az alkaliavegyu-
letek nem tavoznak el a kohébal, re-
dukalodnak és részt vesznek az alka-
lia-korforgas folyamataban, ndvelve a
fajlagos kokszfelhasznalast, rontva
az elegyoszlop-levonulas egyenletes-
ségét, roncsolva a falazatot.

Az olvadékhémérséklet ndveke-
désével a nyersvas kéntartalma
csokken (6. abra), mikdzben csok-
ken a salak natrium- és kaliumtartal-
ma is (7. &bra). Mindezek hatasa
azonos jellegl azzal, amit a 4. és 5.
abra alapjan tanulsagként levonhat-
tunk.

Mindezek alapjan azt a kovetkez-
tetést lehet levonni, hogy a kohdban a
nyersvas kéntelenitésére és az alka-
lia eltavolitasara vonatkozé metallur-
giai feltételek egyszerre nem teljesit-
hetok.

Abban az esetben, ha a fenti két
folyamat koézil a nagyolvasztdban
csupan a nyersvas kéntelenitést te-
kintjik els6dleges fontossagunak, és
annak metallurgiai kovetelményeit
kivanjuk biztositani, a kdvetkez6 ha-
tasokkal kell szembesulnink:

— a nagy salakbazikussag miatt a faj-
lagos kokszfelhasznalas mértéke
nagy,

—a nagy olvadékhémérséklet és a
nagy salakbazikussag miatt a
tapadvanyképzé elemek (Na, K, Zn)
nagymértékben dusulnak, tapad-
vanyt képeznek, anyaglevonulasi
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zavart okoznak és novelik a fajla-

gos kokszfelhasznalast,

—a kohdéban tortén6é kéntelenités
sziukségessége miatt a kohoi lehd-
Iéseket azonnal, drasztikus beavat-
kozassal el kell haritani, hogy az
acélgyartdas szamara megfeleld
kéntartalmu nyersvas biztosithatd
legyen.

Lathato, a kohoban torténé nyers-
vas-kéntelenitésnek szamos ,kelle-
metlen mellékhatdsa” van. A vasér-
cek kohdsitasa a természetébdl add-
doan lassu, nehézkes, amely normal
kohdjarat esetén megfelels, kozel
egyenletes mindségl nyersvasat
eredményez. Rendellenes mukddési
korulmények kdzott, mint pl. ,hideg
kohojarat” esetében — ami kis nyers-
vashdmérsékletet és nagy nyersvas-
kéntartalmat jelent — azonban meg
kell varni a kohdi elegyvaltoztatas
hosszU — kézel nyolc 6ras — atfutasi
idejének hatdsat, amig a nyersvas
Osszetétele ujra az acélgyartéi elva-
rasoknak megfelel6 mindségl lesz.
Mindekbézben az acélgyartas egy
rapid folyamat, amely adagrél-adagra
valtoz6 mindséget hoz létre, ugyan-
akkor megkoveteli a j6 min6ségl —
persze nem minden esetben feltétle-
nal kis kéntartalmu — nyersvasat.

A felsorolt problémak alapjan lat-
hatd, hogy a kéntelenités jelenlegi
moddja sem a nyersvasgyartas, sem
az acélgyartas igényeit nem képes
maradéktalanul kielégiteni. Ebbdl
adodoan célszer(i megvizsgalni a
vasércek kohositasanak azt a moédjat,
melynél a tapadvanyképz4 elemek
kohobdl torténd kilritése az elsddle-
ges cél.

Ezt technoldgiailag legkdnnyebben
ugy lehet elérni, hogy a kohdk eddigi
bazikus salakkal torténé Uzemmene-
tét savanyu salakosra modositjuk,
melynek nyersvasgyartasra gyakorolt
hatédsai a kdvetkezdk:

— a fajlagos kokszfelhasznalas csok-
ken,

— a termelt nyersvas mennyisége né,

— a tapadvanyképzd elemek kohobdl
torténd kilrulése javul,

—a jaratzavarok, az anyagoszlop-
fennakadasok szama csokken,

— a nyersvas kéntartalma né.

A fentebb felsorolt hatasok — az
utolso kivételével — mind kedvezdek
a kohojarat egyenletességére és a
nyersvasgyartds gazdasagossagara.
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B 8. abra. Egy co-injektald kohon kivili nyersvas kéntelenité berendezés elvi rajza

A nagyolvaszték mikodését tekintve
a savanyu salakkal torténé Gzemelés
mind gazdasagi, mind technolégiai
szempontbdl el6nydsebb, mint a
bazikus salakkal torténd Gzemmenet.
A korabban megtargyaltak szerint
azonban a nyersvas kéntartalma az
aceélgyartoi igények miatt nem ndhet,
igy egy olyan metallurgiai eszkdzt kell
bevetni, amellyel elérhet6 a nyersvas
kéntelenitése. Ez az eszkdz a kohdn
kivuli kéntelenit6 berendezés lehet.
A nagyolvaszton kivili kéntelenités
mUiszaki, gazdasagi el6ényeit kulfoldi
példak (Voest Alpine, ThyssenKrupp
Stahl) egyértelmden bizonyitjak.

7. A kohén kiviili nyersvas kéntele-
nités lehetséges megoldasa az ISD
Dunaferr Zrt.-ben

A Dunaferrben az ezredfordulé tajé-
kan megfogalmazodott az igény egy
kohdn kivuli kéntelenit allomas tele-
pitésére, de ennek megvaldsitasa
sajnos elmaradt. Az alabbiakban rovi-
den vazoljuk a telepitendé berende-
zés mikodését, feltételrendszerét,
valamint egy, a metallurgiai fazisra
vonatkoz6 gazdasagossagi szamitast
végzink a 2011. I. félévi adatok fel-
hasznalasaval.

A kéntelenit6 allomas az acélmu-
ben kerilne elhelyezésre. A csokkend
kohoi salakbazikussagbol adodoan a
nagyobb, kb. 0,040% kéntartalmu
nyersvas a nyersvaskeverébe kerul.

6 VASKOHASZAT

A konverteres acélgyartdshoz szik-
séges mennyiségl nyersvas csapola-
sa a szokasos moddon torténik a
nyersvasbeonté ,cséros” ustbe. A
gyartandd acélminéséghez szuksé-
ges mértékl nyersvas kéntelenitésre
— a fent emlitett Gstben — a co-injekta-
16 tipusu kéntelenitd berendezés
egyik kezelballasaban kertl sor (8. ab-
ra). A folyamat soran a két kilonb6zé
tartalyban tarolt kéntelenité reagens
(CaO, Mg-granulatum) a tdzallo
anyaggal védett landzsan keresztl,
nitrogénaram segitségével kerul a
nyersvasba.

A reagensek felhasznalasi mérté-
kének valtoztatdsaval a kéntelenitési
folyamat és annak koéltsége optimali-
zalhaté. A keletkezett nagy kéntartal-
mu salakot a salaklehuzo gép tavolit-
ja el a nyersvas felszinérél, ami
salaktalakba jut. Az acélmindség el6-

irasoknak megfelel6 mértékben kén-
telenitett nyersvasat a konverterbe
ontik.

A 4. tablazatban bemutatjuk a
nyersvas-, ill. acélgyartasi fazis var-
haté fajlagos koltségvaltozasat, a
kohon kivili kéntelenité berendezés
megvalositasaval. A szamitasok a
2011. 1. félév adatainak felhasznala-
saval a jelenlegi acéltermék-szerke-
zetre készlltek.

A nyersvasgyartas soran jelentés
koltségcsdkkenés kovetkezik be a
savanyu salakkal torténé Uzemelés
két kedvezd hatasanak kovetkezté-
ben. A fajlagos kokszfelhasznalas-
csokkenés és a nyersvas termelésno-
vekedés kb. 1100 Ft/t acél mértékben
csokkenti a fajlagos acélgyartasi kolt-
ségeket.

A kezelt nyersvas felszinérél lehu-
zott salakkal egyitt tdvozo nyersvas

4. tablazat. A co-injektald rendszerl kohon kiviili nyersvas kéntelenités koltségei

Megnevezés Kkoltsé Fajlagos
oltségvaltozas
1.1. Nyersvas onkdltségcsOkkenés mértéke —1022 Ft/t acél
1.2. Nyersvas tdbblettermelésbdl adodo tébblet acéltermelés haszna —77 Ft/t acél
2. Reagens koltsége 196 Ft/t acél
3.1. A kéntelenités utani salakhuzasbdl adodé vasveszteség 691 Ft/t acél
3.2. A magasabb fajlagos nyersvasfelhasznalasbol adédo
termeléscsokkenés okozta veszteség 27 Ft/t acél
4. Karbantartasi kéltség 11 Ft/t acél
5. Villamosenergia-kéltség 19 Ft/t acél
6. Uzemeltetési kéltség 19 Ft/t acél
Osszesen: -136 Ft/t acél
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okozta koltségndvekedés, a kéntele-
nit6 reagens koltsége, valamint a
berendezés karbantartasi és Gzemel-
tetési koltsége 0sszesen kb. 960 Ft/t
acél. A vertikum szinten jelentkezd
fajlagos 6nkoltségcsdkkenés mértéke
éves szinten kb. 222 M Ft. Figyelem-
be véve a beruhazas varhato koltsé-
gét, a beruhdzas megtérilési ideje
kb. 6 év.

8. Osszefoglalas

Az ISD Dunaferr Zrt. nagyolvaszto-
inak az eurdpai atlagnal magasabb a
fajlagos alkalia-terhelése, valamint
kozel egy nagysagrenddel nagyobb a
fajlagos cinkbevitele. Az alkdlia- és
cinkszennyez6k az alapanyagokkal
kerulnek be a kohdba, majd az elegy-
oszloppal egyutt a koh6 medence ira-
nyaba vonulnak.

A koho als6, magasabb hdmérsék-
letd részein termodinamikailag és
reakciokinetikailag meghatarozott
feltételek mellett mind az alkaliak,
mind a cink elgb6zolégnek, melyek a
redukalégaz segitségével a kohd
magasabban elhelyezked6 zo6naiba
kerulnek. A kohdé ezen hidegebb
részein kondenzalddnak, majd a
[étrejott kulonboz6 alkalia- és cinkve-
gylletek Ujbol a medence iranyba
mozognak. Ennek megfeleléen a
koh6 medence, nyugvo és akna alsé
részében az alkalidk és a cink nagy-
mértékld dusulasa-korforgasa figyel-
hetd meg.

Az alkalidk és a cink egyeértelmien
karos elemei a nagyolvasztdkban
lejatsz6d6 metallurgiai folyamatok-
nak. Tobbek kdzott rendkivil kedve-
zbtlen tulajdonsaguk a tapadvany-
képzésre vald hajlamuk. A tapadva-
nyok — melyek leginkabb a kohd akna
als6 és felsé részén talalhatok — a
falazatot boritd megvastagodott szi-
lard kéregként képzelhetdk el.

Annak érdekében, hogy a nagyol-
vasztokban elkerllhetok legyenek a
tapadvanyképz6 elemek karos hata-
sai, a kohosalak bazikussaganak
csOkkentése (savanyu salakkal torté-
né Uzemelés) sziikséges. Ennek koz-
vetlen hatasa azonban a nyersvas
kéntartalmanak emelkedése lenne,
amely acélgyartasi szempontbdl nem
megengedhetd. Egyidejlileg tehat
nem valdsithaté meg az alkaliaknak a
kohokbal valo eltavolitasa és kis kén-
tartalmu nyersvas el6allitédsa.

Mind a nyersvasgyartas, mind az
acélgyartas szempontjabol a legked-
vezdbb megoldas egy kétéllasos, co-
injektalé tipusu (Mg- és CaO-rea-
genst felhasznal6) kohon kivili nyers-
vaskéntelenité berendezés telepitése
lehetne.

A berendezés megvaldsitasaval
ugyanis:

*«a kohodk atallithatok savanyu
(CaO/SiO,: 0,90-0,95) salakkal
dolgozé olvasztdégéppé, ahol el-
s6dleges feladat a lehetd legtdbb
nyersvas el6allitasa, az optimalis
Uzemi viszonyok megteremtése.
(A salak Osszetételének valtozta-
tasaval a tapadvanyképzé ele-
mek okozta karos hatasok jelen-
tésen csdkkennének.)
az acélgyartok — a kéntelenitd
berendezés felhasznalasaval — a
rendelkezésre all6 nyersvas- és
hulladékosszetétel figyelembevé-
telével optimalizalhatjak a kalon-
bdz6 acélmindségek gyartasahoz
szukséges nyersvas kéntartalom
értékeket.

A nyersvas kéntelenité berende-
zés a metallurgiai beruhazasokhoz
képest rovid id6, kb. 6 év alatt meg-
téralé beruhazas. A berendezés to-
vabbi haszna, hogy az eddigi tech-
nolégiaval nem gyarthato, uj acélmi-
néségek Uzemszerl termelését te-
szi lehetdve.
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SZATMARY LASZLO

y

Ustsalak okozta reoxidacié vizsgalata a
konverteres acélgyartas technologiajaban

Konverteres acélgyartas soran reoxiddcio olyan esetekben kévetkezhet
be, amikor a csapolas soran konvertersalak keriil a lecsapolt acélra, és
amikor a szabad acélfeliilet érintkezik a levegével. A dezoxidalt acélfiir-
dén elhelyezked6é nem megfelelé6 minéségii iistsalak visszaoxidalja az
acélt, ez karos zarvanyképzbédéshez vezet €s néveli az adagolt dezoxi-
daloszer mennyiségét, valamint csokkenti a kéntelenités hatasfokat. Ez
mind gazdasdgi, mind min6ségi szempontbdl hatranyos. Az elvégzett
lizemi mérések értékeléseébol kideriilt [1], hogy az ISD Dunaferr Zrt.
acélmiivében az iistsalak min6sége elmarad a kivanttél, ezért megvizs-
galtam, hogy ez milyen tovabbi problémakat okoz. A felmeriilt gondok

hatékony kezelésének médszereivel is foglalkoztam.

Az listsalak szerepe a technolégi-
aban

A konverterbél térténd csapolassal
egyidejileg megkezdik az Ustsalak
képzését. Az Ustsalak (szekunder sa-
lak) égetett mészbdl, az 6tvozdele-
mek és dezoxidaloszerek oxidjaibdl,
valamint az acélistbe esetlegesen
atkerult konvertersalak (primer salak)
alkotoibol all. A megfelel6 minéségu
Ustsalak ismérvei a kdvetkezok:

— kis FeO- és MnO-tartalom,

— j6 higfoly6sséag (kis viszkozitas),

— megfelel6 homogenitas,

— nagy bazicitas.

A kis FeO- és MnO-tartalom azért
fontos, mert a dezoxidalt acélfiirdét
ezek az aktiv salakalkoto oxidok ujra-
oxidaljak, ennek kovetkeztében a fur-
dében oldott aluminium egy része
nemkivanatos Al,O; zarvanyokka
alakul, amelyek rontjak az acél ont-
het6ségét és mindségét [2]. A salak
kis FeO- és MnO-tartalmat hataso-
san megfelelé salakvisszatartassal
érhetjik el a primer kemencébdl tor-
ténd csapolas soran.

A higfolyos salak az acélfiird6 fell-

letét elzarja az atmoszfératol, s ezzel
a légkorbdl torténd gazfelvételt mér-
sékli.

Ha a salak az acélgyartas hémer-
sékletén nagy viszkozitasu, esetleg
részben szilard kérget alkot a firdén,
akkor a kulénb6zd ustmetallurgiai
muveletek elvégzése nehézkessé
valik, példaul a firdé svédlandzsas
fels6 argon kezelése, porbeles huzal-
kezelése, acél- és salakminta kivétele.

A salak nagy bazicitasa altal bizto-
sithat6 a j6 kéntelenités [3].

Salakminta-vételezés és adatgydij-
tés

Az acélgyartas folyaman a technolé-
giaban elGirtak szerint acél- illetve
salakmintat vesznek az adagbdl. A
mintakat az acélmd sajat laboratoriu-
maba kuldik, ahol az acélmintakat
optikai emisszios spektrométerrel, a
salakmintakat rontgenfluoreszcens
analizis segitségével elemzik. A vizs-
galati eredmények egy bels6 adatba-
zisba kerulnek.

Vizsgalataimhoz olyan adagokat
valasztottam, amelyeket az Ustmetal-

Szatmary Ldszlé 2011-ben a Miskolci Egyetem Mlszaki Anyagtudomanyi Karan
anyagmérndki BSc-oklevelet szerzett héenergia-gazdalkodas, h6kezelés szakiranyon.
Ugyanezen a karon folytatta tanulmanyait 2011-ben kohémérnék MSc-képzésen.
2009-t61 a Miskolci Egyetem Miszaki Anyagtudomanyi Karénak Tiizeléstani és
Hdenergia Intézeti Tanszékén végez tudomanyos munkat. Tébb sikeres TDK-dolgoza-
ta és OTDK-eredménye van. Jelenleg a Metallurgiai és Ontészeti Intézettel kbzésen az
acélmetallurgiai salakok hatasainak vizsgalataval foglalkozik.
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lurgiai muvelet soran zarvanymodifika-

ci6 céljabol CaFe-huzallal kezeltek [4].
A valasztast egyrészt a megbizha-

tébb salakmintavétel lehetésége
indokolta, ugyanis az igy kezelt ada-
goknal az Ustmetallurgiai kezel6allo-
mason az elsé salakminta kivétele
elétt 2 perces, 900 I/perc térfogatara-
mu felsé argonos kezelést hajtanak
végre, ami a salak inhomogenitasat
csOkkenti. Masrészt a kalciummal
kezelt adagok esetében igy képet
kaphatunk arrdl is, hogy a salakminé-
ség hogyan befolyasolja a kalciumos
kezelés hatékonysagat.

Az értékelés megbizhatésaga vé-
gett nagyszamu, 463 darab CaFe-
huzallal kezelt adagot vizsgaltam
meg.

Vizsgalataim alapjaul a kdvetkez6
mért paraméterek szolgaltak:

— porbeles huzalkezelés el6tti és por-
kezelés utani acélminta dsszetéte-
le,

— végproba acélminta dsszetétele,

— porbeles huzalkezelés el6tti és por-
kezelés utani salakminta Osszeté-
tele,

— adagolt CaFe- és Al-huzal mennyi-
sége,

— az adagok témege.

A szbvegben és abrakon el6fordu-
16 roviditések konnyebb értelmezhe-
tésége miatt az 1. tdblazatban foglal-
tam 6ssze a hasznalt jeldléseket.

A gyartott adagok azonositasara
szolgalé adagszam szerint rendez-
tem a vizsgalatomhoz szikséges
adatokat. Els6 lépésben az adagok
tdmegének, az adagolt huzal mennyi-
ségének és a PEA- és PUA-mintak
Al- és Ca-tartalomra vonatkoz6 ada-
tainak segitségével kiszamitottam az
Ustmetallurgiai kezelés alatt bekdvet-
kezd leégés mértékét. A kdvetkezé
I[épésben a PES- és PUS-mintak ér-
tékeinek figyelembevételével szamol-
tam ki a FeO valtozasanak mértékét.
Ezek utan a szazalékos FeO-valto-
zast savosan felosztottam, és ehhez
szlrtem ki a hozz4 tartozé Al- és Ca-
valtozas mértékét. A savokba termé-
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1. tablazat. Jeldlésrendszer

Jeldlés Ertelmezés

PEA porbeles huzalkezelés el6tti acélpréba

PUA porbeles huzalkezelés utani acélproba

PES porbeles huzalkezelés el6tti salakpréba

PUS porbeles huzalkezelés utani salakpréba

VP acél végpréba

AAl, acél Al-tartalom valtozasa a PEA és PUA kozott
AS, acél S-tartalom valtozésa a PEA és PUA kozott
AFeO FeO-tartalom valtozasa a PES és PUS k&zott
AAl, acél Al-tartalom valtozasa a PUA és VP kozott
S, acél S-tartalom valtozasa a PUA és a VP kozott
FeOpys FeO-tartalom a porbeles huzalkezelés utani salakprébaban
ACa acél Ca-tartalom valtozasa a PUA és VP kozott
AN acél N-tartalom valtozasa a PUA és VP kozott

szetszerlleg eltérd6 szamu szamolt
erték esett, ezért ezeknek az értékek-
nek az atlagat vettem. Az adatok
nagy szorasabol adoddan volt olyan
sav, ahova nem tartoztak értékek,
ezeket a diagramok szerkesztése so-
ran Ures oszloppal jeleztem. Hasonlé
kiértékelési modszert alkalmaztam az
alabbi értékelések soran is.

Osszefiiggések keresése

A kovetkez6 technoldgiat érintd kér-

désekre kerestem valaszt:

— Hogyan befolyasolja a szekunder
salak FeO-tartalmanak valtozasa
az ustmetallurgiai kezelés folyaman
az aluminium és kalcium leégését?

— Hogyan véltozik a kéntelenités ha-
tasfoka az Ustben a salak FeO-tar-
talom valtozasanak kovetkeztében?

— A salaknak az Ustmetallurgiai ke—
zelés végén mért 4%-nal nagyobb
FeO-tartalma az 6ntés megkezdé-
séig milyen hatast gyakorol az acél-
furdére?

— Mi okozza a kalciumtartalom jelen-
t6s csOkkenését az Ustmetallurgiai
kezelés soran?

Ezekre a kérdésekre a valaszt az
acélmi adaggyartasi adatbazisabol
szarmazo adatok kiértékelésével, va-
lamint az Uzemi szakemberek segit-
ségével kerestem, akik hasznos ta-
nacsokkal lattak el a kiértékeléssel
kapcsolatban.

Vizsgalati eredmények

Az 1. abrardl leolvashatd, hogy minél
nagyobb volt a szekunder salak FeO-
tartalmanak szazalékos csOkkenése
az Ustmetallurgiai kezelés alatt, annal

nagyobb volt a firdé Al-tartalmanak
csOkkenése. Ez magyarazhaté a

reoxidacié fellépésével, ilyenkor a
salak elvartnal nagyobb FeO-tartal-
manak hatasara megemelkedik a
firdd oxigéntartalma, amely az ada-
golt aluminiummal reakcidba lépve
Al,O5 képz6déshez vezet. Az Ustme-
tallurgiai kezelés soran szamitdsaim
szerint atlagosan 88,83%-os Ca-
leégéssel szamolhatunk, a salak
FeO-tartalmanak valtozasa és a Ca-
leégés mértéke kozott nem taldltam
er@s Osszefliggést, ezért annak diag-
ramban valé abrazolasatdl eltekintet-
tem. Itt jegyzem meg, hogy az 1. és
2. abran nem 4abrazoltam a salak
45,04-54,05 kozotti FeO-tartalmanak
megfeleld Al-tartalom-valtozas mérté-
két, mivel ebbe a tartomanyba méré-
si eredmények nem estek.

43
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Bow o
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M 1. abra. Az Ustsalak FeO-tartalom-valtozasanak és az acél aluminiumtartalom-valto-
zasanak 0sszefliggése az Ustmetallurgiai kezelés soran
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B 2. abra. Az Ustsalak FeO-tartalom-valtozasanak és az acél kéntartalom-valtozasa-
nak osszefliggése az Ustmetallurgiai kezelés soran
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H 3. abra. A porbeles huzalkezelés utani Ustsalak FeO-tartalom és az acél aluminium-
tartalom-valtozasanak Osszefliggése a porbeles huzalkezelés utani proba és a vég-

proba kozott
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B 4. abra. A porbeles huzalkezelés utani (istsalak FeO-tartalom és az acél kéntarta-
lom-valtozasanak Osszefliggése a porbeles huzalkezelés utani proba és a végpréba
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B 5. abra. Az acél nitrogén- és kalciumtartalom-valtozasanak Gsszefliggése a porbe-
les huzalkezelés utani proba és végproba kozott
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Szamitasaim soran a PEA- és
PUA-préba kéntartalmanak valtoza-
sat egyeztettem Ossze a salak FeO-
tartalmanak valtozasaval. Eredmé-
nyll azt kaptam, hogy minél nagyobb
volt a FeO cstkkenése, annal jobban
nétt a kéntartalom csokkenésének
mértéke, vagyis a kéntelenités hatas-
foka. Ezt tamasztja ala a 2. abran be-
mutatott eredmény. Hasonl6é eredmé-
nyeket kaptam ahhoz, mint amikor
salak FeO-tartalom valtozasanak és
az aluminium leégésének kapcsola-
tat vizsgaltam az Ustmetallurgiai ke-
zelés alatt. Minél nagyobb volt a por-
beles huzalkezelés utani salak FeO-
tartalma, annal nagyobb mértéku volt
az aluminium leégése az Ustmetallur-
giai kezelés befejezése és a végpro-
ba kivétele kozotti idészakban. Ez a
hatds is a salak okozta reoxidacio
bekovetkezésével magyarazhato. Az
Osszefliggést a 3. abraval szemlélte-
tem. A kalcium leégését vizsgélva a
fent emlitett idészakban atlagosan
50,16%-0s értéket kaptam, de itt sem
talaltam olyan dsszefliggést a porke-
zelés utani salak FeO-tartalma és a
kalciumleégés mértéke kozott, ami
kozlésre érdemes lett volna.

A porbeles huzalkezelés utani salak
FeO-tartalmanak novekedésével 6sz-
szefliggésben csokkent a kéntartalom
valtozasanak mértéke, vagyis csok-
kent a kéntelenités hatasfoka. Itt is
megerdsitést nyer az a tény, miszerint
minél nagyobb a salak FeO-tartalma,
annal nehezebb megfeleld kénteleni-
tést végezni [5]. Sajnos a salak-
mintavétel bizonytalansaganak kovet-
keztében olyan kiugro, teljesen irredlis
eredményeket is kaptam (4. abra —
7,5%-nal nagyobb FeO-savok ese-
tén), amiket figyelmen kivil lehetne
hagyni, de mivel nem szerettem
volna elkend6zni a mérésekbdl szar-
mazo bizonytalansagot, igy szerepel-
tettem azokat is a diagramon.

Az 5. &bran ismertetem az aceél-
mintak kalcium- és nitrogéntartalméa-
nak valtozasat a porkezelés utan és
a végproba kozott. Megallapithato,
hogy a nitrogéntartalom névekedése
— vagyis a légkorrel valo érintkezés
mutatészama — a kalciumtartalom fo-
kozott leégéséhez vezet. Az Ustme-
tallurgiai kezelés befejezése utan
mar féként a légkdr okozta reoxi-
dacio jatszik szerepet a kalcium
leégésében.
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A reoxidacié hatas csokkentésé-
nek modszerei

Mint a fentiekb&l mar lehet tudni, a
salak okozta reoxidaciot a legjobban
azzal tudjuk csdkkenteni, hogyha az
atkerdlt konvertersalak mennyiségét
csokkentjik. Ezt hatékony salakvisz-
szatartassal érhetjik el. A salakvisz-
szatartas a kdvetkezd karos folyama-
tok megsziintetésére szolgal:

— eléfolyas a konverterbdl a csapo-

[6Ustbe,

— acél és salak egyuttfolyas,
— utofolyas a csapolas végén.

Az el6folyas mérséklésére azért
van szlkség, mert a csapolas kezde-
tekor a nyitott csapolonyilason ke-
resztil a konverter alatt varakozoé
Ustbe konvertersalak folyik at. Ezt a
salakfolyast viszonylag egyszeri
modszerekkel lehet kezelni, egy le-
hetéség az a megoldas, amikor a nyi-
last ideiglenesen eltorlaszoljak olyan
dugaszanyaggal, amely a folyékony
acél hatasara kilokddik vagy kiég
onnan.

Az acél és salak egyittfolyasat a
legnehezebb megakadalyozni, ekkor
ugyanis a csapolas soran fellépé
aramlasok kovetkeztében az acélsu-
gar salakot ragadhat magaval, ez
ellen teljes mértékben nem tudunk
védekezni, viszont bekdvetkezésé-
nek valoszinlségét csokkenteni tud-
juk a csapolényilas és az azt koérulve-
v6 falazatrész rendszeres karbantar-
tasaval. Féleg a falazat és a nyilas
kopasanak el6rehaladtaval jelentke-
zik ez a fajta probléma, amikor karos
turbulenciak lépnek fel az aramlas-
ban. A csapolas végéhez kdzeledve
gondoskodnunk kell arrdl, hogy az

acél kifolyasanak végén megakada-
lyozzuk a rajta elhelyezkedd salak
konverterbdl vald kijutasat.

Az utanfolyast kilonb6zé modsze-
rekkel lehet mérsékelni, illetve meg-
szuntetni:

— salakvisszazaré golyo,
— salakdarda,
— csapolonyilas tolozar segitségével.

Az ISD Dunaferr Zrt.-nél a fent
emlitett els6 moddszert alkalmazzak,
ennek lényege, hogy a csapolas
végének kozeledésével manipulator
segitségével olyan sirliségl zarogo-
lyét (6. abra) dobnak a konverterbe,
amely az acél és a salak fazishataron
elhelyezkedve akkor zar le, amikor a
salak szintje eléri a csapolonyilas
szintjét. A golyos visszazaras haté-
konysagat nagyban befolyasoljdk a
kopasok kovetkeztében fellépd turbu-
lenciak, ugyanis ezek megakadalyoz-
hatjdk a megfeleld pozicioba valo
elhelyezkedését.

Salakdarda (7. abra) alkalmazasa-
val csokkentheté a rossz aramlasi
kérilmények kovetkeztében meghiu-
sult salakzaras. A darda 6 jellegze-
tessége a hosszu vezetérud, amely
egyfajta pozicionald és vezetd sze-
repet jatszik. Segit pontosan a csa-
polényilasba helyezni a dugét (8. ab-
ra), valamint a flrdészint folyamatos
magassagaval egyltt mozogva a
csapolas végeztével elzarja a nyilast
[6]. Hasznalatahoz szintén manipula-
torra van szikség, a hasznalatara
kisérleteket folytattak az ISD Duna-
ferr Zrt.-nél, de komolyabb infra-
strukturalis atalakitasok nélkul a
modszer nem val6sithatd meg, vi-
szont pozitiv hatast gyakorolhatna a
salakvisszatartas hatdsossagara.

A csapolo-
nyilasra sze-
relt tolozar (9.
abra) nyujtja a
legnagyobb
biztonsagot a
salakvisszatar-
tds szempont-
jabal.

Megakada-
lyozza a salak-
eléfolyast, va-
lamint megfe-
lel6 érzékeld
berendezé-
sekkel felsze-
relve az utoéfo-
lyast is haté-
konyan tudja
megakada-
lyozni [7, 8].
Hatranya a vi-
szonylag bo-
nyolult szerke-
zetében, nagyobb beruhazasi és
Uzemeltetési koltségeiben mutatkozik
meg. Gazdasagi szempontbdl hatra-
nyos tulajdonsagait mindenképp el-
lensulyozni tudja az a tény, hogy mi-
vel jelentésen csokkenti a salakatfo-

M 7. abra. Salakdarda

B 8. abra. Salakdarda alkalmazasanak sematikus abrazolasa

7
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lyast az Ustbe — annak karos hatasa-
ival egyetemben — hosszabb tavon
az acél jobb minéségén és a megta-
karitott hozaganyagokon keresztul
megtérilhet a tébbletberuhazas.

Osszefoglalas

Az ISD Dunaferr Zrt. acélmivében
végzett mérések értékelésével bemu-
tattam olyan fontos 6sszefliggéseket,
amelyek segitséget nyujthatnak a
gyartasi technoldgiai javitasara, ezzel
hozzajarulva a gyartott acélminéség
javuladsahoz, valamint az acélgyartas
gazdasagosabba tételéhez. A reoxi-
dacié elkerllésével, illetve mérseklé-
sével csokkenteni lehet az adagolt
aluminium és kalcium leégésének
mértékét, ezzel kapcsolatban pedig a
karos zarvanyképzédes mértékét [9].
Minél alacsonyabb szinten tudjuk tar-
tani a szekunder salak FeO-tartalmat
— vagyis csokkenteni tudjuk az atke-
ralt primer salak mennyiségét — annal
jobb kéntelenitési hatasfokot és
kisebb leégési veszteséget tudunk
elérni. Az 6ntés folyaman ugyelni kell
a légkor okozta reoxidacio elkertlé-
sére, ha sikerul csoOkkenteni annak
hatésat, akkor kisebb kalciumleégés-
sel szamolhatunk, ezzel fokozhat6 a
kalciumos kezelés hatasfoka [10]. A
bemutatott salakvisszatartasi techno-
I6giak segitséget nyujthatnak abban,
hogy a salak okozta reoxidacié mer-
tékét csokkentsuk. Hasznalatukkal az
Ustsalak jellemzéit pozitivan befolya-
solhatjuk, ami ndveli annak hatasos-

sagat, igy kozvetve és kozvetlendl is
hozzajarul az acélgyartas mindségé-
nek és gazdasagossaganak novelé-
séhez, ami a jelenlegi piaci helyzet-
ben mindenképp el6nyére vélhat bar-
melyik kohaszati vertikumnak.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 projekt része-
ként az Eurdpai Unié tamogatasaval
— az Uj Magyarorszag Fejlesztési
Terv keretében -, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valosult meg.
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VERES ZSOLT — SZURDAN SZABOLCS - ROOSZ ANDRAS
Gaznitridalas a Miskolci Egyetem Fémtani,
Képlékenyalakitasi és Nanotechnolégiai

Intézetében

A nitridalas, mint termokémiai eljaras, masodik viragkorat éli. Egyre
gyakrabban alkalmazzak mind szerkezeti, mind szerszamacélok feliileti
kezelésére. Az eljarassal nagymértékben meg lehet névelni a kezelt
darab feliileti keménységét és kopdsallésagat. A Fémtani, Kép-
lékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai Intézet altal miik6dtetett SLR-5
tipusu berendezés lehetévé teszi, hogy feltarjuk a nitridalas alkal-

mazasanak uj lehetéségeit.
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VASKOHASZAT

Bevezetés

A Miskolci Egyetem Fémtani, Kép-
lékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai
Intézetében jelentés hagyomanya
van a fémekben lejatsz6déd fémtani
folyamatok vizsgalatanak, az anya-
gok szerkezete és tulajdonsagai ko-
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Vegyiileti réteg

M 1. abra. A nitridalt kéreg szerkezete 1.2312 acél fellletén (ma-

roszer: 2%-os Nital)

| 200 pm |
e ]

Diffiizids réteg

A kopasallésag,
a fellleti ke-
ménység novelé-
sére célszer( fe-
lUletkezel6 héke-
zelést alkalmaz-
ni. Végezhetink
fellleti edzést,
vagy valamilyen
termokémiai ke-
zelést. Ez utéb-
bival a korrozio-
val szembeni el-
lenalloképesség
jelentésebb mér-
tékben noévelhe-
t6. A leggyakrab-

z06tti Osszefliggések leirasanak. A
kristalyositasi és hékezelési eljarasok
laboratoriumi vizsgalata mellett nagy
hangsulyt fektetink az tGzemi koril-
mények kozotti vizsgalatok végzésé-
re is. Az utdbbi id6kben olyan jelentds
fejlesztések torténtek, amelyek lehe-
tévé teszik szamunkra az eddigieknél
nagyobb méretli munkadarabok hé-
kezelését, vizsgalatat, az ipari korul-
mények szimulalasat.

Ezen fejlesztések soraba illeszke-
dik a 2011 masodik felében atadott
400 liter térfogatu gaznitridalé beren-
dezés, amellyel korszer( nitridalo és
karbonitridalé kezelések végrehajta-
sara nyilik lehet6ség. Az ipari méreti
kemencét tobb olyan berendezéssel
felszereltik, amelyek alkalmassa
teszik Uzem kozbeni kisérletek egy-
szer( elvégzésére is.

Jelen cikkben szerszamacélokon
végzett karbonitridalasi kisérleteinket
és a munkadarabok vizsgalati mod-
szerét mutatjuk be.

Gaznitridalas, karbonitridalas [1]-[7]

A vasalapu Otvozetekbdl készult
szerszamok és szerkezeti elemek
hékezelése soran fontos a kopassal
szembeni ellendllésdg és/vagy na-
gyobb kifaradasi hatarérték elérése.

ban hasznalt ter-
mokémiai kezelés a betétedzés és a
nitridalas.

A nitridalas terjedését el6segiti,
hogy a munkadarab végig ferrites
allapotban van (kivéve az ausztenites
és martenzites acélokat), allotrop
atalakulds a darabban nem megy
végbe. A darab térfogata csupan a
felvett nitrogén altal okozott néveke-
dés miatt valtozik meg kismértékben
és elére szadmolhaté modon. Ennek
kovetkeztében a szerszamok és
szerkezeti elemek nitridalasa esetén
elhagyhat6 a keménymegmunkalas.
A betétedzésre jellemz6 gyors hités
altal okozott mechanikai fesziltsé-
gek, mint hibaforras, nem jelentkez-
nek, mivel a munkadarabok a kemen-
cével egyltt hilnek, és a darabok a
nitridalas hémeérsékletéig megtartjak
keménységuket.

Nitridalas soran a darab felliletébe
elemi nitrogént juttatunk, ami termi-
kus diffuzidoval behatol a felileti
rétegbe. A nitrogén a ferritben oldé-
dik, és/vagy a vassal vegyuleteket
képez, igy nbvelve a kopasalldésagat,
keménységét és korrozidallosagat. A
nitrogént lead6 kozeg lehet szilard,
folyékony, gaz vagy plazma allapotu.
Magyarorszagon mindharom halmaz-
allapotu lead6 kdzeget alkalmazzak.

Gaznitridalas esetében az aktiv

Dr. Veres Zsolt 2001-ben diplomazott a Miskolci Egyetem Kohémérnéki Karan, 2009-
ben szerzett PhD-fokozatot ugyanott. A Miskolci Egyetem Fémtani, Képlékenyalakitasi
és Nanotechnolégiai Intézetében dolgozik adjunktusként. F6 kutatasi tertiletei: fémek
kristalyositasa és acélok termokémiai kezelése.

Szurdan Szabolcs Miskolci Egyetem Mliszaki Anyagtudomanyi Karanak végzés hall-
gatdja hékezeld és képlékenyalakitd szakiranyon. Témaja szerszamacélok karbo-nit-
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nitrogént altalaban ammonia gaz
bomlasa adja az (1) egyenlet szerint:

2NH; < 3Hy + 2N 40 (1)

Ugyan az ammonia a nitridalas
hémérsékletén nem disszocial, de
vas vagy Fe,N jelenléte katalizalja a
bomlasi folyamatot. Mivel az acélok
nitridalasa esetében a vas jelen van,
és a folyamat el6rehaladtaval a
vasnitrid mennyisége n6, az ammo-
nia bomlasa a hékezelés idején bizto-
sitott, s6t sebessége ndvekszik. (A
vasnitrid nagyobb mértékben gyorsit-
ja a folyamatot, mint a vas.)

A keletkez6 nitrogénatomoknak
csak egy része képes beéplilni a fell-
letbe, nagy részik N,-molekulat
képez. Az acél fellletének kozelében
Iévé H, is gatolja a nitrogén beépulé-
sét és az ammonia tovabbi bomlasat.
A kialakuld aktiv egyensulyt azonban
kedvezéen lehet befolyasolni azzal,
ha nem tiszta ammoniat juttatunk a
kemence terébe, hanem N,y-gazzal
keverjuk.

Az ammonia szazalékos aranya-
val, ezaltal a nitridalasi potencial
(2. egyenlet) bedllitasaval tudjuk
befolyasolni a nitridalaskor kialakult
rétegek vastagsagat és mindségét.

Pn,
IvE /3y (2)

ahol pyy, és py, az ammonia, vala-
mint a hidrogéngaz parcialis nyoma-
sa.

Gaz karbonitridalaskor a kemence
terébe a fentieken tul CO,-gazt is
adagolnak 2-5%-ban, hogy a (3)
egyenletek szerint megkdsse a kelet-
kez6 hidrogén egy részét. Ezzel a H,
parcidlis nyomasa lecsokken, igy a
(2) képlet szerint névekszik a nitri-
dalasi potencial.

C02+H2:> CO+H20 (3)
CO + Hy = Cratiy + H20

A karbonitridalas soran az acél
fellleti rétegében a nitrogénen kivul
karbon is beépll, igy a vas és az
6tvozok nitridjei mellett megtalalhatok
a komplex karbonitridek is, amelyek
tovabb novelik a réteg keménységét.

A nitridalt réteg heterogén szerke-
zetl (1. abra). Afelllettdl a darab bel-
seje felé haladva o6tvozetlen acélok
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1. tablazat. A kisérletekhez hasznalt mintadarabok anyagminésége
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B 2. abra. Keménységlefutas 10 6ras karbonitridalas utan 1.2312 acélminéség esetén
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B 3. abra. A karbonitridalas soran a hdmérséklet valtozasa a kemence terében

esetén az Fe-N egyensulyi fazisdiag-
ramnak megfelelSen ¢, y', ay fazisok
kovetik egymast (ahol e= Fe, 4N,
v’ =FeyN, ay = nitroferrit).

Otvozott acélok esetében a fentiek
kiegészulnek nitridképz6 6tvozok nit-
ridjeivel. Ezekben az esetekben a dif-
fuziés zoénaban az o6tvozok nitridjei
tovabb novelik a réteg keménységét.
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A kopas- és korrézidallésagot 1é-
nyegében a vegylleti réteg (¢ és y)
biztositja. Ez a réteg az er6sen 6tvo-
z0Ott korrozidallo acélok kivételével
mindenfajta acélndl, Ontéttvasaknal
vagy porkohaszati acéloknal el6allit-
haté nitridalassal vagy karbonitrida-
lassal.

VASKOHASZAT

Nitridalé berendezés

Az intézetiinkben lzemeltetett SLR-
5 tipusu nitridal6 berendezés az ipar-
ban is hasznalt kemence, t6bb olyan
kiegészitd berendezéssel, amelyek
a kisérleti munkat hivatottak el6segi-
teni.

A villamos ellenallas fiitésl re-
tortds kemence mérete @500 x 1000
mm, igy alkalmas viszonylag nagymé-
retli szerszamok és szerkezeti ele-
mek folyamatos és szakaszos nit-
ridalasara, karbonitridalasara, el6- és
utdoxidalasara.

A kemence fedelén helyezkedik el
egy probakivevé zsilip. A zsilip nelkal
a probadarabokat csak a hdkezelési
ciklus végén lehetne kivenni. A zsili-
pen keresztul izem kdzben ki tudunk
venni darabokat a kemencébdl anél-
kdl, hogy a kemence nyomasa lees-
ne, és a kemence vészleallast hajta-
na végre.

Szintén a fedélen elhelyeztiink egy
plusz gazbevezet6 nyilast, amelyiken
keresztll tetszéleges gaz vezethetd
a berendezés terébe. Igy kisérleteket
tudunk végezni kilénb6z6 gazokkal.
A fedélen keresztil termoelemeket
lehet a kemence terébe vezetni, és
ott tetszbleges helyen mérni a hé-
mérsékletet. A kisérletek, hokezelé-
sek sordn a munkadarab h6mérsék-
letét is mérni lehet.

Vizsgalati médszer

A kisérletekhez 25x20x12 mm-es
probadarabokat hasznaltunk, ame-
lyeket probakivevé zsilipen keresz-
tul fuggesztettiink a kemence teré-
be. A mintakat egy idében helyeztik
el a kemencében, és a zsilipen ke-
resztil a berendezés Uzemének
megszakitdsa nélkll kétoranként
vettink ki egyet-egyet kozlluk. A
kivett darabok levegén hiiltek le.

A mintdkat kézépen, a leghosz-
szabb élukre merélegesen, h(tott
gyémantvagoval elvagtuk, majd ko-
szOrultik. A tovabbi probaelbkészités
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elétt a félbevagott mintdkat mecha-
nikus befogokba fogtuk be, hogy a
csiszolas soran a vegyuleti réteg ne
pattogjon le a feliletrél. Prébalkoz-
tunk hideg, illetve meleg beagyazo
gyantakkal is, de egyiknél sem sike-
ralt elkerGini a lepattogzast. A mecha-
nikus befogéban a prébadarabot la-
gyitott rézlemezbe agyaztuk, igy meg
tudtuk 6vni a vegyduleti réteget.

Minden mintan keménységelosz-
last mértink a darab szélétdl a belse-
je felé mikrokeménység-mérével, 20 g
terheléssel. A mérés segitségével
megallapitottuk a nitridalt réteg vas-
tagsagat (NHT). A nitridalt réteg az
anyagnak az a kulsé rétege, ameddig
a keménysége 50 HVO0,02-vel meg-
haladja a magkeménységet (2. abra).

Mikroszképi felvételeken képelem-
z6 szoftver segitségével megmeértik
a vegyduleti réteg vastagsagat.

Szerszamacélokon végzett kisér-
letsorozatok

Jelen cikkben a 1.2379, 1.2343,
1.2313 jell szerszamacélokon (1. tab-
lazat) végzett karbonitridalasi kisérle-
teket és azok eredményeit mutatjuk
be. A kisérletek paraméterei mindha-
rom acélminéség esetében azonosak
voltak (3. abra).

A kezelések négy, jol elkilonithetd
részre oszthatok:

El6oxidacio: A kemencébe helye-
zett darabokat 350 °C-ra melegitet-
tuk, és ott 30 percen keresztll tartot-
tuk légkori atmoszféraban. Ennek
soran oxidaltuk az alapos tisztitas
ellenére az esetlegesen a darab feli-
letén maradt szennyezddéseket,
amelyek a nitrogén beépulését aka-
dalyoznék. Ezzel az adszorpci6 sza-
mara megfelel feluletet biztositottuk.

Oblités: Azért, hogy a kemencé-
ben [évé oxigént megfelelé mérték-
ben el tudjuk tavolitani, 1000 I/h
mennyiségl N,-gazzal 2 oran ke-
resztiil dblitettiik a kemencét. igy a
400 Il-es kemence térfogatanak ot-
sz0r0s Oblitésével elértik, hogy kriti-
kus mennyiségl oxigén ne legyen
jelen a rendszerben. Oblités kdzben
a kemencét felhevitettik a kar-
bonitridalas hdmérseékletére.

Karbonitridalas: A karbonitridalas
soran a kemencébe 250 | N,-t, 250 |
NHj-at és 25 | CO,-t adagoltunk
oranként, 10 6ran keresztil. Ez az
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B 4. abra. A vegyiileti réteg vastagsaganak valtozasa a karbonitridalas idejének fligg-

vényében
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M 5. abra. Nitridalt réteg vastagsaganak valtozasa a hbékezelési idé fliggvényében

arany az irodalom altal is altalanosan
ajanlott arany abban az esetben, ha
olyan vegylleti réteget szeretnénk
eléallitani a darabok fellletén, ame-
lyik ¢ és y’ fazisbdl all6 rétegeket is
tartalmaz. A mennyiség tapasztala-
tunk szerint elegendd lenne akkor is,
ha a kemence teljes rakattal dolgozik,
és az adszorbeadld fellletet nem csak
a kemence fala és a terel6lemez
adja. A kisérleteket Ures kemencében
végeztik, csak a probadarabok vol-
tak elhelyezve a kemence terében.
Oblités: A karbonitridalas utan, a
berendezés felnyitasa el6tt a kemen-
ce terébdl el kell tavolitani az el nem

145. évfolyam, 5. szam < 2012

bomlott ammoniat és a keletkezett
hidrogént. EI6bbi irritdld hatasu és
éghetd, utobbi robbanasveszélyes.
Ezt a kezelést megel6z6 Oblitéssel
megegyez6é médon 1000 I/h mennyi-
ségu nitrogén adagolasaval végeztik
két oran keresztul. Az oblités kdzben
a kemencét szobahédmérsékletire
hatottik.

Mérési eredmények
A fent leirt moédon kezelt és el6készi-
tett darabokon megmértiik a vegyule-

ti réteg vastagsagat. Mar viszonylag
rovid kezeléssel (2 6ra) is el6 tudunk
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allitani 6sszefiiggd, tomor vegyileti
réteget, amely a kezelés idejének
novelésével vastagodik (4. abra).
Megallapithat6 tovabba, hogy azonos
paraméterek mellett az 1.2312 jell
acél fellletén keletkezik a legvasta-
gabb, mig az 1.2379 jell acél felile-
tén a legvékonyabb vegyuleti réteg.
Ennek oka az 6tvoz6k mennyiségé-
ben keresendd, hisz a nagyobb
mennyiségl 6tvoz6 nagyobb mérték-
ben gatolja a nitrogénatomok diffuzié-
jat az acél belseje felé.

Mikrokeménység-mérével meg-
mértik a darabokon a keménység
eloszlasat a felllettdl befelé haladva,
és a mérési eredményekbdl megha-
taroztuk a nitridalt réteg vastagsagat
(NHT) ugy, hogy a darab magke-
ménységéhez  hozzaadtunk 50
HV0,02-t (2. &bra).

A mért NHT-értékek a vegydleti
réteg vastagsagahoz hasonléan az
1.2312 jeli acél esetében a legna-
gyobbak, és az 1.2379 jell acél ese-
tében a legkisebbek. A hdkezelés
idejének novekedésével a nitridalt
réteg vastagsaga az elvartak szerint
novekszik (5. abra).

Osszefoglalas

Az SLR-5 tipusu nitridaldé kemence
telepitésével és belizemelésével a
Miskolci Egyetem Anyagtudomanyi
Intézetében lehetévé valt egy, az
iparban elterjedten alkalmazott ter-
mokémiai kezelés tanulmanyozasa,
mind laboratériumi meérések elvégzé-
sével, mind ipari méretl h6kezelések
végzésén keresztul.

A berendezés lehet6ségeit ki-
hasznalva kivanunk hozzajarulni a
kevésbé elterjedt technoldgiak (uto-
oxidacid, szakaszos nitridalas) szé-
leskorl elterjesztéséhez a pontosan
szabalyozhat6 paraméterek és mér-
hetd eredmények segitségével.

A kutatémunka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 jelG projekt
részeként — az Uj Magyarorszag
Fejlesztési Terv keretében — az
Eurépai Unié tamogatdsaval, az
Eurépai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valosult meg.

Irodalomjegyzék

[11 ASM Handbook Heat Treating,
USA, 2006

[21 E. J. Mittemeijer: Thermodyna-
mics, kinetics, and process control
of nitriding. Surface Engineering,
1997/13 pp. 482-497.

[3] A. Sokolowska: Nitrogen transport
mechanisms in low temperature
ion nitriding. Surface and Coa-
tings Technology 142-144, 2001,
1040-1045.

[4] Szabd E.: A nyomasos Ontés szer-
szamainak gyartastechnoldgidja,
a szerszamok élettartamat befo-
lyasolo tényezOk. Kézirat, 2011

[5] K. H. Jack: Nitriding, Heat treat-
ment. London, 1973. pp. 39-50.

[6] P. B. Friehling, M. A. J. Somers:
On the effect of preoxidation on
nitriding kinetics, Surface Engi-
neering, 2000/16 pp. 103-106.

[71A. Leineweber: Simultaneous
control of the nitrogen and carbon
activities during nitrocarburising of
iron. Surface & Coatings Techno-
logy 206, 2012, 2780-2791.

THIELE ADAM

Oskohasz Tabor Somogyfajszon

A Somogy Természetvédelmi Szerve-
zet és Zold Folyoso Kozalapitvany
idén julius végén rendezte meg a sor-
ban immar negyedik Oskohasz Ta-
bort. Az idei 6tnapos tabornak 27
résztvevdje volt, akiknek a szervezdk
napi haromszori étkezést és a
somogyfajszi kastélyban elhelyezést
biztositottak. A taborozok kellemes,
erdés-patakos terlleten lehettek
részesei a latvanyos és emberkozeli
honfoglalas kori vasipar tudomanyos
igényességgel torténd ujjaélesztésé-
nek, amelynek soran megismerhet-
ték, hogyan allitottak elé és munkal-
tak meg kdzépkori elédeink a vasat.

Az Oskohasz Tabor elbkésziiletei
soran egy patakparti ligetben Aallati
b6rokbél készilt tetbzettel és szer-
szamokkal (fujtatokkal, kovacs- és
kohaszszerszamokkal) ellatott mu-
helygddor készilt el. Még a tabor
elétti napon masfél kobméter tiizifa-
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bdl egy faszénégetd boksat épitet-
tink és gyujtottunk be.

A tabor elsé napjan kozos latoga-
tast tettiink az Oskohé Muzeumban,
amelynek célja a régészetileg feltart,
eredeti honfoglalas kori vaskohaszati
mihellyel és a bucakemencékkel
valé megismerkedés volt. A délutan
folyaman a muzeumban latottak
alapjan a mihelygddor oldalfalaba
négy bucakemencét épitettiink, vala-
mint egy Ujabb faszénégetd boksat
raktunk meg, majd gyujtottunk be. Az
éjszaka folyaman a két faszénégetd
boksat a taborozok csoportokba
osztva felligyelték.

A tabor masodik napjan délel6tt
egy kozeli patakmederbdl 6sszegy(j-
tottink kb. 80 kg gyepvasércet. A nap
hatralév6 része a gyepvasérc porko-
Iésével, a bucakemencék kiszaritasa-
val és a faszénégetéssel telt. Ejszaka
tovabb 6riztlk a boksakat.

VASKOHASZAT

A tabor harmadik napja az egyik
bucakemence eléf(itésével és az elsé
kohésitasra val6 felkésziléssel kez-
d6dott. A korabban megpdrkolt gyep-
vasércet apro darabokra tortuk, illet-
ve kibontottunk az egyik faszénégeté
boksat, amelybdl mintegy 150 kg
faszenet nyertiink. Kora délutan kezd-
tik el az els6 kohdsitast (1. kép). Hét-
oras fujtatas utan vertiik szét a buca-
kemence mellfalazatat. A beadagolt
kb. 14 kg gyepvasércbél kb. 1 kg-os
vasbucat kaptunk, amelyet a kohdbdl
kivett melegében farénkén, fakala-
paccsal kockava tomoritettiink. Este
a masik faszénéget6 boksat is kibon-
tottuk, igy tovabbi kb. 100 kg faszén-
hez jutottunk.

A tabor negyedik napjan két bu-
cakemencében parhuzamosan dol-
goztunk. A nap végére, kb. 18 kg
gyepvasérc kohositdsa utan az egyik
bucakemencébdl 2 kg tdomegu vasbu-
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B 1. kép. Mikodnek a bucakemencék

M 2. kép. A vasbuca Ujraizzitasa

cat huztunk ki, amely azonban a t6-
morités sordn darabokra torott. En-
nek oka az volt, hogy az 6sszegy(j-
tott gyepvasérc nagy mennyiségben
tartalmazott foszfort, amely a koho-
sitds soran részben a vasbucéaba is
bekerdlt, és azt torékennyé tette. A
masik bucakemencébdl, 7 kg gyep-
vaserc kohdsitasaval nyert vasbuca
minddssze 0,5 kg tomegl, de jol
kovacsolhaté volt. Ezt tdbbszori
Ujrahevitéssel vasrudda kovacsoltuk

(2. kép). Az utols6 nap kertlt sor a
negyedik kohdsitasra, amelynek
eredményeként ismét térékeny vas-
bucat kaptunk. Napkdzben a kohéa-
szattal parhuzamosan a kapott
vasbucdk kovacsolasa volt a prog-
ram.

A sikeres és eredményes Osko-
hasz Taborért kdszonet illeti a részt-
vevlket, akiknek a kitarté munkajaval
felelevenithettik a kdzépkori magyar
vaskultarat. Koézos eréfeszitéseink

eredményeképpen a taborozék uj,
mashol at nem élheté élményekkel
lehettek gazdagabbak. Bizunk ab-
ban, hogy a jové nyaron ismét So-
mogyfajszon megrendezésre keruld
Oskohasz Taborban ujabb résztve-
vék ismerkedhetnek meg azokkal a
nehéz és faradsagos korabeli
vaselballitasi és -megmunkalasi tech-
nologiakkal, amelyek soran k6zdos
munkaval eljutunk a foldtél a vastar-

gyig...

Fazola Fesztival (VI. Fazola-napok) Miskolcon

Az Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesllet és helyi szerve-
zetei, a Rotary Club Miskolc, az Eszak-
kelet-Magyarorszag Ipartdrténetének
Apolasaért Alapitvany, az Eszakerdd
Zrt., a Miskolci Egyetem, az MMKM
Kohaszati Muzeuma, a B.A.Z. Megyei
Mérnoki Kamara és tobb helyi oktata-
si, kulturalis intézmény kdézremikodde-
sével szeptember 14-15-én hatodik
alkalommal rendezték meg a hazai
kohaszok, banyaszok és erdészek
mar hagyomanyosnak mondhat6
talalkozojat, a Fazola-napokat.

A kétnaposra tervezett rendezvény
els6 napjan, szeptember 14-én Mis-
kolc varos féutcajan a Miskolci Egye-
tem hallgatéi ,parbeszéd satorban”
talalkozhattak a varos lakosaival, diak-
jaival. A Centrum Aruhaz elétti téren
pedig a Rotary Club Miskolc diszm(-
kovacsai tartottak mesterségbemuta-
tot nagy érdekl6dés mellett. A varos

www.ombkenet.hu

B 1. kép. A szabadtéri rendezvény résztvevéi a miemlékkohdnal

két pontjara torténd kitelepllés célja a
Miskolci Egyetem, a miszaki palyak
népszerisitése, a kdvetkez6 napi Fa-
zola Fesztivalra, kiemelten a XII. Disz-
mikovacs-versenyre az érdekl6dés
felkeltése volt.

145. évfolyam, 5. szam < 2012

A Fazola Fesztival értékét nagyban
novelte a Miskolci Terlleti Akadémiai
Bizottsag (MAB) székhazaban pén-
teken, szépszamu érdekl6d6 részveé-
tele mellett megtartott ,Energia és
Kornyezet 2012” cimi szakmai-tudo-
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B 2. kép. Dr. Patké Gyula rektor, tiszteletbeli kohasz a biralobi-
zottsag gydlrijében

B 3. kép. A diszmiikovacs-verseny egyik részvevéje

manyos konferencia. Dr. Lakatos
Istvan akadémikus, a MAB elndkének
megnyitd és bevezetdé gondolatait
kovetben négy eléadas hangzott el.
Dr. Bokanyi Ludmilla egyetemi docens
(ME) ,A biogaz el6allitasa és haszno-
sitasi lehetdéségei az energiaellatas-
ban” cimmel, dr. Toth Anik6é egyetemi
docens (ME) ,Helyzetkép Magyar-
orszag geotermikus energia termelé-
sérdl és hasznositasardl” cimmel tar-
tott eléadast. Dr. Palotas Arpéad B.
egyetemi tanar (ME), Vécsi Gydrgy
igazgatdsagi elndk (Miskolc Holding)
,Miskolc véros komplex energetikai
koncepcidja — energiahordozo-import
fligg6séglnk csokkentése a meguju-
I6k és a szén részaranyanak novelé-
sével” cimmel, majd Téré Gydrgy okl.
banyamérndk (OMBKE-Borsod) ,A
szénbanyaszat lehetséges jovéképe a
Borsodi Szénmedencében” cimmel
megtartott eléadasa szamos kérdést
ébresztett a hallgatésag korében.

Az els6 nap zaro programja a Bartok
Béla Muvel6dési Hazban megrende-
zett hagyomany6rzé szakestély volt. A
Miskolci Egyetem hallgatdi segitsé-
gével el6készitett szinhaztermet tdbb
mint szazhusz banyasz, erdész, ko-
hasz, a helyi szervezeteket képviseld,
illetve szakmainkkal szimpatizal6 meg-
hivott vendég népesitette be. A szak-
estélyt dr. Lengyel Kéroly, egyesule-
tink fétitkara és Marké Istvan okl. ba-
nyameérmok elndkok kdzdsen vezették.

A Fazola Fesztival szabadtéri prog-
ramjai szeptember 15-én, szombaton
Ujmassan a Fazola miiemlékkohd tér-
ségében voltak (1. kép). Az Eszakerdé
Zrt. tdmogatasaval és a Perecesi Ba-
nyasz Fuvoszenekar kbzremikodésé-

18

vel zenés erdei kisvonat is indult az
unnepi megnyitéra. Bar az id6jaras
nem volt kegyes a délel6tti rendezvé-
nyek ideje alatt, a szemerkél esé el-
lenére szamos latogato jelenlétében
zajlottak az események. Az Unnepség
hivatalos része a didésgy6ri kohaszok
emlékkopjafajanak megkoszoruzasa-
val és a favészenekar szabadtéri kis
hangversenyével zarult. A kopjafan
koszorut helyezett el Miskolc Varos
Onkormanyzata, a Miskolci Egyetem,
az Orszagos Erdész Egyesilet, az
OMBKE, a B.A.Z. Megyei Mérnoki
Kamara, a Vasas Szakszervezeti Sz6-
vetség és a Didsgy6ri Kohasz Klub.

A Fazola miemlékkohé latvanycsa-
polasat a Fazola-napi hagyomanyok-
nak megfelelben a tiszteletbeli kohasz
avatasa el6zte meg. A dioésgy6ri kez-
deményezésre indult kitlintetd cimre
ez évben a hazai kohaszok adtak ja-
vaslatot dr. Patké Gyula, a Miskolci
Egyetem rektora személyében. Az
Unnepség résztvevoi el6tt dr. Nyitray
Daniel mutatta be a jeldlt szakmai élet-
palyajat, majd a feltett kérdésre adott
valasza alapjan a dr. Gacsi Zoltan, dr.
Bako Karoly, dr. Lengyel Karoly, Pi-
varcsi LaszIo, dr. Fegyverneki Gydrgy,
dr. Dal Jend, dr. Kiss Laszlo és Lesko
Zsolt kohémérnokokbdl allo bizott-
sag 6rommel adott helyt a kohaszok
kozosségébe valéo befogadasanak
(2. kép). A bizottsag egy korsé sorrel
adott aldast a friss tiszteletbeli kohasz-
ra, hogy a miiszaki szakembernevelés
és a hazai kohaszképzés érdekében
végzett munkaja kdzosséglink javara
valjon. Délutan az igazi napsltéses
Oszi id6 sok érdekl6dét csalt ki a
Fazola muiemlékkohdhoz, illetve sok

VASKOHASZAT

vendéget maradasra biztatott. A Ro-
tary Club Miskolc szervezésében
rendezett Xll. Diszmikovacs-verseny
résztvevli nem csak a készitett tar-
gyaikkal, de szakmai tudasuk muvé-
szi szinvonalaval is a kovacsull6k-
hdz lancoltak sok kivancsi vendéget
(3. kép). Ezenkivil szamtalan lehet6-
ség volt a kézlgyesség, a kreativitas
egyeéni kiprobalasara, a népi mester-
ségek megismerésére. Bemutatkoz-
tak fiatal 6tvosok és kovacsok, fa- és
fémmegmunkalo, illetve fazekas nép-
muivészek, volt éremdntés és érem-
sajtolas is.

Az Eszakerdd Zrt. erdei iskol4ja,
lovagoltatasi kinalata, a Kohaszati
Muzeum és az Anyagtudomanyi Kar
muzeumpedagodgiai, Ugyességfej-
leszté foglalkozasai maradandé él-
ményt jelentettek elsésorban a fiata-
lok szamara.

A B.A.Z. Megyei Mérndki Kamara
vendégvaré satrdban Hollo6 Csaba
megyei elndk, a Miskolci Egyetem
satraban a két kar hallgatoi, oktatoi a
miszaki tudomanyok irant érdekl6dé-
ket vartak szakmai beszélgetésre,
mig az Eszak-Kelet Atjaré Egyesiilet
satraban pedig a perecesi banyate-
lep és a vasgyari kolonia torténetét,
korabeli mindennapi életét mutattak
be archiv fényképek segitségével.

Osszességében a rendezvény a
szervezdk kitlizott céljait teljesitette.
Hagyoméanyaink 4poldsa mellett
mintegy 2000-2500 latogatd, érdekl6-
dé szamara biztositottunk lehet6sé-
get a miszaki szakmak megismeré-
sére, és tartalmas programot a kikap-
csolédasra vagyoknak.

#5Dr. B6hm — Dr. Nyitray

www.ombkenet.hu
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B ROVATVEZETOK: Lengyelné Kiss Katalin és Szende Gyorgy
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Az AISi7MgCu otvozetek melegrepedési
hajlama és az otvozoelemek (magnézium és

réz) hatasai

Bizonyos koriilmények kozétt az aluminiuméntvények dermedés alatt
bekovetkezo repedezései komoly problémat jelenthetnek. Ez a jellegze-
tesség jol ismert, de alakos ontvényekben még nem kell6en vizsgalt. Ez
a tanulmany réviden éattekinti az erre a folyamatra haté tényezéket. Ot,
kiilonb6z6 Mg- és Cu-tartalmu AISi7MgCu 6tvézetet vizsgaltak. EIméleti
modelleket, koztiik a Clyne- és Davies-féle repedékenységi hajlam
egyititthatot (cracking susceptibility coefficient CSC) vették figyelembe.
A szilard frakcio dermedeés alatti viselkedésének termodinamikai szami-
tasait osszehasonlitottak a kisérlettel meghatarozhaté melegrepedési
index (hot cracking indexing — HCI) médszerével. Pasztazé elektronmik-
roszkopot (SEM) hasznaltak a meglévé mikroszerkezet és a kivalt ter-
modinamikai fazisok 6sszehasonlitasahoz. Ezenfeliil SEM-et hasznaltak
kutyacsont alaku probatest ontéskor keletkez6 repedésfeliileteinek a
vizsgalatahoz. Az elméleti modellek és a kisérleti melegrepedési indexe-
lési moédszer k6zétt jo korrelaciot figyeltek meg.

Bevezetés

Az AISi7TMgCu Ontészeti 6tvozeteket
széles kdrben hasznaljak, kuléndsen a
gépjarmuiparban. Alkalmasak bonyo-
lult, vékonyfali alkatrészek, példaul
hengerfejek el6allitdsara. Alakos ont-
vények gyartasaban komoly problémat
jelentenek a melegrepedések, ame-
lyek alapvetéen hatnak az ontvény
min&ségi jellemzéire. Az Al-Si-6tvoze-
tek melegrepedési hajlama altaldban
kisebb, mint mas Al-6tvozeteké, ami-
lyenek az Al-Zn, az AlI-Mg vagy az
Al-Zn—-Mg—Cu 0Osszetétell Otvozetek
[1-3]. Az o6tvozbelemek mennyisége
azonban befolyasolhatja az Al-Si-
Otvozetek melegrepedékenysegét.

A szemcsefinomitott 6tvozetek-
ben melegrepedések akkor fordul-
nak elé, amikor a taplalas kétfazisu
aramlassal mar elégtelen, és az ol-
vadék aramlasa a szemcsék kozott
nem tudja felvenni a gatolt zsugoro-
das altal okozott deformaciot [4]. A
mar megszilardult pontokon a szem-
csék kozott hidak képzddnek, ame-
lyek nem engedik meg a tovabbi két-
fazisu aramlast. A szemcsék kozotti
tovabbi mikrotaplalas nem tudja
kompenzalni a zsugorodast, a fe-
szlltségeket, és deformacidk lépnek
fel, igy repedések keletkezhetnek a
dermedés utolsdé szakaszaban
[5-7]. Ezek a repedések megmarad-
nak a megszilardult 6ntvényben.

Osztrak dntészeti szaklapunk, a Giesserei Rundschau ajanlasa alapjan érkezett publi-
kacio, melynek szerzdi az alabbi intézményeket képviselik:
TAustrian Foundry Research Institute, 8700 Leoben, Austria
2Chair of Casting Research, Metallurgy Department, University of Leoben, 8700

Leoben, Austria

SLKR Leichtmetallkompetenzzentrum Ranshofen GmbH, 5282 Ranshofen, Austria
4Pankl Racing Systems AG, 8600 Kapfenberg, Austria
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A melegrepedés csiraképz6désének
a pontos mechanizmusa azonban
még vitatott.

Elméleti hattér

Befolyasolo tényezbk

A melegrepedésre haté legfontosabb
tényez6 a vegyi Osszetétel, amely az
adott 6ntési eljarasnal hat a dermedé-
si hOmérsékletkdzre, a szemcsemé-
retre, az eutektikus fazisra és a szeg-
regaciora.

A dermedési hmérsékletkdz

A dermedési hdmérsékletk6z ndveke-
désével altalaban a melegrepedési
hajlam is n6. A hilési kordlményektol
fuggben, a nagy dermedési hémér-
sékletkdz bonyolult dendritek képzo-
déséhez vezet, amelyek mar viszony-
lag kis szilard fazisaranynal merev
hidakat képeznek. Ennek kdvetkezté-
ben, a szilardulas késéi szakaszaiban
a taplalas erdsen hatraltatott. Mivel a
tiszta fémeknek és az eutektikus 6tvo-
zeteknek a dermedési hémérséklet-
kdze kicsi vagy nincs, ezek nem mu-
tatnak melegrepedési hajlamot [7-9].
A dermedési kdzre haté 6 tényezd a
vegyi Osszetétel. A szennyezbk és
szegregaciojuk, amelyek novelik a
dermedési kozt, karosak [9]. Ezen
felll, a befejezé dermedési kéz, az
un. terminalis dermedési kdz (termi-
nal freezing range TFR) nagy fontos-
sagu. A nagy TFR nem kivanatos; a
melegrepedések nagyobb kockazata-
val jar a dermedés utolsé szakasza-
ban [9]. Ha egy eutektikus rendszer-
ben sok dendrit képz6dik mar joval a
szolidusz felett (azaz nagy h6mérsék-
leten), az 6tvézetnek nagy szilardsa-
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ga van a marado olvadék végsé der-
medése alatt, ellenall a zsugorodasi
feszlltségeknek. Az eutektikushoz
kozeli Osszetételli 6tvozetekben nagy
mennyiségl olvadék dermed izotermi-
kusan eutektikus hémérsékleten
(azaz kis hémérsékleten) és a zsugo-
rodasi fesziltségek kicsik maradnak
[9]. Djurdjewic és tarsai [10] javasoltak
a TFR meghatarozasat 88-98%, 85-
95% vagy mas szilard tdmegaranyu
hémérsékletkdzokben. A legutolsd
szazalékaranyt figyelmen kivil hagy-
tak a hibaérzékenység miatt [10].

Szemcseméret

A finom szemcsézet jobb taplalashoz
és az eutektikus fazisok egyenletes
eloszlasahoz vezet. Ha a szemcseha-
taroknal eutektikum van jelen, ennek
maximalis hatasa van a szemcsék
szabad mozgasanak lehet6ségére,
alkalmazkodva az Ontvény zsugoro-
dasahoz kétfazisu aramlas révén [11].
Bishop [12] és Lees [13] vizsgaltak a
szemcsék hatasat a melegszakadas-
ra. Azt éllitottak, hogy a durva szem-
csék a szemcsehataron a fesziiltség
tehat melegrepedezést okoznak.
Ezzel szemben a finom szemcsék a
fesziltségkoncentracié csokkenését
eredményezik, vele a melegrepedési
hajlam csdkken [12,13]. A szemcse-
szerkezet deformacidjat azonban ugy
kell tekinteni, mint a szemcsék halo-
zatdn bellli mozgast, nem egyedi
szemcsékét. A finom szemcseméret
elérésének legelterjedtebb moddja a
szemcsefinomitok adagolasa vagy a
hilési sebesség ndvelése. Ebben a
vizsgalatban kétféle alland6 szemcse-
méretet tartottak, kokillaba 6ntott min-
tdkban kozelitbleg 250 um-t, és
homokformaba 0Ont6tt mintakban
kozelitéleg 350 um-t.

Az eutektikus fazis aranya

A mikroszerkezetben az eutektikus fa-
Zis nagy aranya és az elégségesen
nedvesité eutektikus fazis csokkend
melegrepedési hajlamot eredményez.
Az eutektikum Kkorllveszi a primer
kristalyos szemcséket. Ezenfelll a
szemcsék koOzotti elégséges eutek-
tikus hartya megkonnyiti a szemcse-
rendszer mozgasat. Ha zsugorodas
és fesziltségek Iépnek fel, a kifejl6d6
repedéseket az utantdltés begyodgyitja
[7,8]. A sziliciumot tartalmazé 6tvdze-
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tekkel kapcsolatban fontos megje-
gyezni, hogy a szilicium a dermedés
soran térfogatndévekedést okoz, el6-
segitve igy a mikrotaplalast. Az olva-
dékban 1év6, kis mennyiségl szeny-
nyez6 kis olvadaspontu eutektikumo-
kat képezhet. Nagyobb fesziltség
esetén a melegrepedési hajlam észre-
vehet6en novekszik [12]. Ennek oka a
gyenge hidak képzddése a dendritek
kozott. Huzofeszultségek fellépésekor
a gyenge hidak roncsolodnak és
melegrepedés képzddhet a szemcsék
kozott [14,15].

Elméleti modellek

A melegrepedési hajlam szamitasa-
hoz kulonb6zé elméleti modellek all-
nak rendelkezésre. Az alakos Ontvé-
nyekhez a legszélesebb kérben Clyne
és Davies repedékenységi hajlam
egyutthatd (cracking susceptibility
coefficient — CSC) modelljét hasznal-
jak [16]. Ez a modell azonban csak a
Gulliver—Scheil-féle feltételezésen,
nem az 6ntési folyamat kérilményein
alapul6é anyagtulajdonsagokat irja le.
Mas modellek is 1éteznek, pl. Katger-
man [17], Feurer [18] vagy Rappaz és
tarsai [19] altal kidolgozottak. Az emli-
tett modellek azonban nem mindig
alkalmazhatok a kulénbdz6 ontési
eljarasokra, olyanokra, mint a folya-
matos, kdzvetlen és alakos kokilladn-
tés vagy pl. a hegesztésre. A CSC-
modell korrelaciéban van annak az
idének a vizsgalatan alapul6 repedési
hajlam-0sszetétel 06sszefliggéssel,
amely alatt végbemehetnek a repe-
déssel kapcsolatos folyamatok, és a
szovet leginkabb hajlamos a repede-
zésre (kritikus id6kdéz a dermedés
alatt). A CSC-t ugy hatarozzak meg,
mint két idétartam hanyadosat, t,/tg,
ahol a ty az érzékeny id6kdz, és ugy
szamitjak, mint az idékulonbséget a
10%-0s és az 1%-os olvadék tdmeg-
arany kozott. A tg a fesziltségoldoda-
si folyamatokra rendelkezésre allo
id6, amelyet ugy szamitanak, mint az
idékulonbséget a 60%-o0s és a 10%-
os olvadék tdmegarany kozott.

Kisérletek

A szerzOk elvégezték a melegrepedé-
si hajlam atfogé vizsgalatat, hogy
Osszehasonlitsdk az elméleti és a
gyakorlati médszereket. A CSC-t kva-
ziempirikus alapon és a HCI-t kisérle-
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tileg vizsgaltak. Ot kiilénbdz6, valtozd
Mg- és Cu-tartalmu AISi7MgCu 6tvo-
zetet vizsgaltak: AlSi7Mg0,1Cu0,05,
AISi7Mg0,1Cu0,5, AlSi7Mg0,3Cu0,05,
AlSi7Mg0,6Cu0,05, és AISi7Mg0,6
Cu0,5, a tovabbiakban ismertetett
modszerekkel. Homokformakba és
kokillakba valé Ontéssel végeztek
kisérleti vizsgalatokat, hogy értékeljék
az ontési eljaras hatasat.

TFR

A TFR-t ThermoCalc Classic (TCC,
Stockholm, Svédorszag) szoftverrel,
TTA15 adatbazissal szamitottdk. A
dermedési folyamat szimulalasahoz
szamitottak a meglévé fazisokat és az
aranyukat kilonb6zd hémeérséklete-
ken, nemegyensulyi allapotra, a
Gulliver-Scheil feltétel hasznalataval.
Az 6ntott mikroszerkezetben a kivalt
fazisok szobah&mérsékleti progndzi-
sahoz egyensulyi feltételeket valasz-
tottak.

CSC

A CSC-t kvaziempirikus alapon sza-
mitottak, a TCC-t hasznalva a hémér-
sékletek és a tbmegaranyok értékelé-
séhez, gyakorlati termikus elemzéssel
kombinalva kokillaban (a kokilla hé-
mérséklete 250 °C) és homokforma-
ban, a megfelel6 id6k ty és tg értéke-
léséhez. A termikus elemzéshez K-
tipusu héelemet hasznaltak.

HCI

A HCI vizsgalatokat 250 °C-os kokilla-
ba és homokformaba ontétt, kutya-
csont alaku kisérleti prébadarabokkal
végezték. A bedmlérendszer kivételé-
vel a formak alakja azonos volt. Az
1. abra mutatja a kutyacsont alaku,
homokformaban készilt éntvényt. A
HCI-t uagy hataroztdk meg, mint
Z(NOC*WF)/NOF; ahol a NOC - a
repedések szama (number of cracks),
WF — a mérlegelési tényezd, a megfi-

M 1. abra. A HCI értékeléshez homokfor-
maban késziilt, kutyacsont alakd ontvény
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W 3. abra. Egyensulyban, TCC-vel szamitott, 6ntott fazisok szobah6mérsékleten

gyelt melegrepedési szinttdl fliggéen
(lasd 2. abra) és a NOF — az ontvé-
nyek szdma [11, 20, 21].

A HCI értékei alapjan az alabbi
besorolasokat hasznaljak [22]:

HCIl < 0,5

melegrepedési hajlam nincs

HClI 0,5-1,25

csekély repedési hajlam

100 am Elirarerbld -

HCI 1,25 -2,25

mérsékelt repedési hajlam

HClI 2,25-3,5

nagy melegrepedési hajlam

HCI > 3,5

igen nagy melegrepedési hajlam

Mikroszképia
20 kV-on, BSD-modban pasztazo

02 pr Ekkironanzlz 1

H 4. abra. SEM, BSD, AISi7Mg0,6Cu0,5, ontott fazisok, (a) kokilla, (b) homokforma
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elektronmikroszképos (SEM) vizsga-
latot végeztek, hogy dsszehasonlitsak
az ontott mikroszerkezetet a TCC
eredményekkel és tanulmanyozzak a
torésfellleteket.

Eredmények

Mikroszerkezet 6ntétt allapotban

A kulénbdzb otvozetek oOntott mik-
roszerkezetében |étezd fazisokat
TCC-vel szamitottdk (egyensulyi fel-
tételek kozott) és azok a 3. abran lat-
haték. A mikroszerkezet vizsgalata
megerdsitette az elméletileg el6re jel-
zett eredményeket. A 4. abran példa-
ként mutatjgdk az AISi7Mg0,6Cu0,5
Otvozetet, hogy Osszehasonlitsak a
TCC-vel prognosztizalt fazisokat a
SEM-mel kimutatottakkal. Min&ségi-
leg, az 50 EDX pontelemzésbél kitd-
nik, hogy a homokformaba 6ntétt pro-
batestben nagyobb aranyban talalha-
t6 Mg2Si.
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M 5. abra. Torési fellletek pasztazo elektronmikroszkopos felvételei a)

mirm |

310

Dendritek teljesen eltért mintaban, WF = 1, b

) Dendritek és
eutektikus fazis mérsékelten repedt mintaban, WF = 0,5 — mechanikusan kinyitva, c) Eutektikum hajszalrepedéses mintaban,
WF = 0,25 — mechanikusan kinyitva

Repedési feliiletek

Mikroszképosan vizsgaltak a kutya-
csont alaku HClI-prébatestek kokillaban
torténé dermedése alatt indult repedé-
seinek a fellleteit. A csekély melegre-
pedési szintli mintakat, azaz a repe-
déssel nem teljesen szétvalasztodo
probadarabokat mechanikusan tovabb
nyitottak, hogy medfigyeljék a repedési
fellletet. Az 5. abra harom, kiilénbdz6
melegrepedési hajlamu 6ntvény SEM-
képét mutatja. A mikroszkopi vizsgalat
eredményei azt mutatjdk, hogy a
melegrepedések kdzelében eutektikus
fazis nincs, vagy csekély mennyiség-
ben létezik. Ezenfelll, a torési fellletek
részletes SEM-vizsgalata nem tarta fel
kettGs hartyak jelenlétét, amelyek repe-
dést inditd csirakként mikddhetnének
a dendritkdzi olvadékban.

TFR
Az 1. tablazat az 6sszes 6tvozet un.
terminalis dermedési kdzét (terminal

freezing range), TFR-jét mutatja.
Nyilvanvald, hogy a réztartalomnak
dominans hatdsa van a TFR-re a
magnéziumtartalommal szemben.
Elészoér, a nagy Cu-tartalom nagy
TFR-t eredményez. Masodszor, a kis
Mg-tartalom is nagy TFR-t eredmé-
nyez. igy a legnagyobb TFR-t az
AISi7TMg0,1Cu0,5 6tvdzetben érték el
(lasd 6. abra), a legkisebbet az
AISi7TMg0,6Cu0,05 o6tvozetben (lasd
7. abra).

CsC

A 2. tablazat harom eértékelt otvozet
repedékenységi koefficiensét, CSC-jét
mutatja. Itt is a réz 6tvozének van domi-
nans hatasa a CSC-re. A nagy Cu-tar-
talom nagy CSC-t eredményez, a kis
Mg-tartalom szintén. Ezen felll, a CSC
vizsgalata azt mutatja, hogy a repedé-
kenységi hajlam sokkal kisebb homok-
formaba, mint kokillaba val6 6ntés ese-
tén. Ennek az oka a hosszabb derme-

1. tablazat. Az értékelt 6tvozetek TCC-vel
szamitott terminalis dermedési koze

Otvozet TFR [°C]
AISi7Mg0,1Cu0,5 46,0
AISi7Mg0,6Cu0,5 27,0
AISi7Mg0,1Cu0,05 17,0
AISi7Mg0,3Cu0,05 9,5
AISi7Mg0,6Cu0,05 4,0

2. tablazat. Az értékelt 6tvozetek CSC-ér-

tékei
Otvozet CcsC
Kokillaba | Homok-
ontétt | formaba
ontott
AlSi7Mg0,1Cu0,5 7.3 0,69
AlSi7Mg0,6Cu0,5 4,5 0,36
AlSi7Mg0,1Cu0,05 3,7 0,33

dési id6 a homokformaban, és a jelen-
lévd eutektikum nagyobb mennyisége,
amely a repedések begyogyitasanak a
folyamatat indithatja meg.
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B 6. abra. AISi7Mg0,1Cu0,5 6tvozet TFR (45 °C) szamitasa, TCC-szoftverrel

22

ONTESZET

www.ombkenet.hu



B30 | | | | | | | & | | | | | | | |
) [
N £59H =
e 3 Fo
% ssq— =
B
LY I
00 L e E
N\ | 1: Olvadék
o 5 ﬁ__.l.'j_.-.._. o 2
prapes 3 S T 2: FCC_A1 Olvadék
4 X —
3 % s il
] % TFR ",
o BE0+ !
£ 0, 1554 {*C \
0 ‘-;-\ 4 ! :
T g
570 e s | s ;
X h\"-“-\\ \
R y BTl ¢ e 4 e — — — ——
8501 \\_%-_\_
ALILR
EED- I 1
b T T T T T L T T T T T T T T
) o0 ol 02 03 04 06 06 07 08 05' M0 w0 o5; BED 965 G0 975 930 ®BS EED 985 100D
Py o e 8 J . . .
A szilard anyag tomegaranya 0,95 0,995 © A szilard anyag témegaranya

3: AL2SI2M FCC_A1 Olvadék

4: AL2SI2M FCC_A1 olvadt szilicium

5: AL2SI2M ALPHA FCC_A1 Olvadt szilicium

% 6: AL2SI2VMALFES| BETA ALPHAFCC_A1 Olvadt szilicium

| 7: AL2SI2M ALBFEMG3SI6 ALFES|_BETAALPHA FCC_A1 Olvadt szlicium
.o 8:AL2SI2M ALBFEMGS3 SI6 ALPHA FCC_A1 Olvadit szilicium

9: AL2SI2M ALBFEMG3SI6 FCC_A1 Olvadt szilicium

I~ 10: AL2SI2M ALBFEMG3SI6 FCC_A1 Olvadt MG2S szilicium

11: AL2SI2M ALBFEMG3SI6 ALPHA FCC_A1 Olvadt MG2SI szlicium

B 7. abra. AISi7Mg0,6Cu0,05 6tvozet TFR (4 °C) szamitasa TCC-szoftverrel

HCI

A 3. tablazat mutatja a melegrepedési
hajlam (HCI) értékelési eredményeit.
Minden o6tvozetbdl 6t melegrepedési
prébatestet vizsgaltak (NOF = 5).

A réznek dominans hatasa van a
HCl-re is. A nagy Cu-tartalom nagy
HCI-t eredményez, a kis Mg-tartalom
szintén. Ezenkivil, a homokformaba
ontott 6tvozetek melegrepedési hajla-
ma elhanyagolhato.

A kisérleti eredmények ésszefoglalasa
A 8. abra mutatja az elméleti model-
lek és a kisérleti melegrepedési index
moédszer (HCI) eredményeinek az
Osszefoglalasat kulonb6zd AlSi7MgCu
Otvdzetek esetére. A bal oldali y-ten-
gelyen a TFR-értékeket abrazoltak. A
jobb oldali y-tengelyen a CSC- és a
HCI-értékek lathatok, a HCI-értékeket
tizzel szoroztak, hogy a kétféle mé-
rési értéket egy tengelyen lehessen
mutatni.

Osszegzés

Roéviden ismertetik a melegrepedésre
hato tényezéket. Ot kilonbdz6, valto-

z6 Mg- és Cu-tartalmu AISi7MgCu 6t-
vozetet vizsgéltak harom moddszerrel:
elméleti TFR (Gulliver-Scheil feltétel),
kvaziempirikus CSC-modell, kisérleti
HCl-vizsgélat.

Eskin és tarsai [4] kokillaOntési be-
szamolojaval szemben, mindharom
elvégzett vizsgalatfajta ugyanazt a
trendet mutatja (lasd a 8. abrat is): A
Cu-tartalomnak dominans hatasa van
az AISi7TMgCu o6tvozetek melegrepe-
dési hajlamara. A nagy Cu-tartalom
nagy melegrepedési hajlamot ered-
ményez (nagy TFR, magas HCI és
CSC), a nagy Mg-tartalom kis me-
legrepedési hajlamot eredményez (kis
TFR, alacsony HCI és CSC). Ezen-
kivil, a SEM-vizsgalatokban elméleti-
leg elbre jelzett fazisokat is talaltak.
Nagyobb Cu-koncentracidknal a der-
medés soran Cu-fazisok valnak ki
AlzCUMg, A|5CUZSi6M98 és A|2Cu for-
maban; ennek negativ hatasa van,
csOkkenti az oOtvdzet mikrotaplalast
nyujté eutektikumanak mennyiségét.

Annak ellenére, hogy a homokfor-
maba oOntott anyag szemcsemérete
nagyobb, ilyen o6ntéskor altalaban
kisebb melegrepedési hajlam figyel-

3. tablazat. Az értékelt 6tvozetek HCI-értékei és melegrepedési hajlama

Otvézet Hel Melegrepedési HCl Melegrepedési
hajlam hajlam
Kokillaba Homokformaba
ontott ontott
AlSi7Mg0,1Cu0,5 0,8 kis hajlam 0,01 nincs hajlam
AlSi7Mg0,6Cu0,5 0,6 kis hajlam 0,01 nincs hajlam
AlSi7Mg0,1Cu0,05 0,3 nincs hajlam 0,01 nincs hajlam
AlSi7Mg0,3Cu0,05 0,22 nincs hajlam - nincs hajlam
AlSi7Mg0,6Cu0,05 0,01 nincs hajlam - nincs hajlam
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heté meg. Ontétt allapotd dtvdzetek-
ben, a kivalt Mg-tartalmu fazisok
mennyisége az eutektikumban, a
homokformaba valé o6ntéskor na-
gyobb, mint kokilladntéskor. A kevés-
bé szilard homokforma alkalmazkodni
tud a zsugorodasi deformaciokhoz.
Hasonlé szemcseméretl AISi7TMgCu
Otvozetek esetén, anyagtulajdonsag-
ként jo korrelaciot figyeltek meg az
elméleti modellek és a kisérleti me-
legrepedési index modszer kozott.

A melegrepedési hajlam el6rejelzé-
sének egy Uj elméleti eszkdze jelentbs
érdeklédésre tarthat szamot, kulono-
sen Uj 6ntészeti 6tvozetek fejlesztésé-
hez. A melegrepedési hajlam kisérleti
vizsgalata bonyolult. A TCC-szamita-
sok a melegrepedési hajlam mennyi-
ségi prognosztizalasanak megfeleld
modszerét képezik.
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TOKAR MONIKA — TOTH MARTA — DUL JENO — FEGYVERNEKI GYORGY
Szennyezbelemek valtozékonysaga az
ontészeti Al-Si-otvozetekben

Jarmiipari 6ntvények gyartasakor kiemelked6en fontos az alapanyag-
ként hasznalt 6tvozet minésége, mar kivalasztasaval és az olvadék el6-
készitésével jelentés befolydssal lehetiink a végs6 termék megfeleld-
ségére. Az Al-Si-alapu 6ntészeti 6tvozetek minésége 6sszefiigg a ben-
niik eléfordulé szennyez6elemek mennyiségével. Az éntvénygyartas-
ban egyre nagyobb aranyban hasznalnak fel szekunder (hulladékfém-
bél gyartott) 6tvozeteket, melyekben az el6fordulé szennyez6elemek
hatasa nem kell6en ismert. Vizsgalatokat végeztiink gravitaciés éntés-
sel gyartott jarmiipari 6ntvényeken annak érdekében, hogy a primer és
szekunder otvozetekben eléfordulé szennyezbéelemek eloszlasanak
hatasat és befolydasat meghatarozzuk.

Bevezetés

Napjainkban, amikor évente tobb mil-
li6 személyautot, motorkerékpart és
mas jarmivet gyartanak, valamint a
kdrnyezetvédelmi elbirasok szigori-
tasa is komoly kihivas elé allitia a
konstruktéroket, minden olyan téma
rendkival aktualis, amely jarmuipari
ontvényekkel, ill. ezen ontvények
lataval, fejlesztésével foglalkozik.
Egy gyartastechnologia megalkotasa
soran a szigoruan vett miszaki kér-
dések mellett torekedni kell a kolt-
ség- és kornyezethatékony megolda-
sokra.

A vevéi elvarasoknak megfeleld
ontvények gyartasanak egyik fontos
feltétele a j6 minéségl olvadék
biztositasa, ezen belll a szennyez6-
elemek mennyiségének, kedvezétlen
hatdsanak a csokkentése. A tapasz-
talatok szerint az 6ntvényekben el6-
forduld zarvanyok kialakulasa vagy
pl. a porozitasképz6dési hajlam
Osszefligg az olvadékok szennyez6-

elem-tartalmaval. Az Gzemi gyakorlat
a szennyezbelemek szabvany Aaltal
el6irt hatarértékeinek betartasat ko-
veteli meg, ugyanakkor az alapanya-
gok elBallitasi technoldgiajatol fliggé-
en nagy eltérések tapasztalhatok
ezen elemek el6fordulasaban.
Kutatomunkank jelenlegi szakasza-
ban egy jarmuipari 6ntvénycsalad
gyartasahoz hasznalt, kulénb6zé
alapanyagokbdl eléallitott olvadékok-
ban el6forduld szennyezéelemek
mennyiségének statisztikai elemzé-
sét végeztik el annak érdekében,
hogy az alapanyagokat és beszallito-
ikat mindsiteni tudjuk.

Ontészeti Al-Si-dtvozetek szeny-
nyezbelemei relativ valtozékonysa-
ganak vizsgalata

A szabvanyos Ontészeti 6tvozetek
szennyezbelemekre vonatkozé hatar-
értékei és az ontvényhibak kialakula-
sa kozotti 6sszeflggések, kilondsen
ismeétl6dd héterhelésnek kitett jarma-
ipari 6ntvények esetén, nem kell6en

ismertek. Az olvadékban megtalalha-
t6 elemekkel kapcsolatban két para-
méter van, amit az éntvény minésége
szempontjabol vizsgalni szukséges,
az egyik a szabvanyban eldirt értékek
teljesitése, a masik az elemek meny-
nyiségének szoérasa. Bizonyos ele-
mek nagy szorasa akkor is gondot
okozhat, ha minden érték az elGirtak
szerinti, de a hatarértékekhez kozeli
tartomanyban van. A kutatomunka
keretében azon elemek valtozékony-
sagat vizsgaltuk, amelyek az adott
Otvozetek esetén az Ontvényekben
zarvanyok kialakulasat okozhatjak. A
statisztikai vizsgalatokban a valtozé-
konysag azt jelenti, hogy az egyes
méresi pontok — esetlinkben az alap-
anyagként hasznalt 6tvozetekben a
szennyez8elemek elemzési értékei —
az atlaghoz és egymashoz képest
mennyire csoportosulnak, hol helyez-
kednek el a szabvanyban megadott
hatarértékeken belll. A valtozékony-
sdgot a szorddas vizsgalata soran
hatarozzuk meg. A vizsgalat alapjan
lehet6ségiink volt azon elemek kiva-
lasztdsara, amelyek a megengedett
fels® hatarérték kdzelében, vagy afo-
I6tti mennyiségben fordulnak eld.

A statisztikai elemzést 6t kUlonbo-
z6 Otvozet esetében végeztik el. Az
Otvozeteket alkotd elemeket csopor-
tositottuk az alapjan, hogy a szab-
vany also és fels6, vagy csak felsé
hatarértéket tartalmaz el6fordulasuk
mennyiségére. Néhany ontészeti
Otvozet esetén az alsé és felsd el6-
fordulasi hatarértékkel megadott ele-
mek felsorolasat az 1. tablazat tartal-
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mazza. Itt szerepeltetjlk azokat az
elemeket is, melyekre nem mind-
egyik Otvozet esetében van also
hatarérték.

A tablazatban taldlhatd 6tvozéele-
meken kivil a titan szemcsefinomito,
a stroncium az eutektikum szilicium-
fazisat finomitd, nemesité hatasa miatt
az el6irt tartomanyban kell legyen.

A csak felsé hatarértékkel meg-
adott, jellemzbéen a szennyezdele-
mekre vonatkozo elbirasokat a 2. tab-
lazat tartalmazza.

Az elemek valtozékonysaganak
kiértékelését harom hoénapos idéin-
tervallumot magaba foglalé spektro-
méteres adathalmazra végeztiuk el.
Az Uzemi adagok spektrométeres
vizsgalatdhoz szikséges mintakat a
héntartd kemencébdl vették az ontés-
re valé felhasznalas elétt. Az elemek-
re kulon-kuldon eloszlasi gorbe szer-
keszthetd, és ezzel bemutathatd a
hatarérték feletti, illetve alatti kon-
centraciok gyakorisaga. Az 1. abran
az antimon eloszlasi gorbéje lathato.

180
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*.
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B 1. abra. Az antimonkoncentracié valtozasa az A233-as 6tvozetbdl gyartott adagokban

A felsé hatarértéket (56 ppm =
0,0056%) nagy szamu adag eseté-
ben haladta meg az antimon mennyi-
sége.

Az elemek valtozdsanak 6sszeha-
sonlitasa ceéljabdl kiszamoltuk az
Otvozetekhez és elemekhez tartozé

1. tablazat. A vizsgalt 6tvozetek elemeinek also és felsé hatarértékei, tdmeg%

hatarértékek alapjan a relativ kon-

centraciét a kovetkezé 6sszefiiggés
szerint:

CRx,i = (Cx,i - Cx,min) / (Cx,max - Cx,mi(n))v

1

ahol Cgy; a relativ koncentracio,

C,,i az adott elem adott adaghoz tar-

Elemek A vizsgalt 6tvozetek
és hatar- A356 A226.10 A319 A319 LFe A233
értékeik, AlSi7Mg AISi9Cu3 AISi8Cu3 AISi8Cu3 AISi10Mg
% Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Si 6,50 7,50 8,10 9,50 8,10 9,00 7,80 9,00 9,10 10,80
Cu - 0,10 2,00 3,00 3,10 3,50 3,10 3,50 -0,33
Mg 0,30 0,50 0,20 0,50 0,30 0,50 0,35 0,40 0,30 0,45
Ti 0,10 0,20 0,06 0,15 0,10 0,15 0,08 0,12 0,10 0,18
Sr 0,015 0,025 0,015 0,027 0,010 0,016 0,015 0,025 0,022 0,037
Mn - 0,10 0,15 0,50 0,20 0,55 0,20 0,35 -0,38
Zn - 0,10 -1,00 - 0,80 0,39 0,61 - 0,30
2. tablazat. A vizsgalt 6tvozetek elemeinek fels6é hatarértékei, témeg%
Elemek A vizsgalt 6tvozetek
% A356 A226.10 A319 A319LFe A233
AISi7Mg AISi9Cu3 AISi8Cu3 AlSi8Cu3 AlSi10Mg

Na 0,005 0,005 0,005 0,030 0,002

P 0,0019 0,0019 0,0024 0,0015 0,0019

Sb 0,0040 0,0060 0,0076 0,0050 0,0056

Fe 0,15 0,70 0,75 0,50 0,55

Cr 0,05 0,05 0,05 0,03 0,05

Ni 0,05 0,31 0,30 0,30 0,10

Pb 0,051 0,110 0,120 0,200 0,100

Sn 0,05 0,11 0,11 0,10 0,10

Ca 0,0022 0,0025 0,0027 0,0020 0,0022

Cd 0,01 0,01 0,10 0,03 0,01

Bi 0,005 0,050 0,050 0,030 0,005

Li 0,0005 0,0007 0,0005 0,0005 0,0005

B 0,05 0,05 0,05 0,03 0,05

Zr 0,05 0,05 0,05 0,03 0,05
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tozo Osszetétele, Cy max a felsé hatar-
eérték, mig Cy min az alsé hatarérték.

A relativ koncentracio értéke 0-1,0
kozott van az eldirt hatarértékeken
belil. A negativ és az egynél
nagyobb értékek a szabvany szerint
nem megfeleléek. Minden elemre a
mérések szamanak megfelelé darab-
szadmu adat kerUlt a diagramba, igy
az elemek tartomanyon belili gyako-
risaga is nyomon kovethet6.

Az A233-as Otvozet elemeinek
relativ koncentracioja lathato a 2. ab-
ran.

Kiszamoltuk az elemek relativ kon-
centracioértékeinek atlagat és szora-
sat. A 3. tablazat a relativ koncentra-
ci6 atlagértékét tartalmazza %-ban a
csak felsé hatarértékkel megadott
elemekre.

A tablazat adatai azt mutatjak,
hogy a szennyez6k relativ el6fordula-
sa az A356 Otvozet esetében a leg-
alacsonyabb. A szigorubb el6irdsok-
kal megadott elemeket a beszallitok a
fels6 hatarértékhez kozeli tartomany-
ban tartjak. A vizsgalt elemek kozul
kulénds figyelmet érdemel a vas, a
krédm, az antimon és a cink.

A pasztazé elektronmikroszkopos
(SEM) vizsgalatok eredményei

A statisztikai elemzés eredmeénye-
ként a szennyez6elemek mennyisé-
ge tobb esetben is kiugro értéket
mutatott. Ez a késdbbiekben problé-
mat okozhat az ontvény szilardsagi
tulajdonsagaiban, ezért fontosnak
tartottuk ezeket az értékeket tovabb
vizsgalni. A pasztazo elektronmik-
roszkopos vizsgalatokat az Uzemi

(o8]
(]

Relativ koncentracio

Na

P Sb Fe Mn Zn Cr Ni

|
1

Pb Sn Ca Cd Bi

L:inavinnviisnnisn]

Elemek

B 2. abra. A szennyezGelemek koncentracidjanak valtozékonysaga az A233-as 6tvo-

zetbdl gyartott adagokban

kérilmények kozott, illetve a tanszé-
ki laborban ledntott probakon végez-
tuk. A célunk az volt, hogy a proba-
testekben talalhatd szennyezéele-
meket, az esetlegesen megjelené
intermetallikus fazisokat azonositsuk
és mennyiséguket meghatarozzuk. A
kovetkezOkben négy lUzemi és két
labor korulmények kozott ontott pro-
batest vizsgalatakor késziilt felvéte-
leket mutatjuk be.

A 3. abran a behatarolt vastartalmu
AISi8Cu3LFe 6tvozetbdl ontott proba-
test mért értékei 6sszesitve figyelhe-
t6k meg. Az 1-es mérési pontban
kimutathatdk a vastartalmu kivalasok,
ahol egytt talalhaté a vas (14,8%) és
a mangan (10,5%). A tablazatbdl l1at-

3. tablazat. A vizsgalt 6tvozetek elemeinek relativ koncentracidja, %

hat6é, hogy a 2-es mérési pontban
kimutathatd a bizmut, az 6lom és az
on. Mindhdrom elem szennyezdnek
tekinthet6, tehat jelenlétik az olva-
dékban kedvezétlen. Az 6n 17,5%-
ban, az 6lom 14,5%-ban, mig a biz-
mut 4,56%-ban volt kimutathaté a
komplex zarvanyban.

A 4. abra az AISi8Cu3 otvozetbdl
ontoétt proba vizsgalata soran talalt in-
homogenitasokat mutatja. Az 1-es me-
rési pontban egyutt talalhatdo a nikkel
és harom iszapképz6 szennyezbelem
is (vas, krom, mangan). (Iszapnak ne-
vezik a tégely alsé részében Ossze-
gyulé, Fe-, Cr- és Mn-tartalmu interme-
tallikus vegyuletekbdl allo, zarvanyok-
kal szennyezett olvadékot.)

Elemek A vizsgalt 6tvozetek

% A356 A226.10 A319 A319LFe A233
AISi7Mg AISi9Cu3 AISi8Cu3 AISi8Cu3 AISi10Mg

Na 7,1 54 5,2 0,8 6,6
P 2,2 19,9 7,9 11,0 24,9
Sb 56,1 25,9 17,3 17,6 77,3
Fe 73,7 81,2 71,3 83,8 69,3
Zn 5,4 56,3 61,4 75,5 51,4
Cr 3,5 51,8 52,8 70,9 45,4
Ni 10,3 15,7 8,4 6,4 11,5
Pb 2,7 36,8 41,7 15,7 17,1
Sn 1,8 9,7 11,2 8,9 2,9
Ca 29,4 31,1 32,5 414 29,6
Cd 7,2 6,3 0,7 1,8 4,3

Osszes 199,4 340,1 310,4 333,8 340,3
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Signal A = SE1
EHT =25.00 kv

HWpm IMag= 500X
I WO =110 mm

Time 144017

Elemek, 1. 2. 3.
% pontokban
Al 70,5 49,9 28,8
Si 0 2,45 70,4
Cu 3,36 6,22 0,76
Mg 0 0,93 0
Ni 0 0,33 0
Sr 0 2,68 0
Fe 14,8 0,91 0
Mn 10,5 0 0
cr 0,82 0 0
Bi 0 4,56 0
Pb 0 14,5 0
Cate 23 %aw 2011 Sn 0 17,5 0

Elemek, 1. | 2. | 3 | a. 5.

% pontokban

Al 58,7 48,6 6,9 78,5 18,5
Si 10,09 1,79 | 931 19,6 0,92
Cu 4,33 48,0 0 1,87 4,56
Ni 0 1,09 0 0 0
Fe 16,1 0,53 0 0 0
Mn 9,26 0 0 0 0
Cr 1,45 0 0 0 0
Pb 0 0 0 0 76,0

20 Mag= 350X Sigral & = CZ BSD Date 123 Nov 2011
I WD =140 mm EHT =25.00 kv Time 131745
B 4. abra. Az AISi8Cu3 (A319) 6tvozetben megtaldlhaté 6tvoz6- és szennyezéelemek megoszlasa fazisonként
Elemek, 1. 2. 3. 4.

% pontokban

Al 52,7 19,2 78,6 10,8
Si 1,17 79,9 9,6 0
Cu 44,5 0,84 3,68 4,4
Mg 0 0 1,08 0
Ni 1,62 0 0 0
Fe 0 0 6,06 0
Mn 0 0 0,99 0
Pb 0 0 0 84,8

20 pm Mag= 353X
WD =12 dmin

Sgnal & = CF 850
EHT = 25.00 kY

Date 235 Mov 2011 ZEIXX| l
Tink 14:14:49

B 5. abra. Az AISi9Cu3 (A226.10) otvozetben megtalalhato 6tvoz6- és szennyezdelemek megoszlasa fazisonként

Ebben az o6tvozetben is megtalal-
haté az olomtartalmu kivalas (5-6s
mérési pont, 76%). A 2-es mérési
pontban rezes fazis talalhato.

Az AISi9Cu3 6tvozet (5. abra) ese-
tében megtalalhaté a mangan, az
6lom és a vas. Kiugro értéket az 6lom
esetében lathatunk a 4-es mérési

pontban (84,8%), az Osszes tobbi
megtalalhatd szennyezbelem csak
igen kis mennyiségben mutathato ki.

Az AISi10Mg o6tvozet esetében
(6. abra) az iszapképzdék kozil a vas
a legnagyobb koncentracioban
(11,1%) megjelené szennyezdelem,
ami egyutt mutathatd ki a krommal

€s mangannal. A 2-es mérési pont-
ban egyutt talalhaté a stroncium, az
antimon és a foszfor. Az eutektikum
sziliciumfazisanak finomitasa cél-
jabdl adagolt stroncium intermetalli-
kus fazis formajaban van egyitt a
szintén nemesitd hatasu antimonnal.
A komplex vegyuletben kotott stron-
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Elemek, 1. 2. 3. 4.
% pontokban
Al 70,3 60,0 70,2 20,8
Si 8,93 12,4 15,3 57,2
Cu 0,59 0,52 5,45 9,91
Mg 0,55 3,59 8,96 3,44
Ni 0 0 0 7,51
Sr 0 1,1 0 0
Sb 0 7,29 0 0
P 0 1,57 0 0
Fe 1,1 0 0 1,11
: Mn 7,71 0 0 0
i =5 cr 0,79 0 0 0
P e mas mmme BN Bi 0 323 | 0 0

E1
EHT = 25.00 kv

| { WO =105 rm

128 Now 2011
Time :10:53:19

Elemek, | 1. | 2. | 3. | 4 | 5 [ e.

% pontokban

Al 40,2 | 598 | 855 | 532 | 633 | 72,1
Si 58,8 | 215 | 565| 258| 62 | 11,9
Cu 1 221| 2724| 424 | 239 | 298
Mg 0 |11 | 646] 096 63 | 26
Fe 0 537| 013| 093] 035| 9,22
Mn 0 0 0 0 0 1,12

Signal A = CZ BSD
EHT = 25.00 kv

Mag= 27X
WD =100mm

Date 25 Mov 2011
Tine 113702

Elemek, 1. 2 3 4. 5 6
% pontokban
Al 43,6 59,2 | 242 | 96,5 | 799 58,4
Si 0,34 9,49 | 74,6 1,24| 6,87 | 18,98
Cu 46,6 3,19| 0,81 1,43 | 347 | 16,42
Mg 0,21 023| 0,32| 0,8 4,88 2,27
Zn 0 0 0 0 1,76 0,96
Ni 8,53 0,51 0 0 0,84 1,48
Fe 0,72 | 17,0 0 0 2,2 1,22
Mn 0 9,26 0 0 0 0,32
Cr 0 1,08| O 0 0 0

H 8. abra. Az AISi9Cu3 (A226.10-labor) 6tvdzetben megtalalhatd 6tvoz6- és szennyezbelemek megoszlasa fazisonként

cium csokkenti a modositasban sze-
repet jatsz6 hatékony stronciumtar-
talmat.

A 7. abran az AISi9Cu1 (A319-
labor) 6tvozet esetén a 2-es és 3-as
jeli mérési pontban a magnézium
mutathato ki nagyobb mennyiségben
(11,1%, 6,46%), illetve két iszap-

képzé szennyezbelem, a vas (5-0s
jeld pont, 9,22%) és a mangan
(1,12%). A 4-es és 5-6s jelli mérési
pontban a réz koncentracidja is
kiemelked6 (42,4% és 23,9%).

Az AISi9Cu3 6tvozet (8. abra) 2-es
jeld mérési pontjaban mért vas (17%)
és mangan (9,26%) mellett megjele-

145.

nik az 1-es jeli mérési pontban a nik-
kel (8,53%) és a réz (46,6%) a rezes
fazisban. Megallapithaté a vizsgala-
tok alapjan, hogy a szennyezéelemek
komplex kivalasok formajaban talal-
hatdk, amint azt a 2-es, 5-0s és 6-0s
jeld mérési pontok elemzési eredmeé-
nye mutatja.
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Osszefoglalas

Uzemi viszonyok kézott fontos az ol-
vadék oOtvoz6- és szennyezlelem-
tartalmanak nyomon kévetése a fébb
technoldgiai |épések kozben elvég-
zett spektrométeres mérések ered-
ményeinek elemzésével annak érde-
kében, hogy elkerilheté legyen a
kedvezétlen hatasu elemek koncent-
racidjanak olyan mértéki megvalto-
zasa, amely mar befolyasolhatja a
termék megfelel6ségét.

Megallapithatd, hogy a statisztikai
vizsgalati modszerrel kimutatott rela-
tiv koncentraci6 meghatarozdsa al-
kalmas az elemek hatarértékhez vi-
szonyitott aranyanak és idébeli valto-
zasanak a kimutatasara.

A harom honap alatt gyartott tobb
ezer adag vizsgalata soran kimutat-
tuk, hogy a megengedett hatarérték
alsé tartomanyaban van a Na, az Sn,
a Cd, a P és a Ni. A megengedett tar-
tomany felénél kisebb a Pb és a Ca

vozetben a megengedett felsé hatar

kozelében van. Az Sb koncentracidja
az A233-as és az A356-os Otvozet-
ben szintén a megengedett felsé
hatar kézelében van, gyakran meg-
haladja az eldirt értéket.

A zarvanytartalom 0sszefiigg a
szennyezdelem-tartalommal is. Ki-
mutattuk, hogy a vizsgalt adagok
esetében a szennyezbelemek komp-
lex vegylletfazisok formajaban talal-
hatdk a szdvetben. A kristalyosodasi
folyamat befolyasolasa céljabol ada-
golt elemek, pl. a stroncium eléfordu-
lasa a komplex vegylletekben csok-
kenti az elvart hatas kivaltasahoz tar-
tozd mennyiséget.

Tovabbi vizsgalatok elvégzését
kovetéen moddosithatd lesz az 6tvo-
zetek elemeinek hatérérték-elGirasa
a beszallitokkal szemben és a belsé
Uzemi folyamatokban is.

A publikacioban bemutatott kutato-
munka a GOP 1.1.2-08/1 ,Mechatro-
nikai és Anyagtudomanyi Koopera-
cios Kutatasi Kdzpont jovébeli miko-
désének fejlesztése és megerdsité-
se” cim( projekt tamogatasaval valo-
sult meg, melynek folytatasat az Uj

Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-
0001 jelG ,A fels6oktatas minéségé-
nek javitasa kivalésagi kdzpontok fej-
lesztésére alapozva a Miskolci
Egyetem stratégiai kutatési tertletein”
cimu projekt tamogatasa biztositotta.
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AISi10MgCu0,5 otvozetbol készult jarmiipari
ontvények hokezelésének idoszerl kérdései

Napjaink jarmdipari éntvényeinek egyre sokoldalubb igényeket kell
kielégitenie. A megrendel6 részérél a beszallitokkal, 6ntédékkel szem-
ben tamasztott egyik legfontosabb kévetelmény az egyre jobb minésé-
gl és teljesitménydi, de ugyanakkor egyre kisebb témegii alkatrészek
kifejlesztése. Ahhoz, hogy az egyre kisebb tomeg mellé egyre nagyobb
teljesitmény és minéség parosulhasson, eleget kell tenni az autoban
lévé ontvényekkel szemben tamasztott szigoru szilardsagi kovetelmé-
nyeknek. Folyamatos gyartastechnologiai fejlesztésekre van sziikség, a
megfelel6 tisztasagi foku, azaz kisebb hidrogén- és zarvanytartalmu
fémolvadék-eléallitastol kezdve a szemcsefinomitason és olvadékne-
mesitésen tul, a kiilonféle h6kezelési technolégiakig terjedéen.

1. Bevezetés

Kutatasainkban jarmdipari alumini-
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nak fejlesztési lehetdségeit vizsgaltuk
egy kutatasi-fejlesztési szerz6dés ke-
retében, mely a Miskolci Egyetem
Muiszaki Anyagtudomanyi Kara és a

ONTESZET

Nemak Gyér Kft. kozott jott létre. Az
un. T6-os hékezelés (homogenizalas,
gyors edzés, majd mesterséges Ore-
gités) és a szilardsagi tulajdonsagok,
illetve a mikroszerkezeti valtozasok
Osszefiiggéseinek meghatarozasaval,
a hbékezelés paramétereinek optimali-
zalasaval, a hékezelési id6 minimali-
zalasaval foglalkoztunk. Mindezekkel
tulajdonképpen a nemesité hékezelés
koltségcsokkentési lehetbségeit vizs-
galtuk, ugyanis egy adott technoldgia
fejlesztésébe és bevezethet6ségébe
a mulszaki megvalosithatosag és
paraméterek mellett egy mérndk sza-
mara sajnos gazdasagossagi szem-
pontok is befolyassal birnak.

www.ombkenet.hu



2. A vizsgalatok és a mérési ered-
mények bemutatasa

A vizsgalt Otvozetlnk az
AISi10MgCu0,5 volt, melybdl sze-
mélyautéba valé hengerfejek késziil-
nek. A vizsgalatok pontos helyeit és a
megkivant szilardsagi hatarértékeket
az ontvénnyel szemben tamasztott
kovetelmények hatarozzak meg. A
vizsgalt dntvényeket tehat az elbira-
soknak megfelel6en daraboltuk fel és
munkaltuk ki bel6lik a vizsgalni
kivant mintadarabokat. Ezek kozott
kétfélét kilonboztetlink meg: azokat
a probadarabokat, amelyek az ont-
vény also, dermedés kdzben iranyi-
tottan h(toétt oldalarél szarmaznak,
valamint azokat, amelyek az 6ntvény
fels6, dermedés kdzben nem iranyi-
tottan hlt részérél valok. A tovabbi-
akban az egyszerlség kedvéért eze-
ket ,als6 oldali” és ,felsé oldali” pro-
badaraboknak nevezzik.

3. A hokezelési terv

A vizsgalt AISi10MgCu0,5 6tvozetbdl
készulb dntvény esetén az eredetileg
alkalmazott T6-os hékezelés Ossze-
sen 9 6ra id6tartamu. Elsé 1épcsdben
egy 530 °C-os, 6 6ras homogeniza-
last végeznek el, majd 80 °C-os viz-
ben intenziven hitik az 6ntvényeket.
A gyors edzést kdvetéen a masodik
Iépcsdben 210 °C-os, 3 6ras mester-
séges Oregbitést alkalmaznak. Vizs-
galataink kisérleti részében ezeket a
hékezelési paramétereket alapul vé-
ve, a Nemak Gy6r Kft.-vel egyuttma-
kédésben kidolgoztunk egy olyan

1. tablazat. A hokezelési terv

Sorszam Hékezelési kériilmények Utem
1. Ontétt, 6ntés utan 2 nappal
2. Ontott, 6ntés utan 14 nappal
3. 530°C—-3¢6ra — 210°C—2¢6ra
4. 530°C—-3¢6ra — 210°C—3¢6ra 1. tem
5. 530°C—-3d6ra — 210°C—4 ¢6ra
6. 530°C—-4¢6ra — 210°C—26ra
7. 530°C—-4¢6ra — 210°C—36ra 2. utem
8. 530°C—-46ra — 210°C—4 ¢6ra
9. 530°C—-5¢6ra — 210°C—2¢6ra
10. 530°C—-506ra — 210°C—3¢ra 3. utem
11. 530°C—-506ra — 210°C—4¢ra
12. 530°C-606ra — 210°C-30¢ra

hékezelési tervet, amelynek célja
volt megallapitani azt, hogy a héke-
zelési id6k csOkkentése ellenére is
teljesithetbk-e az el6irt szilardsagi
kévetelImények. Ennek megfelel6en
hataroztuk meg a nemesité hékeze-
Iés id6paramétereit (a hémérséklete-
ket nem valtoztattuk meg), amelye-
ket hdrom nagy csoportra osztottunk
(1. tablazat). A tizenkettedik, eredeti
hékezelést (6+3 orasat) egyfajta
.Kivancsisagbdl” hajtottuk végre,
hogy megnézzik, mekkora eltérést
okozhat a kapott eredményekben az,
ha az arra alkalmas speciadlis hé-
kezeld kosarban egy teljes ontvényt
hékezellnk, vagy ha kisebb méretd,
kimunkalt darabokat hékezellnk la-
boratoriumi hékezel6 kemencében.
Az altalunk elvégzett 0sszes hdkeze-
Iést (lasd 1. tablazat) az 6ntést kdve-
t6 3-4 napon belll végeztik el. A ka-
pott eredményekbdl megallapitottuk,
hogy vannak eltérések, de nem sza-
mottevéek.

4. A Brinell-makrokeménységi
mérés eredményei

A Brinell-keménységméréseknél a
golyé atmérdje 5 mm, a terhel6erd
250 kp (2452,5 N), a terhelés id6tar-
tama pedig 12 masodperc volt. A
fels6 és als6é oldali prébadarabok
abrazolt keménységertékei darabon-
ként hét mérés atlagabal alltak dssze.
A 1. abrén a Brinell-keménységet az
azonos homogenizalasi idékhoz tar-
tozd kuldonbdzd mesterséges oregbi-
tési id6k fliggvényében abrazoltuk. A
keménységre az el6irasok 90 és 110
HB kozotti értéket irnak elé6 mind a
fels, mind az als6 oldalon.

Ha eltekintlink a mérési pontatlan-
sagoktol, és szigoruan vesszik az ér-
tékintervallumot, akkor Ilathatjuk,
hogy ebbe a keménységtartomanyba
az altalunk elvégzett 530 °C-on 4
6ras homogenizalassal, majd 210 °C-
on 3 6ra mesterséges Oregbitéssel
hékezelt két probatest 107, ill. 108

Godzsak Melinda 2007-ben a Miskolci
Egyetem Gazdasagtudomanyi Karan
szerzett egyetemi diplomat. 2011-ben a
Miiszaki Anyagtudomanyi Karon BSc-
szinten végzett Ontész-hékezelbként.
Jelenleg ugyanezen a karon végz6s MSc-
hallgaté, h6kezelG-anyagvizsgald szakira-
nyokon. Kutatasi teriilete: aluminiumént-
vények nemesité hékezelése, ennek ha-
tasa a mikroszerkezetre és a mechanikai
tulajdonsagokra.

Dr. Fegyverneki Gyoérgy szakmai életraj-
zat jelen lapszamunkban kdzoljiik.
Farkas Gyérgy 1998-ban kezdte palyafuta-
sat a Nemak Gydr Kft. jogel6djénél, a VAW-
Aluminiumtechnikanal. Az eltéltétt évek so-
ran a termelés kiilénbdzé tertiletein dolgo-
Zoftt. Itt szerzett tapasztalataival tamogatja a
termék- és folyamatmérndkség hatékony
munkajat, mint kutatasi-fejlesztési technikus.
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Sdlyom Jendé 1960-ban szerzett koho-
meérndki diploméat a Nehézipari Mliszaki
Egyetemen. Utana a Metallogréafiai (majd
Fémtani) Tanszéken dolgozott oktatoként
1995-ig. 1996-t6l az MTA-ME Anyagtudo-
manyi Kutatécsoportban tudomanyos
munkatars, 6t éve részfoglalkozasu alkal-
mazott. Fébb tevékenységi teriiletei: fé-
mek kristalyosodasa, éntétt Stvézetek
fémtana, aluminiumétvézetek kristalyoso-
dasa és Ujrakristalyosodasa, kondenzalt
anyagok diffrakcios vizsgalata.

Kovdcs Arpad 1981-ben végzett a Mis-
kolci Egyetemen okleveles kohémérnok-
ként. Erdeklédési teriilete azéta is toretle-
niil a pasztazoé elektronmikroszkoépia. Je-
lenleg a Fémtani, Képlékenyalakitasi és
Nanotechnolégiai  Intézet scanning-
elektronmikroszképos laboratériumanak
vezetdje.
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Pekker Péter az ELTE Természettudo-
manyi Karan 2005-ben szerzett geolo-
gus oklevelet. Ezt kévetéen az ELTE
PhD-képzésében vett részt, majd 2008
februarjatol 2012 kézepéig a Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatasi Nonprofit Kift.
alkalmazasaban kezdetben tudoma-
nyos segédmunkatars, majd tudoma-
nyos munkatars beosztasban dolgozott.
Feladata miiszeres anyagvizsgalati
modszerek alkalmazasa volt, klilébnés
tekintettel a pasztazo és a transzmisszi-
0s elektronmikroszképos modszerekre.
Jelenleg a Miskolci Egyetem Mliszaki
Anyagtudomanyi Kar Fémtani, Képlé-
kenyalakitasi és Nanotechnolégiai
Intézetében tudomanyos segédmunka-
tars.

Dr. Gdacsi Zoltan életrajzat 2012/3. sza-
munkban kézOltik.
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HB-keménysége esik bele. Az ontott,
nem hdkezelt darabok makroke-
00 Mas. ményseége ontés utan 2 nappal 58 és
56 HB, ontés utan 14 nappal 60-60

120

114

[as] : oz P . P
T HB volt az als¢ és felsé oldali proba-
A darabokon.
L
Z il Min.
E 5. Vickers-mikrokeménység mérés
eredményei
20 Alsai olilah prabadarah Yy

Felsd oldali prabaddarah , , . L, Y
o S R A keménységnovekedésért felelés

2 3 4 2 3 4 2 3 1 3 ' Guinier—Preston-zonak nagy mennyi-
s perets ségben az a-szilard oldatban jéhetnek

. - létre, ezért a dendriteken belll
Tomogentzilis, | Vickers-mikrokeménység mérést is

= végeztiink, hogy megvizsgaljuk, ta-
pasztalunk-e keménységndvekedést,
B 1. abra. A Brinell-makrokeménység alakuldsa a hoékezelési id6k fliggvényében. amelybdl a feltételezett Guinier— Pres-
A homogenizalas hémérséklete 530 °C, a mesterséges oregbitésé 210 °C ton-zonak kialakulasara kovetkeztet-

hetnénk. A méréshez a mintakat el6bb
durva csiszolépapiron (P 280, P 320)
126 csiszoltuk meg, majd finomcsiszolas
(P 400, P 600), polirozas (3u és 1u-0s
posztén) és maratas (0,5%-0s HF-
ban, 15 sec) kdvetkezett, igy a mintak
szOvetszerkezete lathatéva valt, és a
mikrokeménység mérése elvégezhetd
volt. A terhelés 10 g volt, a terhelés
ideje pedig 10 masodperc. Fontos
kihangsulyoznunk, hogy ilyen mérést
az iparban nem végeznek, ezért itt
L. | elvart hatarértékeket sem tudtunk

R

704

110,0

Keonénység, HY

Alsé oldall probadarab}]
TR

! ’ ; ! ’ ? ! _»1‘-.1““”&& bejeldlni. Az eredményeket a 2. abran

dru értékeljuk ki. Az ontétt, nem hékezelt

3 F 4 Hul{mmm; darabok mikrokeménysége &ntés
ra utén 2 nappal 65,5 HV, ontés utan 14

nappal 69,3 HV volt az alsé oldali pro-

B 2. abra. A Vickers-mikrokeménység alakulasa a kiilonb6z6 hékezelési paraméterek

. e va . . ) e, badarabokon.
esetében. A homogenizalas hémérséklete 530 °C, a mesterséges Oregbitésé 210 °C

A 2. abrardl leolvashato, hogy a 4+4
oras és az 5+3 6ras nemesitéshez tar-
tozd keménységértékek (116 és 115,6
117 HV) a legmagasabbak. Az is medfi-
2949 2932 291.9 gyelhetd, hogy a homogenizalas idejé-

= 2880 ¢ s nek elérehaladtaval névekednek a
Z 28 ' keménységértékek. Amint azt korab-
g 260 ban is emlitettik, valdszinlileg azért,
§ i mert az egyre tobb oldddott 6tvozétar-
= talombdl a kés6bbi mesterséges oreg-
g 2 . bités soran egyre nagyobb mennyi-
2 om0 ~ S 4 : — ségben tudnak majd képzddni G—P-
5 180 AP 4. : - z6nak. Ugyanakkor — egyetlen érték

i : i S A;—E % : _ (104,1 HV) kivételével — a mesterséges

Lk 3 4 2 3 4 2 3 4 3 Oregités idejének ndvelésével is ke-

S ménységnovekedést tapasztalhatunk.

[ e
Humagriizakias,
LTE

6. A szilardsagi vizsgalatok ered-
ményei

B 3. abra. A szakitoszilardsag alakulasa a hékezelési id6k fliggvényében az also olda-
li probadarabokon. A homogenizalas hdmérséklete 530 °C, a mesterséges Gregbitésé A legfontosabb mechanikai tulajdon-

210 °C sagokat szakitovizsgalat elvégzésé-
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Nyulas, %
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M 4. abra. A nyulas alakulasa a hékezelési id6k fliggvényében, az also oldali probada-
rabokon. A homogenizalas hémérséklete 530 °C, a mesterséges oregbitésé 210 °C

vel hataroztuk meg. A 3. abran latha-
t6, hogy a minimalisan el6irt szakito-
szilardsagi értéket (220 MPa) minden
hékezelt darab elérte. A legegyenle-
tesebben magas szakitoszilardsagok
a négyoras homogenizalashoz tar-
toznak, azon belll is a legmagasabb
erték a 4+3 oras nemesitéshez. Ez
meghaladja az eredeti, 6ntvényekhez
hasonléan kilenc oraig hékezelt pro-
badarab szakitoszilardsagat is. Az
ontott, nem hdkezelt darabok szakito-
szilardsaga ontés utan két nappal
179,2 MPa, 6ntés utan 14 nappal
172,2 MPa volt az alsé oldali préba-
darabokon.

A 4. ébra azt mutatja, hogy az
elvart minimum 0,5%-os nyulast a

hékezelt darabok elérik. A tdl ala-
csony nyulasérték gondot okozhat,
mert az 6ntvények nem lehetnek ride-
gek, viszont a torésig elviselt alakval-
tozas magas értéke megfeleld szi-
lardsag esetén nem hatranyos. Az
ontétt, nem hékezelt darabok nyulasa
Ontés utan két nappal 5,7%, Ontés
utan 14 nappal 4,2% volt az als6 olda-
li prébadarabokon.

7. A rontgendiffrakcids vizsgalatok
eredményei

A rontgendiffrakcids vizsgalatok soran
racsparamétereket mértink a {311}
sikon. A racsparaméter értékébdl az

4-05

ain
kX

4-03

AT. % SOLUTE

B 5. abra. Az 6tvozOk hatasa a racsparaméterre [1]
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oldott 6tvoz6 mennyiségére kovet-
keztethetlink. Szakirodalmak [1] sze-
rint (5. abra), ha az 6tvozet Mg-tartal-
ma oldatba megy, akkor az noveli a
racsparaméter értékét, ha pedig a Cu-,
Mn- vagy Si-tartalom oldodik, akkor az
racsparaméter-csokkenést okoz. A Si
racsparaméter-valtoztatd képessége
nagyon kicsi. A folyamat el6érehalad-
taval elképzelhet6, hogy az egyre
nagyobb mennyiségben oldatba
kerllé és lassabban old6d6 Si-, Cu-
és Mn-atomok a Mg racsparaméter-
noveld hatasat mérséklik. A legna-
gyobb racsparaméterrel a négy oraig
homogenizalt darab rendelkezik.

A 6. abran lathatd, hogy az ontott
darab racsparaméteréhez képest
mindegyik hdékezelt minta racspara-
métere megndvekedett. A legegyen-
letesebb racsparaméter-valtozast a
négyoras homogenizalashoz tartoz6
hékezelések soran figyelhetjik meg.
Val6szin(leg itt oldédhattak fel a leg-
nagyobb mennyiségben az 6tv6zék,
amelyek késbébb, a mesterséges
Oregbités soran kivalasokat hozhat-
nak létre. Ha ezeket az eredménye-
ket Osszevetjik a Brinell-makroke-
ménységi és szakitoszilardsagi dia-
grammal, lathatjuk, hogy mind a ke-
ménység, mind a szilardsag a négy
oraig homogenizalt darabok kdzott a
legkedvezébb, és ott tapasztalhatd a
legkisebb szoras az értékekben. Az
ontoétt, nem hékezelt darab racspara-
métere 6ntés utan 14 nappal 4,047
Angstrém volt az also oldali probada-
rabokon.

A réntgendiffrakcios vizsgalatok
soran a racsparaméter mellett félér-
ték-szélességet is meértink az also
oldali prébadarabokon. A félérték-
szélesség a diffrakcioval vizsgalt fa-
zis egy-egy diffrakciés csucsanak
kiszélesedési mértéke. A hattér levo-
nasa utan a csics magassaganak fe-
Iénél megallapitjuk azt a szégkllonb-
ségértéket, ami annal az intenzitas-
nal a csucs kétoldali vonala kdzott
van. Szélesedést egyarant okoznak
racshibak, az 6tvozék egyenetlen el-
helyezkedése, valamint a kivalasok
és a Guinier—Preston-zonak is. A
G-P-z6nak a kornyezetiikben meg-
valtoztatjdk a racssiktavolsagot, fe-
szitik a racsot, hiszen koherens ha-
tarral rendelkeznek, s igy novelik meg
tulajdonképpen a racsfesziltséget.
Az 6ntott darab nagy félérték-széles-
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B 6. abra. A racsparaméter alakulasa a h6kezelési id6k fliggvényében, az alsé oldali
probadarabokon. A homogenizalas hémérséklete 530 °C, a mesterséges Oregbitésé

210 °C

ségét valdszinlleg az okozhatja,
hogy az dntvény dendritjeinek szélén
Otvozotartalom-dusulas lehetséges,
és ez a diffrakciés csucsokban ugy
jelentkezik, mintha sokféle dsszetéte-
10 6tvozet volna egymas mellett, ezek
a csucsok atlapolodva egyetlen
csucsként jelentkezve okozzak a szé-
lesedést. Ez a dusulas a homogeni-
zalas soran, diffuzié révén kiegyenli-
tédhet, a sok diffrakciés csucs
kozelebb kerul egyméashoz, és a
félérték-szélesség csokken.

A 7. abran azt lathatjuk, hogy a
félérték-szélességek két érték kivéte-
lével csdkkentek. Ebbél arra kovet-
keztethetiink, hogy az esetleges
Guinier—Preston-zénak nem okoznak
akkora szélesedést, mint a hoé-
kezeletlen dntvényben a dendritdgak
mikrodusulasai. Tovabbi racsfesziilt-
ség-csOkkenést pedig akkor eredmé-
nyezhetnek a G-P-z6nék, ha eldur-
vulnak, és mar nem koherens raccsal
rendelkeznek az aluminiummatrix-
ban. Az ontétt, nem hdkezelt darab
félérték-szélessége oOntés utan 14
nappal 0,472 2-Theta® az als6 oldali
prébadarabokon.

8. Pasztazo elektronmikroszkopos
vizsgalatok kiértékelése

A pasztdzoé elektronmikroszképos
(SEM) vizsgalatok soran a szakito-
vizsgalat soran elszakitott probada-
rabok szakadasi fellleteit vizsgaltuk.
A fellletekrél altalanossagban el-
mondhat6, hogy nagy szamban for-
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dultak el6 rajtuk szabad dendritvé-
gekben végz46dd szivodasi uUregek,
vagyis lunkerek (l&sd 8. abra fehér
négyzettel jeldlt terilete), mikrorepe-
dések (lasd 8. abra fehér korrel jeldlt
terilete), illetve rideg vegyiletfazisok
és gazbezarodasok.

A 8. abran lathaté szakadasi felu-
leten tobbféle teruletet tudtunk azo-
nositani, melyeket szamokkal jel6l-
tunk. Az 1. szamu teruleten egy
komplex vegyuletet detektaltunk,
amely tulnyomo részben vasat, man-
gant, sziliciumot, o6lmot, rezet és
magnéziumot tartalmaz. 2. szammal
az aluminium-szilicium eutektikum
toretét jeloltuk. A durva eutektikum

rideg toretfelliletet eredményezett. A
3. terllet nagy szilicium-, magnézi-
um- és réztartalmu vegylletfazis,
mig a 4. f6ként 6lomtartalmu fazis.

Osszességében a toretfeliiletekrdl
az allapithaté meg, hogy nagy meny-
nyiségben talalhatéoak rajtuk rideg
vegylletfazisok, lunkerek (szivédasi
uregek), illetve mikrorepe-dések. Va-
I6szindsithetd, hogy a kis folyasha-
tart és a kisebb nyulasértékeket ezek
az anyaghibak okozhattak a vizsgalt
prébadaraboknal.

9. Transzmissziés elektronmik-
roszkoépos vizsgalatok

Az aluminiumoétvozetek keménység-
és szilardsagnovekedéséért felelés
nanoméretli Guinier—Preston-zonak
jelenlétét kodzvetlendl csak transz-
misszios elektronmikroszkoppal (TEM)
tudjuk kimutatni [2, 3]. Munkank
soran azonban nem allt médunkban
megfelel6 mennyiségl mintadarabot
megvizsgalni, igy a késdObbiekben
célunk ezek elvégzése.

Osszefoglalas

A jarmdipari ontvényeken végzett
kisérleteink soran Oontészeti
AISi10MgCu0,5 Osszetétell o6tvozet
nemesitd hokezelésével foglalkoz-
tunk. Vizsgalatunk célja volt olyan Uj
hékezelési paraméterek megallapita-
sa, melyek segitségével a kilencoras
eredeti h6kezelés (530 °C — hat 6ra +

0,518
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W 7. abra. A félérték-szélesség alakulasa az alsé oldali probadarabokon, a hékezelési
id6k fuggvényében. A homogenizalas hédmérséklete 530 °C, a mesterséges oregbitésé

210 °C
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B 8. abra. Hokezelt minta szakadasi feliiletének 500x-os-ra nagyitott képe (feliil), vala-
mint a jellemzd fazisok mikroszondas 0sszetétel-elemzése (alul)

210 °C — harom 6ra) ideje csokkent-
hetd, ami energiamegtakaritast tesz
lehetévé. A vizsgalat legfébb célja
az volt, hogy a h6kezelési idd csOk-
kentéssel is elérhetbek legyenek a
megkivant szilardsagi minimum
értékek. Eppen ezért kilenc kilén-
b6z6 paraméterli T6-os hdkezelést
hajtottunk végre, a hdmérsékleteket
nem valtoztattuk meg, csak a neme-
sités idejét.

Mar a kezdeti vizsgalatok soran
nyert makrokemeénység eredmények
is sejttették vellnk, hogy nem lesz
kénny( egyértelml paraméter parost
meghatarozni és javasolni. Eppen
ezért figyeltik a kiértékelésnél egyit-
tesen a keménységértékek alakulasat
a szilardsagi tulajdonsagokéval, illet-
ve mindezeket a racsparaméter és a
félérték-szélesség valtozasaival.
Ezen eredmények alapjan leginkabb
az 530 °C-on négy o6raig, majd edzés
utan 210 °C-on harom o6ra hosszaig
tartd nemesitd hokezelést talaltuk
medfelelének, ami két oraval keve-
sebb id6t és ezaltal kevesebb koltsé-
get is jelenthetne az eddig alkalma-
zott kilencoras nemesitéshez képest.

www.ombkenet.hu

A mechanikai tulajdonsagok mellett
vizsgaltuk a szbvetszerkezetet és a
benne végbemend valtozdsokat is,
pasztazd (scanning) elektronmikrosz-
képpal és kozvetetten rontgendiff-
rakcios vizsgalattal is. Az elektronmik-
roszképos vizsgalatok soran a szaki-
tovizsgalat elszakitott prébadarabjai-
nak szakadasi fellileteit is megvizsgal-
tuk. A toretfellletekrdl megallapitottuk,
hogy nagy mennyiségben talalhatéak
rajtuk rideg vegyiletfazisok, lunkerek
(szivodasi Uregek), illetve mikrorepe-
dések, melyek azonban fliggetlenek
az altalunk elvégzett hdkezelésektol.

A rontgenvizsgdlatok alapjan nem
kaptunk egyértelm(i valaszt arra, hogy
a réz- vagy inkabb a magnéziumtartal-
mu G-P-zénak, kivalasok javitjak-e a
mechanikai tulajdonsagokat. Az alta-
lunk felkutatott szakirodalomban sem
talaltunk egy altalanos ,receptet’” sem
arrél, hogy adott 6tvoz6k korulbellli
adott mennyiségintervalluma esetén
milyen &sszetételli és mindségl szi-
lardsagjavité fazisok varhatéak.

Munkank soran azt tapasztaltuk,
hogy a kilénféle aluminiumdétvozetek
szilardsagndvel6 mechanizmusai bo-
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nyolult és dsszetett folyamatok, ame-
lyet sok tényezé befolyasol, egyutte-
sen hataroz meg. Tovabbi kutatasi
iranynak, vizsgalati lehet6éségnek
gondoljuk a villamos vezettképesség
és a termoer6 egylttes mérését, az
oldatba mené 6tv6zd atomok mennyi-
ségének megvaltozasardl, illetve a
kivalasi folyamataikrol valo teljesebb,
megbizhatébb informacidk szerzése
érdekében.

Koszonetnyilvanitas

Kbészdnetet mondunk a Nemak Gy6r
Kft.-nek a vizsgalati lehet6ségért, a
rendelkezésre bocsatott probadara-
bokért és a szakmai segitségért, va-
lamint a Miskolci Egyetem Muszaki
Anyagtudomanyi Kar Fémtani, Kép-
Iékenyalakitasi és Nanotechnoldgiai
Intézete oktatoinak, munkatarsainak
a dolgozatunk elkészitéséhez nyuj-
tott segitségert.

A kutatasi munka ,A felsGoktatas
mindségének javitasa kivaldsagi kdz-
pontok fejlesztésére alapozva a
Miskolci Egyetem stratégiai kutatasi
teriiletein” TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 projekt keretein belll
készdlt.
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HEGYES TIBOR — BARKOCZY PETER
Az elomelegités hatasa az Al-1,5%Mn
aluminiumotvozet lagyulasara

Az Al-Mn oOtvozetek lagyulasara nem csak az alakitas mértéke és a
lagyito hokezelés paraméterei vannak hatdassal, hanem a kiindulé alla-
pot is. A mangan jelentés része a szilard oldatban marad oldva, amely
nagy hémérsékletii h6kezelés hatasara kivalasok formajaban megjele-
nik. A kivalasok mérete és mennyisége jelentésen befolyasolja a lagyu-
las soran végbemené folyamatokat. Vizsgalatainkban ezt a hatast tanul-
manyoztuk egy kivalasztott 6tvozet h6kezelésén és alakitasan keresz-

tiil.

Bevezetés

Az aluminium korunkban egyre na-
gyobb felhasznalasi terileteket hédit
meg. Ezen belll is a lemeztermékek
gyartdsa nagy mértéket olt. Lemez-
termékek jelentés hanyadat teszik ki
a mangantartalmi o6tvozetek (3xxx
Otvozetek). Ezek gyakori felhasznala-
si terllete a mélyhuzott aluminium le-
meztermék.

Vékony lemezek gyartasanak
egyik gyakori modja a bugadntés,
meleghengerlés, majd hideghenger-
Iés és hokezelések sora [1]. A buga-
Ontés soran a lehllési sebesség ele-
gendden nagy ahhoz, hogy a man-
gan jelentds része szilard oldat for-
maban maradjon a kristdlyosodas
soran, bar az egyensulyi fazisdiag-
ram kivalasok (AlgMn) megjelenését
jelzi. Az 6ntott bugat fel kell melegite-
ni a meleghengerlés hdmérsékletére,
amikor a hevités soran a szilard
oldatban maradt mangan vegyilet
formajaban kivalik. Az 6ntétt alumini-
um O6tvozet hengerlése el6tt gyakori
mdvelet a homogenizal6 izzitas [2],
amivel a mikrodusulas okozta kon-
centraciokulonbségeket igyekszink
csokkenteni. A homogenizalo izzitas
szolgal val6jaban a hengerlési

hémérsékletre hevitésre is, igy a
mangan kivalasa a teljes homogeni-
zalé izzitds soran megy vegbe.
Vizsgalatunkban 1,5%-os Mn-tartal-
mu aluminium 6tvézet homogenizald
izzitdsanak hatasat mutatjuk be a
hideghengerlést kdvetd lagyitd izzi-
tds soran végbemend folyamatokra.
Ekkora mangantartalomnal az alumi-
niumban kristalyosodaskor biztosan
jelentés mennyiségli mangan marad
szilard oldatban oldott formaban, és
nem valik ki vegydlet formaban, mint
ahogy azt az Al-Mn egyensulyi fazis-
diagramban latjuk.

A fémek és otvozeteik képlékeny
alakitas soran, jelen esetben henger-
Iéskor, felkeményednek. Szakitdszi-
lardsaguk, folyashataruk né, nyula-
suk ezzel szemben csOkken. Ez a
tovabbi képlékeny alakitasukat, fel-
dolgozasukat neheziti, akadalyozza.
Hogy ezt a keményité hatast meg-
szuntessuk, ki kell lagyitanunk. La&-
gyitd hbékezelés soran aluminium-
otvozetekben két folyamat, a meguju-
las és az ujrakristdlyosodas megy
végbe. Mind a két folyamat felelés az
anyag tulajdonsagainak megvaltoza-
sdért. Az ujrakristalyosodott, lagy
Otvozet lehetbéveé teszi, hogy a lemez
tovabbi alakvaltozast kisebb energia-

Barkoczy Péter életrajza a jelen lapszam Anyagtudomany rovataban olvashato.
Hegyes Tibor anyagmérnék BSc hdkezels-képlékenyalakité szakiranyon végzett
2011-ben a Miiszaki Anyagtudomanyi Karon, jelenleg ugyanott MSc nappali tagozatos

hallgatoé hékezeld szakon.
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befektetéssel szenvedjen el, repedés
és toreés keletkezése nélkul [3]. A sz6-
vetszerkezetben lév6 kivalasok el-
sédleges hatassal vannak az alakval-
tozasra és az Ujrakristalyosodas
kinetikajara. Az aprd kivalasok blok-
koljadk a nagyszogl hatarok mozga-
sat, igy az ujrakristalyosodaskor ke-
letkezett csirdk nOvekedését. A nagy-
méretd kivaldsok kornyezetében
nagyobb mértékl alakvaltozas éri a
szilard oldatot, ennek kdszdnhetben
csiraképzéként vesznek részt az
Ujrakristalyosodasban [4]. Cikklnk-
ben a homogenizalé izzitds soran
megjelend kivaldsok hataséat vizsgal-
juk nagy Mn-tartalmu 6tvozet hideg-
hengerlést kovet6 lagyitd hbkezelése
soran kialakul6 tulajdonsagaira.

Anyag és kisérlet

A lagyulas kinetikajara nem csak az
alakitas mértéke, hanem a homoge-
nizalé/elémelegité hékezelés kdzben
végbemend folyamatok is jelentds
hatassal vannak. Esetlinkben a man-
gan az Ontés soran oldva marad az
oOtvdzetben, amely a homogeniza-
I6/elémelegitd hdkezelés soran kiva-
lasok formajaban jelenik meg, ezaltal
befolyasolva az alakitott lemez Ujra-
kristalyosodasat. A vazolt jelenség
kimutatasara oOntott allapotu Al-
1,5%Mn tartalmu 6tvézetbdl 11 mm
vastag, 25 mm széles és 200 m hosz-
szu mintat vettink, és homogenizal-
tuk 490 °C-on 1 és 610 °C-on 8 orat.
Az els6 hevitéssel a hengerlési
hémérsékletre torténd felhevitést szi-
mulaltuk, a masodik hékezeléssel a
homogenizald hékezelés hatasat vet-
tik figyelembe. A kivalasok megijele-
nésének vizsgalatdahoz csiszolatot
készitettink. A vizsgalt polirozott
feluletet 2%-os vizes HF-oldatban
marattuk. Homogenizalatlan és a

www.ombkenet.hu



B 1. abra. Az ontott (a), a 490 °C-on 1 oras izzitason atesett (b) és a 600 °C-on 8 dras homogenizalassal hékezelt (c) minta
mikroszerkezete

kétféleképpen hékezelt mintakat
hidegen hengereltik tébb szurassal
Von-Roll tipusu hengeréllvanyon 25,
50 és 75%-os fogyassal (7,25; 5,5;
2,75 mm vastagsagig). A hidegen
hengerelt lemezekbdl mintat vettlnk,
és egy oras izoterm hdkezeléseknek
vetettik ald 195 és 600 °C kozott
(195°C, 250°C, 300 °C, 350 °C, 400 °C,
450 °C, 500 °C, 600 °C ). A mintada-
rabok szabad levegén hiltek. Minden
egyes lagyitd hobkezelésen atesett
darabrol ugyancsak csiszolatot ké-
szitettlink. A polirozott felliletet Bar-
ker marészerrel marattuk Struers
LectroPol 5 berendezéssel. Zeiss
AxioVert 40 tipusu optikai mikrosz-
képpal polarizalt fényld megvilagitas-
sal fotdkat készitettiink 50x-es na-
gyitasban. Végul a csiszolat sikjan
mértik a lemezek Vickers kemény-
ségét 1 kg-os terheléssel.

Kiértékelés és eredmények

1,5% Mn-tartalom esetén, 490 °C-on
Al+Al;,Mn, mig 610 °C-on Al+AlgMn
valik ki az 6ntétt darabban homogeni-
zalasat kovetden [5]. Optikai mikrosz-
kopi vizsgalatok soran a kivalasokban
azt a kulénbséget tapasztalhatjuk,
hogy a méretik mas, 490 °C-on

kisebb és kevesebb, 610 °C-on na-
gyobb és tdbb (1. abra). A héntartasi
id6ket és hémérsékleteket Osszevet-
ve alacsony hémérsékleten nincs
ideje eldurvulni a fazisoknak. Homo-
genizalatlan ontott szerkezet esetén
viszont a kivalasoknak nyoma sincs,
hiszen a mangan jelentés része ol-
datban maradt. A 2. abran lathato,
hogy az 6ntétt darab Vickers-ke-
ménysége HV 70,9. A 490 °C-os HV
76,6 és a 610 °C-os 8 6ras pedig HV
54,6 keménység(. Tehat a 490 °C-on
homogenizalt darab keményebb, mint
a kiinduld ontott, de a 610 °C-on
homogenizalt darab viszont lagyabb.
A mangan szilard oldatos keményit6
hatasa er6sebb, mint az AlgMn-kiva-
lasok altal okozott keményitd hatas.
Ennek hatasara csokken a 610 °C-on
hékezelt minta keménysége ilyen
jelentésen az ontott allapothoz
képest. A 490 °C-on végzett hékeze-
|és hatasara megnd a keményseég, de
az optikai mikroszkopi felvételen lat-
hato, hogy megindul a kivalas. Ennek
oka kettds. ValoszinUsithetd, hogy a
kivalasi folyamat nem ment teljesen
végbe, igy a mangan egy része to-
vabbra is szilard oldatosan keményit.
A megjelené kivalasok mérete is
kisebb, mint a 610 °C-os hdékezelés

soran megjelend kivalasoké. A diszlo-
kaciok kisebb alakitasi mértéknél tor-
I6dnak fel alakvaltozas kdézben, mert
a kisméreti kivalasok akadalyozzak a
mozgasukat [6].

A homogenizalatlan ontétt henge-
relt darabok, illetve a két médon ho-
mogenizalt hengerelt darabok Vickers-
keménységeit mutatjuk be az izoter-
mas 1agyité izzitdas hémérsékletének
fuggvényében. Els6éként a homo-
genizalatlan esetet szemléltetjik (3.
abra). Mindharom alakitasi mérték
esetén a vartnak megfeleléen csok-
kennek a keménységi értékek a ho-
kezelés hémérsékletének ndvekedé-
sével. Egyedll a 400 °C-os lagyitd
hékezelés utan kapott értékek térnek
el a trendtdl. Ugyancsak mindegyik
esetben lathatd, hogy a 600 °C hé-
mérsékletl 1agyitd hdkezelés biztosi-
totta a leglagyabb allapotot, azaz a
tobbi hémérsékleten egy ora alatt
nem ment végbe a lagyulas teljes
mértékben. A keménységértékek 85,9
HV1 és 44 HV1 kdzott mozognak. A
nulla pontban az alakitott lemezek
keménységét abrazoltuk. Lathato,
hogy a bemutatott alakitasi kemé-
nyedés koOvetkeztében a 25%-os
fogyassal hengerelt lemez kemény-
sége a legkisebb és a 75%-os fo-

B 25%-ban alakitott W 50%-ban alakitott [ 75%-ban alakitott
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W 2. abra. Az 6ntott, az elémelegitett és a homogenizalt mintak M 3. abra. Az éntétt, majd hengerlés utan izotermasan lagyitott
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M 4. abra. A490 °C, 1 6ras elémelegitésen atesett, majd henger-
Iés utan izotermasan lagyitott darabok keménysége a hékezelés

hémérsékletének figgvényében

M 5. abra. A600 °C-on 8 6ran keresztil homogenizalt, majd hen-
gerlés utan izotermasan lagyitott darabok keménysége a

hékezelés hémérsékletének fliggvényében

gyassal hengerelt lemez keménysége
a legnagyobb. A 25 és az 50%-0s
fogyassal hengerelt lemez kemény-
sége kodzott nem tapasztalunk nagy
kilonbséget. A lagyulas soran is ha-
sonlé eredményt kapunk a két kisebb
mértékben alakitott lemez esetén. Az
alakitas mértékének ndvekedése
gyorsitja a lagyulas folyamatait, ami
medfigyelheté a 3. abran. A 75%-os
fogyassal hengerelt lemez kemény-
sége gyorsabban esik a hdékezelés
hémérsékletének novelésével, mint a
masik két esetben. A 400 °C-os héke-
zelés utan medgfigyelheté kemény-
ségemelkedésnek az az oka, hogy
ezen a hémérsékleten a lagyulas fo-
lyamatai mellett megindul a mangan
kivalasa is. Mint lathattuk az ontott-
homogenizalt allapotok esetén is, a
mangan Kkivalasanak megindulasa
keménység-ndvekedéshez vezet. Eb-
ben az esetben biztosan nem megy
végbe teljesen a kivalasi folyamat az
id6 rovidsége és a hémérséklet ala-
csony volta miatt. Azonban apro kiva-
lasok keletkeznek, amelyek lassitjak
az ujrakristalyosodast. Figyelembe
kell azt is vennunk, hogy a képlékeny
alakitas gyorsitja a kivalasok megje-
lenését [8].

A masodik lagyitas utani kemény-
ségre vonatkozé abrat a 490 °C-on
homogenizalt esetre mutatjuk be
(4. &bra). Ebben az esetben is hason-
16 eredményeket kaptunk, mint az
el6z6 esetben. It is 600 °C-os lagyitd
hékezeléssel értik el a leglagyabb
allapotot. Az eredmények alapjan lat-
hatjuk, hogy ebben az esetben sem
fejez6dott be teljesen a lagyulas a
tobbi hémérsékleten végzett hbkeze-
lés soran. Az alakitottsagban tapasz-
talhatd kuldnbség ebben az esetben
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kisebb kilonbségeket eredményez,
mint a masik két kiindulé allapot ese-
tén. A lagyulds menete hasonld, mint
az el6zb esetben, azzal a kildnbség-
gel, hogy a 400 °C koril a manganki-
valas megindulasa nem jelentkezik. A
250 °C és 350 °C koz6tt lathato platd
a 25%-o0s és 50%-os fogyassal hen-
gerelt mintak esetében a megujulas
és az Ujrakristadlyosodas idében egy-
mastol torténd elvalasanak kdszon-
heté. A 75%-os fogyassal hengerelt
minta esetében ilyen hatds nem lat-
haté a gorbe jellegén.

A 610 °C-on homogenizalt mintak
keménységének valtozasat az 5. ab-
ran mutatjuk be. Minden alakitasi
mértékd mintarél elmondhatd, hogy
mar 450 °C-on befejez6dik a lagyu-
las. Ebbdl kdvetkezik, hogy ez az el6-
élet biztositja a leggyorsabb lagyulasi
kinetikat. Akarcsak az ontétt mintak
esetében, ebben az esetben is na-
gyobb kilénbséget hoz az alakitott-
sag a keménységben. Ezen tulmend-
en azok a sajatsagok mondhatok el a
gorbékrél, mint az el6z6 esetben.

A harom kil6nb6z6 el6életld minta
hékezelése utadn kapott eredménye-
ket Osszevetve megallapithatjuk,
hogy a teljes lagyulas csak a 610 °C,
8 6ra homogenizal6 izzitason atesett
minta esetében ment végbe, 450 °C-
0s vagy annal magasabb hémérsék-
leten végzett egydras hobkezelés
hatasara a legnagyobb 75% fogyas-
sal hengerelt lemez esetében. A tobbi
elééletl lemez vizsgalatakor a teljes
lagyulas nem kovetkezett be csak
magas hémérsékleti (600 °C) hoke-
zelés esetén. A lagyulas folyamata
ezekben az el6életlii lemezekben a
leggyorsabb. Az elméleti dsszefogla-
I6ban emlitettek szerint ezekben a
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lemezekben végbement a mangan ki-
valasi folyamata, és olyan nagymére-
t mangan vegytuletfazisok keletkez-
tek, amelyek el6segitik az ujrakrista-
lyosodds megindulasat. A leglassabb
lagyulasi folyamatot 490 °C 1 6ras
elémelegités okozta. Ekkor apro kiva-
lasok formajaban jelenik meg a man-
gan az aluminiumban, ami lassitja a
szemcsehatarok mozgéasat, igy az
Ujrakristalyosodas végbemenetelét.

Osszefoglalas

A fémek és 6tvozetek képlékeny ala-
kitas soran, jelen esetben hengerlés
soran, felkeményednek. Szakitoszi-
lardsaguk, folyashataruk né, nydalasuk
csokken. Ez a tovabbi alakitasukat,
feldolgozasukat neheziti. Hogy ezt a
keményitd hatast megszintessuk, ki
kell lagyitanunk. Lagyitdé hdkezelés
soran a megujulas és az ujrakristalyo-
sodas folyamata okozza a szakitoszi-
lardsag és folyashatar csdkkenését
es a képlékenység nbvekedését.

A lagyulas kinetikajara nem csak
az alakitds mértéke, hanem a homo-
genizald/elémelegité hékezelés koz-
ben végbemend folyamatok is jelen-
t6és hatassal vannak. Esetlinkben a
mangan 6ntés soran oldva marad az
Otvdzetben, amely a homogeniza-
I6/elémelegitd hékezelés soran kiva-
lasok formajaban jelenik meg, ezaltal
befolyasolva az Ujrakristalyosodast.
Kivaladsok csiraképz6 helyekként is
muikodhetnek, de lassithatjak is a
szemcsehatdrok mozgasat ujrakrista-
lyosodés soran.

Az alakitatlan mintak vizsgalatabol
megallapitottuk, hogy a legnagyobb
keménysége a 490 °C 1 éras homo-
genizalassal hdkezelt darabnak van.

www.ombkenet.hu



A mangan apro6 kivalasok formajaban
van jelen, de vélhetéen nem teljesen
ment végbe a kivalasi folyamat, igy a
kivalasok mellett még a szilardolda-
tos keményit6 hatasra is szamitani
lehet. A 610 °C 8 éras homogeniza-
lassal készult minta keménysége a
legalacsonyabb, a szovetszerkezeté-
ben megfigyelhetbk a kivalasok. Dur-
vabb és jéval tobb kivalas figyelhetd
meg. A lagyitott mintak vizsgalata mu-
tatja, hogy mindegyik alakitasi mér-
téknél a 610 °C 8 éras homogeniza-
lasnal készult lemezek lagyultak ki a
leghamarabb. A lagyulas a 490 °C
1 6ras el6bmelegités esetén volt a leg-

lassabb, mert az aproé kivalasok gatol-
jak a csirandvekedést ujrakristalyoso-
das kdzben.

Eredményeinkbdl kitlinik, hogy a
lagyulasi technoldégia vizsgalatanal,
tervezésénél figyelembe kell venni a
homogenizald/elémelegité hdkezelés
kdézben végbemend valtozasok hata-
sat is.
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Aluminium félkész- és készarugyarté bazis a ,,Hiros Varosban”.
Aluminiumipari Feldolgozé Szakmai Nap Kecskeméten

Az OMBKE Fémkohaszati Szakosz-
taly Kecskeméti Helyi Szervezete a
Bacs-Kiskun Megyei Mérnoki Ka-
maraval egyuttmuikoédve 2012, szep-
tember 21-én szakmai napot szerve-
zett a Kecskeméten m(ikdédé és
aluminiumfeldolgozassal is foglalko-
z0 vdllalkozasok tevékenységének
megismerésére.

A szakmai napra bejelentkezett
tébb mint 40 szakember az egykori
KOBAL kecskeméti telephelyén m-
kodé, és a Nordénia Hungary Kift.-
hez tartozé aluminiumfélia-nemesité
Uzemnél talalkozott (1. kép). Itt a
telephely termelésvezetbje, Matastik
Pal okl. gépészmérndk tartott tajé-

koztatét. A Nordénia németorszagi
torténete 1960-ig nyulik vissza. A
kezdetben egy garazsizembdl kiin-
dulo flexibilis csomagoléanyag-gyar-
tds mara mar tébb foldrészen jelenlé-
vé nemzetkdzi vallalatta fejlédott. A
2005-t61 amerikai befektetdk tulajdo-
naban |évé cég 1992-ben telepiilt
Magyarorszagra, és 2010 elejétél
vette at a Kecskeméten 1évd alumini-
umfélia-nemesité kapacitas mukod-
tetését. A fokozatosan felfuttatott ter-
melés ma mar havi 100-120 tonna
kombinalt aluminium- és mudanyag-
foliat gyart lakkozott és nyomas ala
el6lakkozott csomagolasi célra. A
tovabbfelhasznalasra méretre vagott

B 1. kép. A szakmai nap résztvev6i a Nordénia Hungary Kft. telephelyén

termékeket az allateledelt, moso-
szert, pelenkakat és mas higiéniai
termékeket gyartd, valamint a tejter-
mékeket készitd vallalatok szamara
mint poharzaro féliat szallitjak. A Pest
megyei Szadan mikddé cégkdzpont-
tal egyltt 50 M eur6 forgalmat értek
el. A termékek 80%-at exportra gyart-
jak. Elelmiszerhigiéniai eléirasok
miatt az Uzemben 20 ponton méré
bakteriolégiai ellen6rzési rendszert
mikddtetnek. A latogatas soran ne-
kink is kotelezd volt a véddkdpeny
és a hajlefogdé sapka hasznalata
(2. kép). Sajat K+F részleget tartanak
fenn Németorszagban. Erdekes ten-
dencidra hivtdk fel a figyelminket
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arra vonatkozéan, hogy megkezdé-
dott az aluminiumfélia extrudalt poli-
észter féliaval torténé kivaltasa a
kombinalt, lakkozott csomagol6anya-
goknal a fajlagos terméksuly csokke-
nése, és ennek a csomagolando ter-
mék kémhatasra vonatkozo semle-
gessége miatt. Az Uzem ma még 15
fével mikodik, de tervezik a harom-
miszakos Uzemmenetet is. Az alkal-
mazottaik kdzott szép szammal van-
nak az egykori KOBAL kecskeméti és
budapesti munkatarsai, akik szive-
sen kamatoztatjak tudasukat és
tapasztalatukat az altaluk mar ismert
technolégiaatvétel soran. Markus
Lészlo6 és Acsady Istvan okl. koho-
mérnodk kollégak is csatlakoztak a
gyartasi folyamat- és termékismerte-
t6 programhoz, mely soran a latoga-
ték a foliakasirozassal, a kétoldali
lakkozassal, a széritast és az oldo-
szergb6zok elégetését végzd beren-
dezésekkel ismerkedtek meg. A sza-
ritbalagutak az elégetett oldoszerg6-
z0k héjét hasznositjak.

Az Uzemlatogatds végén a mar
csaknem teljesen lebontott, egykor
kozel évi 2000 tonna kilonbozé fel-
hasznalasu aluminiumpigmentet
gyartd Aluminiumpigment Uzem ,49.
golyosmalmanal” Danfy Laszlo ko-
rabbi termelésvezetd és gyaregy-
ségvezetd emlékezett meg az alumi-
niumpigment-gyartas Kecskemétre
teleplilése befejezésének 42. évfor-
duldjarol. A gyartas teljes kapacitasat
48 db csuszégydris villamosmotor
meghajtasu, automatikusan szaba-
lyozott vizh(tésl golydosmalom szol-
galta ki harommdiszakos folyamatos
uzemmaodban.

Az egykori tlzoltoviz-tarolé fedett
medencéknél felallitott golydsmalom-
test ennek emlékét 6rzi azaltal, hogy
csodaval hataros modon elkerulte az
uzemlebontast veégz6 vallalkozas
fémhulladék-értékesitési tevékenysé-
gét mind a mai napig.

A szakmai nap a német tulajdon-
ban 1évd Zarges Kft.-ben folytatédott,
ahol Baldy Laszl6 muszaki igazgato,
Juhasz Attila OM (Order Mana-
gement)-vezeté és Zseli Ferenc ter-
melési vezetd fogadta a latogatokat.
Itt Juhasz Attila okl. gépészmérndk
tartott ismertetét, amely soran étte-
kintette a Kecskemétre tortént telepi-
lés 1998-t6l 2012-ig tartdé rendkivdl
dinamikus fejl6dési utjat.
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A Zarges Kift.
németorszagi és
franciaorszagi
Uzemekben
szélerémdvi és
logisztikai  be-
rendezések, va-
lamint alumini-
umlétra és allva-
nyok gyartasa-
val foglalkozott.
Kecskeméten
2001-ben  all-
vanygyartd Uze-
met hozott létre,
majd  2005-t6l
kezdédben a je-

B 2, kép. Tajékoztatd a Nordénia Hungary Kft. folianemesité ize-
mében

lenlegi Uj telep-

helyen épitette ki a gyartécsarnoko-
kat, ahol ma naponta 6-12 kamionnyi
készaru hagyja el a gyartelepet. 250
fé korlli 1étszammal a havi bevétel
8300-9500 EUR/f6 kordl alakul. A
Németorszagban nemrég bezart
gyaruk teljes gyartosorat Kecske-
métre telepitették. Ma a 3,5 ha tertile-
ten 13000 m2 csarnoképlilet és raktar
szolgalja ki a technologiat. Kecske-
méten van a K+F részleguk, amely a
Németorszagban eldontétt fejleszté-
seket Ulteti at a gyakorlatba. Jelenleg
5000 féle termék gyartasara vannak
berendezkedve. Az Uzemlatogatast
harom csoportban a legnagyobb
részletességgel és mindenre kiterje-
déen vezették le a cég munkatarsai, a
felmeril6 kérdések szakszer(i meg-
valaszolasa mellett.

A Metalconstruct Zrt.-nél Varga
Sandor miszaki fémérndk, P&l6s
Tibor termelésvezetd és Szabadi
Marta kereskedelmi vezet6 varta a
latogatokat. A tanacsteremben tartott
tajékoztaton Szabadi Marta ismertet-
te a ma 61 éves vallalkozas életutjat
az 1951-ben alapitott Mez6gazdasagi
Felszereléseket Gyartd Szovetkezet-
t6l az aluminium-feldolgozast elkezdd
Kecskeméti Aluminiumipari Szovet-
kezeten at a 2006. januar 12-én
létrejott Metalconstruct Zrt.-ig. A cég
jelenleg 120-130 f&6t foglalkoztat.
Sajat fejlesztd és értékesitési szerve-
zete van. Fébb termékei az alumini-
um dobozok, kuldén vagy egymasba is
rakhato kivitelben, és az aluminium
allvanyok. Kokilladntést is végeznek
sajat fejlesztésl termékekhez, ame-
lyet négy gazf(itési olvasztokemence
szolgal ki. Cs6huzassal mintegy évi
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100 milli6 Ft értékd terméket gyar-
tanak. Jelenlegi arbevételuk évi 2 Mrd
Ft. Az Uzemi sétat megeld6zden a cég
megvendégelte a latogatokat.

A szakmai nap a Kecskeméti F6-
iskola Gépipari és Automatizalasi
Miszaki Féiskolai Karan fejez6dott
be, ahol a kar dékanja, dr. Belina Ka-
roly professzor és tanartarsai altala-
nos tajékoztatast adtak a kari szakem-
berképzésrél és az ujonnan inditott
jarmimeérndk szakrol, melynek Uuj
2000 m2-es intézeti épliletét ezen az
6szon foglalhatjak el a hallgatok. A
dékan ur kdlon kitért a kar keretei
kozott folytatott ,dualis képzésre”,
amit német példa alapjan szerveztek
meg Magyarorszagon. A tajékoztatot
kovetéen a hallgatéi laborokat és a
tanmihelyeket keresték fel a résztve-
vok, kdzottuk a robottechnikai, a mu-
anyag-feldolgozdi, a gyartastechnolé-
giai és a mechanikai technoldgiai la-
borokat. Dr. Bagany Mihaly f6iskolai
tanar vezetésével a diakok kreativi-
tasat kitinden alkalmazé és felhasz-
nalé, Uzemanyag-takarékos belsé
€gésu, pneumatikus és villamos auto-
modell-épité mihelyt nézhették meg a
résztvevok. A jelenlévok egy része
+Alma Mater’-ként tekint a karra, mert
mint az aluminiumiparban dolgozok,
itt szereztek egykoron gépészmérnoki
diplomat.

A Fémkohaszati Szakosztaly
vezet6sége kihasznalva a szakmai
nap adta lehet6séget Ulést tartott,
melyen a kar dékanja, dr. Belina
Karoly is részt vett. Az lUlésen a BKL
Kohéaszat jelenlévs felelés szer-
keszt6je, Balazs Tamas kollégank
felajanlotta a lap hasabjainak ,Felsé-
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oktatas” rovatat a kari munka és az
elért eredmények bemutatasara. A
szakosztaly vezet6sége megemléke-
zett a 60 éve, 1952-ben a Fém-
kohaszati Szakosztaly nevet felvevd
OMBKE szakmai szervezetrdl, mely
az egyesllet 1949. évi MTESZ-hez
tértént csatlakozasat kdvetéen meg-
alakitott Aluminiumipari Szakosztaly
maig mikodd utdédszervezete.

Az egész napos sikeres szakmai
program utan a résztvevék a kar
ebédlbjében vacsoraztak. A kiadott
program szerinti ,étvagygerjesztorél”

M TUDOSITAS

a vacsora el6tt a Kecskemét Tanc-
egyuttes tagjai gondoskodtak mez6-
ségi forgatds és vérpezsdité csarda-
sok bemutatasaval.

18 orakor kezdédétt a ,,GAMF Kari
Hagyomanyapolé Okumenikus Rend-
hagyé Szakestély”, melyre meghi-
vast kaptak a Miskolcon végzett
kecskeméti gépészek és a KF GAMF
Kar gépész hallgatoi mellett az erdé-
szek is. A szakestélyt elndkként
Danfy Laszlé okl. vegyészmérnok,
alias Bubu vezényelte le. A haznagyi
teendbket Bognar Gabor okl. erdé-

mérndk, alias Pagat, a kontrapunkt
feladatat Puza Ferenc okl. kohomér-
nok, alias Puzus, a notafa szerepét
Kindla Norbert okl. erddmérnok, alias
José, garatérként Sziics Imre okl.
erddmérndk, alias Lenin, mig a kon-
zekvencia halas epizédszerepét a
gépészmérndk hallgatok lattak el, az
egybegyiilt isteni fényben tlindoklé
dicsé firmak egyértelmli megelége-
désére.
Jb szerencsét!

& Dénfy LészI6

A Hulladékhasznositok Orszagos
Egyesiilete (HOE), a Fémszovetség
és a Magyar Fémkeresked6k Szak-
mai Egyesilete (MFSzE) k6z0s saj-
tétajékoztatoét tartott 2012. november
6-an Fémhulladék-kezel6k a fémlo-
pasok ellen témajaban.

Elmondtak, hogy fémhulladék-
kezeléssel Magyarorszagon jelenleg
619 fémkereskedelmi engedéllyel
rendelkezd vallalkozas foglalkozik,
amelyek Osszesen 716 telephelyet
mikodtetnek orszagszerte. Az érin-
tett vallalkozasok egyuttesen mintegy
10,5 ezer fé6t alkalmaznak. Igy az
agazatban dolgoz6 cégek évente —
egyebek mellett — mintegy 1,2 millié
tonna acél-, 150 ezer tonna szines-
fém-, valamint 22 ezer tonna akku-
mulator-hulladékot gydjtenek be és
készitenek el6 a hasznositasra.

A maganszemélyek altal birtokol-
haté fémhulladékok korének és
mennyiségének korlatozasa, a fém-
kereskeddkre vonatkozé adatszolgal-
tatasi kotelezettség kiterjesztése,
valamint a fémekkel kapcsolatos
visszaélések nyomozati jogkorének a
Nemzeti Ad6- és Vamhivatalnak tor-
téné atadasa segithet leghatéko-
nyabban visszaszoritani a fémlopa-
sokat — all a HOE, a Fémszovetség
és az MFSzE ko6z0s allasfoglalasa-
ban. A fémkereskedelmi engedéllyel
rendelkezd magyarorszagi fémhulla-
dék-kezel6 vallalkozasokat tomoritd
harom szakmai szervezet allaspontja
egyértelmid: mindent meg kell tenni a
fémlopasok visszaszoritasa érdeke-
ben, amelynek kéarosultjai maguk a
fémhulladék-kezeld vallalkozasok is:
telephelyeiken rendszeresek a beto-
rések, s szallitmanyaik koézuton és
vasuton is rendszeres és kedvelt cél-

www.ombkenet.hu

pontjai a lopasoknak. Az eltulajdoni-
tott fémek jelentés része a nyitott
hatarokon keresztiul tavozik az or-
szagbol, a regisztralt fémkereskeddk
telephelyeit nem érintve.

A kormanyzat az illetékes hatésa-
gok, valamint a fémhulladék-kezel6
vallalatok és mas karosult tarsasagok
— tobbek kdzott a MAV és a BKV —
bevonasaval idén tavaszra kidolgo-
zott egy javaslatot, amelyet minden
érintett tamogatott, am a tervezet
végul nem kertilt a térvényhozas elé.
Ennek a javaslatcsomagnak a ,lepo-
rolasat’, elfogadasat és kdvetkezetes
végrehajtasat szorgalmazta most a
HOE, a Fémszovetség, valamint az
MFSzE.

.Magyarorszag hulladékgazdalko-
dasat 2013. januar 1-jétél dj alapokra
helyezi az Orszaggyadilés altal oktober
8-an elfogadott hulladéktérvény,
ezeért kilénésen idészerd rendezni a
fémhulladék-kezelés teriiletén ta-
pasztalhaté visszassagokat. Ugyan-
akkor fontosnak tartjuk, hogy olyan
intézkedések sziilessenek, amelyek
az érdekeltek szempontjainak figye-
lembevételével, szakmai konszen-
zussal késziiljenek” — kozolte a ren-
dezvényen Sarosi Eszter, a HOE
ugyvezetd igazgatdja. Szerinte az
egyetlen Udvozité megoldas a jelen-
legi szabéalyozas kiskapuinak bezara-
saban, valamint az el6irasok kovet-
kezetes betartatasaban, az illegalis
telepek felszamolasaban és az elret-
tenté erejli birésagi itéletekben
lenne.

-Ezzel szemben a hulladékkezelb
szakma értetleniil all azok eldtt a
hirek elétt, amelyek a fémkereskede-
lem esetleges allamositasarol, vagy
koncesszioba adasardl szdlnak.
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Ugyanis ez tovabbra sem akadalyoz-
na meg a blincselekményeket, s
hogy a visszaéléseket elkévetbk a fe-
ketepiacon vagy kiilféldén értékesit-
sék a lopott fémeket, mikbézben a
legalis piaci szerepl6k egész soranak
tevékenységét lehetetlenitené el’ —
fogalmazott Szlavik Mobnika, az
MFSzE elndke. Kifejtette: az allamo-
sitds vagy koncesszioba vétel esetén
kuldnésen a kisebb fémhulladék-
kezel6 vallalkozasokat Iehetetlen
helyzetbe hozna, tevékenységik
megsziinése pedig egyszerre jarna
jelentés szamu bejelentett munka-
hely megszlinésével, valamint az
allam addbevételeinek csokkenésé-
vel. Eppen ezért az allami szerepval-
lalasnak ezen a terlleten a piacsza-
balyozasra kellene korlatozédnia,
mig a masik oldalon a karosultak
maguk is sokat tehetnének a lopasok
megel6zése érdekében, példaul a
koztargyak egyedi azonositoval torté-
nd ellatasaval.

A magyarorszagi fémhulladék-
kezel6knek mar ma is Eurdpa legszi-
gorubb fémtérvényének kell megfe-
lelnitik, amely sajnos az eredeti prob-
lémakra megoldast nem hozott,
adminisztracios, logisztikai és pénz-
tgyi terheket viszont annal inkabb.
Ekézben a femhulladék-kezelb szak-
ma megitélésének javitdsa és egy
tisztulasi folyamat minden komoly
vallalkozasnak az érdeke, szigoru, de
ésszerli szabalyozasra van sziikség
tehat’ — fejtette ki Vitanyi Marton, a
Fémszovetség szakértéje.

Osszefoglalva: Szigor és kovet-
kezetes jogalkalmazas: IGEN.
Allamositas/koncesszioba adas:
NEM.

#3B.T.
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KAPTAY GYORGY

B ROVATVEZETOK: dr. Buzané dr. Dénes Margit és dr. Klug Ott6

Hatarfeluleti jelenségek a fémesanyaggyartasban.

6. rész

A hatarfeluleti kapillaris eré

A cikksorozat 6. részében a Szerzé levezeti a hatarfeliileti kapillaris eré
képletét A képletet elé'szb'r folyadékok porézus szila’rd testekbe valé

szetben, illetve a fémmatrixi kompozitok és szmtaktlkus fémhabok
gyartasaban fontos. Ezutan a képletet a gaz/folyadék hatarfeliileten
elhelyezkedo, illetve azon athatol6 szilard szemcse esetére alkalmazza,
ami a lézersugaras kompozit gyartasban, illetve a fémhabok és fém-
emulziok stabilizaciéjaban jatszik donté szerepet.

1. Bevezetés

A cikksorozat elsé részében [1] meg-
adtuk a hatarfellleti er6k fogalmat és
O0sszesen nyolc hatarfellleti eré ti-
pust definialtunk, melyek mind a ter-
mészetben, mind a kohaszatban (az-
az a fémesanyaggyarté technolégiak-
ban) fellépnek. A cikksorozat maso-
dik részében a hatarfellleti 0ssze-
huazé erérél és a fuvokakrol leszaka-
do, illetve folyadékokban emelkedd
buborékok méretérdl volt sz6 [2]. A
cikksorozat harmadik részében a
gorbulet indukalta hatarfellleti erét,
és az innen szarmaztathaté Laplace-
nyomast targyaltuk, kulénos tekintet-
tel az innen szarmaztatott Kelvin-
egyenletre és annak furcsa kapcsola-
tara Gibbs termodinamikajaval [3]. A
cikksorozat negyedik részében a ha-
tarfellleti gradiens erét targyaltuk,
ami képes diszpergalt fazisokat
(cseppeket, buborékokat) mozgatni a
folyékony matrixban lévé hémérsék-
let- és/vagy koncentracié-gradiens
hatasara [4]. A cikksorozat o6todik

részében a hatarfellleti szétterité
er6t (vagy mas néven Marangoni-
er6t) targyaltuk, ami toérténelmileg
egymassal nem elegyed6 folyadékok
(olaj-viz vagy salakolvadék-fémol-
vadék) egyma-

son valo szét-
terllését jelen- — -~
tette, de ujab-

ban beleértjik

a fellleti h6mérséklet- vagy koncent-
racio-gradiens altal indukalt er6t is,
ami a folyadék/gaz hatarfelilettel
parhuzamos fellileti aramlast indit el
[5]. Az 6todik részben kuldn kitértink
a hatarfelileti gradiens er és a ha-
tarfellleti szétterité er6é ellentmon-
dasos kapcsolatara.

A cikksorozat jelenlegi, hatodik
részében atmenetileg visszalépunk
az idében és ujra Young [6] és
Laplace [7] munkdibdl eredeztetjik
mondanivalonkat. El6szor levezetjuk
a hatarfellleti kapillaris eré altalanos
egyenletét, majd konkrét egyenlete-
ket vezetlink le a pordzus szilard tes-
tekbe hatol6 folyadékok és a folyadé-

/N

Kaptay Gyorgy (www.kaptay.hu) okleveles kohémérndk (1984), egyetemi tanar (1999),
az MTA doktora (2005), a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kézhasznt Nonprofit Kft. mis-
kolci székhelyli BAY-LOGI intézetében lévé Nanoanyagok osztaly vezetdje és a Miskolci

Egyetem egyetemi tanara, a Kihelyezett Nanotechnologiai Tanszék vezetdje.
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kok fellletén Iévé szilard szemcsék
esetére. Mindkét esetben példakkal
illusztréljuk a hatarfeluleti kapillaris
er6 és a fémesanyaggyartas kapcso-
latat, fé6leg magyar kutatoknak az
elmult évtized soran folyoiratokban
publikalt eredményeire koncentralva.

2. A hatarfeliileti kapillaris eré alta-
lanos képletének levezetése [8-9]

Mint ahogy azt a cikksorozat els6 ré-
szében megmutattuk, az « fazisra x
iranyban hat6 hatarfellleti eré (F,,,
N) altalanos képlete:

d r,( X)
o, (x (1a)

ahol j és j a kulénb6zé fazisok,
melyek kozott kulonb6dzd jj hatarfe-
lUletek lehetnek jelen a rendszer-
ben, mig Aj; a hatarfeliletek alapte-
riletei (m?), o pedig ezen hatarfeli-
letek hatarfellleti energiai (J/m2). A
cikksorozat ezen részében az 1. ab-
ran bemutatott haromfazisu rend-
szert vizsgaljuk. Az dbran egy tet-
szbleges alaku a fazis helyezkedik
el két masik fazis (3 és y) hatarfeli-
letén, és mi az «a fazisra, a B/ vy
hatarfellletre meréleges iranyban, a
p fazis belseje felé haté erét fogjuk
vizsgalni. Ezt az er6t nevezzik
,,hatarfeluleti kapillaris erének”.
Jele Fa/ﬂ , mértékegysége N. Mint
az 1. abran latszik, ebben az eset-
ben harom hatarfelilet van jelen.
Konstansnak véve a hatarfelileti
energia értékeit, az (1a) egyenlet
esetiunkben a kovetkezd konkrét
alakot olti:
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dA,, (x) dA, (x)
. 5 . _

Ay () gy (iasd 6] és (7)

o/ fy aff ’

dx “ dx

Az ¢ fazist tekintsik merev test-
nek, ami nem valtoztatia meg se a
méretét, se az alakjat, mikdzben az x
vektor mentén a y fazisbol fokozato-
san af fazisba hatol. Ezért az ¢ fazis
teljes felliletét (A,, m2) konstansnak
tekintjuk. A hatarfeluleten valé athato-
las soran ez a felllet kétfajta, x-fliggd
hatarfelilet k6zott oszlik meg (lasd
1. abra):

A4, =4, (x)+ 4,4 (x)

Most irjuk fel a 8 /vy hatarfeliilet nagy-
sagat az ¢ fazis altal meg nem zavart
kiindulasi hatarfelilet (A%, m?) és az
a fazis altal kitakart, x-fuggé hatarfe-
lilet (AAg,(x), m?) kiilonbségeként
(lasd 1. abra).

(1c)

Ay, (x)= Ay, — A4y (x) (1d)
Helyettesitsiik az (1c-d) egyenleteket
z (1b) egyenletbe, végezzik el a
derivalasokat és 0Osszevonasokat,
aminek kovetkeztében a kovetkez6
egyenlethez jutunk:

dA , (x)
vhap wf
ﬁ = (ju'.f _Gu[i)‘ d'{ +G[‘]‘,—' .

o/ fiy

Az (1e) egyenlet az o fazisra x
irdnyban (lasd 1. abra) hat6 hatarfe-
lUleti kapillaris erd legaltaldnosabb
képlete. A hatarfellleti kapillaris eré
definicio szerint merélegesen hat a
B | y hatéarfellletre. Ha az er6 értéke
pozitiv, akkor az erd az « fazist a
fazis felé huzza, az 1. abran lathato x
vektor mentén. Ha az erd értéke
negativ, akkor az er6 az « fazist a y
fazis felé tolja, az 1. abran lathat6 x
vektorral szemben.

A hatarfellleti eré6t a leggyakrab-
ban az « = szilard (s), B = folyadék
(f) és y = g6z/gaz (g) faziskombinaci-
okra hasznaljuk. Ebben az esetben
az (1e) egyenlet a kdvetkez6képpen
maodosul:

dAA, (x) dA,(x)
Fl% =c,- A }+ Ay -cos
o ; dx dx

ahol © a folyadék peremszdge a szi-
lard szemcsén gaz/géz kdzegben.
Az (1f) egyenlet levezetésénél fi-
gyelembe vettik a Young-egyenletet
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dAA]aT (x)
dx merdlegesen egy

9} (1)

P dx egyenlet [2]).
Miel6tt  to-
vabbmegyink, le kell szdgeznulnk,
hogy a hatarfellleti kapillaris eré a
haromfazisu vonalra (lasd 1. abra)
merdlegesen hat, x iranyban. Az,
hogy ez az er6 melyik fazist mozditja
meg, attol fugg, hogy melyik van
mechanikailag stabilabb allapotban,
illetve, hogy melyiknek nagyobb a
tehetetlensége. Ha az 1. abranak
megfeleléen egy kis szilard szemcse
lebeg szabadon egy nagy folya-
dék/gaz hatarfellleten, akkor a hatar-
fellleti kapillaris er6 a szilard szem-
csét fogja le-fel mozgatni. Ha azon-
ban a szemcsét (kapillarist) mechani-
kailag fixaljuk (lasd 2. &bra), akkor a
hatarfellleti kapillaris eré a korilotte
lévé folyadékot fogja le-fel mozgatni.

3. Folyadékok viselkedése kapilla-
risban

El6szor alkalmazzuk az (1f) egyenle-
tet arra a legegyszerlibb esetre,
ahonnan a hatarfellleti kapillaris eré
a nevét kapta. Vizsgaljunk egy
hengeres, R belsd sugaru, mecha-

nikailag stabil fug-
(1e) glleges kapillarist
folyadékba merit-
ve, aminek belsejében x magassag-
ba emelkedett a folyadék a makrosz-
kopikus folyadékszinthez képest (2.
abra). Hasznaljuk az (1f) egyenletet a
hatarfellleti kapillaris eré képletének
levezetéséhez. A 2. abra geometria-
javal 6sszhangban a kévetkez6 kép-
letek irhatdak fel:

A,(x)=2-R-m-x (2a)

AAd,, (x) = konst # [ (x) (2b)

Végezzik el a (2a-b) képletek x
szerinti derivalasat, és az eredmé-
nyeket helyettesitsik be az (1)
egyenletbe. Atrendezés utan
kapjuk a hengeres kapilla-
risban 1évé folyadékra haté
hatarfellleti kapillaris eré
képletét:

F“fﬁ’ =2'R'm-c,-cos® ()
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A (2c) egyenlet analég az un.
Young—Laplace-egyenlettel, ami tébb
mint 200 éve ismert [7]. Itt azért
mutattuk be részletes levezetését,
hogy ezzel is igazoljuk a hatéarfellleti
er6k (1a) altalanos egyenletének
érvényességét, hiszen a (2c) egyen-
let is innen lett levezetve.

A hatarfellileti kapillaris eré a kapil-
larisba huzza a folyadékot, ha az eré
értéke pozitiv, tehat ha a folyadék
nedvesiti a kapillaris belsé falat (© <
90°). Ugyanez az erd a folyadékot
kitolja a kapillarisbdl, ha értéke nega-
tiv, azaz ha a folyadék nem nedvesiti
a kapillaris belsé falat (©® > 90°).
Innen kdvetkezik a ,spontan penetra-
ciéhoz (infiltracidhoz / behatolashoz)
tartozd kiszob peremszog” értéke,
ami esetlnkben: O \gsz60 = 90°.

Ugyan a (2c) egyenlettel leirt eré
nem a fellletre mer6legesen, hanem
a haromfazisu vonalra merélegesen
hat, az eré ennek ellenére formalisan
atoszthat6 a kapillaris belsd kereszt-
metszetének alapterlletével, és igy a
hatarfeluleti kapillaris nyomas képle-
tét kapjuk:

. 2
P == .5, cos®
f1g R 1z

(2d)

Mint a (2d) egyenletbdl kévetke-
zik, a folyadékot a kapillarisba huzé
(vagy azt onnan kil6kd) nyomas for-
ditottan aranyos a kapillaris su-
garaval. Fémolvadékok esetében a
kovetkezd jellemzé nagysagrendeket
kapjuk a kapillaris nyomasra (adott R
érték mellett): 1 Pa (R=1m), 1 kPa
(R=1mm), 10 bar (R =1um ), 10
kbar (R = 1 nm). Utoébbi érték feltehe-
t6leg tavol van a val6sagtol, hiszen a
(2d) egyenlet levezetésekor nem vet-
tik figyelembe a kapillaris fala szem-
benéz6 oldalainak kdlcsénhatasat,
ami 2 nm tavolsagban mar nem ha-
nyagolhaté el.

A (2d) egyenlet elénye az, hogy
segitségével a hatarfellleti kapillaris
nyomas kénnyen 6sszehasonlithato-
v4, illetve vektoridlisan 6sszegezhe-
tévé valik egyéb eredetl, a fémes-
anyaggyartas korilményei kozott fel-
[ép6 nyomasokkal. Ezért a (2d)
egyenlet a fémontészetben gyakran
fellépé penetracioé elméleti vizsgala-
tanak egyik alapegyenlete [10-11].
Ha a penetraciét nem elkertilni, ha-
nem el6segiteni akarjuk, azt jellem-
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zéen infiltracionak nevezziik, ami a
fémmatrixa kompozitok és szintakti-
kus fémhabok egyik hatékony gyar-
tastechnolégigja [12—15].

A (2d) egyenlet csak hengeres
kapillarisra igaz, ahol a 2/R kifejezés
a kapillarisok belsé falfeluletének (A)
és a kapillarisok belsé térfogatanak
(V) hanyadosa. Ha a kapillarisok
egyenes faliak ugyan, de nem hen-
geresek, akkor a (2d) egyenlet
helyett a kbvetkezd, altalanos egyen-
let lesz érvényes [16]:

kap

A
Pop = ? "G cos® (2e)

A (2e) egyenlet visszaegyszer(iso-
dik a (2d) egyenletre, ha A és V
helyett az R belsé sugaru és L hosz-
szUsagu hengerek belsd falfellleté-
nek és belsd térfogatanak képleteit
irjuk be. A (2e) egyenletet lehet hasz-
nalni pl. akkor, amikor a fémolvadé-
kot egymassal parhuzamos szalak
kézé infiltraljuk, azokkal parhuzamo-
san [17]. Mint latjuk, a kuszdb
peremszdg értéke a (2e) egyenlet
szerint is 90°.

A helyzet tovabb bonyolddik, ha a
kapillarisok nem egyenes faluak. A
feladat altalanos megoldasa szerint
[18] ilyen esetekben a kiszdb pe-
remszdg értéke jellemzéen 90°-nél
kisebb, ami neheziti a kompozit-
anyag-gyartok, de konnyiti az onté-
szek életét. Amennyiben egyforma,
szorosan pakolt és gomb alaku
szemcsékbdl allé porézus anyagba
infiltralodé folyadékot vizsgalunk, a
kiszOb peremszdg elméleti értéke
50,7° [10, 19], amit kisérletileg is
bizonyitottunk [20]. A kiiszdb perem-
sz6g értéke elérheti akar a 0°-ot is,
ha a szalakra mer6legesen infilt-
raljuk a folyadékot a széalak koézé
[17]. Ez a kérUlmény er6sen megne-
heziti a szalak ko6zé oldalrdl vald
folyamatos fémolvadék infiltraciét,
azaz a keradmia- vagy karbonsza-
lakkal erésitett fémmatrixd kom-
pozitok gyartasat [21-26]. Ezért volt
szlkség egy olyan specialis
sbéolvadék-csalad kifejlesztésére,
ami tokéletes nedvesitést biztosit az
aluminiumolvadék és a karbon feli-
let k6zott [27], ami lehetdveé teszi a
karbonszalakkal erdsitett aluminium
matrixi kompozitok nyomasmentes
elballitasat [28—-29].
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W 1. abra. A hatarfellileti kapillaris eré levezetéséhez

B 2. abra. Fligg6leges, mechanikailag stabil kapillaris, részben folyadék fazisba mertil-
ve, benne a makroszkopikus folyadékszinthez képest x magassagba emelkedett folya-

dékkal

4. Szilard szemcsék viselkedése
folyadékok feliiletén

Most alkalmazzuk az (1f) egyenletet
arra az egyszerUsitett esetre, amikor
az 1. abran bemutatott szilard szem-
cse gobmb alaku, R sugaru és x
mélyen van elsillyedve a folyadék-
ban (0 <x<2- R). Mivel a gémb hely-
zete mechanikailag nem stabil, és a
folyadéknak sokkal nagyobb a térfo-
gata / tdbmege / tehetetlensége a
szemcsénél, ekkor a hatarfelileti
kapillaris er6 a gombot fogja vagy
kitolni a folyadékbdl, vagy behlzni
abba. A gdmb geometrigjabdl:

ANYAGTUDOMANY

A, (x)=2-R-m-x (3a)

A, (x)=2-R-mt-x-T .x* (3b)

Végezzik el a (3a-b) képletek x
szerinti derivalasat, és az eredmé-
nyeket helyettesitsik be az (1f)
egyenletbe. Atrendezés utan kapjuk
a folyadékba x mélyen bemertls, R

sugaru, gomb alaku szemcsére haté
hatarfelileti kapillaris er6é képletét:

i . X
Ff.:g =2:Rn-oc, -{I-I-LUS@—EJ 3c)
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A (3c) egyenlettel leirt hatarfeluleti
kapillaris eré a folyadék belseje felé
huzza a szemcsét, ha az er6 pozitiv
eldjel(, és a folyadékbdl kifelé tolja a
szemcsét, ha az er6 negativ elgjeld.
Az elmerilési mélység értéktartoma-
nyaban ( 0 < X< 2'R) az er6 egy bizo-
nyos x értéknél elgjelet valt. Kis
szemcsék esetén (adott esetben a
0,1 mm-nél kisebb szemcse mar
kicsinek szamit), azaz ha a gravitacio
elhanyagolhatd, a szemcse egyen-
sulyba kertl a folyadék felliletén, ha a
ra haté hatarfellleti kapillaris eré nul-
lava valik. Behelyettesitve ezt a felté-
telt a (3c) egyenletbe, a szemcse
egyensulyi bemerllési mélysége:
X,y = R-(I +cos®) (3d)

A (3d) egyenletbdl azt latjuk, hogy
az egyensulyi bemertlési mélység az
egyik (gyakorlatilag az egyetlen)
olyan mérheté hatarfelileti mennyi-
ség, ami csak a peremszog fuggveé-
nye, és ezen tul nem fliggvénye egyik
hatarfellleti energianak sem. Ezért a
(3d) egyenleten alapul a kisméreti
szemcsék nedvesithetéségének mé-
rése [30].

A (3d) egyenletbdl az kovetkezik,
hogy egy gdmb alaku, kisméret(
szemcse csak akkor mertl el egy ol-
vadékban (azaz akkor képes lassu
haladas mellett attorni a folyadék/gaz
hatarfellletet), ha a folyadék vagy ol-
vadék tokéletesen nedvesiti a szem-
Csét, ugyanis Xeg, = 2° R, ha © = 0°.
A kovalens és ionos kotésl keramia-
kat azonban a fémolvadékok nem
nedvesitik, ezért az ilyen tipusu kis-
méret(i szemcsék spontan nem fog-
nak elmeriilni a fémolvadékokban.
Ha szemcsés kompozitok gyartasa
céljabol erre térekszink, akkor tdbb
lehetséges megoldas van. Az egyik,
ha a szemcsék fellletét fémes bevo-
nattal latjuk el [31], amit jellemz&en
minden fémolvadék tokéletesen ned-
vesit. Ezért fontos példaul titan [32],
réz [33] vagy nikkel [34] bevonattal
ellatni az aluminium matrixi kompo-
zitokba szant kovalens vagy ionos
kerdmiaszemcséket. Ha a szemcsék
nedvesithetésége nem tehet6 tokéle-
tessé, az elmerilés megoldhaté a
gravitaciéo segitségével is (feltéve,
hogy a szemcse slirisége nagyobb
az olvadékénal), azonban ehhez mil-
liméternél nagyobb szemcseméretre
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van szikség. Kisebb szemcsék gaz-
aram segitségével viheték be a fém-
olvadékba. Ehhez a (3c) egyenleten
tul figyelembe kell venni a szemcse
kinetikus energiajat és a surlodasi
viszonyokat is (részletesen lasd [35]).
A szemcsék sebessége altalaban
felllrél korlatos, hiszen egy kritikus
érték felett a vivégaz cseppeket sza-
kitana ki a fémolvadékbdl [36]. Ezért
a szemcsék fémolvadékba hatolasa-
nak dinamikai feltételét a szemcsék
méretének nodvelésével lehet elérni.
Ha ez a feltétel teljesil, akkor példa-
ul a lézeresen megolvasztott fémol-
vadékba 16tt szemcsék abban valo-
ban elmertlnek, és ott kialakul a ter-
vezett kompozit [37-44]. Amennyiben
ez a megoldas a kompozitban terve-
zett kis szemcseméret miatt nem Kivi-
telezhet6, a probléma megkerilhetd
az un. in situ modszerrel, amikor a
beadagolt nagy porszemcsék beha-
tolnak a fémolvadékba és ott felol-
dodnak, majd a megkivant kismeéretu
szemcsék a h(ités soran precipitaldd-
nak a fokozatosan tiltelitetté valé
fémolvadékbol. Erre egy példa a (Ti +
WC) szemcsék acélolvadékba fuja-
saval gyartott, in situ precipitalédo
TiC szemcsékkel er6sitett fellleti
acélmatrixi kompozit [36], ami forga-
csolé szerszamok alapanyagaul is
szolgalhat [45].

Most helyettesitsik a (3d) egyen-
letet a (3c) egyenletbe:
Ff'j; =2-n-0, ‘(x‘,m_ —_x‘) (3e)

A (3e) egyenlet analég a rugoéerét
leird egyenlettel: barmely iranyban
tér el a szemcse behatolasi mélysége
az egyensulyi értéktdl, a hatarfelileti
kapillaris er6 mindig visszatériti a
szemcsét az egyensulyi allapotaba.
Mas szoéval a hatarfellleti kapillaris
er6 a fémesanyaggyartas beépitett
mikro-nano-rugdjaként muakodik. Ha
sok kis szemcsét helyezink el az
egymassal talalkoz6 nagymeéret bu-
borékok vagy cseppek fellletén,
akkor a buborékok (cseppek) feliile-
tén 1évé szilard szemcsék rugalmas
utk6zOkként meggatoljak azt, hogy a
buborékok szétpukkadjanak, 6ssze-
olvadjanak. Ezen a jelenségen alapul
a szemcsékkel stabilizalt habok [46]
és az emulzidk [47] stabilitasa.

A szemcsékkel stabilizalt fémha-
bok relative régoéta ismertek, azok fej-
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lesztésével tobb kilfoldi, nemzetkdzi
és miskolci kutatécsoport is foglalko-
zik [48-56]. A szemcsékkel stabilizalt
fémemulzidkat a fémhabok analégia-
jara Miskolcon fejlesztettik ki [57].
Ezt az 0j anyagcsoportot nemcsak
el6allitani sikerdlt kilonb6z8 dsszeté-
telekkel [57-58], de sikerllt azokban
felcserélni a matrixot és a diszpergalt
fazist is (azaz sikerult ,megforditani”
a fémemulziét) [59], s6t, szemcsék
helyett sikerult a fémemulzidkat tobb-
komponens(i fémolvadékbdl in situ a
diszpergalt cseppek fellletén kivald
szilard vékony bevonattal is stabili-
zalni [60].

5. Osszefoglalas

Folyadékok porozus testekbe vald
ojat és szilard szemcsék folya-
dék/gaz és folyadék/folyadék feliile-
teken valé viselkedését egyarant a
hatarfellleti kapillaris eré6 hatarozza
meg. A cikkben az elméleti képletek
levezetésén tul bemutattuk a hatarfe-
lUleti kapillaris erd jelent6éségét a
fémontészetben, a fémmatrixd kom-
pozitok és szintaktikus fémhabok
gyartasaban, illetve a fémhabok és
fémemulzidk stabilitasaban. A hivat-
kozasi listaban helyhiany miatt féleg
magyar kutatok olyan folyoéiratcikkei-
re koncentraltunk, melyek az elmult
évtizedben jelentek meg.
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KARACS GABOR — ROOSZ ANDRAS

A szferoidit ausztenitesedésének szimulaci

Az acélok mechanikai tulajdonsdgait az oésszetételiik mellett az
ausztenit hiitése soran annak atalakuldasakor kialakul6 mikroszerkezet
hatarozza meg elsédlegesen. A hiités soran kialakulé6 mikroszerkezetre
hatassal van az ausztenit szemnagysdga, a durva szemnagysaggal biré
ausztenitbél kialakulé mikroszerkezet durvabb lesz, ami a mechanikai
tulajdonsdgokat jelentésen rontja. Hasonléan az ausztenit 6sszetétele
(pl.: a fel nem oldott karbidok) is befolyasolja a hiités soran kialakul6
mikroszerkezetet. A kiindulo szerkezet valtozatosan befolydsolja az
atalakulas folyamatat. Ebben a munkaban a szferoiditos mikroszerkezet

ausztenitesedésével foglalkozunk.

Bevezetés

A karbonacélok ausztenitesedése
csiraképzédéssel és csirandveke-
déssel zajlo, hosszu tavu karbon-
diffizié altal szabalyozott atalakulasi
folyamat. Ha a munkadarabunkat A,
folé hevitjik, benne ausztenitcsirak
jelennek meg, majd indulnak néveke-
désnek. A novekvd csirak el6bb-
utdobb 0Osszetalalkoznak, ausztenit-
szemcséket képezve. Ha kell6 id6 allt
rendelkezésre, az Osszetételtdl flg-
géen As, illetve Acm fOIOtt a kiinduld
szerkezet szll6fazisai (ferrit, cemen-
tit) atalakulnak egyfazisu, ausztenites
szerkezetté. Hontartva a darabot az
ausztenitszemcsék eldurvulnak. [1-11]

A szferoiditos szdvet ausztenitese-
désének leirdsat célzé szimulaciok
harom f6 részbdl éplilnek fel: a kiin-
dul6é szerkezet létrehozasa, a csira-
képzddés és a csirandvekedés szi-
mulacidja. A kiindulé szerkezetek le-
hetnek egyszeri (csak egy, vagy né-
hany jellegzetes szdvetszerkezeti
elemet tartalmazo), illetve valos (digi-
talizalt) mikroszerkezetek. A csira-
képz6dést egy szabadentalpia alapu
modell irja le, mig a csirandvekedést
a Fick Il. diffiziés egyenletek véges
differencia modszerrel torténé nume-

rikus megoldasa. Ezeket a késébbi-
ekben részletesebben ismertetjik. A
kiindul6 szerkezeteket és a részfolya-
matok modelljeit a sejtautomata mod-
szer kapcsolja 6ssze, amelyrél érde-
mes par szot ejtenink a szimulaciok
konnyebb megértéséhez.

A sejtautomatak olyan diszkrét
modellek, amelyeket gyakran alkal-
maznak a szamitaselméletben, a
matematikaban, a fizikaban, a komp-
lex rendszerek modellezésében, az
elméleti biologiaban és a mikroszer-
kezetek modellezésében. A sejtauto-
mata egy olyan szabalyos, tetszéle-
ges dimenzidéju racsrendszer, amely
véges szamu, azonos méretl racs-
elembdl éplil fel. Ezeket a racseleme-
ket nevezzik sejteknek. A sejteknek
kulénféle, véges szamu allapota le-
het. A sejtautomata egymast kovetd
id6lépésekben megvizsgalja minden
egyes sejt allapotat. Egy sejt allapota
a kovetkezd id6lépésben a sajat és a
szomszédai el6z6 id6pillanatbeli alla-
potatol fligg. A sejtek allapotvaltoza-
sat egy elére definialt szabalyrend-
szer irja le. Szimulacidinkban szink-
ron, determinisztikus automatakat al-
kalmaztunk, ami azt jelenti, hogy a
racsrendszer minden egyes sejtjén
sorban végighaladva alkalmazzuk az

Karacs Gabor a Miskolci Egyetem Miiszaki Anyagtudoményi Karanak a Fémtani,
Képlékenyalakitasi és Nanotechnolégiai Intézetében tudomanyos segédmunkatars.
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allapotvaltasi szabalyokat, tovabba
az allapotvaltozasok nem kotottek
valészinliséghez, az eldirt esetekben
mindig bekdvetkeznek [12].

Egyszerii kiindulé mikroszerkezet

A szferoiditos szerkezet lagy, ferrites
matrixba agyazott kemény, gémbsze-
ri cementitrogokbdl all. Az egyszeri
szferoiditos mikroszerkezetet egy
rogbdl, illetve az azt korllvevé ferrit-
bél képeztik ugy, hogy egy 250x250
képpontbdl allo ferrites tartomany
kdzepébe ,rajzoltuk” be a cementit-
rogot. Ezt a szerkezetet lathatjuk
(egy ausztenitcsira kiséretében) a
késébb elemzett 4a abran. A fazisok
(ferrit — fehér, cementit — sziirke)
mennyiségének aranyaval eléallitha-

szerkezet.
Valés kiindulé mikroszerkezet

Ezeket a kiinduld szerkezeteket két
Iépésben hoztuk létre. El6szér egy
szemcsedurvulas szimulaciét fel-
hasznalva [13] tetsz6legesen eldurvi-
tott, egyfazisu szemcsehatar-haléza-
tokat allitottunk eld. A szimulaciok in-
ditdsakor minden képpont egy-egy
szemcse, ezek durvulnak el, létre-
hozva a nagyobb szemcséket (1. ab-
ra). A kapott szemcsehatarok ferrit
szemcsehatarként szolgalnak majd a
szferoiditos kiindulé szerkezetben. A
masodik [épésben digitalizalt felvéte-
leket hasznaltunk fel: opening mive-
lettel eltlintettiik az apré hibakat a
képekrél, majd raillesztettik a matrix-
ra a felvétel cementitrogjeit. Az igy
kapott szerkezetet lathatjuk a 70a
abran (fazisok: ferrit — fehér, cementit
— fekete), amelyre késébb térink ki
részletesen. A szerkezetre jellemz6
paraméterek:

- _ ZIH:I dléég
rog - n (1 )

a cementitrogok atlagos atmérdje;

d 7o, deX— a cementitrogok minima-

lis és maximalis atméroéi.
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B 1. abra. Szemcsedurvitott egyfazist szerkezetek

A csiraképz6dés modellezése

A folyamat termodinamikai hajtéereje
a ferrittcementit mikroszerkezet és
az ausztenit szabadentalpigja kozti
kulonbség:

AGa = GV_ Ga+cem (2)

A modell szerint minden sejtnek
(az atomokhoz hasonléan) termikus
szabadentalpidja (Gy) van, amely a
Maxwell-Boltzmann-eloszlast koveti.
A modell minden sejthez véletlen-
szerlien rendel hozza egy értéket
minden id6lépésben [13].

Kovetve a klasszikus csiraképzé-
dési elméletet, a csiraképzédés se-
bessége (1) a kovetkezé:

I =K1N£cxp(_w):
h RT
IAG
= K oxp(-=— (3)
2exp(=— o)
3
AG,="2n T @)
3 AG,
AG, =1 =T _ AT (5)
I, T,
e y'r; 1 1
AG =37 1, -1y Sra, -1y ©)
ahol N - terlletegységre esé

csiraképzd helyek szama; AG,, — a
hatar strukturajabol szarmazo szabad-
entalpia; T — abszolut hbmérséklet; T,
— az atalakulas egyensulyi h6mérsék-
lete; k — Boltzmann-allandd; R — egye-
temes gézallandd; i — Planck-allando;
y — ausztenit/ferrit hatarenergia; L — az
atalakulas latens héje; K, K, K; —
konstansok. Ausztenitcsira ott johet
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B 2. abra. Csiraképz6dés a ferrit szemcsék hataran (a), ferrit szemcsékben
(b) (1-ausztenitcsira, 2-cementit, 3-ferrit, 4-ferrit szemcsehatar)

létre, ahol Gt > ZAG. A csirak a gya-
korlati hékezelések esetében tobb-
nyire a ferrit szemcsehatarok és a
cementitrogok hatarain képzédnek, a
ferrit szemcsehataroktél tavolabb
csak ritkan jonnek létre. A szimu-
laciok kovetik a valésagot, a 2. dbran
a két kilonféle csiraképz6dési helyen
létrejovd, majd ndvekvd csirakat lat-
hatjuk.

A csiranovekedés modellezése

A 3a abran lathatjuk a szferoidit atala-
kulasat, ahol az egyik cementitrog
egy része mar feloldoédott, ausztenit-
burok veszi korul azt. A 3b abra a
koncentraciteloszlast mutatja az 1-5.
pontok kozétt (x irdny esetén). Az
egyensulyi koncentraciokat a vas-
karbon fazisdiagrambodl kapjuk. A
y.a,Fe;C fazisok dxy, dyy,dxf,‘jggc,
dyliple, dx 5, dyliS, vastagsaggal
térténd megvaltozasa x és y iranyok-
ban a (7-9) egyenletekbdl adédik:

de dyr (C;* s C: V) = Dcl (% aly +

+0C‘,l

-
’

+ 0
o Tk

+£| ydt (7)
wly E‘y aly

FesC Fe,© o _
dx,; .Fé_}Cdya I FesC (C Fe, 0™ Corre .y r:) =

ac
B a——

[+

- p, (% et

U oox

w ! Feyl

FeyC© FeyC A -
d-’:y i .r.o;r_‘d}’ v/ FesC (C FesC Cr Fe'_;r") =

ey

2

dt

i FegC

T

)dt %)

11 FeC

A hatarfelileten a koncentracio-
gradiensek kiszamitasahoz meg kell
oldani a Fick Il. egyenleteket is mind-
két fazisban:

ac oc, 8C,

LAY 5 N (e S S S 10
a{ u( axz + ayz ) ( )
ac, ac, o'¢

=D i ¥ 1
5 D 6yz) (11)

A kilonféle fazishatarok karbon-
koncentraciéit az ESTPHAD-mod-
szer [14] felhasznalasaval hataroztuk
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B 3. abra. Szferoidit atalakulasa (a), kon-
centracideloszlas (b)

meg, amely polinomokkal kozeliti a
fazisdiagramok, esetiinkben a vas-
cementit rendszer gorbéit.

Az egyenletrendszert explicit vé-
ges differencia mddszerrel oldottuk
meg. Neumann-szomszédsagot al-
kalmazva az i-, j-edik sejt koncentra-
cidja a h-adik id6lépésben:

Clo), = C@] + 47l +Cla

O

a b

c d

B 4. abra. Egy cementitrog és az azt koriilvevé ferrit ausztenitesedése. Novekedésnek
indult ausztenitcsira (a), a kdrbendvés elétti pillanat (b), kdrszerl névekedés (c) és az

atalakulas vége (d)
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B 5, abra. Az ausztenit ferrit felé valé elmozdulasa az id6 fliggvényében

FLaC@)! ) +C)!), -4-C)l) (12)

i+l §

i,f+l

ST PPN B D, -At b vy i1 oy Y- PR = R
CO)!, = Ca T+ (CO L, +Ca L, +C T + O —4-CN'T) (13)

Axl

ahol
h — id6lépések (CAS) szama; i —
sorok szama; j — oszlopok szama; D,,,
D, — az alfa és gamma fazisokba a
karbon diffuziés tényezbje; At — egy
id6élépés; Ax — egy cella (x és y ira-
nyu) mérete.

A J-, I-edik cella atlagkoncentracio-
ja a h-,-1-edik 1épésben:

Canmy=prcr ey (14)

és

J(?n-| » (E(Ct "'Y)J;;I _(,:_.._, ),((.u ==y (1 5)
ahol

f, és f, — a ferrit és az ausztenit t6-

meghanyada a cellaban. Az atlag-
koncentracio a h-adik |épésben:

= i = Dn’.tAt fi— oy
AC( /), = 17 S5 (O =G+
DAL _ i
+ ’f‘rf ] Al_x2 (C?—l]‘r'_c‘r Y (16)
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Az ausztenit tdbmeghanyadanak
valtozasa:

AfF=AC (/) (CHT —C2y (17

A sejt ausztenitté valik (ausztenit-fer-
rit hatar, gamma oldal), ha az atlagkon-
centracioja eléri a C;”” értéket. Hason-
I6an a cementit/ausztenit hatar esetén:

Cly | Fe,O)) = freCroe + 1/7'C 7 (18)

i

1" =(Crec —Cly | Fe,CY/Y(Cp, e —C1'™€) (19)

DAt

AC(y I Fe,O) = 1" e Cyl, = Crre)

A =AC(y | Fe,O)!, (CI'M = Cp o) (21)

A sejt ausztenitté valik (ausztenit-
cementit hatar, gamma oldal), ha
koncentracidja C}/F-re csokken. A
cementit/ferrit hatar esetén a folya-

145. évfolyam, 5. szam « 2012

mat a (14-17) egyenletekkel irhato le
annyi kivétellel, hogy az egyenletek-
ben kicseréljiik C}/"®Ct C&FeCre,

illetve D,-t D,-ra.

Szimulacié egyszerili mikroszerke-
zeten

A koradbban emlitett modszerrel
kiindulo szerkezetet modelleztink.
Ennél az 6sszetételnél Azhémérsék-
let alatt a szerkezet nem képes
teliesen ausztenitesedni, a cementit
feloldédasa utan a még meglévé fer-
rit egy része atalakul, majd a nove-
kedés megall, ahogy az egyensulyi
fazisdiagram adott izotermajan lévé
egyensulyi allapot beall. Ezzel a
szerkezettel tesztelhettlk,
hogy a szimulaciéban is
igy torténik-e a ndvekede-
si folyamat.
Csiraképz6dési modellt
ilyen egyszerl szerkeze-
ten nem alkalmaztunk,
csak a novekedés kine-
tikajat kivantuk vizsgalni.
Ahhoz, hogy a névekedés
elindulhasson, egy ausz-
tenitcsirat kellett elhelyez-
nunk a ferrit‘cementitrdg hataranak
egy pontjan, amely aztan ndveke-
désnek indult. A szimulaciobal
kiragadott képeken (4. abra) medfi-

(20)
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40 ~

R?=0,9314
R?=0,9081
30 - R*=0,9229 .
-u.“E:, —— Expon.
=20 (780°c)
g ——Expon.
(800°C)
B 6. abra. Az egyszer( szerkezet atala- 0 —{E;;gr:(:] i
kulasa. Egy képzeletbeli egyenes men- : v s ded
tén: 1 — az ausztenitcsira ,képz6dési he- SRR
lye”, ausztenit/ferrit és ausztenit/cementit 0 -
hatar a folyamat kezdetén, 2 — auszte- 0,00001 0,0001 0,001 0,01 0,1 1
nit/ferrit hatar a novekedés elérehalad- lg(t)
taval, 3 — cementit/ausztenit hatar a folya-
mat elérehaladtaval B 7. abra. A ferrit felé névekvé ausztenitfront sebessége
gyelhetd, hogy az ausztenitcsira el6-
szor kdrbendvi a cementitrogot, majd 91 A
teliesen elfogyasztja azt. A néveke- =—=780°C :
dés tobbféle kinetikaval zajlik. Amig R b W R, S— i ——gO0 T
az ausztenit nem novi teljesen korbe
a rogot, addig a ndévekedése ferriten e 820 °C
és auszteniten keresztli karbondiffu- 0,06 ", PN ::
zibval megy végbe. Ezutan andveke- | g
dés mar csak auszteniten keresztiili | X \
karbondiffuziéval zajlik. A cementit az 0,04 Ny
atalakulas soran teljesen feloldodik, :
de elfogyasanak pillanataban az \ \
ausztenit névekedése még nem all 0,02 N Wb
meg, az ausztenitben oldott karbon
egy része még az auszteniten ke- 0 i \
] |

resztll az ausztenit/ferrit hatarra dif-
fundal, a ferrit igy atalakul. A néveke-
dés csak az adott hémérsékletnek
megfelel6 egyensulyi 6sszetétel elé-
résekor fejezédik be.

Azért, hogy a névekedési modell
kinetikat ellenérizzik, kiulonbozé hé-
mérsékleten futtatasokat végezve
megvizsgaltuk az ausztenitfront moz-
gasat a ferrit felé, a cementitrog at-
mérdjének valtozasat és az ausztenit
mennyiségének valtozasat.

Az 5. abra gorbéi az ausztenit ha-
tar ferrit felé valo elmozdulasat irjak le
az id6 fuggvényében. Kétféle madd-
szerrel szamoltuk a front elmozdula-
sat, igy mindharom hémérséklethez
két gorbe tartozik. Az elsé esetben
(5. abra) egy egyenes mentén (ami
keresztilhalad a roég kdzéppontjan,
illetve a novekedésnek indult csiran)
vizsgaltuk a front mozgasat (6. abra),
mig a masik esetben (a 5. abra (2)
gOrbéi) az ausztenit és a mindenkori
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B 8. abra. A cementitrog sugaranak valtozasa az idé fliggvényében

cementitrdg terlletének kuldonbsége-
bdl hataroztuk meg az elmozdulast. A
kapott gorbeparok nem esnek telje-
sen egybe, kiilbndsen igaz ez a folya-
mat elején, ami azzal magyarazhato,
hogy a (2)-es esetben a ndvekedés
kezdetén az ausztenit mennyisége
még kevesebb, mint a nem feloldo-
dott cementitrogé, ezért ott nem tud-
juk a masodik modszerrel szamolni a
megtett (atlag)tavolsagot, mert az
ausztenit és cementit fazisok mennyi-
ségeének kulénbsége negativ szamot
eredményezne. Ez a magyarazat arra
is, hogy a (2) gérbék nem az origébol
indulnak. A romai szamokkal jeldlt tar-
tomanyok az eltérd kinetikaval torté-
nd novekedést jeldlik. Az |. szakasz-
ban az ausztenit kérbendvi a cemen-
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titrogot, a Il. tartomanyban a ndveke-
dés egyre inkabb kdrszerlen zajlik,
de mar csak auszteniten keresztili
diffaziéval. A lll. szakaszban a ce-
mentit mar elfogyott, a ndvekedés le-
lassul, majd befejez6dik, a gorbék el-
laposodnak. A 5. abra gorbéit derival-
va kapjuk meg az ausztenitfront moz-
gasanak sebességét a ferrit iranyaba.
A 7. abra a front novekedési sebes-
ségének id6tél valo fliggését mutatja
meg.

A 8. dbrén a cementitrég sugara-
nak valtozasat mutatjuk be az id6
flggvényében. A sugar valtozasa ko-
zel linearis, eltekintve a folyamat ele-
jétél és végétdl. Elébbinek oka, hogy
ekkor még (I. szakasz) az ausztenit
nem nétte kordl teljesen a cementit-
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régot, az auszteniten keresztili dif-
fuzio nem a rog teljes fellletérél
szallit karbont. Utobbi a cementitrog
geometriajaval magyarazhato. Ami-
kor mar csak néhany képpontbdl all
a rog, elveszti korszerlségét, ami
hatassal van sugardnak szamitasa-
ra. Az ausztenitfront cementitrog felé
mozgasat nem abrazoltuk, de belat-
hatd, hogy az szintén linearis, hi-
szen a megtett Ut a kiindul6 rég su-
garanak és a mindenkori rég suga-
ranak kilénbségébdl szamithato (6.
abra, az 1-es és 3-as pont tavolsaga).

Az ausztenit mennyiségének val-
tozésat lathatjuk a 9. dbran. Az |. sza-
kaszt elhagyva az atalakult hanyad
\t-vel aranyosan valtozik. A Ill. sza-
kaszt az eltér6 kinetika miatt nem
abrazoltuk.

A ndvekedés a cementit feloldoda-
sa utan is folytatodik még (4d abra),
de a folyamat lelassul, majd megall. A
780, 800 és 820 °C-on futtatott szi-
mulaciokbél a folyamat végén az
atalakult hanyadok értékeire 0,35,
0,45 és 0,64-ot kaptunk.

Szimulacio valos mikroszerkezeten

A 10. abra képsorozatan lathatjuk
egy valos, eutektoidos Osszetétell
(0,77% C) mikroszerkezet auszteni-
tesedését. A ferrit szemcsehatar/
cementitrog hatarokon ausztenitcsi-
rak jonnek létre, majd indulnak nove-
kedésnek. A csiraképz6désnél ZAG
értéke a ferrit szemcsehatar/cementit
hataron 125 kJ, a ferrit/cementit hata-
ron 145 kJ volt (lasd 2. abra). A ce-
mentitrégok feloldodnak a névekvé
ausztenitben, mikézben a ferrit matrix
atalakul. A folyamatra jellemz6 atala-
kult hanyad-idé, illetve azok logarit-
musainak gorbéit lathatjuk a 71. abran.

0,5

04

0,3

<.

_780 oc
/ 1. ™
800°C -
w—820°C
0,02 0,03 0,04 0,05 0,06
t,s

B 9. abra. Az ausztenit mennyisége az id6 fliggvényében

1
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cementitrogot,
a folyamatot a
ferriten és az
auszteniten
keresztuli kar-
bondiffuzid
iranyitja, majd
a korbenodvés
utan mar csak
auszteniten

B 12, abra. Atalakulasi diagram izotermas ausztenitesedés esetén

: : : keresztlli dif-
775 T T T T 3 Y "
0 5 10 15 20 30 35 40 fl:IZ!Oval "tor
t,s ténik a nove-
kedés.

A valds szer-

A teljes folyamat kinetikajat a
Johnson—Mehl-Avrami—Kolmogorov-
egyenlet irja le:

F=1 —cxp[— B, cxp[—g’”_}‘”] (22)
RT

ahol F — az atalakult hanyad; By, Qg,
n — konstansok. Az eredményekbdl
lathaté, hogy a szimulacié a fenti
kinetikat koveti. Az egyenesekbdl
szamitott Avrami-kitevék 780, 800 és
820 °C-on: 2,59, 2,75 és 3,4.

A futtatasi eredményekbdl meg-
szerkesztheté a szferoiditos szerke-
zet izotermds ausztenitesedésének
atalakulasi diagramja, ezt lathatjuk a
12. abrén.

Kelléen sok, teljes futtatas esetén
a gorbék pontosithatoak, illetve a
diagram kiegészithet6 azzal a tarto-
mannyal, ahol a cementit teljesen fel-
oldodott.

Osszefoglalas

Célunk szferoiditos kiinduld szerke-
zettel bird acélok ausztenitesedésé-
nek leirasa, kozelitése volt szimulacio
alkalmazasaval. Kiindulé modell szer-
kezeteket készitettlink, ezeken vé-
geztik el a szimulaciokat. Kidolgoz-
tunk egy szabadentalpia alapu csi-
raképz6dési modellt, ami kildonbséget
tesz a ferrit szemcsehatarokon, illetve
a szemcsén belll keletkezd csi-
raképzédési helyek kozott. Csirand-
vekedési modellt készitettlink, amely
a ferriten és az auszteniten keresztili
karbondiffuziét is tudja szamolni.

Az egyszer( kiindulo szerkezete-
ken tortént futtatasok megmutattak,
hogy a ndvekedési folyamat két
eltéré kinetikaval irhato le. Kez-
detben az ausztenitcsira kdrbendvi a

52

kezet futtatasai-
bol lathatjuk, hogy a teljes folya-
matra jellemzé atalakult hanyad id6-
beli valtozasat (11. abra) valéban a
(22)-es Johnson—Mehl-Avrami—Kol-
mogorov-egyenlet irja le. A kapott
eredményekbdél izoterm korulmé-
nyekre megszerkeszthet6 az auszte-
nitesedési diagram (12. abra).

A szimulaciokbol az adatok mellett
képek is nyerhet6k, amelyekkel az
egyes részfolyamatok (csiraképzé-
dés, csirandvekedés) is jol szem-
[éltethetbek.
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MAJLINGER KORNEL — ORBULOV IMRE NORBERT
Fémmatrixi keramia kompozitok
mikroszerkezeti tulajdonsagai

Keramia gombhéjerdsitésii fémmatrixiu kompozitokat allitottunk elé
nyomasos infiltralassal. Vizsgaltuk a mikrogémbhéjak mikroszerkeze-
tét kiilon és ot aluminiumétvozet matrixanyaggal kapcsolatban. A
gombhéjak foként Al,O; és SiO, tartalmu oxidkeramiak. A mintakon
rontgendiffrakciéos vizsgalatokat és energiadiszperziv réntgenspekt-
roszkopias méréseket végeztiink. Az eredmények szerint az Al,03 és a
SiO, eloszlasa a gombhéjak falaban nem egyenletes; tiiszerii Al,O3 fa-
zis van beadgyazva a kérnyezé SiO, fazisba és mullitba. Az Al,O3 ré-
szecskék egyenlétlen eloszlasa miatt az olvadt aluminium redukalni
tudta a mikrogémbhéjak SiO,-ban dus részét, és ez a gombhéjak deg-

e

1. Bevezetés

A fémmatrixd kompozitok napjaink-
ban egyre nagyobb teret nyernek,
amit alatamaszt a témaban megjelent
cikkek egyre névekvd szama. A csak
fém- és gazfazist tartalmazé ,hagyo-
manyos” fémhabok irodalma széles-
koérd, de vannak még nyitott kérdések
példaul a habositasi folyamattal kap-
csolatban is [1, 2]. A fémhabok egy
specialis csoportja, a szintaktikus
fémhabok medfelelnek a részecske-
er@sitési kompozitok definicidjanak
is. A szintaktikus fémhabnak szamos
perspektivikus alkalmazasi terllete
van példaul a csomagolasi, ontészeti
és autdiparban is, a nagy energiael-
nyelési, csillapitasi képessége és kis
slrisége miatt. Ezekben a pordzus
anyagokban a porozitast keramia,
illetve fém gdémbhéjak matrixba agya-
zasaval érik el [3; 4]. A mikrogbmb-
héjak kereskedelmi forgalomban kap-
haték [5], minéségik jelentésen befo-
lyasolja a fémhabok tulajdonsagait.
A szintaktikus fémhabok legfonto-
sabb tulajdonsaga a nyomészilard-
sag és az alakvaltozas soran elnyelt
energia. Wu és munkatarsai a mik-
rogdbmbhéjak méretének a nyomoszi-
lardsagra gyakorolt hatdsat vizsgal-
tak. Azt talalték, hogy a kisebb gémb-
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héjak nagyobb nyomoészilardsagot
biztositanak a kompozitnak, mivel
mikroszerkezetlkben kevesebb hibat
tartalmaznak, mint a nagyobb gémb-
héjak. Rohatgi szintén vizsgélta a
gbmbhéjak mérethatasat, de nem
csak a nyomodszilardsag, hanem a
gyartas, az infiltralas szemszogébél
is, szerinte a nagyobb gombhéjak
kénnyebben infiltralhatdk [6]. Palmer
megmutatta, hogy a nagyobb gomb-
héjak falaban nagyobb a porozitas és
mikroszerkezetikben tébb a hiba,
mint a kisebbekében [7]. Az ebben a
témaban végzett zomitévizsgalatok
Osszehasonlitdsa azonos eredmény-
re vezetett, mint az eddig ismertetet-
tek [8]. Balch a matrixrol a gémbhé-
jakra terjed6 terhelésatadast vizsgal-
ta. Talaltak egy kémiai reakciot is a
gémbhéjak és a matrixanyagok ko-
z6tt, amely meghatarozé hatasu a
szintaktikus fémhabok mechanikai
tulajdonsagaira. Ezért a mikroszer-
kezet és a gdmbhéjak minésége igen
fontos [9]. A nyomészilardsag mellett
a szintaktikus fémhabok méas mecha-
nikai tulajdonséagait, szakitoszilardsa-
gat, keménységét is vizsgaltak [10].
A gyartas soran a matrix és a
gémbhéjak kozotti nedvesitési sz6g-
nek meghataroz6 szerepe van az
infiltraciora és a kiisz6bnyomasra [11-
12]. A nedvesitési szdget sok para-
méter, tobbek kdzt a kémiai dsszeté-
tel és az erbsitbanyag—matrix kozott
lehetséges kémiai reakciok befolya-
soljak. Ezért indokolt a gdémbhéjak
vizsgalata mikroszerkezeti szinten is.
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Kutatasunk f6 célja a gdmbhéjak
mikroszerkezete és az aluminium
matrix — keramia gémbhéj kozotti
atmeneti réteg vizsgalata volt.

2. Felhasznalt anyagok és vizsga-
lati médszerek

A vizsgélt gdémbhéjak az Envirosphe-
res Ltd. (Ausztralia) altal gyartott
SL150 és SL300 tipusu termékek vol-
tak, f6 paramétereik az 1. tablazatban
lathatdak. A fazisdsszetételeket ront-
gendiffrakciéval (XRD), Phillips X-Pert
diffraktométerrel hataroztuk meg 35
mA katodf(ités, réz anod (CuKa,
4=0,154186 nm) és 40 kV gyorsitéfe-
sziltség mellett. A goniométer forgasi
sebessége 0,04 fok/sec volt. A pasz-
tdzé elektronmikroszképos (SEM)
vizsgalatok Phillips XL-30 elektron-
mikroszkdéppal és EDAX Genesis ti-
pusu energiadiszperziv rontgenspekt-
roszkép (EDS) detektorral késziiltek.
A keramia mikrogdmbhéjakra az
elektronmikroszkdppal torténé felileti
leképezéséhez karbont parologtat-
tunk. Az EDS-mérésekhez 15 kV gyor-
sitofesziiltséget hasznaltunk. A mik-
rogdmbhéjakrol EDS-térkép is készilt.

Késdbb a gdmbhéjakbdl szintakti-
kus fémhabokat készitettiink a kovet-
kez6 matrixanyagokkal: Al99,5, AlSi12,
AlMgSi1, AICu5 és AlZn5. A gdmbhé-
jak térkitoltése viszonylag nagy (60
térf.%) volt, a gyartasi eljarast korabbi
cikkiinkben [3] kdzoltuk. A szintaktikus
fémhabok s(rliség és porozitas adatai
a 2. tablazatban lathatok, kémiai
Osszetételukrdl a 3. tablazat ad taje-
koztatast. A matrixporozitas értékét
ugy szamitottuk, hogy az elméleti si-
riség és a mért slrlség kuldnbségét
elosztottuk az elméleti slrliség eérté-
kével. A negativ matrixporozitas infilt-
ralt gdmbhéjakra utal. A méatrixporo-
zitds mindig 8% alatt maradt, igy az
infiltracio jonak mondhaté. A 3. tabla-
zat értékeit XRD-méréssel hataroztuk
meg. A mikrogdmbhéjak és matrix-
anyag talalkozasanal levé hatarréteg
elemeloszlasanak vizsgalatara poliro-
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1. tablazat. A gdmbhéjak morfolégiai tulajdonsagai és fazisdsszetétellik (XRD-vel mérve, t%) [14]

. Atlagos Mérettartoman Fajlagos feliilet . .
Tipus étmérg(pm) (95%)(um) Y : (gpm-1) Al;0s3 AsTg:f Mullit | Kvarc Mas
s | | | e s s | w | 1|

2. tablazat. A szintaktikus fémhabok s(ir(iség és porozitas értékei [3] megfigyelt tdk igen révidek és véko-
nyak, 5-10 um hosszuak, mig atméro-

Minta Siiriiség (gcm™) Porozitas (%) jiik kisebb, mint 0,5 um.

Elméleti Mért Részecske| Matrix Teljes EDS-térképet készitettlink a mikro-
Al99,5-SL150 1,34 1,43 50,9 -6,2 447 gombhéjak falan és keresztmetszeti
Al99,5-SL300 1,42 1,52 48,2 7,2 41,0 csiszolaton kulénb6z6é matrixba agya-
AlSi12-SL150 1,32 1,31 50,9 1,1 52,0 zott gdmbhéjakon, példaként a 3. ab-
AlSi12-SL300 1,40 1,37 48,2 1,9 50,1 ran SL300 tipusi gémbhéj falan
AlCu5-SL150 1,37 1,53 50,9 -11,6 39,3 készitett EDS-térkép lathato.
AICu5-SL300 1,44 1,62 48,2 -12,2 36,0 Mindkét gombhéjtipus (SL150 és
AlMgSi1-SL150 1,34 1,52 50,9 -134 37,5 SL300) ugyanolyan jelleget mutatott.
AlMgSi1-SL300 1,42 1,57 48,2 -10,5 37,7 A 3a abra a vizsgalt felilet SEM-fel-
AlZn5-SL150 1,38 1,49 50,9 -8,0 42,9 vételét mutatja, ezen is megfigyelheté
AlZn5-SL300 1,45 1,53 48,2 -5,5 42,7 a tlszer( struktura. A 3b abréan latha-

3. tablazat. A szintaktikus fémhabok fazisosszetétele XRD-mérések szerint (t%)

a- -

Minta Al | Si | Mullit| Al,O, | Al,0; | Kvarc | Amorf | CuAl,
Al99,5-SL150 67 8 11 3 11 0 0 -
Al99,5-SL300 78 0 11 0 0 0 1" -
AlSi12-SL150 72 7 13 0 0 0 8 -
AlSi12-SL300 72 7 12 0 0 1,0 8 -
AlMgSi1-SL150 60 7 8 0 25 0 0 -
AlMgSi1-SL300 60 6 6 0 28 0 0 -
AlCu5-SL150 60 6 8 8 12 0 0 6
AICu5-SL300 60 5 10 7 12 0 0 6
AlZn5-SL150 65 5 10 0 20 0 0 -
AlZn5-SL300 68 5 7 0 20 0 0 -

zott metallografiai mintdn vonalmenti goémbhéj felllete, a 2. abran pedig

EDS-méréseket végeztiink. A minta-
elékészités lépéseit a 4. tablazat tar-
talmazza. A vonalmenti EDS-mérések-
hez 20 kV gyorsitofesziltséget hasz-
naltunk, pontonként 15 s-ig 35 ps-os

detektor kiolvasasi id6vel.

3. Vizsgalati eredmények és kiérté-

kelésiik

3.1. A mikrogémbhéjak falanak

vizsgalata

Az 1. abran egy tipikus SL150 tipusu

4. tablazat. A mintael6készités Iépései vonalmenti EDS-vizsgalatokhoz

egy Al99,5 matrixba foglalt gdmbhéj
keresztmetszeti képe lathaté SEM-
felvételen. Mindkét abran tlszer(
strukturak figyelheték meg a gémbhéj
falan. Atk sirdn helyezkednek el, és
nincs kituntetett iranyult-
saguk. A visszaszort
elektron (back-scattered
electron, BSE) detektor-
ral készitett felvételeken
a szurkearnyalatbeli elté-
rések eltér6 kémiai
Osszetételre utalnak. A

t6 az aluminium eloszlasa, miszerint
a ,tik” tébb aluminiumot tartalmaz-
nak, mint a kdrnyez6 tartomanyok. Az
XRD-mérések szerint az Al,O5 és a
SiO, mullitot (3Al,05-2Si0,) képez,
igy az 1. tablazat szerint a gémbhéjak
fala mullit és amorf SiO, keverékébdl
all. Ezek szerint az Al,O5 eloszlasa
egyenetlen, taldlhato a fal matrixaban
(a mullitban) és Al,O5-tlként be-
agyazva ebben a matrixban. A 3d ab-
ra, mely a sziliciumeloszlast mutatja,
ezt egyertelmien alatamasztja. Ezek
szerint a tlk nem tartalmaznak szilici-
umot, tehat valéban Al,O-tlik. Végil
az oxigéneloszlas (3c abra) teljesen
kiegyenlitett az Al,O; és a SiO,
részeknél is. Tehat a vizsgalat Al,O-
ban gazdag és amorf SiO, z6nak
jelenlétére is utal. Az amorf SiO,
nemkivanatos, mivel az Al,O5-mal és
a mullittal ellentétben a SiO, kémiai

Abraziv A csiszolas/| Csiszolasi/| Forgasi
anyag polirozas | polirozasi | sebesség |Forgasirany
ideje (perc) eré (N) “lperc) otMagn Det WD Bp }——--—------ .l(l um

P 320 SiC 1 22 220 ellen x BSE 10.2 5L150
6 um gyémant 15 27 150 ellen
3 pym gyémant 6 27 150 ellen B 1. dbra. SEM-BSE-felvétel egy SL150 tipusu kera-
0,05 um SiO; 3 27 125 egyen mia mikrogémbhéj felliletérél
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E— — L
B 2. abra. SEM-BSE-felvétel egy SL150
tipusd keramia mikrogdmbhéj falarol
keresztmetszeti csiszolaton

stabilitisa nem megfeleld. A szintakti-
kus fémhab gyartasakor az olvadt
aluminium képes a SiO,-t redukalni, a
kovetkez6 reakcio szerint:

4Aiolyy + 3SiOyszit) = 2A1p05;i1) +
+ 38i(szil.) (1)

Ez a diffuzié altal iranyitott reak-
ci6 a mikrogdmbhéjak falanak téonk-
remeneteléhez vezet. Ez a hatas jol
latszik példaul a 4a abran.

A jelenség, ahogy mas publikaci-
Okban is lathattuk, jelentés nyomoszi-
lardsag-csokkenéshez és egyéb me-
chanikai tulajdonsagok romlasahoz
vezet [3, 13, 14]. Ugyanakkor a gyar-
tas szempontjabdl kedvezé is lehet,
mert az oldédassal jard reakciok alta-
laban javitjak a nedvesitést. A reakcid
az AISi12 matrixanyag kivételével
mindenhol végbement. Az infiltracio
héfoka is jelentdsen befolyasolja a
reakcio sebességét, ezért is nem volt
kimutathaté reakcio Al99,5-SL300 és
AlSi12 matrix esetén, mivel azokat
alacsonyabb hdémérsékleten infilt-
raltuk (690 °C ill. 620 °C-on) [3]. Ez
arra utal, hogy van egy hatarhémér-
séklet, ami alatt a reakcid nem megy
végbe [3]. A reakcié az AlSi12 matrix-
anyagnal nem ment végbe, mivel a
reakcio diffuziés és hajtéereje a mik-
rogdmbhéjak fala, illetve a matrix-
anyag kozotti Si-koncentracio ki-
Idnbsége. A matrixanyag nagy szilici-
umtartalma csokkentette ezt a hajto-
erét, igy a reakcié nem valdsult meg.
A 4b abran jol latszik, hogy a gdomb-
héjak fala sértetlen maradt. A legtdbb
y-Al,05 az AIMgSi1 méatrixu szintakti-
kus fémhabokban volt taldlhaté. Az
AICu5 matrix esetében a termodina-
mikai viszonyok még a CuAl, fazis
kialakulasara is kedvezbek voltak.

wid

B 3. abra. SEM-felvétel egy SL300 tipusu keramia mikrogombhéj fellletérél (a) és
EDS-térkép errdl a teruletrél a kovetkezd elemek eloszlasara: Al (b), O (c) és Si (d)

B 4. abra. Fénymikroszkopi felvétel egy sérilt SL150 (a) és egy hibatlan SL300 (b)
gOmbhéjrél, Al99,5 (a) illetve AISi12 (b) matrixban

B 5. abra. SEM-felvétel az Al99,5-SL300 szintaktikus fémhabrol (a) és EDS-térképfel-
vételek ennek a teriiletnek az elemeloszlasairdl a kovetkezé elemekre: Al (b), O (c) és
Si (d)
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B 7. abra. EDS-térképfelvétel AIMgSi1-
SL300 mintan a magnézium elemeloszla-
sara, Mg-dusulas lathatd a gombhéj kiilsé
falan

B 6. abra. EDS-térképfelvétel AICu5
SL150 mintan a réz elemeloszlasara,
CuAl, kivalasok lathatok

Kémiai dsszetetel (t%)

Tavolsag (um)

N 8. abra. SEM-BSE-felvétel AIMgSi-SL150 mintardl, a vonalmenti EDS-mérés helye
és eredménye

Kémiai Gsszetétel (%)

0 12 14 16 18 20 22

0 2 4 6 8

Tavolsag (um)

B 9. dbra. SEM-BSE-felvétel AICu5-SL300 mintardl, a vonalmenti EDS-mérés helye és
eredménye

Kémiai dsszetétel (1%)

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24

Tavolsag (um)

B 10. abra. SEM-BSE-felvétel AIZn5-SL300 mintarol, a vonalmenti EDS-mérés helye
és eredménye

3.2. Az atmeneti réteg vizsgalata mikrogdmbhéj-matrix terlletérdl, pél-
daként az 5. abran az Al99,5-SL300
minta EDS-térképe lathato.

A matrix mikroszerkezete és a

Elészor attekinté EDS-térképeket
készitettlink a szintaktikus fémhabok
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megszilardulas utani szemcsehata-
rok is megfigyelheték az aluminium
(5b abra) és szilicium (5d abra) kon-
centraciojanak eloszlasaban. Az oxi-
gén nagyobb koncentracidban csak a
gbémbhéj falaban volt jelen (5¢ abra),
ezek a megallapitasok az 0Osszes
mintara érvényesek. Az AISi12 matrix
esetében nagyobb sziliciumlemezek
is jelen voltak. Az AICu5 matrix eseté-
ben rézben gazdag kivalasok — az
XRD-mérések szerint CuAl, fazis —
voltak megfigyelhetéek (6. abra, kb. 1
pm x 20 um befoglalé mérettel). Az
AIMgSi1 matrix esetében a magnézi-
um egyenetlen eloszlast mutatott az
aluminium terlleteken, és a szilici-
umlemezekben egyaltaldan nem volt
detektalhatd. Mg-dusulas volt medfi-
gyelhet6 a mikrogdbmbhéjak kullsé
falan (7. abra), ami a magnézium ol-
dédasara utal a gémbhéj falaba. A
mikrogdmbhéj-matrixanyag atmeneti
rétegének részletesebb vizsgalatara
nagyobb nagyitas melletti vonalmenti
EDS-méréseket végeztiink.

Példaként a 8-10. abrakon vo-
nalmenti EDS-mérések eredményei
lathatok AIMgSi1, AICu5 és AlZn5
matrixok esetére.

A 8. abran SL150 tipusu gémbhéj
nagy nagyitdsu SEM-BSE-felvétele
lathaté. A gémbhéj kiilsé fala rosszul
definialt. Ez arra utal, hogy a mikro-
goémbhéj fala degradalodott az infilt-
racid soran (cserereakcié Al,O5 kép-
z6déssel). A diffuziés folyamat a
goémbhéj kilsé falan ~2-4 ym széles
atmeneti réteg (a B-t6l a C pontig)
képz6déséhez vezetett. Korabbi
munkainkban 6 pm-es réteget is meg-
figyeltink [14]. A C pont utan az
aluminiumtartalom a fal aktudlis
Osszetétele szerint valtozott. A D pont
utdn a mérés a gdmbhéj belsejének
gorbilete miatt nem megbizhatd. A
matrix anyaganak lokalis dsszetétele
jOl kdvetheté az EDS-spektrumokban
az aluminium- és sziliciumtartalom
véaltozasan, az 6sszes matrix 6tvozet
esetében.

Az AIMgSi1-SL150 minta esetében
ilyen sziliciumdusulast figyelhetiink
meg az A és B pont kdzétt. AB és C
pont kdzel van egymashoz, ez arra
utal, hogy viszonylag keskeny
(~3 ym) a detektalhaté atmeneti ré-
teg. A magnéziumkoncentracié B
pont utani nbvekedése szerint mag-
nézium oldédott a gdmbhéjak falaba,
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a C és D pont kozétt jol megfigyelhe-
t6 a kdlcsdndsen egyltt valtozo alu-
minium- és sziliciumtartalom. A SEM-
BSE-fevétellel 6sszhangban a vilago-
sabb részen az Al-tartalom megnétt,
mig a Si-tartalom lecsdkkent. Az oxi-
géntartalom tekintetében sem a mat-
rixban, sem a mikrogdémbhéj falaban
nem volt nagy ingadozas. Ez az ered-
mény is arra utal, hogy a vilagosabb
fazisok a gdmbhéj falaban Al,O4
részecskék, SiO,-ba és mullit matrix-
ba agyazva.

Az AICu5 matrix esetében (9. abra)
A és B pont kozott CuAl, kivalas
figyelhetd meg, az atmeneti réteg ~3
um széles volt az SL150 és az SL300
tipusu mikrogdmbhéjak esetében is.
A gémbhéjak falanak egy részét réz-
kivalasok fedték, melyek jol lathatok a
BSE-felvételen is. A vonalmenti EDS-
mérések szerint (B és C pontok ko-
z6tt) ezek valodban kivalasok, réz nem
oldodott a gdombhéjak falaba.

Az AISi12 matrix esetében a gdmb-
héjak kulsé fala latszélag sértetlen,
mivel a kémiai cserereakciot a vi-
szonylag kis infiltralasi hémérséklet
és a matrix nagy sziliciumtartalma
gatolta. Az atmeneti réteg vastagsaga
kevesebb, mint 1,5 pym volt mindkét
mikrogdmbhéjtipus esetében.

Az AlZn5 matrix esetében (70.
abra) az atmeneti réteg vastasaga >3
pm volt mindkét mikrogdémbhéjtipus
esetében. A cinkeloszlas teljesen
egyenletes volt az egész matrixban. A
vonalmenti EDS-mérés szerint a
gémbhéjak kilsé falaba ~4 ym mé-
lyen cink oldddott be.

Osszegzés

Az el6z6kben targyalt mérések ered-
ményeibdl a kdvetkezdé megallapita-
sok tehetok:

— A gobmbhéjak mikroszerkezete,
térfogataranya és tulajdonsagai eré-
sen befolyasoljak a szintaktikus fém-
habok tulajdonsagait. A mérésekbdl
kitlnt, hogy a gémbhéjak fala Al,O5-
tiket tartalmaz, amelyek mullitba,
valamint SiO,-be vannak agyazodva.

— Az AlL,O5 egyenlétlen eloszlasa
miatt a mikrogémbhéjak faldban
SiO,-ben gazdag zénak keletkeztek.
A szintaktikus fémhab gyartasa soran
az olvadt aluminium kémiailag meg-
tamadta ezeket a részeket, és ez a
redukcios kémiai reakcio a gombhé-

www.ombkenet.hu

jak falanak jelent6s karosodasahoz
vezetett.

— Az AI99,5, AICu5, AIMgSi1 és
AlZn5 matrixanyagok esetében inten-
ziv reakciot tapasztaltunk, és a diffu-
zi6 iranyitotta folyamat f6 hajtéereje a
gombhéjak és a matrix kozti szilici-
umkoncentracio-kulonbség volt. En-
nek megfeleléen a reakciot az AlSi12
matrixu szintaktikus fémhabok eseté-
ben a matrix jelentés sziliciumtar-
talma gatolta.

— Az AICu5 matrixanyag esetében
helyenként rézkivalasokat talaltunk a
mikrogémbhéjak falan, mig az
AIMgSi1 matrixnal magnézium oldé-
dott a mikrogémbhéjak falanak kulsé
rétegébe.
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WOPERANE SEREDI AGNES — NAGY GABOR
Biogaz és szintézisgaz energetikai

hasznositasa

Szerves hulladékok keletkeznek az allattarto telepeken felhalmozo6do
tragya formajaban, az élelmiszeriparban, a vagohidi és a névényi ter-
mékeket feldolgozo6 konzervgyarakban, az ipari és kommunalis szenny-
viztisztito telepeken és a szilard kommunalis hulladékok lerakoiban.
Ezeknek a hulladékoknak az artalmatlanitisa nagy kéltséggel jaro fel-
adatot jelent vilagszerte. Elgazositasuk és energetikai hasznositasuk
klimavédelmi szempontbdl is el6ny6s.

1. Bevezetés

A  megujulé energiahordozdéknak
névekvd jelentdsége van a fosszilis
tizelbanyagok hasznositasa kap-
csan jelentkez6 kornyezetvédelmi
problémak enyhitésében. Az egyik
legfontosabb rendelkezésre all6 meg-
Ujulé energiaforras a biomassza, de
jelentbés szerephez jut a biogaz és a
geotermikus energia is. A biomassza
és biogaz energiahordozdék termelé-
sének viszonylag kis energias(irisé-
ge koOvetkeztében ezek az energia-
forrasok elsésorban a kis- és koze-
pes teljesitményl decentralizalt, ill.
lokalis hé- és villamosenergia-fo-
gyasztok ellatdsara alkalmasak, de
erém(i és tavh6é rendszerekben is
hasznosithatok.

A Miskolci Egyetem Tuzeléstani és
Héenergia Intézeti Tanszékén hosszu
évek ota folynak kutatomunkak a bio-
gazok energetikai hasznositasahoz
kapcsoléddéan: szintézisgazokkal,
depdniagazzal és fermentacios bio-
gazzal.

2. Biogazok

Az elkbvetkez6 évtizedben az euro-
pai biogaztermelés jelentés noveke-
dését jelzik gaztechnikai kutatok,
kilon, illetve a foldgazzal torténd
egylttes hasznositas lehetéségét is
vizsgalva (1. abra).
Biogaztermeléssel koérnyezet-
szennyezd anyagok artalmatlanitasa
végezhet6 el, és kbdzben megujuld
energiahordozot is eldallitunk [2].

A mezbgazdasagi biogazizemek
egyik fontos kornyezetvédelmi el6-
nye, hogy az energiatermelés alap-
anyaga nemcsak els6dleges bio-
massza (energetikai célra termelt
z6ldnévény) lehet, hanem mezégaz-
dasagi és feldolgozoipari hulladékok,
valamint &llati trdgya is. Ezekre a
biomasszaforrasokra gyakorlatilag
nincs jobb hulladék-artalmatlanitasi
eljards. A hulladékok feldolgozasa
zart rendszerben zajlik, és az Uzemet
csak szlrt (szagmentesitett) gaz
hagyja el. Az EU 27 tagorszagaban
2008-ban 315,7 PJ értékben termel-
tek biogazt [3]. A biogaz szektor EU-n
belili jelentés fejl6dését igazolja,
hogy a tagallamok termelése 2008-
rol 2009-re 27%-kal nétt [3].

Biogaz 6sszefoglalé néven kulon-
féle eredetli gazokkal taldlkozunk a
szakirodalomban.

A biomasszak elgazositasa soran
keletkezé eltlizelhet6 gazokat, kelet-
kezésuk technologiaja alapjan, két
nagy csoportba sorolhatjuk:

* a biokémiai eljarasok eredménye-
ként keletkez6 fermentacios biogaz
és depénia gaz,

Woperdné dr. Serédi Agnes az akkori
NME Kohbémérnéki Karan végzett. Az
egyetem elvégzése ota a jelenlegi nevén
ME Tiizeléstani és Hbenergia Intézeti
Tanszék oktatéja, majd kutatéja. Egye-
temi doktoratusa utan a muiiszaki tudoma-
nyok kandidatusa tudomanyos fokozatot
szerezte meg. Oktatasi és kutatasi teriile-
te az energiagazdalkodashoz és a leve-
gétisztasag-védelemhez kapcsolodik.
Nagy Gabor a Miskolci Egyetem M(iszaki
Anyagtudomanyi Karan el6bb BSc
anyagmérnoki, majd MSc kohémérndoki
diplomat szerzett. Jelenleg a Kerpely
Antal Anyagtudomanyok és Technologiak
Doktori Iskola hallgatéja, ahol a f6 kutata-
si terlilete a biogazok analitikai és tlize-
Iéstechnikai vizsgalata.
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* a termokémiai (pirolitikus és gazosi-
tasi) folyamatokban hé hatasara
keletkez6 gaz, egyik leggyakoribb
nevén szintézisgaz vagy roviden
szingaz.

ElSallitasuk az elsddleges, illetve
masodlagos biomassza forrasokbol
egyarant torténhet (2. abra) [4].

A biogaztermelést biotechnolégiai
modszerekkel ellenérizhetjuk, iranyit-
hatjuk és fokozhatjuk, ami a techno-
l6gia gazdasagossagat jelentésen
noveli. Egy-egy jellemzd 6sszetétell-
ket az 1. tablazat mutatja be [5, 6].
Attol figgden, hogy a biogazt milyen
alapanyagbdl allitjak eld, dsszetéte-
Ik valtozhat.

3. Biogazok és szintézisgazok
hasznositasa

A biogaz hasznositasa megegyezik a
vezetékes foldgaz vagy a PB-gaz fel-
hasznalasanak lehet6ségeivel.

A legegyszer(ibb és leggyakoribb
hasznositas fltési célokra torténd
elégetés, valamint villamosenergia-
termelés hoéenergia-ellatassal kap-
csoltan. A villamos energiat gazmo-
torokban allitjak elé (gazmotor, gene-
rator és hitéegység). Teljesitményik
altalaban 120-155 kW. Hatasfokuk
kb. 33%, azonban a motorok és a
fistgazh(té egység kihasznalasi fo-
katdl figgbéen a biogadz energiatartal-

4' Felhasznalt nyersanyagok I—

Mez6gazdasagi
eredetl anyagok

Vagasi
melléktermékek

szerves anyagok

Kommunalis hulladékok
és melléktermékek

Iparieredet(

Viagohidi
hulladékok

‘l Tragya I

Szelektiven gy(jtott | A

Elelmiszeripari :
P szerves hulladék

hulladékok

L] Novénytermesztési
melléktermékek

Allati eredet(
™~ feldolgozasi
hulladékok

Vendéglatoipari L1
hulladék

vagott nyesedék, [ A
26ld fii

Szennyviz iszap

B 2. abra. Biogazizemben felhasznalt alapanyagok csoportositasa

manak max. 55%-a is hasznosithato.
A minél jobb Osszhatasfok elérése
érdekében torekedni kell a hulla-
dékhd lehetdleg teljes hasznositasara
(épuletek, kertészetek, terményszari-
tok, allattarto telepek héellatasa stb.).

Az igy termelt villamos energiaval
vasarolt villamos energiat valthatunk
ki, vagy a folosleget értékesithetjik a
helyi aramszolgaltatonak. A termelt
hét hasznalati melegviz el6allitasara
fordithatjuk egész éven &t, télen fiithe-
tnk vele, vagy akar ipari és mez6gaz-
dasagi héigényiinket fedezhetjik vele.

Tovabbi hasznositasi lehet6séget
jelent a gaztisztitassal és dusitassal

1. tdblazat. Biogaz és szintézisgaz jellemzdk

féldgaz minéségl termékké alakitasa.
Ekkor a szennyezéket levalasztjak, és
a nem éghet6 alkotokat eltavolitjak.

Egy gazmotoros energiahasznosi-
tasi példat mutat be a 3. bra [7].

3.1 Deponiagaz-foldgaz vegyes tlizelés

A deponiagazok mennyiségi és miné-
ségi ingadozasa is indokolja a depo-
niagaz-foldgaz vegyes tizelés létjo-
gosultsagat is a tisztan depodniagaz
alapu tlzelés mellett, lehetéséget
teremtve a mar létezd fosszilis tlize-
I6anyag-rendszerekben torténd hasz-
nositasra.

Szintézisgaz Biogaz

Osszetétel Me. Foldgaz oxigénes leveg6s pirolizis i hulladék-

(szingaz1) | (szingaz2) | (szingaz3) leraké
CHg4 tf% 97,9 5 21 62 55
CnHm tf% 1,2
H2 tf% 40 10 23 1
CO tf% 30 25 20
CO, tf% 0,1 25 10 36 37 35
N2 tf% 0,8 5 50 1 8
02 tt% 1
Osszesen: 100 100 100 100 100 100
HaS mg/m3 - <600 <100
NH3 mg/m3 - 0-100 0-5
Osszes klor (Cl) mg/m3 - 0-100 0-5
Osszes fluor (F) mg/m3 - 0-100 0-800
Sziloxanok mg/m3 - 0-50 0-50

Tiizeléstechnikai jellemzék

Fltéérték MJ/m3 34 8,901 6,025 12,52 22,19 19,79
Egésmeleg MJ/m3 37,8 8,97 6,431 13,84 24,71 22,05
Wobbe szam (feiss) MJ/m3 50,3 10,3 6,74 14,82 26 22,9
Relativ sirliség - 0,56 0,7452 0,9109 0,8716 0,9138 0,9242
Sdrlség kg/m3 0,73 0,9635 1,177 1,1269 1,181 1,1948
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B 3. abra. Biogaz hasznositasa gazmotorban

Egy 151 kutat tartalmazo rekultivalt
hulladékleraké depodniagazanak ku-
tankénti min6ségingadozasa lathato a
4. abran, feltintetve a gazmotorok
Uzemvitele szempontjabol gazdasa-
gos 50%-os CH, hatart is [8].

Egy bizonyos metankoncentracio
alatt (kb. 30% CH,) problémak Iép-
hetnek fel a depdniagaz onallo elti-
zelésénél. A deponiagaz Osszetétele
ingadozasoknak is ki van téve. Sok
esetben alkalmaznak emiatt kombi-
nalt deponiagaz/foldgaz tiizelést.

A CH,-tartalom ingadozasa felveti a
téli hideg hoénapokban a féldgazbe-
keverés szukségességét. Tuzeléstani
szamitadsokat végeztink eltéré metan-
tartalmu depodniagazok és halozati
foldgaz kuldnbdzd aranyl keveréké-
vel. A szamitasokat az 5. abra foglalja
Ossze, amely szerint pl. ahhoz, hogy
egy kb. 50% CHj,-tartalmu foldgaz-

metantartalmu depdniagazhoz 18%
halozati foldgazt kell keverni (keverék
fatéérték: 18,22 MJ/ms3).

3.2 Szintézisgaz-féldgaz vegyes ti-
zelés

A biomassza elgazositasa egyik le-
hetéség arra, hogy egy j6 min6ségu
gaztuzeléanyagot allitsunk el6. Bar-
mely termikus gazositasi eljaras
alkalmas a biomassza elgazositasara
is. A folyamat soran a biomasszahoz
vizet, levegbt (vagy oxigént) kever-
nek, és reaktorban hevitik. A parcialis
oxidacio soran keletkezett termékgaz
tisztitds utan szén-monoxidot, hidro-
gént és metant tartalmaz. Amikor
leveg6 az elgazositd kdzeg, a kelet-
kezett gaz nitrogént is tartalmaz.
Néhany eljaras hidrogént hasznal
gazosité kozegként. A biomassza

tavollétében torténik a nagy hé-
mérsékleti hevités.

Ez iranyu kutatasaink célja volt
kialonb6z6 Osszetételd, ill. szarma-
zasU szintézisgazok (szingazok) és
foldgaz keverékének kornyezetki-
mélé eltizelése. Meghataroztuk,
hogy melyek azok a szingaz-féldgaz
keverékek, amelyek foldgazégdkon
jelent6s atalakitas nélkil zembizto-
san elégethetdk. Vizsgaltuk a szin-
gaz bekeverés hatasara kialakulo
fébb égési jellemzék valtozasat is,
kilonos figyelmet forditva a kornye-
zetterhelés csokkentésére.

Egéselméleti szamitasokat vé-

geztink a halozati féldgaz-szingaz
kulonb6zé aranyu keverékeire
vonatkozdan. Szamitasaink nemcsak
a tuzelési paraméterekre terjedtek ki,
hanem az un. als6 és fels6 Wobbe-
index valtozasara is. Eredményeink
kézul a technolégiai folyamatok
szempontjabol fontos adiabatikus
égési hémérsékletet és a gazok cse-
rélhetésége miatt jelentés Wobbe-
indexet mutatjuk be (6. és 7. abra)
[5]. Az abrak alapjan megallapithato,
hogy az adiabatikus égési hdmérsék-
let 40%-0s szingaz bekeverés hata-
sara nem csokken lényegesen, a
Wobbe-indexnél azonban 20%-nal
nagyobb szingaz arany a keverékben
mar nagyobb valtozast okoz. Az ere-
deti foldgazégbbe tehat csak kb.
20%-ig érdemes nodvelni a szingaz
aranyat. Ezen érték felett azonban
biztonsagosabb kuldn favokan, sze-
kunder gazként bevezetni a szingazt
az elégetd berendezésbe, megvalo-
sitva a kétfokozatu tuzelést, amely
lehetéséget biztosit a NO,-képz&dés
csokkentésére is.

deponiagaz keveréket kapjunk, 40% pirolizise soran oxidalé kozeg
45
90 39 keverék metan tartalma: 50%
80 | 40 o
34,5 B fghekeverés, %
W 30 i keverék fiitdérteke, M)/m3
° g 30 :
60 | @ 24,5
Zig 25
w 50 =5 18,415 18,369 18,323 18,284 18 1055, 18,099
&40 el .
o) B35 15 — | : :
30 33 10
= o 10 4+ : s
S
| 5
L M I 0 ; ; : :
1 i 10 1
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T LAARIBRLIRRERSARERRRTESE
Gazkutaksorszéama — — — "~ 7 Depdniagaz metan tartalma, %

B 4. abra. Deponiagaz legfébb alkotoinak valtozasa kutanként

(2010)

gazhoz

B 5. abra. Foldgaz keverése killonb6z6 CH,-tartalmt depdnia-
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B 6. abra. Foldgaz-szingaz (1,2,3) keverékénél a szingaz arany M 7. abra. Foldgaz-szingaz (1,2,3) keverékénél a szingaz arany no-
velésének hatasa a futéértékbdl szamitott Un. als6 Wobbe-szamra

ndvelésének hatasa az adiabatikus égési hdmérsékletre

3.2 Féldgaz-megtakaritas fermenta-
cios biogazzal

Egy hazai mezb6gazdasagi cég ser-
téstelepérdl kapott higtragya mintak
laboratériumi vizsgalatait végeztik el
abbdl a célbdl, hogy tjékoztato ada-
tokat kapjunk a telepen keletkez6
higtragyak biogaztermeld képessé-
gére vonatkozoan [9].

A higtragya mintaknak (jeldléseink:
HL1, HL2) a fermentaciés folyamat
szempontjabol fontos fizikai és kémiai
tulajdonsagai: suirliség, szarazanyag-
tartalom, szervesanyag-tartalom, ele-
mi 6sszetétel. Amérési eredményeket
foglalja 6ssze a 2. tablazat.

Anaerob lebontasu, keverével ella-
tott, folyamatos Gizem( fermentorban,
termofil hémérsékleten (54 °C), ~ 220
I/ kgszerves szarazanyag fajlagos biogaz
mennyiség keletkezik a vizsgalt
mintaknal, elézetes Kkisérleteink
alapjan. Tehat minden kilogramm
szaraz szerves anyagbdl 0,22 m3 bio-
gaz fejlédik, amelynek CH,-tartalma
— gazkromatografias méréseink alap-
jan — 60%. A 8. abraban 6sszefoglalt
energetikai szamitasok szerint a bio-
gaz energetikai hasznositasa altal
jelentés foldgaz takarithaté meg.

Osszegzés

A megujulé energiahordozok rész-
aranyanak novelése a teljes energia-
fogyasztason belll a hazai és nem-
zetkdzi energiapolitika egyik 6 célki-
tizése. A biogazok és szintézisgazok
energetikai hasznositasanak lehet6-
ségei kozé tartozik a meglévd fold-
gaztlzelésl rendszerekben torténd
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elégetés a tisz-
tan biogaz alapu
hé- és villamos-
energia-fejlesz-
tés mellett. Akéar
onallo, akar ve-
gyes tuzelés for-
majaban torténd
hasznositas so-
ran féldgaz taka-
rithatd meg.
Mindharom
vizsgalt biogaz
tipus (szintézis-
gaz, depdniagaz
és fermentacios

biogaz) hétechnikai hasznositasa
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kus. Tiszteletére a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egye-
tem Anyagtudomany és Technolégia
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Az eseményen megjelent nagy-
szamu érdekl6do, tisztel6 kozott ott
voltak a Gillemot csalad tagjai, a
BME és a tarsintézmények, a szak-
mai egyesuletek képvisel6i, a régi
ismer8sok, munkatarsak.

Az Unnepség dr. Dévényi Laszlo
tanszékvezetd, egyetemi docens be-
vezetd szavai utan a Gillemot-emlék-
kiallitds megnyitasaval kezdédott. A
konyvtar aulajaban rendezett kiallita-
son szdmos eredeti dokumentum,
levél, fénykép mutatta be Gillemot
LaszI6 életét.

Ezutan az oktatasi intézmények és
a csalad képvisel6i a még napjaink-

ban is gyakran Gillemot-tanszéknek
nevezett épllet kézelében allé szo-
bor talapzatanal elhelyezett koszo-
rukkal tisztelegtek a professzor ur
emléke elétt (1. kép).

A program az egyetem kdzponti
épuletének disztermében el6ada-
sokkal folytatédott (2. kép). Péceli
Gabor rektor, egyetemi tanar eléada-
saban Gillemot Laszlé rektori mun-
kajarol beszélt, akinek emberi nagy-
saga itt is kitint, és minden utana
kovetkez6 vezetbnek mintat adott.
Ginsztler Janos egyetemi tanar, aka-
démikus oldottabb hangulatban,
anekdotakkal, torténetekkel mutatta
be, milyen ember volt Gillemot
Laszl6. Dr. Pilissy Lajos fiatal mér-
nokként a Vasipari Kutatd Intézet
épitésekor talalkozott Gillemot Lasz-
I6val, akivel 15 évig dolgozott egytt.

Majd a centenariumi év alkalmabol
palyakezd6 mérnokéknek meghirde-
tett palyazat eredményhirdetése
kovetkezett. Czigany Tibor dékan,

egyetemi tandr adta at a dijakat négy
palyakezdé fiatalnak, akik a profesz-
szor ur kutatasi terileteirél, az anyag-
vizsgalat, a hegesztés és a képlé-
kenyalakitas témakaorébdl irt dolgoza-
taikkal nyerték el a kitintetést. Kiraly
Anett |. dijat, Poti Zoltan Balazs II.
dijat, Szombathelyi Viktor és Székely
Istvan megosztott Ill. dijat kapott
munkajaért.

Az utols6 el6ad6 Reé Andras
volt, aki 50 éve a tanszék munkatar-
sa. Most az 1963-1977 Kkozotti
évekrdl, a tanszék ,nagy korszaka-
rél” beszélt, amikor Gillemot pro-
fesszorral egyitt dolgozhatott. O
tolmacsolta Artinger Istvan profesz-
szor, volt tanszékvezeté gondolatait
is a professzor Ur szakmai 6roksé-
gerdl.

Az dlléfogadas utan a jelenlévék
még sokaig beszélgettek, emlékezve
a régi id6kre.

#3 SA

B 1. kép. A Gillemot csalad tagjai a koszortzas utan

B 2. kép. A rendezvény hazigazdaja dr. Dévényi LaszIl6 volt
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A Miszaki Anyagtudomanyi Kar hirei — 2012. szeptember

2012. junius 5-én volt a kozépiskolas
csapatoknak szolo Ill. Anyagtu-
domanyi Verseny dontéje, melynek
témaja idén: ,Polimerek vilaga, avagy
md anyag-e a mianyag?” volt. Az
orszag minden tajarol szamos csapat
vett részt a majusig tartd elékiz-
delmekben, kozilik tiz csapat érde-
melte ki a miskolci dontébe jutast. A
dontén a Mdlszaki Anyagtudomanyi
Kar Polimermérndki Tanszékének
oktatéi mutattak be érdekes és latva-
nyos kisérleteket, majd a kozépisko-
las csapatok tartottak el6adasokat az
elmult félévben végzett kutato és ter-
vezd munkajukrél. Az eredményhir-
detés el6tt a BorsodChem Zrt. mun-
katarsa mutatta be a fiatal didakoknak
az el6ttik allé vegyipari perspektiva-
kat. A versenyt a veszprémi Tizkaru
Poli-P csapat nyerte a debreceni
PoliVinilDéczy és a kazincbarcikai
Terra csapat el6tt.

A Miszaki Anyagtudomanyi Kar
2012. juniusi Diplomaatadé Unnep-
ségen 21 f6 kapta meg oklevelét dr.
Géacsi Zoltantol, a kar déekanjatol. A
2011/2012. tanév |Il. félévében dssze-
sen 37 f6 szerzett abszolutériumot,
és — a korabban abszolutériumot
szerzettekkel kiegésziilve — 40 f6 tett
sikeres zarovizsgat. Az oklevelet
kapott hallgatok kozul 6 f6 nappali

Hokezelés és

Polimer- és vegyipari-
technolégiak szakirany
Fémelballitasi és ontészeti
szakirany
Héenergia és szilikat-
technoldgiai szakirany

képlékenyalakitas szakirdny L

,
s,

" ¥ MUSZAKI ANYAGTUDOMANYI KAR
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tagozatos, 1 f6 levelez6 tagozatos
képzésben veégzett anyagmérnok
BSc-szakon, 2 f nappali tagozatos,
8 f6 levelezd tagozatos képzésben
végzett anyagmérndk MSc-szakon
és 3 f6 nappali tagozatos, 1 f6 levele-
z6 tagozatos képzésben végzett
kohémérndék MS-szakon. A diploma-
oszté Unnepség keretében dr. Gyulai
Jozsef ,Tiszteletbeli Doktor” okleve-
let, dr. Kékesi Tamas és dr. Palotas
Arpéd Bence ,A Miskolci Egyetem
Kivalo Kutatoja”, dr. Szemmelveisz
Tamasné ,A Miskolci Egyetem Erde-
mes Oktatdja” kitlintetést vehetett at,
Rajhard Bettina pedig ,Rektori
Dicséret’-ben részesult. Dr. Zupkoé
Istvan részére dr. Gacsi Zoltan Veré
Jozsef-emlékérmet adott at. A
Miskolci Egyetem Hallgatéi és Dok-
toranduszhallgatéi Onkormanyzata
,Kivalé Oktaté Diplomat” adomanyo-
zott dr. Palotés Arpad Bencének. A
szeptemberi egyetemi tanévnyiton dr.
Dal Jendé ,Signum Aureum Uni-
versitatis” kitlintetést, Harcsik Béla
pedig doktori oklevelet vehetett at.

2012 szeptemberében a Miskolci
Egyetem Mdiszaki Anyagtudomanyi
Karanak kulonb6z8 képzéseiben 103
frissen felvett hallgatd kezdte meg
tanulmanyait. A képzésekre a kovet-
kez6 megosztasban nyertek felvételt

a diakok: anyagmérnok BSc nappali
képzés, allamilag finanszirozott 52
6, részosztondijjal 1 6, levelezd kép-
zés allamilag finanszirozott 8 f6,
onkoltséges 1 f6. Energetikai mér-
nokasszisztens felséfoku szakképzeés
allamilag finanszirozott 3 f6, 6nkolt-
séges 8 f8. Anyagmérndk MSc nap-
pali képzés allamilag finanszirozott 4
f6, dnkoltséges 1 f6, levelezb képzés
allamilag finanszirozott 14 f6, 6nkolt-
séges 2 f6. Kohémérnék MSc nappa-
li képzés, allamilag finanszirozott 5
6, levelez6 képzeés, allamilag finan-
szirozott 4 6.

Az OMBKE Egyetemi Osztaly szer-
vezésében 56 f6 vett részt a 2012.
szeptember 7-i szalamanderen, vala-
mint az azt kévet6é kétnapos kirandu-
lason, Selmecbanyan. A Miskolci
Egyetem Miuiszaki Foéldtudomanyi
Karanak és Mdszaki Anyagtudo-
manyi Karanak hallgatoibol, oktatéi-
bol allé csapat koszorukat helyezett
el a professzorok sirjanal, valamint
az Akadémia falanal. Szeptember 8-
an, szombaton a bacsofalvai szallas-
helyen ipari kollégakkal kiegészilve
nagy létszamu és j6 hangulatu szak-
estet tartottak.

#5 Dr. Mende Tamas
az OMBKE Egyetemi Osztaly titkara

Anyagmérnok
alapszak (BSc)

Kohomérnok
mesterszak (MSc)

Ontészeti szakirdny

Hékezel6 és Képlékenyalakité szakirany
Kémiai fémtechnoldgiai szakirany

Energetika szakirany

Anyagmérnok
mesterszak (MSc)

Szilikatmérnoki szakirany
Polimermérnoki szakirany
Vegyipari-technolégiai szakirany

Energetika szakirany

= MISKOLCI EGYETEM
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B OSSZEALLITOTTA: Schudich Anna

In memoriam Woditska (Csermely) Istvan

(1862—1928)

Sziiletésének szazétvenedik évfordu-
I6ja alkalmabol egy maramarosi szu-
letés kivald magyar tudos életutjat
szeretném felidézni, aki hosszu éve-
kig Nagybanyan és Selmecbanyan
tevékenykedett, és jelentds technikai
Ujitdsokkal gazdagitotta a magyar
ipart.

Woditska (1913-t6l Csermely) Ist-
van kohdémeérnok, elektrotechnikus,
elektrokémikus, a selmecbanyai Ba-
nyaszati és Erdészeti Akadémia egy-
kori tanarsegéde, a magyar elektrolit-
rézm( és ezusttelenit6-mu tervezdje,
megalkotdja 1862. junius 6-an szile-
tett Aknaszlatinan (Szolotvina), Kar-
pat-Ukrajna tertletén. Elemi és ko-
zépiskolai (banyasziskolai) tanulma-
nyai utan Selmecbanyan (Banska
Stiavnica) a Banyaszati és Erdészeti
Akadémia Kohaszati Tanszékén foly-
tatta tanulmanyait (1878-81), ahol
1883-ban szerzett fémkohdmeérnoki
oklevelet [2]. Abban az id6ben, amikor
a Magyarorszagon képzett miszaki
ertelmiségiek munkassaga tobbé-
kevésbé mar tikrdzi a kiegyezés utan
kialakult vilagszinvonalu tudomanyos
és miszaki fejlédést. Ez a selmecba-
nyai akadémian végzettek esetében
is igaznak mondhato, ahol az oktatas
targyi feltételeit tekintve a kiegyezés
utan egy Uj korszak kezdddott el. Ak-
kor, amikor a német ipar és mudszaki
képzés is jelentds fejlédést mutatott,
féleg a vegyészet és gépészet teriile-
tén, amire a hazai mérndkképzeés vi-
szonylag nagy nyitottsagot mutatott
[9]. Talan ennek tudhatd be, hogy a
tudasvagytol ftott fiatal Woditska
Istvan is arra vagyott, hogy ismereteit
kalféldi, féleg poroszorszagi, szaszor-
szagi és belgiumi tanulmanyuton egé-
szitse ki. A tanulmanyai és a diploma
megszerzése utan (1883) a selmec-
banyai akadémia Altalanos és Kiiloén-
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leges Kémia Tanszékén Schenek Ist-
van professzor mellett volt tanarse-
géd (1883-87). Ebben az idében
Schenek professzor felligyelete alatt
elemezte a Maramarosban talalhato
brébi Olga-forras kénes-szulfatos vi-
zének Osszetételét [8], s 6 volt a
Banya és Kohaszat Irodalompartold
Egyesiilet egyik megalapitéja (1887)
[2]. 1888-ban kerult Nagybanyara
(Baia Mare) a teriileti banyaigazgato-
saghoz, ahol 1894-ig b6léni Miké Béla
mellett a vegyelemzd hivatalnal se-
gédmérndk (1888-1894), majd mér-
nok volt [4]. Itt Nagybanyan talalkozott
el6szor azzal a jelenséggel, hogy a
finomité-olvasztas és porkolés utan
képz6dott feketeréz, aminek réztartal-
ma 94-96%-os volt, még mindig tar-
talmazott bizonyos mennyiségi (Ag,
Fe, Ni, Co, Zn, As, Sb) elemeket és
mas szennyez$ anyagokat, ami rész-
ben veszteségkeént jelentkezett, mas-
felél pedig rontotta a réz elektromos
vezetbképességét. Ezért a feketeréz
tovabbi finomitasa s az ezistveszte-
ség csokkentése céljabol 1886-91
kozt tervezte meg és 1896-ban he-
lyezte Uzembe Nagybanyan a régi
pénzverde épiletében az elsé ma-
gyarorszagi elektrolit-rézfinomitd és
ezusttelenit6-muvet, aminek 1896-97-
ben Uzemvezetbje volt [4]. Ennek
Uzembe helyezését — nyilatkozta
1895-ben az OMBKE Vajdahunyadon
(Hunedoara) tartott kozgydlésén — az
indokolja, hogy a fernezelyi, kapnik-
banyai és horgospataki (1910-t6l ko-
hévolgyi) kohémiveknél lathatd volt
»mily nehézkes és bonyolult olvaszta-
si eljarasokat kévetel a réznek eziist-
telenitése ... mennyire kéltséges, s
mily nagy fémveszteséggel jar”. El-
mondta azt is, hogy itt kerldl majd
tovabbi finomitasra és ezusttelenités-
re az emlitett kohdkban termelt nem
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ezusttelenitett feketeréz, ahol az elja-
ras eredményeként 99,4-99,9%-o0s
tiszta rezet sikerul gyartani. Ennek az
eljarasnak mar a kisérleti idészakban
az volt az eredménye, hogy az
1891-95-6s éveket 14 256 forint jove-
delemmel zartak [1]. Woditska végez-
te el a Nagybanyahoz kozeli Bajfalu-
nal (Ddnesti) talalt asvanyviz vegy-
elemzését is, ahol a nagybanyai ba-
nyaigazgatésag a munkasok gyogyi-
tasa céljabdl ingyenes fiird6telepet
létesitett. S az addig szerzett ismere-
teinek kdszonhetben, 1891-ben itt irta
meg az Elektrotechnika cim(i, sokak
altal méltatott tankdnyvét, ami a maga
idejében Magyarorszagon uttoré jelle-
gl volt. Az 1890-es évek végén pedig
azt a megbizast kapta, hogy az orosz
car Altajban lév6é banyai részére is
készitsen egy elektrolit-rézmi tervet
az itt kitermelt ércek finomitasara,
amit a késdébbiekben fel is épitettek
[3; 4], s 1897-re mar a Russian
Copper Uralban Iévé m(ivénél is fel-
épult egy hasonlé rézmd [6].

A nagybanyai tartozkodasa idején,
ahol abban az idében a nemzeti ujja-
sziletés friss légaramlata volt érezhe-
t8, s élénk szakmai gazdasagi és kul-
turalis élet folyt, olyan kitiné szakem-
berek segitették a munkajat, mint
Bittsanszky Ede kohémérndk, minisz-
teri tanacsos, terlleti banyaigazgatd
és nemzetkdzi hirG szakember.
Valamint Szellemy Géza banyamér-
nok, geoldgus, terileti fémérndk, Buhl
Kéroly banyatanacsos koholgyi-el6-
ado, Rénai Gyula banyatanacsos
banyaugyi-el6add, Weisz Gydrgy, a
gép- és épitészeti hivatal fé6mérndke
és Miko Béla f6mérnok, a vegyelem-
z6 hivatal fénoke [1]. Az emlitett mun-
katarsai segitségével 1893-ban egy
hosszabb tanulmanyutat tehetett a
pribrami (Csehorszag), poroszorsza-
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gi, szaszorszagi kohoknal, s meglato-
gatta Frankfurt/Mainban a Degussa
német arany- és ezustelvalaszto hiva-
talt (Deutsche Gold- und Silber-
Scheideanstalt), valamint a hobokeni
(Belgium) ezistkoho tGzemet tanulma-
nyozta. Ennek jegyében irta meg
1894-95-ben az 1896-os budapesti
orszagos ezredévi banyaszati, koha-
szati és geoldgiai kongresszusra ,A
nagybanyai banyaigazgatosagi kerl-
let monografiaja” cimd munkajat, ami-
vel nagy elismerést aratott. A millenni-
um alkalmabdl rendezett orszagos
kiallitds szervezésében is aktiv részt
vallalt, amit kiallitasi éremmel honoral-
tak, és Ferenc Jozsef 6felsége részé-
rél elismerésben részesilt (Ker. Min.
43850/1897) [3].

Azt, hogy abban az idében milyen
élénk szakmai, gazdasagi és kultura-
lis élet folyt Nagybanyan, azt néhany
példaval szeretném illusztralni. Az
1880-88-as években nagyobb kapa-
citdsu zuzdakat és olvasztokemencé-
ket helyeztek Gzembe [5]. Drotkotél-
palyak és ipari vasutak épultek. 1889-
ben épllt ki a Nagybanya—Dés kdzot-
ti vasutvonal. 1890 koérul harom Uj
pénzintézet létesllt: a Kereskedelmi
Bank, a Részvény-takarékpénztar és
az lpari Hitelszbvetkezet. S ekkor jott
létre az Onsegélyezd Egylet, az Ipar-
testllet és mas jelentdés kdézigazga-
tasi intézmények léteslltek [5; 7].
1893-ban a fernezelyi kohaszati
Uzemben villamos Uzemeltetésre tér-
tek at. 1894-ben Jokait Nagybanya
diszpolgarava avattak, és Nagyba-
nyan tartottdk az Orszagos Magyar
Banyaszati és Kohaszati Egyesulet
(OMBKE) elsé vandorgyllését. Az
OMBKE 1900. évi selmecbanyai
jegyz6kdnyvében pedig az all, hogy
Woditskanak kiemelt szerepe volt az
OMBKE megalapitasaban, aminek
alapitd tagja volt. 1896-ban épitették
meg a fernezelyi kohaszati Gzem fust-
elvezetd rendszerét és fé6kéményét. S
ezek az eredmények alkalmat szol-
galtattak arra, hogy Nagybanyan is
kiépulijenek az akkori Magyarorszag
modern gazdasagat mozgasban tartd
intézmények.

1897-ben, a nagybanyai elektrolit-
rézmd és ezisttelenitd mellett, a fel-
s6-magyarorszagi polgarsag istvan-
hutai (Kluknd) banyatelepén, Gélnic-
banya jarasban is m(ikodott mar egy
a nagybanyaihoz hasonl6 elektrolit-
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rézmi [6]. Majd a Woditska tervei
alapjan megépllt nagybanyai rézfino-
mitét Besztercebanyara telepitették
at, ahol a megnagyobbitott kincstari
elektrolit-rézmd épitése Weszner
Ofto f6mérnok és Woditska vezetésé-
vel 1898-ban fejez6ddtt be, aminek
Woditska 1899-ben fémérndke, majd
fénoke (1900-1907) volt [4]. Abban
az idében, amikor a vilag réztermelé-
sének 70%-at mar elektrolitikus aton
finomitottak, ez az lizem az évi 120
tonna elektrolit réz termelésével
Magyarorszag legmodernebb tUzeme
volt. Mikdzben 1904-ben a miniszté-
rium engedélyével Balanbanyan
(Balan), ahol szintén szlkségessé
valt a réz tovabbi finomitasa, a
Magyar—Francia Rézkohd és Henger-
mi Rt. megrendelésére megépitett
egy modern amerikai tipusu rézol-
vaszto-kohot, amelynek egy évig ide-
iglenes muszaki igazgatdja volt.
1908-ban banyatanacsosi kinevezést
kapott és 1911-1913 kozott a sel-
mecbanyai kohohivatal féndke volt
[4], majd 1913-t6l 1919-ig mint f6-
banyatanacsos dolgozott [2]. Mikdz-
ben 1911-ben egy ujabb tanulmany-
utat tett osztrdk és németorszagi
Olom- és rézkohok tanulmanyozasa-
ra, és megtekintette az Aosta melletti
ollomonti (Olaszorszag) amerikai
tipusu rézkohot. Majd a ,Magyar
Fémkoho és Vegyipar Rt.” dllamsegé-
lye utan [Ker. Min. 1911. 11. 21.] Wo-
ditska jelent6s részt vallalt a Fiume
mellett [étesitendd 6lomkoh6 megépi-
tésében is. Az |. vilaghaboru alatt
(1914-18) pedig Vajdahunyadon épi-
tett rézkohot, s részt vett a Weiss
Manfréd Csepel Mivek csepeli tele-
pén épllt rézkiejt6-md épitésén és
Uzembe helyezésén. 1919. 4prilis 28-
an a cseh kormany marasztalasa
ellenére, a selmecbanyai Banyaszati
és Erdészeti Foiskolaval egyutt Cser-
mely (Woditska) Istvan Sopronba
ment, ahova a jovGbe vetett hitét is
magaval vitte. Itt Sopronban érte a
pénzigyminisztérium azon megtisz-
tel6 bizalma, amellyel 1925-ben kine-
vezték az dllamvizsgalo-bizottsag
tagjava. De felesége 1925-ben bekd-
vetkezett halala utdn mar visszavo-
nultan élt, és 1928. julius 22-én itt
Sopronban hunyt el [3; 4].

Woditska (Csermely) Istvan egy
szarnyal6 gondolkodasu nagyszer(
tudos egyéniség volt, akiben élete
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végeig ott lappangott az Aknaszlati-
narol hozott banyaszok dsszetartoza-
sanak szelleme, a hazaszeretet és a
jovbbe vetett hit. Ezt kapta a nagyba-
nyai tartézkodasa soran, s errél tanus-
kodik a haboru idején és 1919-ben
tanusitott magatartasa is. A jelentés
mulszaki tevékenysége és Ujitasai
mellett szakirodalmi tevékenysége
sem elhanyagolandd. A nem nagysza-
mu, de anndl jelentésebb munkai a
kovetkezok:

1. A ravaszpataki foncsorozé. BKL,
1885.

2. A réz meghatarozasarol elektroli-
tos uton. BKL, 1885.

3. Elektrotechnika (tankényv). Sel-
mecbanya, 1891.

4. A nagybanyai m. kir. elektro-
litikai rézfinomité és ezulsttelenitéma
ismertetése és Uzleti eredményei
1894. évrél. Joerges, Selmecbanya,
1895.

5. Aluminiumtartalmud cinkkel valo
dusolom-ezisttelenités. BKL, 1895.

6. A nagybanyai banyaigazgatosagi
kerlilet monografigja (benne a nagy-
banyai m. kir. elektrolitrézm(). Molnar
Mihaly, Nagybanya, 1896.
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A Borovszky-emlékév masodik rendezvénye
Téma: a szén-dioxid-kibocsatas

Junius 7-én ujabb &llomasahoz érke-
zett a Borovszky Ambrus szlletésé-
nek 100. évforduldja tiszteletére ren-
dezett OMBKE-el6adassorozat. A
szakmai délutan témaja az Eurdpai
Unié altal kidolgozott un. EU ETS, az
Uveghéazhatasu Gazok Kibocsatas-
kereskedelmi Rendszere volt (ETS =
Emission Trading System).

Az EU ETS lényege, hogy az
Eurdpai Unidban muikoédé cégek
Uveghazhatast befolyasolé gaz-
(szén-dioxid) kibocsatasanak mennyi-
ségét korlatozzak, és idéperiddusokra
csOkkentési elvarasokat fogalmaznak
meg. Hogy a kibocsatascsokkenés,
mint kérnyezetvédelmi cél megvalo-
sulhasson, a tagorszagokban gazda-
sagi alapon teremtették meg a moti-
vaciot, hiszen minden kibocsatott
szén-dioxidhoz arat tarsitottak, igy az
érintett vallalkozasok vezet6i kényte-
lenek foglalkozni kibocsatasaik mér-
tékével, az abbdl fakadd pluszkoltsé-
gekkel. Amennyiben egy cég a sza-
mara meghatarozott hatarértéken tul
bocsat ki szén-dioxidot, ugy a tébblet-
kibocsatas mértékének megfeleléen
vasarolnia kell un. ,szén-dioxid kvo-
tat”, kilénben blntetést kap. A kvota-
kereskedelemre cégek szakosodtak,
a kvotak adasa-vétele a t6zsdén zaj-
lik, és euromilliardokban folyik a kvo-
takereskedelem... (Kvota = kibocsa-
tasi egység; tonna.)

Az EU ETS megismertetésére a
szakmai délutan szervezd6i harom
szakembert kértek fel — mindharman
a sajat szempontjukbdl ismertették a
rendszer kovetelményeit, hatasat.

Az els6 elb6ado dr. Tardy Pél, a
Magyar Vas- és Acélipari Egyesilés

M 1. kép. Dr. Tardy Pal

nyugalmazott szaktanacsadoja volt
(1. kép). Eléadasanak cime Az EU
klimapolitikaja és a vaskohaszat volt,
melyben a legfrissebb informaciok
jelentek meg mind az EU ETS valto-
zasairél, mind az Eurofernek a koha-
szati vallalatok érdekei védelmében
tett Iépéseirdl.

Tardy Pal ismertette a kvotakeres-
kedelmi id6szakok jellemzéit, az
eurépai és a magyar vaskohaszat
kibocsatasi statisztikait. Az els6 két
idészak (2005-2007; 2008-2012) az
europai acélipart kilénésebben nem
sujtotta. A harmadik id&szak
(2013-2020) azonban nagyon sok
valtozast, szigoritdst hoz, pl. a légi
kozlekedést is bevonjak az EU ETS
hatalya ala. Az un. energiaintenziv
agazatok (ide tartozik a kohaszat is)
valészinlileg mar csak ,benchmark
alapon” kaphatnak ingyenes kvétat. A
kiosztas szabalyairdl jelenleg is folyik
a vita, hiszen az EU a vaskohaszat
tertiletén az Eurofer miiszaki megité-
lése szerint irrealisan hatarozta meg
az elvarasokat.

A masodik eléadod Baranyay David,
a Vertis Zrt. kvotakereskeddje volt
(2. kép). Eléadasanak cime: 2013: az
EU ETS vizvalasztdja. (A Vertis Zrt.
jelenleg az egyik legnagyobb fligget-
len eurdpai kibocsataskereskedelmi
véllalat.) Baranyay David a kvota
Leletutjat” mutatta be a kibocsatas
megjelenésétdl az elszamolasaig.
Prezentaciojaban felvonultatta a leg-
jelentésebb klimavédelmi eseménye-
ket. Felvillantotta a hallgatésag sza-
mara a jelenlegi és a jovében varhato
kereskedési lehet6ségeket (spot,
swap, hataridés kereskedés) is.

A harmadik el6ad6 Lukéacs Péter
PhD, az ISD Dunaferr Zrt. stratégiai
mulszaki vezérigazgato-helyettese
volt (3. kép). Eléadasanak cime:
Dunaferr-helyzetkép az EU ETS-sza-
balyok tukrében. Lukacs Péter a kli-
maszkeptikusok kéréhez tartozik,
el6adasat a kovetkezd kérdések fel-
vetésével kezdte: Biztosan éghajlat-
valtozas van? Biztosan a szén-
dioxid-kibocsatas a legnagyobb prob-
[éma a Foldon? Meg lehet-e oldani e
problémat, ha nem Fdéldinkén glo-
balisan, hanem csak Eurdépaban te-
szlnk az ugyeért?

Vélekedése szerint nem bizonyi-
tott egyértelmiien, hogy az lveghaz-
hatast a szén-dioxid-kibocsatas
okozza. Az eurOpai gazdasag ver-
senyképessége viszont vészesen
csokken a sokszor tulzé6 EU-szaba-
lyok — koztlk a klimaszabalyozas —
miatt. Raadasul a kérnyezetvédelem
ugye is veszithet, hiszen a szigoru
feltételek a cégtulajdonosokat arra
késztetik, hogy a kornyezetvédelmi
szabalyok nélkili foldrészekre, régi-
Okba telepitsék at vallalkozasaikat,
ahol bintetlendil folyhat az eurépainal
joval nagyobb kibocséatas...

Lukacs Péter ismertette az I1SD
Dunaferr Csoport 2005-2012 kozotti
kibocsatasi adatait is, és felvazolta a
harmadik id6szakra becsllt értéke-
ket. Megjegyezte, hogy a harmadik
kereskedelmi idészakban valészini-
sithetéen jelentds koltségl kvotava-
sarlassal kell szamolni az eurdpai
vaskohaszati vallalatoknal, igy a
Dunaferr csoportnal is.

& Hevesiné Ké6vari Eva,
Szilagyi Irén

B 2. kép. Baranyay David

B 3. kép. Lukacs Péter PhD
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A beruhazasok helyzete és az alkotok elismerése

Egyilittmiikodési szerz6dés az OMBKE és a Kereskedelmi és

Iparkamara kozott

Az OMBKE dunaujvarosi szervezete
junius 26-an tartotta tavaszi utolso
klubnapjat a Dunaujvarosi Kereske-
delmi és Iparkamara székhazaban. A
klubnap els6 momentumaként Kralik
Gyula, a Dunaujvarosi Kereskedelmi
és Iparkamara elndke és Bocz And-
ras, az OMBKE helyi szervezetének
elnbke Unnepélyesen alairta a két
szervezet kozott létesitett egyuttma-
kodési megallapodast.

Ezutdn Bocz Andras negyvenéves
egyesuleti tagsaguk elismeréseként
Soltz Vilmos-emlékérmet adott at Kra-
lik Gyulanak és Villanyi Karolynak.
A Dunaferr Alkotéi Alapitvany hagyo-
manyosan ezen a rendezvényen di-
jazza a kilonféle palyazataira beadott
alkotasokat, illetve ismeri el a kiemel-
ked6 mulszaki és gazdasagi tevé-
kenységet végz6 alkotdk munkajat.

Atavaszi utolsé klubdélutanon el6-
sz6r Lukacs Péter PhD, az ISD Du-
naferr Zrt. stratégiai miszaki vezér-
igazgato-helyettese ismertette a vas-
md 2011-es beruhazasi tevékenysé-
gének f6 tendenciait. Eléadasaban
elmondta, hogy a valsag miatt a fel-
fliggesztett beruhdzasok nem az ere-
deti Utemterv szerint, hanem csu-
szassal valosulnak meg. Az idei évre
tervezett kohdatépités és konverter-

pancél-csere a kdvetkez6 évre tolo-
dik at. Jo példaként a Iéptetégeren-
das kemence Uzembe helyezését
emlitette, amely lehet6séget ad a
meleghengerlési kapacitas bévitésé-
re. Ezutan vazolta a 2012-es évre ter-
vezett beruhazasokat vallalati szakte-
ruleti bontédsban.

Az el6adast kovetben Lukacs Pé-
ter mar mint a Dunaferr Alkotéi Ala-
pitvany elndke adta at az idei palya-
zat dijait.

A Dunaferr a szellemi téke hatéko-
nyabb hasznositasara, az értékes
szellemi alkototevékenység erkolcsi-
anyagi elismeréséhez sziikséges fel-
tételek megteremtése és folyamatos
biztositasa érdekében hozta létre a
Dunaferr Alkotoi Alapitvanyt. Az ala-
pitvany az elmult 17 évben bevaltotta
a hozza flizétt reményeket, és felka-
rolta a szakmahoz kapcsol6dé tudo-
manyok mivelbit, hozzajarulva ezzel
a gyar és a varos szellemi bévulésé-
hez. Az alapitvany palyazati rendsze-
rének egyik eleme az Alkotdi Nivodij
egyeni és csoportos kategériankénti
adomanyozasa évenként. A kiemel-
ked6 szakmai publikaciok is méltod
elismerésben részesiilnek a Szakmai
Publikacioért Nivodij keretében. A
folyamatosan magas szinvonalu mi-

szaki-szakmai tevékenységet végzik
erkolcsi elismerését az alapitvany a
Dunaferr Tanacsosa és a Dunaferr
Fétanacsosa cim odaitélésével jutal-
mazza.

Az idei évben kiemelked6 szakmai
tevékenysége elismeréseként az ISD
Dunaferr fétanacsosa cimet Heve-
siné Kévari Eva minbségligyi és kor-
nyezetvédelmi igazgatd vehette at.

A Dunaferr Szakmai Publikacidért
Nivédij harmadik fokozatat kapta
Harcsik Béla, dr. Karoly Gyula, dr.
Tardy Pal, Jézsa Robert (cikkink
szerz6je egyben — a szerk.) és dr.
Szab¢ Zoltan ,A reoxidacio hatasa az
acél folyamatos Ontése koézben kiala-
kulé kagyloszikulésre” cimd munka-
jukért. A Szakmai Publikacioért Nivo-
dij méasodik fokozatat Bereczki Péter,
Portasz Attila, dr. Verd Balazs és Jo-
zsa Robert k6zbsen vehették at. Pa-
lyazati anyaguk a ,Molibdénnel 6tvo-
z06tt X80 szilardsagi szintl aceélcso-
alapanyag eldnyujtéi és készsori
rozasa” cimet viselte. A Szakmai
Publikaciéért Nivodij elsé fokozatat
Portasz Attila a ,HSLA acélok szivos-
saganak javitasa” cimmel beadott
publikaciojaval nyerte.

#9 J6zsa Robert

Ipartorténeti kerekasztal-konferencia lesz Tokajban

Az Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesilet (OMBKE) eln6-
ke, dr. Nagy Lajos szeptember 5-én
latogatast tett az Eszakkelet-Magyar-
orszag lpartdrténetének Apolasaért
Alapitvanynal. Az OMBKE elntke az
ipartorténeti alapitvany diosgydri
székhazaba Drétos Laszlo, a Kozép-
Eurdpai Ipari Orokség Utja Egyesiilet
altaldnos alelndke és Molnar Attila
gazdasagi és ugyviteli alelndk tarsa-
sagaban érkezett.

Az alapitvanynal Sipos Istvan ku-
ratoriumi elndk, Simon Istvan kurato-
riumi titkar és Toth Lajos alapito kura-

www.ombkenet.hu

tériumi tag tajékoztatta a vendégeket
az ipartorténeti tevékenységrél. Ezek
kozul kiemelten szoltak a szep-
tember 14-én és 15-én tartando6 Fa-
zola Fesztival (VI. Fazola Napok)
kozbs szervezésenek allasardl, az
ipartorténeti kiallitdsokroél. Ismertet-
ték a nyersvasgyartas torténetét be-
mutatd kiadvany el6készitésének
allasat, a palyazati lehet6ségek ki-
hasznalasat. Sz6 esett azokrdl a ne-
hézségekrdl is, amelyek akadalyoz-
zak a kohaszatban folytatandd
ipartorténeti gyUjt6 munkat. Besza-
moltak a Kohaszati Muzeum helyze-
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tével kapcsolatban megteendd egyit-
tes lépésekrdl is.

M Tanacskozas az ipartérténeti tevékeny-
ségrél — © Simon Istvan
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Kozo6s allaspont
A hatékonyabb ipartérténeti munka-
hoz az OMBKE sajat eszkozeivel
segitséget fog nyujtani — jelentette ki
dr. Nagy Lajos. Azt az allaspontot
alakitottak ki, hogy egyeztetni kelle-
ne a témaval foglalkozé civil szerve-

zetek eréforrasait, és kozosen kell
fellépni az allami, az énkormanyzati
és a civil szervezeteknél. A résztve-
v6k megallapodtak abban, hogy az
OMBKE valasztmanyanak allasfog-
laldsa utan 2-3 honappal a javasla-
tok kidolgozasara egy kohaszati,

Ontészeti, banyaszati kerekasztal-
konferenciat szerveznek Tokajban az
ipari 6rokség védelmének témaja-
ban. A rendezvény hazigazdajanak
szerepét Toth Lajos alapitd, kuratori-
umi tag vallalta.

#5 Sipos Istvan, Simon Istvan

Vizierovel mukodo hamorok rekonstrukcioja
Szaszorszagban

A Keleti-Erchegységben, az ugyne-
vezett Ezustut mentén szédmos
hamor épilt ki a kdzépkortdl a XIX.
szazadig. Ezek nagy része szaza-
dunkig is fennmaradt, de allapotuk
igen elhanyagolt volt. Az elmult évti-
zedben egyik-masik hamor rekonst-
rukciéja megindult, és ezek egyike a
Dorfchemnitzben talalhaté hamor. A
kézség a Chemnitz-patak partjan,
Freibergtdl 18 km-re talalhato.

A Chemnitz-patak vize tobb
hamort is mikodtetett évszdzadokon
keresztiil. 1567-ben Agost szasz
valasztéfejedelem (1553-1586) kon-
cessziét adott a drezdai polgarmes-
ternek, Hans Hasenak vashamor
mikodtetésére, amelyhez kiilfejtéses
ércbanya is tartozott, f6ként magnetit
tartalmu érccel.

A dorfchemnitzi hamornal a XVIII.
szazad koOzepéig csak az érc ol-
vasztasa tortént, amelyhez a szik-
séges nagy mennyiségl faszenet
az érchegységi hatalmas erddk
szolgaltattak.

A dorfchemnitzi hamor féként szer-
szamokat és munkaeszkdzoket gyar-
tott a freibergi és brand-erbisdorfi
banyaizemek szamara.

Miutan kimerdlt az ércbanya kész-
lete, 1844-ben a korabbi olvasztdke-
mencét kovacskemencéveé épitették
at. A nyersvasat a kérnyez6 hamo-
rokbol szallitottak ide feldolgozasra.

A XX. szazad elején a dorfchem-
nitzi hamor munkaeszkozoket és
specialis termékeket szallitott koha-
szati el6készités és feldolgozas cél-
jaira (pl. olvasztétégelyek, torépofak
stb.).

Miutan Freibergben az ércbanya-
szatot 1903 és 1913 kdzott tervszerd-
en ledllitottak, a dorfchemnitzi ha-
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B Farkaskalapacsok a dorfchemnitzi hamorban

mornak ismét termelésatalakitast kel-
lett végezni. Gépalkatrészek, tenge-
lyek, szivattyualkatrészek késziltek
kovacsolasi eljarassal. Végul 1931-
ben, a nagy vilagvalsag idején a
hamor véglegesen megszlint.

Mar a '30-as évek kdzepe 6ta fel-
merllt a gondolat, hogy a hamort mu-
zeumma alakitsak, mivel a freibergi
hamor mellett csupan az egyetlen
hamor volt a Keleti-Erchegységben,
és ezzel jelentds kulturdlis emléket
képviselt. 1939-ben Dorfchemnitz
kézség megszerezte a tulajdonjogot,
hogy a Szasz Kultarvédelem és az
Erchegység Egyesiilet tamogatasa-
val a berendezést restauraljak és
muzeumma alakitsak. A Il. vildaghabo-
rd meghiusitotta a tervet, de 1949-
ben ismét megindultak — bar nagyon
elhiz6ddan — az allagmegovasi mun-
kak. Végul csak 1969 majusatdl lehe-
tett a berendezést a nyilvanossagnak
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bemutatni. 1991-2000 kozo6tt pedig
felujitasi és rekonstrukciés munkak
folytak a hamorban.

A hdmor mindmaig abban az alla-
potban van, ahogyan 1844-ben kova-
csoléhamorra atépitették. 420 m
hosszi hamorarkon jut a Chemnitz-
patak vize a 4 m atméréji és 1 m
széles felllcsapott vizikerékre, amely
kb. 3,6 kW teljesitmény(. A vizikere-
ket 9 m hosszusagu, tolgyfabdl ke-
szllt tengely kapcsolja a két farkas-
kalapacshoz (1. kép).

A nagykalapacs tdmege 300 kg,
Utésereje 500 kp (max. 60 Utés per-
cenként), mig a kisebbik kalapacs
(lapité vagy huzé kalapacs) 150 kg
tdmeg(, utésereje 250 kp (percen-
ként 100 utés maximumig). Egy
kisebb vizikerék pedig a kovacsold
tizet taplalé fujtatot mikodteti.

#5 Dr. Harald Gottstein
Forditotta: Klug Otté
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70. sziiletésnapjat iinnepelte

Hajnal Janos 1942-ben szlletett
Lovasberényben. Az altalanos iskola
befejezése utan,
1958-ban az akkori
iparositas hataséara
és apja segitsegé-
vel fiatalkoruként
felvették magké- |
szitbnek a székes- |
fehérvari Vas- és
Fémontodébe. Ha-
mar kiderUlt érdekl6édése az ontészet
irant, hiszen olyan mesterektdl sajatit-
hatta el az 6ntészakmat, mint Szalma
Ferenc, Blazsur Istvan. A munka mel-
lett tett dntészetbdl szakmunkasvizs-
gat, és szerzett altalanos gépésztech-
nikusi oklevelet 1969-ben. 1960-tol
1974-ig 6ntd formazoként dolgozott a
vasontés megszintetése utan mar uj
néven mikdéddé Nehézfémoéntddében.
1974-ben kinevezték a homokforma-
ontédébe miivezetébnek. Ebben az
idében 72 6 tartozott az iranyitasa
ala, és harom bronzontési technologi-
at alkalmaztak.

Toébb koztéri alkotas dntészeti kivi-
telezésében vett részt, illetve iranyitot-
ta annak munkait. Jelent6s munkdja
pl. a székesfehérvari millenniumi em-
I[ékmd, a birkdézok szobra Lausanne-
ban, az Ontdédei Mdzeum panteonja-
nak egyes mellszobrai, Fa Nandor
vitorlasanak tékesulya. Az ontode
vezetése igényes munkajat tobb alka-
lommal Kivalé Dolgozé cimmel ismer-
te el. 1987-t6l négy tarsaval gmk-t ala-
pitott koénnylfémontésre. 1990-t6l
egyéni vallalkozoként dolgozik sajat
mUihelyében, ahol kokilladntést végez.

1966-t6l nés, felesége a kozigaz-
gatasban dolgozott. Mérnok fia, kdz-
gazdasz lanya van, valamint 6t unoka
boldog nagyapja.

Sas Istvan 1942. augusztus 16-an
sziletett Székesfehérvaron. Az altala-
nos iskola befeje-
zése utan gépipari
technikumi felvételt
nyert. A tanulma-
nyok megkezdése
elétti 10 honapos
Uzemi gyakorlatat
a Székesfehérvari
Altalanos Mechani-
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kai Gépgyarban toltétte. A technikusi
oklevél megszerzése utan a Székes-
fehérvari KonnylGfémmiben kezdett
dolgozni. Itt toltétte munkas éveit
harom miszakos, ill. folyamatos mun-
karendben a Présm( gyaregységben,
az 1997-es korkedvezményes nyug-
dijba vonulasaig. Volt csoportvezetd,
mivezetd, miszakvezeté fémiveze-
t6, majd az Uj szervezeti felépitésben
elémunkas.

Az OMBKE-be 1962. januar 1-jén
Iépett be. Egyesileti munkaért elis-
meré oklevelet kapott 1997-ben,
OMBKE-plakettet 2005-ben, és 40
éves egyesileti tagsagaért Soltz
Vilmos-emlékérmet.

Nés, két gyermeke, egy unokaja
van, fia is az aluminiumiparban dol-
gozik.

Nyugdijas éveiben is részt vesz a
székesfehérvari OMBKE-csoport te-
vékenységeben, és hodol a régi hob-
bijanak, a kaktuszok tartasanak.

Dr. Téth Lajos Attila egy Hernad
menti kis faluban, Fels6dobszan szu-
letett 1942. jdnius
19-én.  1960-ban
érettségizett a Deb-
receni Reformatus
Kollégium Gimna-
ziumaban. Mivel az
érettségi utdn -
reformatus lelkész
édesapja és ko-
zépiskolaja miatt — nem nyert felvételt
fels6fokd intézménybe, ezért az
akkori Lenin Kohaszati Mlvekben
kezdett dolgozni, mint vegyelemzd.

Egyetemi tanulmanyait a gyar 6sz-
tdndijasaként kezdte meg 1962-ben
a Miskolci Nehézipari Muszaki
Egyetem Kohomérnoki Karan, ahol
1967-ben kapta kézhez vas- és fém-
kohomérndki oklevelét.

Mérnoki tevékenységét a Lenin
Kohéaszati Mivekben kezdte, majd
egy év utan az egyetem Vaskoha-
szattani Tanszékére kerilt, ahol a
Magyar Tudomanyos Akadémia
Kohaszati Tanszéki Munkak6zossé-
gében mint tudomanyos segédmun-
katars, késdbb mint tudoméanyos
munkatars dolgozott.

Kezdetben az acélmetallurgia,
majd a nyersvasmetallurgia és az érc-
el6késztés szakteruletén tevékenyke-
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dett. 1991-ben szerezte meg a mu-
szaki tudomany kandidatusa tudoma-
nyos fokozatot, melynek alapjan meg-
kapta az egyetemi doktori, illetve a
PhD-oklevelet. 1989-t61 egyetemi ad-
junktusként, 1992-t6l nyugdijba vonu-
lasaig, 2005-ig egyetemi docensként
tevékenykedett. 1984 és 1986 kozott
a Kohomérnoki Kar Dékani Hivata-
lanak, 1995 és 2003 kozott a Vasko-
haszattani Tanszéknek volt a vezetéje.

Oktatémunkaja soran a Vaskoha-
szattan és a Nyersvasmetallurgia gya-
korlatait és el6adasait, a Kohaszati
ismeretek, a Metallurgia alapjai, a
Vasmetallurgia, a Ferrodtvozetek me-
tallurgigja, a Vaskohaszati anyag- és
energiagazdalkodas, a Vaskohaszati
hulladékok hasznositdsa cimd tantar-
gyakat oktatta. Részt vett a kar dokto-
randusz képzésében.

Szoros kapcsolatot tartott a hazai
kohaszati Uzemek szakembereivel.
Kutatasi tevékenységérol, kdzds kuta-
tasaik eredményeirdl kutatasi zardje-
lentésekben, hazai és kilfoldi konfe-
renciakon, szaklapokban szamolt be.
Szakmai ismereteit az aacheni, a
duisburgi, a freibergi, a leobeni, a kas-
sai, az osztravai egyetemek tarstan-
székein tett szakmai tanulmanyutjain
bévitette.

Tagja, illetve titkara volt a Magyar
Tudomanyos Akadémia Metallurgiai
Bizottsaganak és Kémiai Metallurgiai
Albizottsaganak, a Miskolci Akadémiai
Bizottsag Kohaszati Szakbizottsa-
ganak, Metallurgiai Munkabizottsa-
ganak. Az OMBKE Egyetemi Oszta-
lyadnak 1966-tdl tagja.

Szakmai tevékenységét Miniszteri
Dicsérettel, OMBKE Egyestleti Mun-
kaért Plakettel, Péch Antal Emlék-
éremmel, Kivalo Oktaté diplomaval is-
merték el. A 2001-2002. tanévben
végzett kohomérndk hallgatok tiszte-
letbeli évfolyamtarsukka valasztottak.

Mint a Rotary Club Miskolc alapitd
tagja, 2000 és 2010 kozott jelentbs
részt vallalt a Fazola Henrik Nem-
zetkozi Diszm(ikovacsverseny elindi-
tasaban és szervezésében.

Nyugdijas éveiben rendszeresen
részt vesz az OMBKE és az egyetem
szakmai rendezvényein. Szabad-
idejét Kkitolti csaladja, felesége, a
Miskolcon ¢él6 és dolgozé két fia,
menyei és harom unokaja.
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Soltész Istvan okl. kohomérndk, az OMBKE exelnbke és tiszteleti tagja, a Csepel Vas- és Fémmlivek vezérigaz-
gatdja, koho- és gépipari miniszter 2012. szeptember 15-én, életének 85. évében elhunyt. Temetése 2012. oktober
4-én a Farkasréti temetében volt. A szertartason az OMBKE nevében dr. Tardy Pal, a csepeli kollégak nevében dr.
Albert Béla mondott bucsuztatét. Az OMBKE Fémkohaszati Szakosztalya 2013. marciusi Gnnepi llésén fog meg-
emlékezni Soltész Istvanrol. Nekrologjat a kbvetkezé kbzds szamunkban kézoljik.

SzaniszIl6 Agnes
(1944-2012)

SzaniszIl6 Agnes okleveles kohémér-
nék élt 68 évet. Elment kedves ,Agi-
kank”, az évfolyam legszeretetremél-
tobb tagja, s a minket legjobban szere-
t6 eévfolyamtarsunk.

SzaniszI6 Agnes 1944. junius 18-én
Szélléske helységben (ma Szlovakia)
sziiletett.

1962-ben a miskolci Kilian Gydérgy
Gimnaziumban érettségizett. 1963-ban
csaladi indittatasra a mdiszaki palyat
vélasztotta. Felvették a Miskolci Ne-
hézipari Miiszaki Egyetemre, ahol a
Kohémérndki Kar metallurgus szakan
szerzett vas- és fémkohasz diplomat.

1968-ban a Lenin Kohészati Miivek
nagyolvaszté gyaregység miiszaki osz-
talyan technolégusi beosztasban kez-
dett dolgozni. 1975-ben gazdasagi
mérnok diplomat szerzett, s ezutan a
Beruhazasi Igazgatésag pénziigyi osz-
talyara helyezték. Az LKM és jogutod-
jainal 1985-t6l egészen nyugdijba
vonulasaig, 1995-ig, osztalyvezetéként
tevékenykedett.

A '80-as években kiemelkedd szak-
mai munkat végzett az LKM kombinalt
acélmii beruhazasanak el6készitésé-
ben és megvaldsitasaban. Késébb
részt vett a folyamatos acéléntémdi kor-
szertisitésének tovabbi két szakasza-
ban, a durvahengermii lépteté geren-
das izzitbkemence telepitésében, az
UHP-kemence intenzifikalasanak kidol-
gozasaban és a nagyolvasztok korsze-
risitésében. Fegyelmezett, preciz
munkajanak készénhetd, hogy a valla-
lat a beruhazasi koltségek kifizetését
rendben, (itemesen teljesitette. Szigoru
pénziigyi fegyelmet tudott tartani.
Gazdasagi szaktanacsai miatt az ATB,
a kormany és az OMFB részére sziik-
séges elbterjesztések kialakitasaban
meghatarozé személlyé valt.

Nagy odaadassal, koriiltekintéssel,

hihetetlen szorgalommal és munkabi-
rassal dolgozott, nem egyszer éjsza-
kaba mendéen. Munkaja elismeréséiil
tébb vallalati és miniszteri kitlintetést
kapott.

Kivalé emberi kapcsolatai és segité-
készsége miatt nagy népszeriiségnek
6rvendett a gyéarban. Szaniszlé6 Agnes
jo humoru, 6rék vidam, szorgalmas
volt. Mindenki kedvelte szerénységé-
ért, emberségességéért, természetes
viselkedéséért.

Az OMBKE-be 1968-ban lépett be.
Tébb mint 20 éven keresztil a
Diosgydri Helyi Szervezet vezetdségi
tagja volt. A miskolci konferenciak
szervezésében nagy részt vallalt.
2008-ban megkapta a 40 éves
OMBKE-tagsagért jar6 Soltz Vilmos-
emlékérmet.

Kiemelkedd érdemei voltak a Kéz-
ponti Kohaszati Muzeum és az Onté-
dei Muzeum mikédési feltételeinek
biztositasaban. A sporttal is foglalko-
zott, tagja volt a DVTK ellenérzé bizott-
saganak.

2012. janius 16-an halt meg, teme-
tése 2012. junius 25-én, Miskolcon a
Vasgyari temetdben a reformatus egy-
héaz szertartasa szerint volt. Szeretett
csaladja, rokonai, baratai, munkatarsai
és tanuldtarsai vettek téle végsé
buacsut. Hamvait évfolyamtarsai a
Selmeci Akadémia hagyomanyai sze-
rint klopacska hangjai mellett kisérték
a sirig.

Oriési szive volt, de az élet tovabbi
folytatasahoz mar nem volt elég
ereje.

Kedves Agil Pihenj békében, mi
soha nem felejtiink el, mindig emlékez-
ni fogunk Rad!

Utols6 jo szerencsét!

# Schmidt Gyorgy
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Enyingi Kalman
(1932-2012)

1932. szeptember 7-én szliletett Le-
sencetomajon. A simegi Kisfaludy
Sandor Gimnaziumban érettségizett
1952-ben. Utana a Miskolci Nehéz-
ipari Miiszaki Egyetem Kohomeérnoki
Karan folytatta a tanulmanyait techno-
l6gus szakon, és ott kapott diplomat
1957-ben.

Az lizemi munkat a Gydri Raba Ma-
gyar Vagon- és Gépgyarban kezdte el
mivezetéként, majd anyagtechnolo-
gusként. 1961 decemberében kine-
vezték a gyar ujonnan épiilt hkezeld
lizemébe ilizemvezetébnek, ahol 1965
Januarjaig dolgozott. Azutan fejleszté-
mérnbki beosztast kapott az induld
Raba-Man Motorgyar Licencatvételi
Féosztalyan. 1969 juniusatol a Gydri
Mezbgépgyarban az altala tervezett
anyagvizsgalo laboratorium vezetdje

lett. 1966-ban a Miskolci Egyetemen
kohoipari gazdasagi mérnék diplomat
szerzett. 1971 oktéberétél a vallalat-
nal szervezési és ellenbrzési féosz-
talyvezetének nevezték ki.

1976-t6l a Gydbri Kézlekedési és
Tavkoézlési Mliszaki FSiskola Anyagis-
meret és Technolégia Tanszékén ad-
junktus volt, ahol h6kezelés és fémes
Szerkezeti anyagok tantargyakbol tar-
tott el6adasokat. 1992-ben korkedvez-
ményes nyugdijba vonult. 1999-tél
Gydrben, az X-Meditor Lapkiadd Kft.
kiadasédban megjelentetett ,Autodtech-
nika” cimii szakmai folydiratba anyag-
technoldgiai targyu tanulmanyokat
készitett.

Enyingi Kalman 2012. januar 2-an
hunyt el.

Emlékét megdrizziik.

Péstényi Balazs
(1936-2012)

Halélhire varatlanul ért bennlinket,
noha tudtuk, hogy néhany, az életkora-
val jaré betegséggel kliszkbdott. Majus
18-én a Technika Hazaban mar e miatt
nem tudta atvenni a 40 éves OMBKE
tagsagaért odaitélt Séltz Vilmos-emlék-
érmet. Egy héttel ezutan korhézba
kertilt, gyenge volt, végil légszomja
tamadt és junius 2-ara 6rokre elaludt.
Elmondhato, hogy tartalmas, teljes éle-
tet élt.

Hetvendtédik sziletésnapja alkal-
méabaol mualt évi 5. szamunkban készén-
tottik Ot és méltattuk kiemelkedéen
eredményes szakmai életpalyajat.
1960 és 1996 kb6zOtt mindvégig a
Dunai Vasmiiben munkalkodott. Szor-
galma, higgadtsaga és vezetdi alkal-
massaga gépészmérndkként gépész
és kohéasz szakteriiletek iranyitasara
egyarént alkalmasséa tették. Igy volt
gépészeti miiszakos lzemvezets és
vezet6 technolégus a hengermiiben, a
kohaszati gyarrészleg (a kohé-, a tiizal-
16- és az acélmii gyaregységek) veze-
t6je 1974—1983 kdzott, majd 13 éven at
a kézponti karbantartas fémérndke, ill.
vezetdje. Minden teriileten tehetséges
munkatéarsakkal vette kériil magat, min-
denki véleményére odafigyelt, a jo
Szandéku javaslatokat igyekezett hasz-
nositani. Emberséges, a dolgokat ese-
tenként ironikusan megkézelitd, jo kol-
légaként ismerte mindenki, de a mun-

kaban volt tartasa és tudott tavolsagot
tartani, igy nem hozott elfogult, részre-
hajlé déntéseket.

Teljesitményét felettesei nagyszamu
kitlintetéssel is elismerték. Egyebek
mellett megkapta a Munka Erdemrend
eziist fokozatat és 2000-ben a
Dunaferr Dijat is.

Kedveltiik Ot, mindannyiunk szamé-
ra O ,a Balézs” volt.

A gyari teend6k sokasaga miatt
idénként kevesebb ideje maradt a csa-
ladjara, de megérté felesége, Marika
segitségével két leanygyermeket oldott
légkdrben, szeretetben neveltek fel.
Két unokajat imadta, téliik idés napjai-
ban sok szeretetet kapott.

A dunaujvarosi temetében nagy
részvét mellett junius 14-én bucsuztat-
tuk. Ravatalanal gépész munkatarsai
és az OMBKE tagjai alltak diszdrséget.
Vezetdtarsai képviseletében Tenyér
Misi meghato szavakkal idézte az atélt
kéz6s élményeket. Urnajat kohéasz
diszegyenruhasok sorfala k6zt kisértiik
a csaladi sirhoz. Tébb szaz gyaszold
velt Téle végsé bucsut és nyilvanitotta
részvétét csaladjanak.

Kedves Balazs! Munkatarsaid és a
magam nevében is kivanom, nyugodj
békében, s ezzel mondok kohaszko-
széntéssel utolso j6 szerencsét.

#9 Dr. Takacs Istvan
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Prohaszka Janos

(1920-2012)

Oktober 22-én elhunyt Prohaszka
Janos, az MTA rendes tagja, a BKL
Kohaszat szerkesztébizottsaganak
egykori eln6ke. Az egész kohasztar-
sadalom bucsuzik téle.

1920. aprilis 26-an szliiletett Bu-
dapesten. Nagytétényben nétt fel, jart
iskolaba, alakitotta meg tarsaival az
élete végéig miikdédd cserkészcsapa-
tat, s itt kezdett el kétkezi munkasként
dolgozni. A méasodik vilaghaboru ide-
Jjén a hadilizemként miik6dé Magyar
Optikai Mivek munkasa volt. 1950-
ben szerzett gépészmérndki oklevelet
a budapesti Miegyetemen, a Gille-
mot-tanszéken. Kivalo teljesitménye
eredményeként az elsé aspiransok
egyike lett a Vasipari Kutato Inté-
zetben, ahol Gillemot, Verd, Geleji,
Zorkéczy és Millner professzor segit-
ségével valt nagyon gyorsan az
anyagtechnologia elkételezett kutato-
java.

1956-ban kitliin6 eredménnyel
védte meg ,A titan hatasa az acélban
lezajlé széndiffizié sebességére és a
betétben edzheté acélok tulajdonsa-
gaira” ciml kandidatusi értekezését.
Tudoményos kutatéként dolgozott a
Hiradéastechnikai Kutatointézetben
(1955-57), majd az MTA Miszaki
Fizikai Kutatointézete tudomanyos
osztalyvezetdjeként a volframkutatas
egyik vezetbje volt. Fontos szerepet
jatszott az anyagtudomany fémfizikai
szemléletének korszerisitésében az
1963-ban megvédett akadémiai dok-
tori értekezése: ,Diszlokaciok képzé-
dése a dendrites kristalyosodas
soran”.

1970-ben valasztottak az MTA
levelezé tagjava, majd 1982-ben az
MTA rendes tagja lett. Tagja volt az
MTA elnbkségének, majd az 1990-es
években, két cikluson at a Mdszaki
Tudomanyok Osztalyanak elndke
(1993-1999).

Tudomanyos elismertsége eredmé-
nyeként hivtak meg a Miegyetemre
tanszékvezeté professzornak; a Villa-
mosipari Anyagtechnolégia Tanszék-
re, 1964-ben. Ezt a tanszéket 1986-ig

vezette, egyetemi tanéarként pedig
1990-ig dolgozott a Gépészmérndki
Karon. Meghatérozé tudomanyos
vezetbje és példaképe volt a buda-
pesti és a miskolci miegyetemen
még ma is dolgoz6 szamos egyetemi
oktaténak és kutatonak. Az 1960-as
évek elejétél 2001-ig irt tankényvei
még ma is nélkllbézhetetlen segitsé-
get jelentenek a gépészmérnok és a
villamosmérnbk egyetemi hallgatok
Szadmaéra az anyagtechnologiai alapok
megismerésében.

Tudomanyos alkotoi és egyetemi
oktatoi szemléletére rendkivil erds
hatast gyakorolt az 1966—67-ben, a
Harvard Egyetemen vendégprofesz-
szorként eltoltétt idészak. A fizikai és
a mechanikai metallurgia olyan kiva-
l6ségaival dolgozott egyiitt, mint
Bruce Chalmers, David Turnbull,
Morris Cohen, John Werner Cahn.

TanszékvezetSi feladata mellett
1971 és 1977 kozétt igazgatdhelyet-
tese, 1977-t61 1986-ig igazgatdja volt
a Mechanikai Technolégiai és Anyag-
szerkezettani Intézetnek, valamint
1977-t6l 1995-ig vezette a tanszéken
mikod6 akadémiai, Fémtechnoldgiai
Kutatocsoportot.  Teljes aktivitasu
kutaté professzorként végzett munka-
jat e kutatécsoportban fejezte be
2005-ben.

Prohészka Janos a magyar miisza-
ki anyagtudomany egyik legmeghata-
rozobb szerepléje volt. Mérnékgene-
raciék szemléletét formalta az anyag
és a technolégia jelentéségének felis-
merésére. Méltan szamithat a szak-
ma 6rék tiszteletére.

#5 Dobranszky Janos

Dr. Prohaszka Janost 2012. novem-
ber 10-én helyezték érok nyugalomba
a Farkasréti temetében.

Sirjanal Gyulai Jozsef, Dévényi
LaszI6 és Toth Laszlo bucsuztatta az
MTA, a munkatarsak és a tanitvanyok
nevében.

Nyugodjék békében!
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60 éves fennallasat innepelte az ontészeti szakosztaly

Az OMBKE 06ntészeti szakosztalya alapi-
tasanak 60. évforduldja alkalmabdl 2012.
szeptember 22-én tartotta Unnepi meg-
emlékezését az Ontddei Muzeumban. A
szakosztaly vezet6ségi tagjaibdl, aktivis-
taibol alakult szervezdbizottsag néhany
hénappal elébb vallalta, hogy az 50. év-
forduld éta eltelt évtizedre emlékezve is-
mét egy emlékezetes eseményt szervez.

Az Unnepi Ulésre meghivtuk a szak-
osztaly tagjait, kdztik tiszteleti tagjainkat,
az egyesulet vezetdit, valasztmanyat, a
partol6 tagvallalatok képvisel6it, a muze-
um vezet6it. Vendégeink voltak a Magyar
Ontészeti Szévetség elndke és ligyveze-
t6je, a tarsszakosztalyok keépviselbi, va-
lamint a miskolci és dunaujvarosi kohasz
oktatdk és hallgatok képvisel6i.

Az Uinnepség dr. Vérés Arpéd tiszte-
leti tag beszédével kezd6dott, ,Az 6nté-
szeti szakosztaly 60 éve képekben” ci-
mui fotékidllitas megnyitéjaval. A dr. Len-
gyelné Kiss Katalin altal 6sszeallitott tab-
|6k felidézték a kezdeteket, a hat évtized
eseményeit. A készontd tablén annak a
19 cégnek, maganszemélynek és intéz-
ménynek a neve szerepelt, akik a méltd
Unnepi megemlékezéshez és az erre az
alkalomra &sszeallitott kiadvany, a BKL
Kohaszat 64 oldalas kilénszamanak fi-
nanszirozasahoz nyujtottak tAmogatast.

Az Unnepi Ulés Katké Karoly szakosz-
talyelnék Udvozld szavaival folytatodott.
Beszédében visszatekintett az alapitas
kérilményeire, a szakosztaly 60 év alatt
folytatott tevékenységére A szakmai és
egyestleti munka 29, déntéen vallalatok-
hoz kapcsol6do helyi szervezetben és a
szakterlletek szerinti hét szakcsoport-
ban folyt. Az 6ntészek el6szdr 1959-ben
rendeztek orszagos szakmai konferenci-
at, melyet Magyar Onténap néven még
20 kovetett, 6sszesen kozel 5800, koztlik
mintegy 400 kulféldi résztvevével. Kie-
melte a soproni temper- (majd vasonté-
szeti) és mintakészité napok, a csepeli
fejlesztési szeminariumok, a gy6ri jarma-
gyartasi napok, a nyomasos- és fémoén-
tészeti napok, a diésgy6ri mintakészité
napok, a szigetkdzi szakmai napok jelen-
téségét, s a tarsadalmi eseményeket, igy
a 2000-t8l évente megtartott dntész balo-
kat. Nemzetk6zi vonatkozasban nagy je-
lentéségl, hogy 1978-ban és 1998-ban
szakosztalyunk rendezte az dntészeti vi-
lagkongresszust, ill. 1987-ben dr. V6ros
Arpad személyében magyar elndke is
volt a vildg Ontészeti szakembereit
Osszefogd CIATF szervezetnek.

»Az elmult 60 év soran jelentds valto-
zasok torténtek tarsadalmunkban, ered-
ményekben gazdagabb, sikeresebb id6-
szakok és nehéz, problémakkal terhelt
id6k valtottak egymast. Elég csak a
kézelmult privatizaciés eseményeire
gondolnunk. Az egyestilet, a szakosztaly
megléte, az itt kialakult szakmai és bara-
ti k6zb6sségek sok kollégat, tagtarsunkat

atsegitették az adott idészak nehézsé-
gein. A szakosztaly vezetése ezen em-
Iékulés megrendezésével szeretne em-
lékezni az elédeink altal elért eredmé-
nyekre és tisztelegni azon kollégak
emléke el6tt, akik aldozatos munkajuk-
kal megszervezték az dntészeti szakma
Osszefogasat, szervezték a szakosztaly
életét. Kivanom, hogy az eredmények-
ben és sikerekben gazdag 60 év tapasz-
talata legyen segitséglinkre, hogy szak-
osztélyunk életében legalabb ilyen, vagy
még sikeresebb 60 év kdvetkezzék.”

Az Udvozlést kovetéen a klopacska
hangjai mellett, dr. Takacs Nandor felol-
vasasaban emlékeztiink meg az utdbbi
tiz évben elhunyt tagtarsainkrol.

A meghaté pillanatok utan dr. Nagy
Lajos, az OMBKE elntke és dr. Sohajda
Jozsef, a MOSZ elndke kdszontdtte me-
leg szavakkal a szakosztalyt. Mindket-
ten az olyan szakmai-tarsadalmi civil
szervez6édések fontossagardl beszéltek,
mint amilyen az egyesilet is. Az ilyen
szervezetek nélkuldézhetetlenek a szak-
mai informéciok terjesztésében, a szak-
maszeretet elmélyitésében. Oriilhetlink
annak, hogy mindig voltak aldozatkész,
a tébbiekért tenni akard és tevékenyke-
dé kollégak, akik tovabbvitték az el6ddk
munkajat, szivigylknek tekintették az
egyesduleti tevékenységet.

A koszdntések utdn Katké Karoly a
szakosztaly tevékenységérdl, dr. Hatala
Pal, a MOSZ uigyvezetd igazgatoja a ha-
zai 6ntvénygyartas helyzetérél és dr. Dul
Jend c. egyetemi tanar a szakmai felsé-
oktatasrél tartott nagy érdeklédéssel ki-
sért vetitett képes eléadast. Ezek meg-
jelentek a mar emlitett BKL kulénszam-
ban is. A kiadvany tovabbi fejezetei fény-
képekkel gazdagon illusztralva ismer-
tetik a hatodik évtized kronikajat, a szer-
vezeti és szakmai élet jellemzdit, a szak-
lap térténetét, a magyar 6ntészeti kiad-
vanyokat, a szakmuzeum tevékenysé-
gét és a nemzetkdzi szervezetekben
folytatott munkat.

Ezutan egyesiletiink elndke z. Zorko-
czy Samu-emlékérem kitlintetést nyuj-
tott at dr. Sohajda Jozsefnek és OMBKE
emlékplakett kitlintetést Demeter Lajos-
nak, az apci helyi szervezet elnbkének.
A 2002-ben alapitott OMBKE Ontészeti
Szakosztalyért-érem kitintetést Ban
Attila, Csukasné Kdévari Etelka, Sipos
Istvan és Szarka Istvan tagtarsunk
vehette at a 10 év alatt leghosszabb
ideig szakosztalyelndkként tevékenyke-
dé dr. Sohajda Jozseftél.

A Miskolci Egyetem és a Csepel Me-
tall Ontdéde Agricola kényve alapjan ké-
szult ontottvas metszetekkel, a Nehéz-
fémontdéde bronz emlékplakettel, az L-
Pivo Ontéde pedig éntétt emléktarggyal
ajandékozta meg a szakosztalyt.

A szakosztalyelndk zarszava és a
szakmai himnuszok elhangzasa utan 12

egyenruhas fiatal egyszerre koszoruzta
meg a muzeum kertjében allé 11 hires
kohasz és Ontész mellszobrat, valamint
a muzeumalapité Kiszely Gyula emlék-
tablajat, s emlékik el6tt dr. Ladai Balazs
cantus praeses intonalasaval ,A mind-
nyajan jartunk egyszer az Akadémian”
cim( dal eléneklésével tisztelegtink.

A szakosztaly vezetésége altal adott
alléfogadas, a kdzds beszélgetések, az
idGs kollégakkal valé talalkozasok, a régi
fényképalbumok lapozgatasa, valamint
a szakmuzeumi kérnyezet a mintegy
120 résztvevd szamara az egyivé tarto-
zas megerdsitésének élményét adta. A
j6 hangulatu és az eseményhez méltod
Unnepség, a kiadvany és a kiallitas meg-
valositdsdért kdszonet illeti dr. Bakd
Karoly, dr. Dul Jend, Fegyverneki
Gyobrgy, dr. Hatala Pal, Huszics Gybrgy,
Katké Karoly, dr. Lengyel Kaéroly, dr.
Lengyelné Kiss Katalin, Schudich Anna,
dr. Sohajda Jézsef és dr. Vérés Arpad
tagtarsakat, a csepeli helyi szervezet
tagjait és a muzeum munkatérsait.

Az 50 éves az OMBKE Ontészeti
Szakosztalya” cimi kényv, valamint a 60.
évforduléra megjelentetett BKL kllonszam
a www.ombkenet.hu honlapon érhet§ el.
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H Dr. Nagy Lajos OMBKE-elndk koszonti a
szakosztalyt. Katko Karoly, az Ontészeti Szak-
osztély elndke és dr. Sohajda Jozsef MOSZ-
elndk foglalnak helyet az elnoki asztalnal

H Dr. Hatala Pal el6adasat hallgatjak a meg-
jelentek
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B A hallgatok elhelyezik a tiszteletadas koszoruit




Szemelvények kohaszatunk multjabol

Libetbanya
(németiil Libethen,
szlovakul Lubietova)

A Zolyom varmegyei Libetbanyat német
hospesek alapitottak a 13. szazadban, 1382-
ben szabad kiralyi banyavaros lett.
Aranybanyai kimerllvén, a vasbanyaszatra
tértek at, egy bucakemencét és hamort
1632-ben emlitenek elészor. Ennek helyén
1692-ben épittetett fel a kamara, a sziléziai
Carl Philip Kropf kezdeményezésére, egy 7
lab magas és 1 lab 8 hlvelyk széles nagyol-
vasztot, amely az elsé volt Magyarorszagon.
A kohé 13 f6s személyzetét Kropf
Jagerdorfbol hozta magaval. Naponta 8-9
bécsi mazsa nyersvasat termeltek, amely
jelentés foszfortartalma miatt j6l 6nthetd volt,
kozvetlenil a nagyolvasztobdl tlzhelylapot,
konyhai edényt, mozsarat Ontottek. Miutan
Kropf viszonya a kamarai tisztvisel6kkel és a
munkatarsaival megromlott, 1695 végén
hazament Sziléziaba, s a nagyolvaszté révi- 1. kép. A haromvizi helyreallitott nagyolvaszté

desen leallt. A Rakdczi-szabadsagharc alatt,

1704 szeptemberétdl 1708 6széig agyugolyot

és bombat ontottek a kurucoknak, majd ezek visszavonulasa utan, a szatmari békéig a csaszariak szamara.

Modori Keller Samuel besztercebanyai polgar odavalé kereskeddkkel, valamint Besztercebanya és
Libetbanya varos részvételével egy banyatarsulatot alapitott, és 1726-ban a régi helyett Uj, nagyobb kohot
helyezett izembe Libetbanyan, amely évente 36 hétig dolgozott, és hetente 80—100 mazsa vasat termelt. Errél
Francisci Andras — az els6 magyarorszagi vaskohaszati izemleirasban — tobbek kozott ezeket irta: ,Az olvasz-
t6 josaga kovetkeztében ontenek kilonféle csatornakat, csoveket és teherfelvond csigakat, melyeket
Selmecbanyara és Ohegyre szallitanak a vizemelé gépekhez; tovabba Ustdket, feddket, vedreket, olajtartdkat,
haromlabu labasokat, mozsarakat s mas efféléket.” A nyersvas fennmarado részét frissitésre a kosztivjarszkai
hamorba vitték. A tarsulat a Libetbanyatol délre fekvé Pojnikon is létesitett egy nagyolvasztot. A kamara 1767-
ben betarsult a vallalkozasba, s megszerezve a kuxok (banyarészvények) tobbségét, a két vasmiivet a rhonici
igazgatas ala rendelte. Libetbanyan 1774—-86 kozott — nem szamitva néhany rovidebb lUzemsziinetet — az évi
vastermelés 4200 mazsa kordl jart.

Egy libetbanyai és besztercebanyai polgarok altal alapitott tarsulat Libetbanya keleti hataraban, Haromvizen
(Trivody) is Gizembe helyezett 1797-ben egy nagyolvasztét (1. kép). Mivel hamor létesitésére a kamaratdl nem
kaptak engedélyt, a termelt nyersvas kétharmad részét aruba bocsatottak, a tobbibdl 6ntvényeket gyartottak. Az
1840-es években a koho Prihradny Daniel és Wiirsching Péter tulajdonaba kertilt, akik Bujakova hataraban fris-
sitéhamort és hengermivet létesitettek. 1846-ban 8600 mazsa nyersvasat és 3600 mazsa 6ntvényt gyartottak.
A haromvizi kohé 1868-ban mar tizemen kivil volt, maradvanya ma ipartérténeti emlék.

A libetbanyai vasmi(ivet a kincstar 1859—61 kozott felujitotta, de a termelés igy sem érte el a nagyolvaszto
teljesitéképességének felét, mivel a nyersvaskihozatal a kis vastartalmu érc miatt 30% alatt volt. Az 6ntédében
két kupolokemencét létesitettek. 1868-ban 60 t dntvényt készitettek, féleg a kornyék igényeinek kielégitésére,
730 t nyersvasat pedig a vaiszkovai frissitthamorokban dolgoztak fel. 1907-ben még 1035 t nyersvasat és 202
t dntvényt gyartottak Libetbanyan, két év mulva azonban végképp megsziintették a nagyolvaszté mikddéseét.

&H K. L

Forrasok

Heckenast G.: A magyarorszagi vaskohaszat térténete a feudalizmus koraban. Bp., 1991.
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