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Részecskeerositésii, aluminiumotvozet matrixu
szintaktikus fémhabok mechanikai tulajdonsagai

Mechanical properties of particle-reinforced
aluminium matrix syntactic foams

MAROTI JANOS ENDRE'? -~ ORBULOV IMRE NORBERT!2*
! Anyagtudomany és Technoldgia Tanszék, Gépészmérnoki Kar,
Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, 1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3.
2MTA-BME Lendiilet Nagyteljesitmény(i Kompozit Fémhabok Kutatocsoport,
1111 Budapest, Miiegyetem rakpart 3.
*E-mail: orbulov.imre.norbert@gpk.bme.hu, Telefon: +36 1 463 2386, Fax: +36 1 463 1366

Kisnyomasos infiltralassal allitottunk elé matrixanyagdaban erdsitett szintaktikus fémhabokat
(SzF-okat). Matrixanyagnak AlSi7Mg otvézetet alkalmaztunk, mig téltdanyagként keramia gomb-
héjat (KG) vagy duzzasztott agyagkavicsot (DA) hasznaltunk. A matrixot ALO; (0,6 mm vagy 1,2
mm névileges méretii) vagy SiC (0,4 mm névleges méretii) részecskékkel erositettiik. Az eléallitott
mintakat szerkezetileg (mikroszerkezet) és mechanikailag (szabvanyos nyomovizsgalat) vizsgal-
tuk. A mikroszkopos vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a kisnyomasos infiltracio alkal-
masnak bizonyult a matrixanyagaban erdsitett SzF-ok gyartasara. A mérndki fesziiltség — mérndki
alakvaltozas gorbéinek alakjat foleg a téltoanyag hatarozta meg. A KG-at tartalmazo SzF-ok
nagyfesziiltségi csucsot mutattak, mig a DA téltéanyag haszndlata simabb atmenetet biztositott
az egyenletes, rugalmas szakasz és a platos régio kozott. Az SzF-ok nyomoszilardsaga jelen-
tosen névekedett az erdsités hatasara. Linearis kapcsolatokat talaltunk a nyomo szilardsag és az
AL O; részecskék névieges mérete kozott. Az SzF-ok platoszilardsaga, és igy az elnyelt mechanikai
energia csokkent az erdsités jelenléte miatt. A csokkenést a fesziiltséggyiijto részecskék okoztak,
amit csak az nagyobb keménységii SiC részecskékkel lehetett kompenzalni. Elmondhatjuk, hogy a
SzF-ok meghibasoddsi modjai a toltéanyagtol fiiggtek.

Kulcsszavak: szintaktikus fémhab, kompozitok, erdsitett fémhab

Metal matrix syntactic foams (MMSFs) were produced by low-pressure liquid-state infiltration.
AISi7Mg alloy was used as matrix material, while the filler was a set of ceramic hollow spheres
(CHSs) or light-expanded clay agglomerate particles (LECAPs). The matrix was reinforced by
ALO; (0.6 mm or 1.2 mm nominal size) or SiC (0.4 mm nominal size) particles. The produced sam-
ples were investigated structurally (microstructure) and mechanically (standardised compressive
tests). According to the microscopic investigations, liquid-state low-pressure infiltration was found
to be a suitable method to produce MMSFs with a reinforced matrix. The shape of the engineering
stress — strain curves was mainly influenced by the filler. CHS filled MMSFs showed a high stress
peak, while LECAP filling ensured a smoother transition from the linear elastic part to the plateau
region. The compressive strength of the MMSFs was significantly increased by the reinforcing par-
ticles in the matrix. Linear connections were found in the compressive strength and the nominal
size of the Al,Os particle relationships. The plateau strength of the MMSF's and thus the absorbed
mechanical energy was decreased by the presence of the reinforcement. The decrement was caused
by the stress-concentrating particles and could only be equalised by the stronger SiC particles. The
failure modes of the MMSF's were dependent on the filler material.

Keywords: syntactic metal foam, composites, particle reinforced metal foam
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1. Bevezetés

A hagyomanyos fémhabokat kezdetben a természet
ihlette [1], és polimer habokbol fejlesztették ki, hogy
nagyobb fajlagos szilardsagot és energiaclnyelést ér-
jenek el a fémhabot alkotd tombi anyagéhoz képest.
A fémhabokat harom f6 csoportba lehet sorolni: 1)
nyilt cellas fémhabok, ii) zart cellas fémhabok és iii)
egy masodik, iireges vagy pordzus fazissal eldallitott
fémhabok. Az utobbi csoport tagjait szintaktikus fém-
haboknak (SzF-oknak) nevezziik. A SzF-ok egyedi
kompozitanyagok, amelyek fém matrixanyagbol és
egy masodik t6ltéanyagfazisbol allnak, amely vagy
ireges (példaul kerdmia gombhéj (KG)), vagy foly-
tonos feliilettel ellatott porusok (példaul duzzasztott
perlit, agyag vagy iiveg). A SzF-ok legfontosabb tu-
lajdonsagai a nagy mechanikai energiaelnyel6 képes-
ségiik és a kivalo fajlagos (stirliség szerinti) mecha-
nikai tulajdonsagaik. A nagy energiaelnyelés hasznos
az autdiparban/kozlekedésben (iitkozéscsillapitas) [2]
¢és a védelmi technologidkban (példaul golyoallo vagy
robbanasallé alkatrészek) [3]. A nagy fajlagos mecha-
nikai tulajdonsagok hasznosak a koézlekedés iparban
(a tomegcsokkentés kisebb ilizemanyagfogyasztast
vagy tobb helyet eredményez nagyobb kapacitasu ak-
kumulatoroknak). A SzF-ok matrixanyagai altalaban
konnytifémek. Az Al a leggyakrabban hasznalt [4, 5]
a kis stirisége, elfogadhato 4ra, jo onthetdsége, kivald
megmunkalhatosaga és kedvez6 mechanikai tulajdon-
sadgai miatt, amelyek megfelelé hokezelésekkel val-
toztathatok.

A SzF-ok kis stiriségét ¢és kedvezd fajlagos me-
chanikai tulajdonsagait iireges vagy pordzus tol-
téanyagok beépitésével lehet elérni. Az lireges gomb-
héjak keramidbol vagy fémekbdl késziilhetnek, mint
példaul Al,O; [6], liveg [7] vagy acél [8]. A porozus
testek altaldban duzzasztott kdzetek, példaul duzzasz-

tott perlit [9], duzzasztott iiveg [10] vagy duzzasztott
agyagkavics (DA) [11].

A kutatasunkban kisnyomadsos infiltralassal gyar-
tottunk matrixanyagdban erdsitett SzF-okat, €s vizs-
galtuk szerkezeti és mechanikai tulajdonsagaikat.
A matrixot a kompozitoknal eldszeretettel hasznalt
Al,O5 és SiC szemcsékkel erdsitettiik. A szakiroda-
lomban nem talalhatok adatok olyan fémhabokrol,
amelyek matrixanyagaként kompozitot hasznaltak,
igy teljesen Ujszert ¢és érdekes témateriiletet feszege-
tiink.

2. Anyagok és vizsgalati médszerek
2.1. Felhasznalt anyagok

A kutatasunkban vizsgalt SzF-okhoz matrixanyagként
AlSi7Mg (A356, névleges Osszetétele: 92 t% Al, 7 t%
Si, 0,3 t% Mg, 0,2 t% Fe, 0,2 t% Cu, 0,1t% Mn, 0,1 t%
Zn, 0,1 t% egyéb) aluminiumétvozetet hasznaltunk.
Ez az aluminiumo6tvozet idealis matrixanyag kis stirti-
sége, viszonylag nagy szilardsaga és jo korrozioallo-
saga miatt. A szilicium 6tvozésével ndveli az 6tvozet
OnthetOségét.

A porézus fazist biztositd toltdanyagként KG-t
vagy DA-t alkalmaztunk. A KG-ak nagy szilardsagu,
mérndki tervezésii iireges testek, mig a DA olcs6, poro-
zus toltéanyag. A KG-ak atmérdje 2,29 + 0,16 mm
volt, pasztazd elektronmikroszkdpi (SEM) mérése-
ken alapuld (500 véletlenszerlien kivalasztott tol-
tdanyagszemcse) eredmények alapjan, stiriségiik (a
gombhéj tomegének és térfogatanak hanyadosa) pe-
dig 0,92 + 0,05 g/cm®. A KG-ak anyaga tiszta Al,O;
volt. A DA részecskék atmérdje 3,24 + 0,65 mm
volt, a strGségiik pedig 0,76 = 0,20 g/cm®. A DA
kémiai 0sszetétele 60 £ 5 t% SiO,, 17 £ 3 t% Al, O3,
14 + 2 t% Fe,O5 és kb. 9 t% egyéb oxidok (CaO,
MgO, Na,0, K,0). A téltéanyagok sztereomikroszkos

(@)

e P

L. abra. A téltéanyagokrol késziilt sztereomikroszkopos képek (a) KG és (b) DA
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2. dbra. Az alkalmazott erdsitéanyagokrol késziilt mikroszkopi képek (a) 1,2 mm névleges méretii Al,Os, (b) 0,6 mm névleges
méretii Al,O5 és (c) 0,4 mm névleges méretii SiC

képe az 1. abran lathato. A toltdéanyag f6 szerepe az,
hogy csokkentse az alkatrész stiriségét és megadja a
fémhabokra jellemz0 porézus szerkezetet. A fajlagos
tulajdonsagok (pl. energiaelnyelés, nyomdszilardsag)
a slrliség csokkentésével novekednek, ezért a tol-

tdanyag térfogataranya viszonylag nagy értékre volt
beallitva, nevezetesen 60%-ra.

Er6sitéanyagként harom kiilonb6zé részecskét al-
kalmaztunk: két kiilonb6z6 méretii Al,O; (1,2 mm és
0,6 mm névleges mérettel) és egy méretii SiC-ot (0,4 mm

1. tablazat. A mintdk elnevezése, valamint a t6lt6- és erdsitéanyagok dsszefoglaldsa

UR-DA - - = 1,58 + 0,01

A-12-DA AlLO; 1,2 1,20 +£ 0,22 1,71 £ 0,05
DA 3,24 + 0,65

A-0,6-DA AlLO; 0,6 0,63 +0,10 1,69 + 0,11

S-0,4-DA SiC 0,4 0,44 + 0,06 1,71 £ 0,06

UR-KG = = = 1,66 + 0,02

A-1,2-KG AlLO; 12 1,20 £ 0,22 1,90 + 0,07
KG 2.29+0,16

A-0,6-KG AlLO, 0,6 0,63 £0,10 1,82 £ 0,06

S-0,4-KG SiC 0,4 0,44 + 0,06 1,80 + 0,04
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névleges mérettel). Az erbsitdanyagokat elérhetdségiik
¢s az altaluk mar bizonyitott alkalmazhatdsaguk alapjan
valasztottuk ki. Minden esetben a matrixanyag térfoga-
tahoz képest 20 tf%-ban alkalmaztunk erdsitGanyagokat
(megfelel a teljes SzF 9 tf%-anak). Az erésitéanyagokat
a Granit Csiszoloszerszam Kft. szallitotta. Az ezekrol
késziilt mikroszkopi képek a 2. dbran 1athatok.

Kutatasunk soran az erdsitdanyagok tf%-at nem
valtoztattuk, mivel a vizsgalatok f6 céljai azok voltak,
hogy 1) az eldallitds megvaldsithatdsagat vizsgaljuk,
i1) eldszor kozoljiink a részecskeerdsités hatdsanak
szilardsag- és energiaelnyelés-valtozasarol, valamint
ii1) Osszehasonlitsunk kiilonbdz6é méretli és anyagu
erdsito részecskéket az azonos tf%-os értékiiekkel. Az
1. tablazatban foglaltuk 6ssze az alkalmazott tolto- és
erdsitdanyagok méreteit és fajtait, valamint hogy az
egyes probatestekhez milyen kombinaciékban hasz-
naltuk azokat. Az /. tdblazat tovabba tartalmazza az
elkésziilt SzF-ok siiriségét (a SzF-ok tomegének és
térfogatanak hanyadosa) is. Az egyes probatestek el-
nevezésében az elsd rész leirja az alkalmazott erdsi-
tést (UR az erdsités nélkiili SzF-ot jeloli, A az Al,O4
részecskeerdsitést, mig az S a SiC részecskét), ezt
koveti a részecskék névleges méretének megadasa. Az
utolso rész az alkalmazott toltéanyagra utal, példaul,
az A-0,6-DA jel6lés egy olyan SzF-ot jelol, amelynek
a toltbanyaga DA és matrixanyagat 0,6 mm névleges
méretll Al,O; részecskékkel erdsitettiink.

2.2. Gydrtasi modszer

A mintakat kisnyomasos infiltralassal gyartottuk. A
tolt6- és erdsitdanyagokat mechanikusan kevertiik

addig, amig homogén keveréket nem kaptunk. Az
ontéforma belsejét a fémhabok konnyebb eltavolita-
sa érdekében grafittal vontuk be (N-77 grafit spray,
a DUE-CI ELECTRONIC s.n.c. terméke). A keve-
rék tetejére rozsdamentes acélhalot helyeztiink, hogy
megakadalyozzuk az erfsitd- és toltdanyag feliszasat
a folyékony maétrixanyagba, mivel ez inhomogeni-
tasi problémakat okozhatna. Az elékészitett ontoté-
gelyeket 30 percig 600 °C-on elomelegitettiik, majd
a 840 °C-on megolvasztott és tulhevitett AlSi7Mg
matrixanyagot a formaba Ontottikk. A gyartds utolso
1épéseként, inert argon-gaz segitségével juttattuk a
matrixanyagot az erésité- és toltbanyag kozé, a nyo-
mas 500 kPa volt, és 5 s-ig tartottuk fent. A tégelyben
1év6 géz a bedramld matrixanyag eldl a forma aljan
talalhato furaton tavozott. A probatestekhez hasznalt
AlSi7Mg otvozet kivalasosan keményithetd, ezért
minden mintdn egy T6-os hdékezelést alkalmaztunk.
A T6-0s hokezelés elsd 1épése egy 535 °C-os, 4 Oran
at tarté homogenizacio, a masodik egy 150 °C-os, 15
oras mesterséges oregitésbol all.

2.3. Meérési modszerek

A kutatasunk soran készitett matrixanyagaban erdsi-
tett SzF-ok mikroszerkezeti vizsgalatait egy Olympus
PMG3 optikai mikroszkdppal, egy Olympus SZX16
sztereomikroszkoppal és egy Zeiss EVO MAI10
pasztazd elektronmikroszkoppal végeztik. A min-
tak el6készitése harom 1épésbdl allt: i) P320-as SiC
szemcséket tartalmaz6 csiszolopapiron vald csiszolas
(5 perc, 20 N-os terhelés, 220 1/min), ii) 6 pm-es és
3 um-es gyémant szuszpenzioval torténd polirozas

3. dbra. A kutatasunk soran vizsgalt fémhabok mikroszerkezetérdl késziilt felvételek (a) A-0,6-KG, (b) A-1,2-KG, (c) S-0,4-
KG (d) A-0,6-DA, (e) A-1,2-DA, (f) S-0,4-DA (M a matrixot, E az erdsitéanyagot jeloli)
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2. tablazat. Matrixanyagadban erdsitett SzF-ok mechanikai tulajdonsdgainak (nyomdszilardsag, platoszilardsag és energia-
elnyelés) abszolut és fajlagos értékei

Elnevezés oc aclp OpLT opL1/p W5 Wso/p
(MPa) (MPa/(gem™)) (MPa) (MPa/(gem>)) (Jem™) ((Jem3)/(gem))

UR-DA 60,8 + 0,30 36,5+ 0,19 53,8 +£0,47 34,1+ 0,29 21,23 +£ 0,083 13,5+ 0,05
A-1.2-DA 66,1 £2,11 38,7+1,23 50,2+ 0,61 29,4+ 0,36 20,80 £ 0,386 12,2 +0,23
A-0.6-DA 63,1 £0,65 37,3 +0,38 41,7+ 1,23 24,7+0,73 21,93 + 0,249 13,0£0,15
S-0.4-DA 79,3 £ 0,59 46,4 + 0,35 54,7 £ 1,09 32,0 £0,64 22,33 +£0,213 13,1 +£0,12
UR-KG 101,8 £ 0,37 61,3 +0,22 87,9+0,12 53,0 £ 0,07 45,09 £ 0,183 27,2+0,11
A-1.2-KG 130,2 £ 0,92 68,5 +£0,48 81,5+1,05 42,9 + 0,55 41,04 £ 0,431 21,6 £ 0,23
A-0.6-KG 118,4 £ 1,55 65,1+0,85 743 £ 1,67 40,8 +0,92 35,48 £ 0,321 19,5+0,18
S-0.4-KG 137,3 £ 1,13 76,3 +£0,63 87,6 £ 0,58 48,7 + 0,32 46,57 £ 0,465 25,9+0,26

(15-15 perc, 20 N-os terhelés, 150 1/min), végezetiil
iii) 0,05 Si0, szuszpenzids polirozas (10 perc, 15 N
terhelés, 150 1/min). A mintdk mechanikai tulajdon-
sagait egy MTS810 hidraulikus univerzalis anyag-
vizsgalo géppel vizsgaltuk. Az eszkdéz 250 kN-os
méréshatarral rendelkezik, a mintakat legalabb 50%-
os mérnoki alakvaltozasig terheltitk 4 mm/perc keresz-
tfejsebességgel, az ISO13310:2011 szabvany alapjan.
A nyomolapok és a mintak k6zé Kolofol teflonfoliat
helyeztiink a fellépd surlodasi er6k csdkkentése érde-
kében. A tombokbdl tipusonként négy darab 30 mm
atmérdji és 40 mm magassagua, henger alaku préba-
testeket munkaltunk ki. Az eredményekbdl az alabbi
mechanikai tulajdonsidgokat szamitottuk ki: i) nyo-
moszilardsag (o, a gorbe elsé maximuma a rugalmas
alakvaltozasi szakaszt kovetden), ii) platoszilardsag
(opyr az atlagos fesziiltség a 10% és 40%-os deforma-
ci6s tartomdnyban), iii) energiaelnyelés (W5, a mér-
noki alakvaltozas — mérnoki fesziiltség gdrbéinek az
integralja 50%-os alakvaltozasig).

3. Eredmények és kovetkeztetések

3.1. A matrixanyagdban erdsitett féemhabok
mikroszerkezete

El6szor a gyartas josagat és a mintak mikroszerkeze-
tét vizsgaltuk. A mintakrol késziilt mikroszkopi képe-
ket mutat a 3. dbra. Az els6 sorban a KG, mig a ma-
sodik sorban a DA tdltdanyagu szintaktikus fémhabok
lathatéak. Vizszintesen az abra harom oszlopra van
bontva, jobbrol balra: 1,2 mm Al,Os, 0,6 mm Al,O;
és a 0,4 mm SiC részecskékkel erdsitett mintakat
jelenitettiik meg.

A mikroszerkezeti képek azt mutatjak, hogy a
matrixanyag teljesen kitoltotte a teret a DA, vagy KG,
valamint az erdsitd részecskék kozott is. Raadasul
nem tapasztaltuk a tolt6- vagy erdsitéanyag dusula-
sat, csoportosulasat. Ezek alapjan elmondhato, hogy
a kisnyomasos infiltracié a matrixanyagaban erdsitett
szintaktikus fémhabok hatékony gyartasi modja.
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4. dabra. A vizsgalt probatestek mérndki fesziiltség — mérndk alakvaltozas gorbéi és az elnyelt energia az alakvaltozads
fliggvényében, KG (a) és DA (b) toltéanyagok esetében
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3.2. A matrixanyagaban erdsitett SzF-ok mechanikai
tulajdonsagai

A mikroszerkezeti vizsgalatokat kovetéen nyomo-
vizsgalatot végeztiink a probatesteken. Az eredmé-
nyeket négy szempont alapjan hasonlitottuk Ossze:
1) erdsitbanyag mérete €s ii) anyaga, iii) a tdltéanya-
gok anyaga és iv) az erdsitett mintak tulajdonsagainak
valtozasa az erdsitetlen referenciamintakhoz képest.
A 4. abran lathatoak a KG és DA toltéanyagu erdsitett
¢és erdsitetlen probatesteken mért mérndki fesziiltség
— mérndki alakvaltozas gorbék, valamint az elnyelt
energia az alakvaltozas fliggvényében. Minden gorbe
négy probatest mérésének atlaga, az arnyékolt teriilet
pedig a szorassav.

A mérnoki fesziiltség — mérndki alakvaltozas diag-
ramok kovetik a SzF-ok klasszikus viselkedését. A KG
toltbanyagu SzF-ok gorbéi a rugalmas alakvaltozas
szakaszaval kezdédnek, majd els6 lokalis maximumot
kovetden egy jelentds fesziiltségesokkenés kdvetkezik
be (erdsitett esetben megkozelitdleg 44,7 + 4,2 MPa,
erésitetlen esetben 30,0 MPa &+ 1,1 MPa). Ennek a fe-
sziiltségesésnek az oka az elsé nyirasi sav mikodé-
se. Ezt koveti a platd szakasz, ahol a gérbe majdnem
allando fesziiltséget mutat. A platos régio egészen
30%-os alakvaltozasig figyelhetd meg, ahol ismétel-
ten elkezd ndvekedni a fesziiltség, az erdsitett mintak
esetében a masodik nyirasi sdv megjelenését kdve-
tden egy Ujabb fesziiltségesés figyelheté meg. Ez a
fesziiltségesés, valamint a masodik nyirasi sav erd-
sitetlen mintak esetében nem figyelhet6 meg. A DA
toltbanyagu mintak viselkedése jelentdsen eltér ettdl.
A rugalmas alakvaltozast kdvetden elérik a gorbe glo-
balis maximumat, és ezt kovetden a fesziiltség értéke
folyamatosan csokken, amit a toltGanyag tonkreme-
netele okozza. Az ISO13314:2011 szabvany alapjan
a fémhabok nyomovizsgalata soran néhany jellemzé
tulajdonsag kinyerheté a diagramokbol. A SzF-ok-
nak nemcsak az abszolit mechanikai tulajdonsagai,
hanem a fajlagositott (stirtiséggel normalt) értékeik
is nagyon fontosak. A mérnoki fesziiltség — mérnoki
alakvaltozas gorbékbdl kapott abszolut és fajlagos
eredményeket foglaltuk 6ssze a 2. tdbldzatban.

A KG toltéanyagl SzF-ok esetén a nyomaszilard-
sag atlagosan 20%-kal novekedett az erdsitetlen min-
takhoz képest. Az 1,2 mm és 0,6 mm névleges méretli
Al,O5-al erdsitett mintdk esetében rendre 16,6 MPa
(16,3%) és 28,4 MPa (27,9%) novekedést okoztak az
er6sito részecskek. A SiC erdsitéssel értiik el a leg-
nyagyobb 35,5 MPa erdsitést, amely 34,9%-0s no-
vekedést jelent. A DA toltdanyag esetében atlagosan
10%-al sikeriilt ndvelniink a nyomoszilardsag értékét.
A kisebb Al,O; szemcsék esetében 2,3 MPa (3,8%),
a nagyobb névleges méretii Al,O; hasznalataval
5,3 MPa (8,7%), mig SiC alkalmazasaval 18,5 MPa
(30,4%) novekedést értiink el.

Fontos hangsulyozni, hogy a két kiilonb6z6 név-
leges méretli Al,O5 erdsitdanyag csupan a méretiik-
ben kiilonboztek, minden masban megegyeztek. {gy
lehetséges Osszefiiggést felallitani az Al,O; erdsi-
téanyag mérete €s a nyomoszilardsag kozott. Az ada-
tokra (4 adatpont) egyenest illesztve (rendre 0,981 R?
és 0,988 R? értékkel) kaptuk az alabbi Osszefiiggé-
seket:

oe=102,6 +23,7d, (1)
0e=60,7+4,4d, )
oo/p=61,4+6,0d, 3)
oc/p=364+184d, )

ahol d az Al,O5 er8sitéanyag méretét jeldli. gy meg-
allapitottuk, hogy linearis dsszefiiggés van a nyomo-
szilardsag és a erdsitdanyagok névleges mérete kozott.

A toltéanyag hatasat vizsgalva megallapithatjuk,
hogy a KG toltdanyagi SzF-okkal nagyobb szilard-
sagnovekedést értiink el (atlagosan 20%), mint DA
toltéanyagi tarsaikkal (4tlagosan 10%). Erdekes, hogy
ez a hatds SiC-nal erdsitett esetekben kevésbé érvénye-
siil, itt 34,9% és 30,4%-0s novekedést értiink el.

A kovetkezd, altalunk vizsgalt mechanikai tulaj-
donsag a platoszilardsag. Ennek értéke nagyon fon-
tos, hiszen ez felelds a fémhabok energiaelnyeléséért:
minél nagyobb fesziiltségszinten minél egyenletesebb
a gorbének ez a szakasza, annal nagyobb lesz az ener-
giaelnyelés is. Az erdsitetlen mintdk nagyon jol tel-
jesitettek ebbdl az aspektusbdl. Az erdsitett mintak
esetében két folyamat jatszott fontos szerepet: i) az
erdsitérészecskék mint fesziiltséggylijté helyek mi-
kodtek a mintak rugalmas tonkremenetele kozben,
igy csokkentve a platdszilardsagot, ii) a masik folya-
matnal mint erdsités jelennek meg, és a platoszilard-
sag novekedését okozzak. Az erdsitetlen mintakhoz
képest mindkét tipust toltdanyag és mindkét névle-
ges méretli Al,O; erdsitdanyag esetében csokkent a
platoszilardsag. Az 1,2 mm nominalis méretii Al,O;
esetén 6,4 MPa (7,3%) és 3,6 MPa (6,7%) volt KG
¢s DA toltéanyagok haszndlatakor. A csokkenés na-
gyobb mértékii volt a kisebb méretti Al,O5 részecskék
alkalmazasakor, KG és DA esetén rendre 13,6 MPa
(15,5%) és 12,1 MPa (22,5%) volt. A platoszilardsag
terén az Al,O; részecskék nem tudtak betdlteni erdsitd
szerepliket, a deformacio soran lejatszodo folyamatok
kozil a fesziiltséggyljté helyek negativ hatdsa érzo-
dott inkabb. A helyzett sokkal jobb volt a SiC-nal er6-
sitett mintaknal, itt az erdsitd hatés tudta egyensulyoz-
ni a fesziiltséggyljtd helyek altal okozott csdkkenést,
igy a platoszilardsag az erdsitetlen mintak szintjén
mozgott.

A harmadik és egyben utols6 vizsgalt paraméter
a SzF-ok energiaelnyelése volt. Ez az egyik legfonto-
sabb paraméter az ipar szamara. Az energiaelnyelés és
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a platoszilardsag kozott erés kapcesolat all fenn, mivel
az energiaelnyelést a mérndoki fesziiltség — mérnoki
alakvaltozas gorbe integraljaként kapjuk meg. A KG
toltbanyagu, erdsitett SzF-ok kovették a platoszilard-
sagnal megallapitott trendet. Az erdsités csupan SiC
esetén tudta kompenzalni az energiaelnyelés veszte-
ségét. Altalanossagban elmondhato, hogy az energia-
elnyelési képesség foleg a KG toltdanyagtol fiiggott.
A DA esetében is hasonl6é megallapitasokat tehettiink,
mint az el6zéekben, ezzel is bizonyitva, hogy az ener-
giaelnyelés toltdanyagfliggd tulajdonsag.

4. Kovetkeztetések

Osszefoglalva, kisnyomésos infiltracioval sikeresen
allitottunk eld AlSi7Mg matrixa részecskeerdsitésii
szintaktikus fémhabokat. Kétféle tdltdanyagot hasz-
naltunk: nagy szilardsagu keramia gdmbhéjakat és
kisebb szilardsagi duzzasztott anyagkavicsot. A tol-
tGanyag mennyiségét 60 t%-ra allitottuk be. Ujdon-
sagként a szintaktikus fémhabok matrixanyagat Al,O4
(1,2 mm és 0,6 mm névleges méretii) és SiC (0,4 mm
névleges méretll) részecskékkel erdsitettiink (9 tf%).
Vizsgéltuk a mintdk mikroszerkezetét, valamint nyo-
movizsgalattal a mechanikai tulajdonsagait. Az elvég-
zett mérések alapjan a kovetkez0 megallapitasokat
tehetjiik:

O A mintak mikroszerkezeti vizsgalata azt mu-
tatja, hogy a matrix teljesen kitoltotte a kera-
mia gombhéjak, a duzzasztott agyagkavicsok,
valamint az erdsitGanyagok kozotti teret, nem
kivant porozitasok és liregek nem figyelhetéek
meg. Ennek alapjan a kisnyomasos infiltralast
alkalmas gyartasi modszernek tartjuk.

0 A mérnoki fesziiltség — mérnoki alakvaltozas
gorbék alakjat elsdsorban a toltéanyagok ha-
taroztak meg. A keramia gdmbhéjakkal toltott
szintaktikus fémhabok nagyobb fesziiltségcsu-
csot értek el a linearis, rugalmas alakvaltozas
szakaszaban. A gorbék kezdeti szakaszat kove-
tden nagy platofesziiltséget figyelhetiink meg.
A duzzasztott agyagkavics toltdanyag esetében
kisebb fesziiltségi csucs figyelheté meg a ru-
galmas alakvaltozast kdvetden, és a plato régi-
oban is folyamatosan csokken a fesziiltség az
alakvaltozas novekedésével.

O Linearis kapcsolatot talaltunk az Al,O; részecs-
kék névleges mérete és a nyomoszilardsag
kozott. Ezek az 6sszefiiggések abszolut és faj-
lagos esetben is fennallnak.

O Az er6sités jelenléte az Al,O5 részecskék ese-
tében csokkentette a platoszilardsag értékét,
mivel fesziiltséggyijto helyekként viselkedtek,
igy negativ hatast gyakoroltak a platoszilardsag
értékére. Ezt a hatast csak a nagyobb szilardsa-
gu SiC részecskék tudtak kiegyenliteni.

O Az elnyelt energia valtozasa az erdsitett szin-
taktikus fémhabok esetén kovette a plato-
szilardsag trendjét (az energiaelnyelés és a
platoszilardsag kozott erds kapcesolat van).

Koszonetnyilvanitas

Ezt a munkat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Inno-
vacios Hivatal (NKFIH) tdmogatta az OTKA-FK 21
138505 tamogatasi szerz0dés keretében.
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FUGGELEK

Roviditések és mennyiségek Ertelmezésiik

SzF Szintaktikus Fémhab

KG Keramia gombhéj

DA Duzzasztott agyagkavics

t% Tomegszazalék

tf% Térfogatszazalék

UR Erésitetlen minta

A Al,O; részecskékkel erdsitett minta

S SiC részecskékkel erdsitett minta

Toltéanyag stirtisége (pg) A toltéanyag tomegének és térfogatanak hanyadosa

Szintaktikus fémhab stirtisége (p) | A szintaktikus fémhab tomegének és térfogatanak hanyadosa
Nyomoszilardsag (oc) A gorbe elsé maximuma a rugalmas alakvaltozasi szakaszt kdvetden
Platészilardsag (oprr) Az étlagos fesziiltség a 10% és 40%-os deformacids tartomanyban
Energiaelnyelés (Ws,) A mérndki alakvaltozas — mérndki fesziiltség gorbék integralja 50%-os alakvaltozasig

s , e, Rl Y e 2 S B 2Py O Tl

Diosgyorvasgyar latképe, 1895 (lasd Harcsik Béla: ,,A didsgyOrvasgyari lakotelep kialakuldsa, 1868—1945”
c. irdsa ebben a szamban, a 32. oldalon)
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A hidrogeén bekevereésével felmeriilo kockazatok
a foldgazelosztoi, -szallitoi, és -tarolo rendszerben

Risks arising from the mixing of hydrogen in the
distribution, transport and storage system of natural gas

MOLNAR ZITA
MVM Fégaz Foldgazhalozati Kft., junior halozatfejlesztési mérnok

A népesség novekedésével az emberiség energiafelhaszndlasa is ugrasszeriien megnivekedett.
Ezzel parhuzamosan a foldgaz (és/vagy mas egyéb fosszilis tiizeléanyagok) felhaszndlasaval,
az iiveghdzhatdsi gazok (UHG) kibocsdtdsa is ugrdsszeriien novekszik. Manapsag madr szdmos
torekvés iranyul az UHG megfékezésére. Tobbek kozott az Eurdpai Unié célul tiizte ki, hogy
2050-re klimasemlegessé valjon, ami azt jelenti, hogy gazdasagi tevékenységeivel nem idéz elé
iiveghdzhatdsii gdzkibocsatast (amennyi UHG-t kibocsat, ugyanannyit le is két, ezdltal tekint-
heté ,,zéronak”). A hidrogén mint ,,uj " alternativ tiizel6gaz lehetdosége mar évek ota jelen van
a koztudatban. Az Europai Unio Bizottsaga 2020. julius 8-an kihirdette a ,, Hidrogénstratégia a
klimasemleges Europaért” c. stratégiat, melynek fo célja, hogy a fejlesztések, kutatasok, beruha-
zdasok és innovdciok révén a gazdasag képes legyen a dekarbonizacio megvalositasaban hatdsos
eredményeket elérni a hidrogén segitségevel [1]. Ennek kapcsan indult utjara az a felvetés, hogy a
meglévo foldgazhalozatokat hasznaljak fel a kiilonbozo aranyokban hidrogént tartalmazo foldgaz
betaplalasara. Megemlitendé néhany EU-s projekt, melyek a fentebb emlitett felvetést igyekeznek
vizsgalni: NaturalHy, HIPS-NET, GRHYD, HyDeploy@Keele.

Kulcsszavak: hidrogén bekeverése, kockadzat, eloszto-, szallito-, tarolorendszer

With the growth of the population, humanity s energy consumption has increased dramatically. In
parallel, the use of natural gas (and/or other fossil fuels) has led to a significant increase in the
emission of greenhouse gases (GHGs). Nowadays, there are numerous efforts aimed at mitigating
GHGs. Among these, the European Union has set a goal to become climate-neutral by 2050, which
means that it will not produce greenhouse gas emissions through its economic activities (it will offset
the emissions it produces, making it ‘net-zero’). The potential of hydrogen as a ‘new’ alternative
fuel has been in the public consciousness for years. On July 8, 2020, the European Commission an-
nounced the ‘Hydrogen Strategy for a Climate-Neutral Europe’, whose main objective is to achieve
decarbonization through developments, research, investments, and innovations utilizing hydrogen
[1]. In this context, the idea of using existing natural gas networks for injecting natural gas with var-
ying proportions of hydrogen has been proposed. It is worth mentioning some EU projects that aim
at investigate the aforementioned proposal: NaturalHy, HIPS-NET, GRHYD, HyDeploy@Keele.

There has not yet been a unified European stance regarding the injectable hydrogen content in
natural gas networks, which would serve as the basis for transportation and trade between individ-
ual countries [4]. Hungary's National Hydrogen Strategy has a key objective for the distribution
network, aiming at a minimum 2% H, volume ratio blend into the natural gas system by 2030.

1t is clear that numerous efforts and research are focused on integrating hydrogen into the natural
gas network. Hydrogen has significant differences compared to natural gas, raising various tech-
nical, economic, and safety questions in both distribution, transportation, storage, and utilization
processes. Current regulations and standards only partially or do not address hydrogen and its
associated specific conditions at all. Therefore, it is necessary to review and amend the regulations
to meet the challenges associated with any use of hydrogen and ensure the mutual safety of people
and the environment. In this article, we examine the expected operational and technical issues that
may arise concerning domestic distribution and transportation pipelines, as well as gas storage,
assuming the injection of hydrogen-rich natural gas. Due to the constraints of this publication, it is
not possible to provide a comprehensive, detailed description of the risks related to the mentioned
areas, so we aim to capture only some of the more significant aspects and present them. To obtain a
comprehensive view of the risks in different areas, we consulted with experts from OPUS Tigaz Zrt.,
Foldgazszallito Zrt., and Magyar Féldgaztarolo Zrt., who greatly contributed their professional
knowledge.

Keywords: mixing of hydrogen, risk, transport and storage system

10 BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 156. évfolyam, IV. szam



Prognosztizalhat6 hidrogénrészarany

A ThyGA projekt keretében workshopot rendeztek,
melyen mintegy 100 résztvevot kérdeztek meg arrol,
hogy szerintiik milyen hidrogénrészarany prognosz-
tizalhaté a gazeloszto-haldzatban 2030-ban és 2050-
ben. A valaszokat az 1. abra grafikonjai mutatjak [3].
A foldgazhalézatba injektalhatdo hidrogéntarta-
lomra vonatkozéan még nem alakult ki egységes al-
lasfoglalas eurdpai szinten, amely az egyes orszagok
kozotti szallitast, illetve a kereskedelmet alapozna
meg [4]. A hazai Nemzeti Hidrogénstratégia elosz-
tohalozatot érintd kiemelt cél 2030-ig minimum 2%
H,-térfogataranyos bekeverés a foldgazrendszerbe.
Lathatd, hogy szamos torekvés és kutatas iranyul
a hidrogén foldgazrendszerbe torténd integralasara.
A hidrogén a foldgazhoz képest jelentésen eltéro tu-
lajdonsagokkal rendelkezik, ezért szamos technikai,
gazdasagi és biztonsagi kérdést vet fel mind az el-
osztasi, szallitasi, tarolasi, mind a felhasznalasi folya-
matok sordn. A jelenlegi jogszabalyok és szabvanyok
csak részben vagy egyaltalan nem tartalmazzak a hid-
rogén-Osszetételt és a hidrogénnel kapcsolatos spe-
cialis koriilményeket. Ezért sziikséges a jogszabalyok
feliilvizsgalata és ennek modositasa annak érdekében,

Milyen szintl hidrogénadalékot tart realisnak
2030-ra az elosztohalozatokban?

51%
27%
15%
Dedikal
10 20 30 40 50 mu.o;z:u
halozatok

Milyen szintl hidrogénadalékot tart realisnak
2050-re az elosztohal6zatokban?

63%
19%
12%
Dedikalt
10 20 30 40 50 m:rc;;cn
haldzatok

1. dbra. Felmérés a ThyGa projekt részérdl, hogy a résztve-
vok szerint milyen aranyban prognosztizalhato a hidrogén
aranya a gazeloszto-halozatokban 2030-ra és 2050-re [3]

hogy megfeleljenck a hidrogén barmi nemi felhasz-
nalasaval kapcsolatos kihivasoknak, és biztositsak az
emberek, a kornyezet kdlcsonds biztonsagat. Jelen
cikkben azt vizsgaljuk, hogy a hazai elosztoi, szallito-
vezetékekre, illetve gaztarolokra vonatkozdan, milyen
varhat6 lizemeltetési/miiszaki problémak adodhatnak,
amennyiben hidrogéntartalmti foldgaz betaplalasat
feltételezziik. A publikacio terjedelmi korlatjai miatt
az emlitett teriileteket érinté kockazatok teljes kort,
részletes ismertetése nem lehetséges, igy csupan a
kérdés néhany fontosabb részletét tudjuk kiemelni és
azokat ismertetni.

Altalanossagban felvet6dé problémak a hidrogén
foldgazhalézati betaplalasa kapesan

El6szor is célszerii par sz6ot ejteni a hidrogén fizikai
és kémia tulajdonsagairdl, viselkedésér6l cséveze-
téki kornyezetben. A hidrogénmolekula kis mérete
miatt a szivargasbol eredd veszteség nagyobb, mint
a metan esetén. Altalanossagban elmondhato, hogy
a polimer csdvekben a szivargas a hidrogén esetében
koriilbeliil 4-5-szor nagyobb, mint a metan esetében.
Az acél- és lagyvas vezetékekben hidrogénbetaplalast
feltételezve a szivargasi térfogati rata koriilbeliil ha-
romszorosa a foldgazénak, és a szivargas tobbnyire a
csavarmeneteknél, tomitéseknél vagy mechanikai ko-
téseknél fordul el. Polietilén csévezetékek a hidrogén
szallitasara alacsony nyomason alkalmasak lehetnek
jelentds szivargas nélkiil, valamint ezek esetén nem
érvényesiil a hidrogén elridegité hatasa szemben az
acélvezetékekkel. Ebbol kovetkezik a masik altalanos
probléma: a hidrogén acélanyagokra gyakorolt karos
hatasa, mint példaul a holyagosodas, a magas hémér-
sékletii ,,hidrogéntamadas” vagy az elridegedés (me-
lyen beliil tovabbi csoportokat kiilonboztetiink meg).
A hidrogénmolekula kis mérete mellett megemlitend6
még, hogy egységnyi térfogatra vetitett energiatartal-
ma kb. harmada a foldgazénak, igy ennek kovetkez-
tében, amennyiben 100% hidrogénnel lenne kivaltva
a foldgaz, igy azonos energiatartalom-szolgaltatashoz
kb. 3-3,5-szer akkora mennyiségre lenne beldle sziik-
ség, ami tobbletkapacitas-terhelést jelent a rendszeren
[2]. Ezenfelill a foldgazba torténd hidrogéninjektalas
esetén a keverékgaz mind égési, mind fizikai jellem-
z6i megvaltoznak, amelyek jelent8sen befolyéasol-
hatjak az egylittm(ikodo foldgazrendszer lizemelteté-
sét és karbantartdsat. A gazkeverék gdzmindségének
valtozasa a megszokottol eltéré miiszaki-biztonsagi
kovetelményeket eredményezhet. A foldgaz—hidrogén
elegy also és felsd robbanasi hatarértéke megvaltozik.
(A H,-koncentracié novelésével egyre szélesebb rob-
banasi tartomany alakul ki.) Ennek eredményeképpen
a jelenleg hasznalatos gazszivargas-érzékelok és -ke-
res@ miiszerek riasztasi szintjeit a H,—foldgaz keve-
rékhez kell hangolni (ARH20%, ARH40%). A géz-
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keverék érzékelésére a H,-szenzorok alkalmazasa is
sziikségessé valik [2].

Altaldnossagban elmondhatd, hogy egy tipikus
2H mindségi foldgazosszetételének gynjtasi koncent-
raciohatarai 4-15% kozé tehet6k. Nézziik, hogyan
valtozik ez a hatarérték kiilonbdz6 aranyu hidrogén
injektalasaval! A szdmitashoz az alabbi képletet hasz-
naltam:

Zxev.,also/felsé = Zkev.,égh.alsé/felsé
B

14+
1-B

X

L+ Zyey. sgh.also/felss * ——
o 1-B
ahol:
B — a keverék inerttartalma,
Zev. eghalsofelss — aZ €ghetd rész also/felsé gyujtasi kon-
centraciohatara.

Az alsé/fels6 gyujtasi koncentracidhatarok kiilon-
boz6 hidrogéntartalmu f6ldgazelegyek esetén:

0O 2% H,-tartalom esetén (2% H, — 98% CH,)
4,35-15,78%,

0 5% H,-tartalom esetén (5% H,—95% CH,)
4,34-16,18%,

0 10% H,-tartalom esetén (10% H, — 90% CH,)
4,32-16,89%,

O 23% H,-tartalom esetén (23% H,— 77% CH,)
4,27-19,06%,

0 100% H,-tartalom esetén 4-80%.

A hidrogén megjelenése az foldgaz-eloszto-
halézaton és a vele jaré kockazatok

A foldgaz—hidrogén elegy a nyilt és zart téri robba-
nasveszélyes zonakat modosithatja: a gyulladasi ho-
mérséklet csokkenése, a robbanas atterjedési képesség
novekedése, a legkisebb gyujtéaram (MIC) csokkené-
se és a lang égési sebességének novekedése miatt.

A gazelosztd vezetékek ellendrzési kategoriai
gyakorisag alapjan 6t csoportba oszthatok, polietilén
és acélvezetékre megkiilonboztetve. Mivel a bizton-
sagi Ovezetek hatdranak modositasa/ndvelése csak
olyan vezetékek esetében lehetséges, amelyeknél mas
nyomvonalas létesitmények nem helyezkednek el, igy
az olyan a hidrogén—f6ldgaz elegytartalmi vezetékek
esetén, ahol a biztonsagi dvezetek nem modosithatok,
érdemes szigorubb/gyakoribb ellendrzési kategoridk-
ba sorolni azokat.

A hidrogén elosztohéalozatban torténd megjelené-
se kérdést vet fel az acélra és polietilénre gyakorolt
hatasa szempontjabol. Az acélszerkezet esetében a
hidrogén szamos probléma forrasat képezi, tobbek
kozott ridegedést (ezeknek tobb mechanizmusa meg-

kiilonbdztethetd), holyagosodast, korrozidt. Ezek a
mechanizmusok a vezetékek torésére, élettartamara
jelentds befolyassal vannak. Eloszt6i oldalrol azt lehet
mondani, hogy mivel a vezetékek kisebb részarany-
ban tartalmaznak acélt, mint szallitoi oldalrol, vala-
mint kisebb nyomason is lizemelnek, igy elsésorban
és foleg a 2 tf% H,-tartalmu foldgazelegy valoszinii-
leg nem jelent problémat az lizemeltetés soran.

A polietilén vezetékek esetén nem jelentkezik
anyagkarosodas, viszont az ateresztOképességérol
elmondhatd, hogy a hidrogén a polietilén vezetékre
vonatkoztatva kb. 4-5-szor nagyobb szivargasi rataval
rendelkezik, mint a foldgaz. Ezért az egyik gazelosz-
to engedélyes bels6 laboratdriumi vizsgalatot végzett
PE vezetékre vonatkozoan, mely bar alatdmasztotta a
4-5-sz0r nagyobb szivargasi tényezot, ugyanakkor azt
a megallapitast is tette, hogy ezzel egyiitt is elhanya-
golhat6 a szivargas mértéke, kiilondsen a 2 tf% hidro-
génbetaplalasanal.

Az eddig alkalmazott tomitések legfontosabb
feladata, hogy metanra nézve ne legyenek ateresztd
képességliek, igy az a kérdés meriil fel, hogy a hid-
rogén megjelenésével a rendszerben, tapasztalhatd-e
hidrogén ateresztés. Ez érvényes lehet az egyéb alkat-
részek funkcionalis megfeleldségére, mint példaul az
elzaroszerelvényekre, vagy arra, hogy nyomasszaba-
lyozok esetén, lezaraskor, torténik-e gazataramlas, a
hidrogénmolekula rendkiviil kis méretébdl fakaddan.
Ezenfeliil elmondhato, hogy az oldhato kotések jelen-
t0s része nem ellendrzott, igy azon tal, hogy hidro-
gén—foldgaz elegyre is tomorek-e, masik kérdést vet
fel, hogy rétegz0déstdl fiiggetleniil, sziikséges-e hid-
rogénérzékeld miiszerek telepitése?

A rétegz6dés jelenségérdl a fentickben mar szd
esett, viszont kérdésként meriilnek fel azoknak fo-
gyasztoknak az esetében, melyeknél a vételezés hu-
zamos ideig (t6bb honapon keresztiil) sziinetel, és igy
nem allnak rendelkezésre a gazelegy difftiziojahoz
sziikséges feltételek. Esetiikben vizsgalat sziikséges,
hogy a koncentréci6 fiiggvényében mennyi id6 eltel-
tével alakul ki a rétegzddés jelensége, és annak milyen
hatasai/kovetkezményei lehetnek.

Gazmérok esetében megkiilonboztetiink térfogat-
kiszoritasos, illetve aramlasi sebességre visszavezet-
hetd gazmérdket. Mindkét tipus esetében, a hidrogén
megjelenésével, a rendelkezésre allo hibagdrbék mo-
dosulhatnak. A térfogatkiszoritasos mérdk esetében
a hangsuly a tomitések hidrogénallosagara iranyul.
Az aramlasi sebességre visszavezethetd mérdk, mint
példaul a turbinds gazmennyiségmérdk esetében, a
gazelegy stirtiségének a csokkenésébdl adodhatnak
problémak, habar a 2 tf% H, megjelenésével a fold-
gazban varhatdan a mérések a hibagdrbén beliil ma-
radnanak.
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Hidrogén megjelenése a foldgazszallito
rendszerben és a vele jaro lehetséges kockazatok

A szallitérendszert érintd, a hidrogén megjelené-
se kapcsan felmeriilé problémak feltarasara 2 mol%
H,-tartalmu f6ldgéz esetén késziiltek kutatisok, me-
lyek az alabbiak.

Els6 korben a fizikai-kémiai tulajdonsagok vizs-
galatanal megallapithaté, hogy 2 mol% hidrogén
bekeverésével a tiizeléstechnikai paraméterek egy-
arant csak kis mértékben valtoznak 2H ¢és 2S gézcso-
port esetén. A kompresszibilitasi tényezo, az allando
nyomdason mért fajhd, a gyulladasi koncentracidhatar
tartomanya, a langterjedési sebesség és az égési ho-
mérséklet értékei esetén elhanyagolhatdé mértékben
novekednek a tiszta foldgazhoz képest. Ezzel szem-
ben a gazkeverék siirisége, dinamikai viszkozitasa,
Wobbe-indexe, relativ stirisége, égéshdje, flitéértéke,
gyulladasi homérséklete és Joule—-Thomson-egyiitt-
hatojanak értéke kismértékben csokken a 100%-os
foldgazhoz képest. (Ezek az eltérések jellemzden
0,5-1,5% kozé tehetdk.) Kérdésként mertil fel, hogy
a szallitorendszerbe beadagolt hidrogén a gazelegy
részeként fog-e viselkedni, vagyis hogy mennyiben
valtoztatja meg a gazkeverék jellemz6 tulajdonsagait,
amelyet pl. azeldtt a dontd tobbségben jelen 1évé me-
tan tulajdonsagaival jellemeztek a robbanasveszélyes
térségek besoroldsa esetén. Amennyiben szivarog a
gazelegy és robbandsveszélyes kozeget hoz létre, ak-
kor a metanérzékeld hamarabb fog érzékelni. A me-
tanérzékel mellé megfeleld szamu hidrogénérzékel6t
is telepiteni kell, azonban RB-s szempontbol a 2 mol%
H, mellett elhanyagolhatonak tekinthet6 a vészhelyzet
novekedése. Megjegyzendd azonban, hogy nagyobb
H,-arany esetén mar moédosulhat az eldbbi kijelentés,
és tovabbi vizsgalatok sziikségesek e témakorben [7].

Az aramlastannal kapcsolatban végzett szimula-
ciok eredményeként elmondhato, hogy a kezdetben
egyenletes Osszetételli gazkeverékekbdl csak akkor
kezdenek kivalni az alkotok, ha a kiilonvalast el6-
segité er6k meghaladjak a keveredést eldsegitd erd-
ket. (Kivalast eldsegitd erdnek tekinthetd példaul az
egyes alkotok stirliségkiilonbsége.) Tartalyos vizsga-
latot végeztek homogén és inhomogén metan—hidro-
gén gazkeverékkel is. A homogén elegy esetén nem
volt kimutathaté koncentraciovaltozas, ezzel szem-
ben az inhomogén gazkeveréken végzett vizsgalat
eredménye azt mutatta, hogy a tartalyban 1évé kon-
centraciokiilonbség a diffuzié kovetkeztében foko-
zatosan kiegyenlitodik, mig nem egy homogén gaz-
elegy alakul ki. A kiegyenlitddéshez sziikséges id6t
a nyomas, a hémérséklet, a koncentraciokiilonbség
¢és a tartaly térfogata is befolyasolja. A nyomas né-
vekedése, a koncentraciokiilonbség ndvekedése és a
tartaly térfogatanak novekedése emeli, a hémérséklet
novekedése csokkenti a kiegyenlitddéshez sziikséges
id6t, de a végeredményt nem befolyasolja. Tovabbi
kérdést vet fel a hidrogén gazaramba valo betapla-
lasanak feltétele. A szimulacio alapjan az is megal-
lapithaté volt, hogy az un. fels6 injektalas esetén a
metan és hidrogén nem keveredik megfelelden, igy
ez a mod nem javasolt. Also bekeverési mod esetén,
amennyiben a metan sebessége 1 m/s, a gazkeveredés
megfeleld lehet.

Osszegezve tehat a foldgazszallitd rendszerben a
2 tf% H, jelenlétekor rétegzédés, szeparacio nem var-
hat6, azonban nagyobb mértékii betaplalasnal tovabbi
vizsgalatok sziikségesek [7].

Robbanés elleni védelem esetén 2% H, foldgaz-
ba torténd injektalasa esetén megallapithatd, hogy
a gazkeverék robbanasveszélyt okozd gazcsoportja
nem véltozik a 100%-os foldgazhoz képest. Igy en-
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2. dbra. Robbanasveszélyes csoportok kiilonbozé hidrogénkoncentracio fiiggvényében [7]
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nek kovetkeztében a robbanasvédelmi intézkedéseket
nem sziikséges maddositani, illetve a rendszerbe épi-
tett robbanasbiztos kialakitasu berendezések tovabbra
is megfelelnek a gdzcsoport tamasztotta kovetelmé-
nyeknek [7]. A 2. dbrdn lathato, hogy robbanasve-
sz€lyt okozd csoportbesorolas valtozasa kb. 35 mol%
H,-tartalomnal valosul meg (II A csoportbdl II B cso-
portba torténd sorolas.)

Anyagszerkezeti szempontbol az acélokba diffun-
dalédo hidrogén holyagosodast, ridegedést és egyéb
szerkezeti problémakat okozhat. A hidrogén szallito-
vezetéki elemekre gyakorolt hatasarol hazai viszony-
latban azonban nem 4ll rendelkezésre egyértelmi és
megalapozott informacid. A fellelhetd szakirodalmi
adatok ugyanis kisérleti koriilmények kozott altala-
ban 100%-o0s hidrogénkodzegben, teljesen ép szerke-
zetll és ép feliiletli fémeken végzett vizsgalatok, me-
lyekbdl csak kovetkeztetni lehet, a mar évtizedek oOta
a rendszerben miikodé anyagok és a hidrogén kozotti
kolesonhatasokra. Tovabbi problémat jelent, hogy a
teljes rendszer vizsgalatahoz sziikséges informéaciok
(szallitovezetékek allapota, anyagmindsége stb.) a
korai épitések esetében hianyosan allnak rendel-
kezésre. Ugyanakkor kijelenthetd, hogy az ASTM
szabvanyhoz tartozo egyes A jeli anyagmindségek
(A35B, A38B, A40B, A44B) ridegedése hidrogén
hatasara jelent6s mértékben megnd, igy az ebbdl az
anyagmindségbdl késziilt elemek fokozott vizsga-
lata és sziikség szerinti cseréje javasolt. Tovabba az
egyes inhomogén 0sszetételll, foleg régebbi, valamint
a nagyobb szilardsagua (DX52, L485, P460) anyagok
nyulasa akar jelentésen csokkenhet, ridegedés 1ép fel,
ami rezgések és dinamikus hatasok kdvetkeztében to-
réshez vezethet [7].

Szivargés szempontjabol érdekes kérdést vet fel
a hidrogén megjelenése a rendszerben. A f6ldgazhoz
viszonyitott joval kisebb méretébdl és viszkozitasabol
adodoan a kis atmérdji réseken, a molekularis szinten
pordzus szerkezetiiként jellemezhetd fémes tomitése-
ken a hidrogénmolekula kénnyebben athatol. Szak-
irodalmi megallapitdsok alapjan 2% H, megjelenése
a rendszerben valdsziniileg csak csekély mértékben
befolyasolnd a rendszer jelenlegi tomorségének alla-
potat, tovabba ez a szivargasi veszteség elsésorban
inkabb gazdasagi jelentdségli. Miiszaki-biztonsagi
kockazata a szabadtéri technoldgianal nincs, mivel a
1égkorbe 1épve a H, gyorsan elillan. Tovabbi vizsga-
latokat igényel azonban a zart terekben szivargo hid-
rogén robbanoképes gazelegy kialakulasara vezethet.
Megjegyzend6 az is, hogy nagyobb hidrogénkoncent-
racié tartalmu foldgaz esetén ujabb vizsgalatok sziik-
ségesek a szivargast érintden [7].

A H, egységnyi térfogatra vetitett energiatartalma
megkdzelitéleg harmada a f6ldgazhoz képest, igy azo-
nos lizemeltetési feltételek mellett valtozik a szallitott

energia mennyisége a folgazhalozatban. Amennyiben
a foldgazt kizarolag 100% hidrogénnel helyettesi-
tenék a halozatban, akkor kb. 3,0-3,5-szer nagyobb
mennyiségre lenne beldle sziikséges azonos energia-
kozléséhez. Ugyanakkor azonos inditonyomas mellett
a hidrogén nyomasvesztesége 6-szor kisebb. Ebbdl
fakadéan nemcsak az energia tovabbitasabol adodna
tizemeltetési probléma, hanem az egyes szerelvények
esetén is. Igy e szerelvények hasznalhatosagat sziik-
séges ellendrizni mind az anyagmindség, mind ka-
pacitas szempontjabdl. Tovabba javasolt a hegesztési
varratok ellenérzése, mivel ezek esetében a H, hatdsa
eltérhet a cs6 anyagéra gyakorolt hatastol [2, 7].

A gazosszetétel mérése szempontjabol elmond-
hato, hogy a foldgazkozeggel kalibralt gazmennyi-
ségmérd eszkozok alkalmasak a 2 tf% H,-tartalma
foldgazelegy mérésére, a mérés eltérése ugyanakkor
feltételezhetden elhanyagolhatd mértékii. (Az lizemel-
tetd iitemezetten tervezi beépiteni az 101j, hidrogén mé-
résére is alkalmas kromatografokat.)

A szagositas targykorét illetéen a szagositdoanyag
gyartdja belso kutatasok alapjan megerdsitette, hogy
az FGSZ Zrt. altal alkalmazott un. Spotleak 1039
megfelel a kiilonbdz6 aranyban hidrogént tartalma-
z6 — vagy akar 100% hidrogén esetén is — a szaghatas
és szagjelleg megvaltozasa nélkiil. Tovabba az FGSZ
Zrt. altal felkutatott nemzetkdzi szakirodalom szerint a
kéntartalmu foldgaz szagositdanyagok (mint a THT és
a TBM) nem mutattak a hidrogén jelenlétéhez kothetd,
szagintenzitasi és szagjellegben bekovetkezd eltérése-
ket, igy a foldgaz szagositasara tovabbra is megfeleld-
ek. Ennek kapcsan a konklizid, hogy az alkalmazott
Spotleak 1039 (50% THT — 50% TBM) megfelel a 2%
hidrogént tartalmaz6 f6ldgaz szagositasara [7].

Gaztarolok alkalmassaga hidrogén és
hidrogén—foldgaz elegy tarolasara

A fold alatti gaztarolas soran felmeriil6 problémakat
az alabbiakban fejtjiik ki.

Az Eurdpai Unid Net Zero kezdeményezése sze-
rint 2050-re, mintegy 2500 TWh hidrogénigény a
kitizott cél, mely hidrogén és hidrogén—foldgaz
elegy egyiittesét jelenti. Ezt a hatalmas mennyiséget
egyszerre csak a fold alatti gaztarolokban lehetséges
tarolni, mely tobb problémat is hordoz magéaban. Egy-
részt a hidrogén egységnyi térfogatra vetitett energia-
tartalma mintegy harmada a foldgazénak, igy azonos
energiakitermeléséhez nagysagrendileg 3-szor akkora
mennyiségre lenne beldle sziikség. Ebbdl kdvetkezik
a masik probléma, miszerint a rendelkezésre allo
fold alatti gaztarold kapacitasok nem elegenddek
e célkitiizésekhez. Ezeken feliil pedig a fold alatti
gaztaroloban megjelend hidrogén egyéb geokémiai és
mikrobiologiai kérdéseket is felvet a tarolas és iize-
meltetés kapcsan.

14

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 156. évfolyam, IV. szam



Az MFGT Zrt. az Gan. HyUsPre konzorcium tag-
ja, mely projekt a megujuld hidrogén pordzus ere-
detii geologiai tarolokban vald nagyszabasu eurdpai
taroldsdnak a megvalosithatosagat és lehetOségeit
kutatja [8]. Rezervoar koriilmények kozott a hidrogén
¢és kozetegylittes, valamint a taroloban talalhatéd ko-
zeg kozott szamos reakcié mehet végbe, melyeknek
hosszl tava kihatasai lehetnek az {izemeltethetdsé-
gére, illetve a tarold miiszaki biztonsagara. A legfon-
tosabb prioritasi vizsgalattal azok a reakciok rendel-
keznek, melyeknek a hatdsdra hidrogénveszteség,
valamint egyéb nem kivanatos gazok megjelenése all
fenn (pl. inert gazok, kén-hidrogén). Tovabbd nem
szabad figyelmen kiviil hagyni azokat a folyamatokat
sem, melyeknek a hatésara a taroléi életciklus rovidiil,
romlik, vagy ellehetetleniil a kapacitas kihasznalasa.

A geokémiai folyamatok altalaban az idével meg-
szind reakciotipusok csoportjaba tartoznak, és harom
f6 probléma kdotheté hozzajuk a hidrogén megjele-
nésével. Egyrészt a hidrogén hatasara a kornyezet
pH-értéke megvaltozik, melynek kdvetkeztében erds
redoxidfolyamatok indulhatnak be. Ez rovid tavon
kedvezo lehet, mert ezaltal néhet a porustérfogat és
az ateresztOképesség. Hosszl tdvon azonban csdkken
a kozet allékonysaga, igy taroloi szinten ez homokter-
melés beindulasat idézheti eld, vagy a kés6bbiekben,
mivel elvesziti a matrixot 6sszefogd cementet, ezaltal
tomorodés kovetkezhet be. Hazai viszonylatban azt
lehet mondani, hogy a karbonatos kézetek hidrogén-
nel valo reakcidja mérsékeltebb, ezért nem lehet je-
lentds atalakuldsokra szdmitani. Masrészt problémat
jelenthet az agyagasvanyokban torténé hidrogén-
adszorpci6, amely hidrogénvesztéshez vezethet. Az
agyagasvanyokban ugyanis ,,megakad” a hidrogén a
kis molekulamérete miatt, és megkotddik. Kimutata-
sa rendkiviil nehéz, mivel nincs még olyan vizsgalati
eljaras (legalabbis a szakirodalomkutatasban egyeldre
nem talalni), amely egyértelm{ien megmutatna, hogy
mely agyagasvanyok esetében kell erre a jelenségre
kiilonos figyelmet forditani. Harmadrészt jelentds
kockazati tényezd a pirit jelenléte a gaztiroloban.
Adott nyomas és hémérsékleti tartomany kozott a
pirit hidrogénmolekulaval érintkezve prikotinna ala-
kul, mikézben kén-hidrogén szabadul fel. A kén-hid-
rogén mindamellett, hogy a H,-t fogyasztja, rendkiviil
mérgez0 ¢és korroziv tulajdonsidgu. Magyarorsza-
gon, a Zsanan talalhato fold alatti gaztarold ebbdl a
szempontbodl kockazatnak van kitéve, ugyanis zaro-
képzédménye magas pirittartalommal rendelkezik [9].

A mikrobiologiai folyamatok dontéen az ugy-
nevezett idével nem megsziind folyamatok csoport-
jéba tartoznak. A rétegvizekben €16 anaerob bakté-
riumok (melyek oxigén jelenléte nélkiil is képesek
fennmaradni a foldkéregben) szerves taplalékat képe-
zi a hidrogén. A baktériumok legnagyobb aktivitasa

a foldgaztarolok vagy foldgaztelepek esetén mindig
az aktualis viz—gdz hataran van, igy ennél a ,,mozgd”
hatarnal folyamatos bioldgiai aktivitast mutatnak.
Foldgéztarold ilizemeltetése esetében ez a viz—gaz
hatar allandéan valtozik, hiszen a gaz kitermelése
soran emelkedik, mig a besajtolas soran csokken. En-
nek kovetkeztében viszonylag nagy feliileten képesek
ezek a baktériumok problémat okozni. Az életképes-
ségiiket/aktivitasukat meghatdrozza a hdmérséklet és
rezervodr sotartalma is. A hémérsékleti maximum 80—
90 °C koriili, de a baktériumok szamara a 35-60 °C
kozotti hémérséklet az optimalis. Sétartalom szem-
pontjabol a felsé limit 55 mg/l-re tehet6. Problémat
jelent azonban, hogy hidba emelkedik a hdmérsékleti
vagy sotartalomérték az optimum f6lé, a baktériumok
nem pusztulnak el, csupan inaktivva valnak. Azonban
a taroloi koriilményekhez képest hidegebb homérsék-
letli gaz besajtolasa, majd a hémérséklet-optimum ko-
rili tartomanyba torténd kiegyenlitédését kovetden,
ismét aktivak lesznek a baktériumok, egészen addig,
amig a szamukra kedvezé koriilmények fennallnak.
Hazankban a négy kereskedelmi foldgaztarold koziil
a zsanai ebbdl a szempontbol kevésbé van fenyege-
tettségnek kitéve, ugyanis mind hémérséklete, mind
sotartalma magasabban van, mint az optimum. Ezzel
szemben a kardoskuti, pusztaedericsi és hajdiszo-
boszléi gaztarolok mar jelentdsebb kockazattal bir-
nak, mivel vagy a sotartalom vagy a hdémérséklet
vagy mindkét tényez06 tekintetében a biologiailag ak-
tiv zonaba tartoznak [10].

Osszefoglalas

Jelen cikkben azt foglaltuk 0Ossze, hogy hidrogén
megjelenésével a foldgazellatd rendszeren (elosz-
toi, szallitoi és taroldoi megkdzelitésben) milyen jel-
legii {izemeltetési, miszaki-biztonsagi problémak
meriilhetnek fel. Szakirodalmi kutatasok, valamint
a segitségiinkre 1évé szakmai megbeszélések alap-
jan elmondhato, hogy a foldgazrendszerbe betaplalt
hidrogén kis molekulamérete és stirisége, egységnyi
térfogatra vetitett kis energiatartalma, illetve a levego-
vel alkotott fokozottan robbanoképes elegye okozza
a legnagyobb kihivast. Az elosztérendszer szempont-
jabol az acél- és polietilén vezetékeken, illetve az
egyéb tomitéseken, szerelvényeken fellépd szivarga-
sok, a véd6zondk, a biztonsagi dvezetek feliilvizsga-
lata, a rétegzddés jelenségének, valamint a gdzmeny-
nyiséget méré berendezések ilizemeltethetdségének
a vizsgalata alapvetd fontossagu. A foldgazszallitas
esetében a szivargas és rétegz6dés kérdése mellett,
kiemelten fontos a hidrogén acélanyagokra gyako-
rolt hatasanak elemzése, az alkalmazott szagosi-
tasi technologia, a kromatografok megfelelésége.
A f6ld alatti gaztarolas szempontjabol pedig az egyéb
geokémiai és mikrobioldgiai folyamatok vizsgalata
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kulcsfontossagu, a tarold hosszl tava és kapacitas-
veszteség nélkiili miikddése szempontjabol.

Ahhoz, hogy elosztoi, szallitoi és taroloi oldalrol
is atfogd képet kapjunk az egyes teriileteket értind
kockazatokrol, egyeztettink az OPUS Tigaz Zrt., a
Foldgazszallito Zrt. és a Magyar Foldgaztarolod Zrt.
szakembereivel, akik szakmai tudasukkal nagymér-
tékben jarultak hozza a cikk létrejottéhez.

Koszonetnyilvanitas

A publikacionak

O az elosztéhaldzattal foglalkozé fejezete Ban
Zoltannal, az OPUS Tigaz Zrt. (4200 Hajdu-
szoboszlo, Rakoczi u. 184.) eszk6zmenedzs-
ment igazgatdjaval,

O a szallitorendszerrel foglakozo fejezete Chovan
Péterrel, az FGSZ Zrt. (8600 Siofok, Tanacshaz
utca 5.) csOvezeték-integritas vezetdjével,

O a gaztarolokkal foglakozo fejezete Lemberko-
vics Viktorral, a Magyar Foldgaztarolo Zrt. (1138
Budapest, Vaci ut 144-150.) geologusaval

folytatott konzultacio alapjan sziiletett. Eztiton fejezi
ki kdszonetét szamukra a szerzo.
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Folyamatos tiizihorganyozasi technologiak

Continuous hot-dip coating technologies

NEMETH CSABA
mindségligyi vezetd, Wuppermann Hungary Kft.
9071 Gonyti, 098/2
E-mail: Csaba.Nemeth@Wuppermann.com, Tel.: 0036 30 368 4414

A tilizihorganyzott acél ipari gyartasa 1854-ben indult meg haditengerészeti alkatrészekkel Fran-
[ ciaorszagban, a jelentds iparositds azonban 1938-ban indult be, amikor Tadeusz Sendzimir sza-
: badalmaztatta folyamatos tiizihorganyozo gyartosorat. Azota az ipar ,,galvanizalt” allapotba
kertilt abban az értelemben, hogy az uj ipari igényeket magasabb mindséggel, alacsonyabb ener-
giafogyasztassal és alacsonyabb CO,-kibocsatassal kivanja kielégiteni.

A legtobb gyartosort alapvetoen a megmunkalando acél tipusahoz igazitva alakitjak ki, vagyis
a folyamatos tiizihorganyozo sor a lapos acélszalagok gyartasi és feldolgozottsagi szintjétdl fiigg.
Tehat a gyartosor ezért a melegen hengerelt és a hidegen hengerelt lapos acélszalagokra mas és
mas. A hidegen és melegen hengerelt acélszalagok gyartomiivei foleg a bemeneti, a kemence eldtti
tisztito-pdcolo és az athuzo izzitokemenceék kialakitasban térnek el egymastol. A hidegen henge-
relt és melegen hengerelt lapos acéltekercseknél kiilonbozé pdcolasi, passzivalasi, zsirtalanitasi,
hevitési és redukcios eljardsok sziikségesek. Ezért a horganyozo sorok f6 tipusait az acél kémiai,
metallografiai adottsagai, feldolgozottsagi szintje, valamint az alkalmazott bevonat tipusa hata-
rozza meg.

Az 1. tablazat a késztermékek kiilonbozo kereskedelmi megnevezéseit, valamint az dtlagos
technologiai jellemzoket mutatja be, amelyekre a vonatkozo gyartdstechnologiat kialakitiak. A
tobbkomponensii olvadék egy nanoméretii intermetallidot és altalaban egy szilardoldat-bevonatot
képez az acél hordozofeliiletén. A fedoréteg tobbnyire Zn-Al szilard oldat, de képezhet tovabbi
intermetallikus vegyiileteket, valamint binér és ternér eutektikus fedoréteget is, a technologiai és
az olvadék koncentracioja alapjan.

Kijelenthetjiik, hogy a technologianak nanoméretii folyamatokat kell kézben tartania, hogy biz-
tositsa a gigaméretii skalan mozgo konzisztens termékkibocsatdast.

Ebben a cikkben a fo tiizihorganyozo sorok altalanos felépitését targyaljuk, csak a kiilonbéozo
szekciok funkcidinak altalanos bemutatasara ésszpontositva.

Kulcsszavak: folyamatos tiizihorganyozas, hidegen hengerelt laposacélszalag, melegen
hengerelt laposacélszalag, intermetallikus vegyiilet

The industrial production of hot dip galvanized steel started with naval parts in France in 1854,
however, significant industrialization started only in 1938 when Tadeusz Sendzimir patented his
continuous hot dip coating line. Since then, the industry is “galvanized” in the sense of fulfilling
new industrial needs with higher quality products produced with less energy consumption and lower
CO, emission.

Most production lines are fundamentally designed for the incoming material group, meaning the
structure of the continuous hot-dip galvanizing line depends on the production and processing tech-
nology of flat steel strips. Manufacturing lines therefore process hot-rolled and cold-rolled flat steel
strips. These lines significantly differ from each other in the entry sections together with the cleaning
sections in front of the furnace and in the through-pass heating furnaces. Different pickling, passi-
vation, degreasing, heating, and reduction processes are required for cold-rolled and hot-rolled flat
steel coils. Therefore, the main types of galvanizing lines are driven by the microstructural givens of
the steel and the level of the upstream processing as well as the applied coating type. Tablel shows
the different commercial groups of finished products for which the relevant production technology
is determined. The composition of melting will develop a multi-strata coating based on a nanostruc-
ture of the intermetallic compound in between the substrate steel and the overlay formed in less than
a second. The overlay is mostly a solid solution of Zn-Al, yet we can create even an intermetallic
compound, binary and ternary eutectic-based overlay as well.

We can say that the hot-dip coating technology controls nano-scale processes so that to ensure a
Giga-scale consistent product output. In this article, the structure of the main hot dip galvanizing
lines will be discussed focusing only on the general introduction of the function of different machine
sections.

Keywords: continuous hot-dip coating, cold rolled flat steel strip, hot-rolled flat steel strip,
intermetallic compounds
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1. Bevezetés, torténelmi attekintés

Becslések szerint éves szinten tobb trillio dollaros (a
vilag dsszes GDP-jének ~2-3%-a) korr6zios kar kelet-
kezik kiilonbozo acélszerkezetekben vilagszerte. Az
acélszerkezetek megovasara az utobbi 200 évben ki-
alakult, de napjainkban is folyamatosan fejlddd, egyik
leggazdasdgosabb ¢és leginkabb kornyezetkimélobb
technoldgia a tlizihorganyozéds. A vilag nyersacél-
termelése 2021-ben mintegy 1951 milli6 t volt (I1d.
worldsteel.org), ebbdl becslésem szerint 100 millio
t koriil mozog nagysagrendileg a horganyozott acél
részaranya. Ide vag a vilag cinktermelésér6l néhany
adat is, amely ugyanabban az évben mintegy 12,8
millio t volt, és ennek megkdzelitéleg felét hasznaljak
fel acélok horganyozésara. Nyilvanvalo, hogy a cink
ujrahasznositasa %-osan alacsonyabb az acélé¢hoz ké-
pest, viszont nem lebecsiilendd, nagyjabol a 11%-os
szintet fogja elérni 2025-re.

A cink a 24. leggyakoribb elem a foldkéregben,
csak helyileg koncentraltan, egyes régiokban fordul
ugy el6, hogy gazdasagos legyen a kitermelése. To-
mott hexagonalis térracsu (HCP) elektronegativitasa
a vashoz képest kisebb és standardpotencidlja ne-
gativabb, ezért katdédos védelemmel latja el az acél
hordozdt. A természetben kotott allapotban talalhato
meg szfalerit-, wurtzit- és cinkpatércekben. A goro-
g0k és a romaiak mint 6tvozot ismerték, és i.e. 300-
tol hasznaltak. Eloszor Zawarban, Indiaban allitottak
elé nagyobb mennyiségben mint fémet a 12. szazad-
tol egészen 1830-ig. Kindban a 16. szazadtol terjedt
el hasznalata. Eurdpéaba egészen a 17. szézad elejéig
féleg Indiabol hoztak be a cinket. Eurdpaban elészor
Bristolban William Champion 1738-ban retortas ke-
mencében allitotta el kalaminbdl (Fe,O4Zn), mig
Andreas Marggraf és Anton von Swab 1746-koriil ka-
lamin és faszén keverékébdl ezt a fémet [1].

Az els§ tlizihorganyozas Paul-Jacques Malouin
nevéhez fiizodik, aki 1742-ben cinkfliirdobe martott
egy Onozott lemezt. Az elsé pacolt acélfeliilet hor-
ganyozasara 1802-ben keriilt sor Karl Friedrich
Buschendorf javaslata alapjan. A cink elénye az 6nnal
szemben az, hogy a kisebb feliileti karcok esetén is ka-
todos védelemmel latja el az acél hordozofeliiletet [1].

1800-koriil Alessandro Volta kémiai uton egyen-
aramot allit eld galvanelemmel, és sorba rendezi a
fémeket elektromos tulajdonsigaik szerint. Acélok
modern tlizihorganyozasat Humphry Davy és Michael
Faraday kutatdsait is felhasznalva Stanislas Sorel
1837-ben szabadalmaztatta. Sorel hasznalta eldszor a
galvanizalast mint kifejezést — Luigi Galvani tisztele-
tére vezette be erre a technologiai folyamatra. E18szor
igy nem elektrokémiai horganyozasra hasznaltdk a
kifejezést, hanem tlizihorganyozasra. Az iparban na-
gyobb mennyiségben a francia haditengerészet meg-
rendelésére hajoszerkezetek galvanizalasaval kezdett

terjedni a technologia, mivel 1838 utan acélbdl kezd-
ték a hadihajokat épiteni. Erdekes, hogy Sorel 1840-
ben szabadalmaztatta az elektrokémiai galvanizalast
is, melyet T. O. Tapp fejlesztetett tovabb 1936-ban.
1891-ben J. W. Richards professzor szabadalmaztat-
ta az Al- 6tvoz6t a Zn-fiirdébe (Lehigh Egyetem).
A laposacélszalagok folyamatos elektrokémiai galva-
nizalasat az 1990-es évekre kiszoritotta a folyamatos
tlizihorganyozas, els6sorban a mindség jelentds javu-
lasa miatt. Tobb szabadalom sziiletett az alaptechno-
l6gia javitasara mar a XIX. szazadtol pl. Morewood &
Rogers g6zgéppel hajtott szerkezete 1843-bdl, illetve
a bevonatréteg-vastagsag szabalyozéasara a 1égkés sza-
badalma 1883-ban H. A. Young révén, de igazi tech-
nologiai attorést csak Tadeusz Sendzimir (1894-1989)
talalmanyai hoztak 1938 utan [1].

A lemeztablak egyenkénti tlizi martdbhorganyozasi
technologiajat valtotta fel a hengerelt laposacélszala-
gok folyamatos galvanizalasaval, ami megteremtette
a ma is hasznalatos technoldgidk alapjat. Bevezette
a hevitékemencében a redukald hidrogén Osszetevo-
ju atmoszférat, amivel leegyszerlsitette a horganyo-
zas el6tti pacolasi folyamatot, eltdvolitva szamos
olyan séoldat hasznalatdt, ami ma kornyezetvédelmi
és balesetvédelmi problémat okozna. A cinkfiirdd
Al-tartalmat optimalizalta 0,1-0,2 tdmeg% kornyé-
kére, az optimalis feliileti mindség elérése érdekében.
Ugyanakkor 1958-ban elterjedt egy ,kemény” gyar-
tasi folyamat is N. A. Cook és S. L. Northemann ter-
vei alapjan, miszerint a kemence h6foka nem haladta
meg a 250 °C fokot, igy a gyartosor termelé¢kenysége
a duplajara nétt, ugyanakkor kiegésziilt a folyamat a
sooldatos kémiai feliiletkezelési technologiaval. A fo-
lyamatban képz6d6 karos gézok kezelése igen meg-
neheziti a gyartast, ennek ellenére mind a mai napig
hasznaljak.
nat-rétegvastagsag egyenletességi kovetelményei a
légkés fejlesztését (J. T. Mayhew 1960) mozditottak
el6. A technoldgiat mar az 1920-as évektdl a hor-
ganyozds utdkezelésével is kibdvitették, megjelent
a ,,Galvanneal” technologia, melyet elséként J. 1.
Herman szabadalmaztatott. Ennek lényege, hogy a
horganyozas utan kdzvetleniil egy hokezel6 kemencé-
ben lehet6ség adodik a feliileten kialakult Zn-Fe-Al
szilard oldat szerkezetének atalakitasara, akar vasta-
gabb rétegek kialakitasaval is. A 80-as évektdl fellen-
diiltek a kutatdsok a mar horganyozott feliilettel el-
latott acél hokezelésére [1].

A horganyozasi technoldgiaban a cinkfiirdé dssze-
tételét az aluminium mellett még j6 néhany mas kom-
ponenssel is megprobaltak modositani. Ide tartozik a
réz, 6lom, antimon, magnézium ¢és az 6n. Kiilonlege-
sebb 6tvozeteknél hasznaltdk még a bariumot, stron-
ciumot, sziliciumot és berilliumot is. 1960-as évektol
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kezdédéen az aluminium koncentraciovaltoztatasa-
nak hatdsat az inhibicios rétegre vonatkozdan rész-
letesen kidolgoztak. Borzillo és Horton 1967-ben
szabadalmaztatta a magasabb, 25-70% (tomeg%)
Al-tartalmu tiizihorganyozott bevonatokat. A legjob-
ban elterjedt 55%-o0s Al-tartalmu 6tvozettel horga-
nyozott termékeket Galvalume-bevonatoknak, mig
az 5%-os Al- (H. H. Lee 1978) tartalmtiakat Galfan
markanéven hozzak forgalomba. Az utobbi években
a napelemes piac er6sodésével megnétt Mg-mal 6t-
v0zOtt bevonatok hasznalata. Az un. ,,ZM”-bevona-
tokkal, jelentOs élettartam-ndvekedést érnek el, vagy
ugyanarra az alkalmazasra mar vékonyabb bevonattal
is biztositjak a standard ,,Z”-bevonatokra jellemz6
korr6zios élettartamot. 1983-ban Berke és Townsend
szabadalmaztatta a Al-Zn-Mg-Si-tartalmt 6tvozeteket
horganyozasra [1].

Napjainkra tehat a mart6 és a folyamatos tiizihor-
ganyozasi technologidk terjedtek el. A folyamatos
tlizihorganyozas Sendzimir altal megalkotott vazra
épiil fel, amelyet ma mar modularisan tobb techno-
logiai 1épéssel is ki lehet egésziteni. Két fontosabb
gyartosortipus terjedt el: a melegen hengerelt acélsza-
lagra, valamint a hidegen hengerelt acélszalagra. Ezek
a modern rendszerek és az egyes technologia modulok
felépitése konnyen attekinthetd az egyik legnagyobb
gyartd, az SMS Csoport honlapjan is: https:/www.
sms-group.com/ [6].

2. Technologiai attekintés

Acélok tlizi martéhorganyozasa mellett a legjobb felii-
leti minéséget és termelékenységet a folyamatos tiizi-

horganyozassal lehet elérni. A folyamat kialakitasat
a vevo elbirdsai hatdrozzdk meg, elsdsorban az adott
ipari szektor sajatos kovetelményei miatt. Ugyanak-
kor egyre tobb univerzalis gyartdsort is telepitenek,
amelyek tobbféle alapanyagcsoport megmunkalasa-
ra is alkalmasak. A legtobb gyartosort alapvetéen a
bejovoé anyagcsoportra alakitanak ki, vagyis a lapo-
sacélszalag gyartéasi és feldolgozasi technologiajatol
fiigg a folyamatos tlizihorganyozo sor felépitése. A
melegen vagy hidegen hengerelt acélszalagot meg-
munkal6 gyartésorok, a bemeneti szekcidkban és az
athuzd hevitdkemencében jelentsen eltérnek egy-
mastol. A hidegen hengerelt €¢s a melegen hengerelt
laposacéltekercsre mas és mas revétlenitési, pacolasi,
zsirtalanitasi, hevitési és redukaldsi folyamatot kell
hasznalni. A technoldgia alapvetden egyszeri felépi-
tésti. Az I. abran egy olyan horganyozd sor bemene-
ti szekciodinak elvi felépitése lathatd, amely hidegen
hengerelt acélszalagot horganyoz. Altaliban ezeket a
sorokat évi 500 ezer t koriili kapacitasra tervezik [6].
A kimeneti szekciok felépitése fiigg az ipari szek-
tortdl, ez nagyon valtozatos lehet, példaul a 2. dbrdn
a hidegen hengerelt acélszalagot folyamatos tiizi-
horganyozo6 sor egyszerisitett kimeneti szekcidinak
abraja lathat6. Itt huzva egyengetd berendezés utan
lehetdség van tovabbi folia- vagy festett bevonatok
képzésére is. A kimeneti szakasz végén természetesen
megtalalhatok az olajozasi, passzivalasi és 100% mi-
néségellendrzési és csomagoldallomasok is (2. dbra).
A laposacélszalagok vastagsaga tipikusan 0,15—
6 mme-es tartomanyban mozoghat, mig a szélessége
elérheti akér a 2100 mm-t is. A hidegen hengerelt
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2. d@bra. Folyamatos tiizihorganyozo sor hidegen hengerelt laposacélra, kimeneti szekciok: utokezelés — olajozads — vég-
ellendrzés — csomagolas

laposacélszalag vastagsaga altalaban nem haladja
meg a 2 mm-t, mig a melegen hengerelt laposacélt
haszndlo sorok ennél vastagabb szalagot is gyartanak,
egészen 6 mm-es vastagsagig [6].

A gyartésorba befiizott, kiilonb6zé megmunkalasi
fazisban 1évé anyagfolyam teljes hossza meghalad-
hatja technologiatol fiiggden a 3 k-t is. A gyartésor
hossza meghaladhatja a 400 m-t, mig a gyartécsarnok
belmagassaga elérheti a 80 m-t is. Gyakran telepitik
ezeket a gyartokapacitasokat nagyolvasztdo — konver-
ter — folyamatos brammaodntode kozelébe. Térségiink-
ben is talalhaté néhany, a hidegen hengerelt laposacél
szalag folyamatos tlizihorganyozasara alkalmas gyar-
tomd, jellemzdéen a teljes acélgyartasi technologiai
lancolat végén.

A 3. dbrdn a galvanizalds szempontjabol legfon-
tosabb szekcid f0 részeit lathatjuk. Az /. és 2. dbrdn
bemutatott hidegen hengerelt laposacélt feldolgozo
gyartdsoroktol egyszeriibb felépitésiiek elsdsorban a
bemeneti szekcidikban kiilonboznek a melegen hen-
gerelt laposacélt feldolgozd soroktol. A hékezelés és
a tisztitasi/pacolasi szekcioik térnek el jelentésebben.

A Wuppermann Csoport befektetésével egy Uj
és korszerii, melegen hengerelt szalagacélbol évi

| 7
" I I
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Légkés
Léghdtés

B o

3. d@bra. A folyamatos tiizihorganyozo szekcio fo részei

500000 tonna acél feldolgozasara alkalmas horganyo-
zott €s pacolt lapos termékeket gyartd sorral boviilt
hazankban a folyamatos tiizihorganyozas technoldgiai
palettdja 2016-ban Gonylin. A Wuppermann Hungary
a mindkét oldalon cink- vagy cink-magnézium bevo-
nattal ellatott tlizihorganyzott szalagacél mellett, a
nagyfoku korroziovédelemmel, ugynevezett WProtect
folidval ellatott horganyozott laposacélterméket is
gyart. A magyarorszagi telephelyen 2021 végén nap-
elemes erOmiirendszert is telepittetettek a csarnok te-
tejére, amely évente mintegy 775 t CO,-kibocsatéassal
csokkenti a kornyezeti terhelést: https://www.wupper-
mann.com/hu/locations/wuppermann-hungary-kft/.

Kiilonleges gyartosorok is késziilnek, komplex fa-
zisu, valamint magas szakitoszilardsagu acélokra is.
Az igy kialakitott univerzalis folyamatos horganyozo-
sor alapvetéen megegyezik az I., 2. dbran bemutatott
hidegen hengerelt acélok folyamatos tiizihorganyo-
zasara kialakitott gyartdsorral. Itt a magas mindségi
kovetelményeket az athtizo hevitbkemence, a hiit6-
torony és a kimeneti szekciok jarulékos technologia-
és folyamatos roncsolasmentes vizsgalataval érik el.
Kiilonbozd acéltipusokhoz opciondlisan, sinen lehet
ki-be mozgatni, illetve feszit6orso-rendszerekkel be-
flizni kiilonb6zo technoldgiai fazisokat [6].

3. A hidegen hengerelt laposacélszalagot
feldolgozo technologia

A folyamat elsé szekcigja 2 db bemeneti tandem el-
rendezésii csévébol, repiild vagy ,,indito-lezaro”
késbdl, egy hegesztdallomasbol, nedves zsirtalanito-
feliilettisztito berendezésbdl all. A mintegy 100—200
g/m? feliileti olajszennyez6dés eltavolitasa érdekében,
elébb lugos maratassal, valamint elektrolitos és me-
chanikai (kefehengeres) tisztitassal készitik elé ho-
kezelésre az acél feliiletét. A folyamat végén o6blités
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és szaritas kovetkezik, valamint egy laposacélszalag
huroktarolé-(akkumulator)-rendszer a végtelenitett
beadagolasi folyamat fenntartdsa, azaz a bemeneten
darabolas és a hegesztés érdekében.

A kovetkezd 1€pés a hidegen hengerelt lemez 1a-
gyitd hokezelése egy altaldban 416 kiilonbdz6 tech-
nologiai szakaszra osztott, megkozelitdleg egy 10
emeletes haz méretli kemencerendszerben (4. dbra).

Az elvart szovetszerkezetet altalaban ujrakrista-
lyositassal érik el (850-1200 °C), majd a feliilet redu-
kalasa kovetkezik (565-675 °C) [6].

A hékezeld szekcid tobb miiveleti 1€pésbdl is fel-
épiilhet. Ilyen példaul a CAL vagy CALP feliilet-el6-
hevité zoénaval ellatott folyamatos hevitdkemence
(Continuous Annealing Line with Pre-treatment) [2].
A legegyszeriibb kialakitdsi kemencék is tobb zo6-
nabol allnak: hevitd, hén tartd, megereszto-hiit és
oregitd szekciok. Attol fliggben, hogy milyen acélt
dolgoznak fel éppen, a hidegen hengerelt acél bejovod
mechanikai adatai (szakitdszilardsag és rugalmassagi
hatéar) alapjan a rendszer szabalyozza a technoldgiai
paramétereket a kivant metallografiai és mechanikai
tulajdonsagok elérése érdekében.

A magas min6éségi kovetelményeknek megfeleld,
nagy szilardsaga hidegen hengerelt acél feldolgoza-
sara tervezett athuzo kemencerendszer akar 16 kii-
16nb6z6 kontrollalt atmoszférara felosztott zonabdl is
allhat. Az eléhevit6je lehet direkt égofejjel ellatott és
indukci6s is. Fontos az acél feliiletér6l minden mara-
dékszennyezddést oxidalni mieldtt a hevitékemence
redukalo atmoszférajaba keriil. Ezutan a technologus
tobb 1épcsdben bedllithatja az acél szovetszerkeze-
tét, a maradék ausztenit-ferrit-martenzit aranyat al-
kalmazva, akar az ultragyors hiitést a hevitd, lagyi-
to-megeresztd-Oregitd kemenceszakaszokban.

Folyamatos roncsolasmentes méréssel — az SMS
Csoport Un. X-CAP rontgensugaras rendszerével
— pedig in situ folyamatosan nyomon lehet kdvet-
ni (jelenleg csak a nagy szilardsagti DP, QP) acélok
kiilonboz6 fazisait a hékezelés alatt. A technoldgiai
folyamat ezeknek az adatoknak a birtokaban vissza-
csatolva szabdlyozza a gyartasi paramétereket a ki-
vant metallografiai és mechanikai tulajdonsagok biz-
tositasa érdekében [6].

A kovetkezd f6 megmunkalasi 1épcs6 a tlizihor-
ganyozas. Néhany masodperc alatt athuzzak a hide-
gen hengerelt laposacélszalagot a cinkfiirdén, majd
az olvadékbol kilépd acéllemezen légkéssel (gazzal)
beallitjak a bevonat vastagsagat. A mintegy ~200 t
cinkolvadék hoémérséklete Zn-Al rendszerekben
460 °C, mig mas rendszerekben (pl. Zn-Al-Mg) ettdl
természetesen eltéro.

Ezutan két lehet6ség van: vagy még tovabbi ho-
kezeléssel (Galvanneal folyamat) szilard allapotban
alakitjak at a horgany (szilard oldat) szerkezetét, vagy

csak egy hiit6toronyban hiitik le azt 100 °C ala, de
nem egészen a kornyezeti homérséklet kozelébe. Ez
utobbit hivjak Galvanize folyamatnak.

Az alkalmazott hdmérsékletek és hoén tartasi idok
itt mar a hordozo acél szovetszerkezetét nem befolya-
soljak jelentésen, csak a feliiletre tapadt intermetallid
rétegben hoznak létre (hatarfeliileti és feliileti diffu-
ziok Utjan) valtozast, és az ehhez kapcsolddd cink
szilard oldatban végezhetnek tovabbi fazisatalakula-
sokat [1, 6].

A horganyozas utan els6sorban az autdipar szama-
ra van lehetdség tovabbi gyors és preciz hdkezeléssel
un. Galvanneal termékeket eléallitani, melynél fontos
a jo hegeszthetOség, kopasallosag, alakithatdsag és
tovabbi festékrétegek megtartisa. Kozvetleniil a cink-
kad felett helyezkedik el egy, az athuzokemencétdl jo-
val kisebb hevité-hdntart6-hiité megeresztd kemence,
melynek 6 funkcioja a frissen kristalyosodott szilard
oldatot intermetalliddd alakitani Fe diffundaltatdsa-
val a hordozd acélbol. Jellemzden igen rovid id6 alatt
(15-20 s) zajlik le ez az un. Galvanneal folyamat. Két
kemencén athuzzak az anyagot 460 °C homérsékletrdl
505 °C-ra hevitik, majd hontartas (10 s) utan a hiit6-
torony szekcidin mintegy tovabbi 15-20 s alatt mar
300 °C ald hiitik [1] (5. abra).

Itt fontos kiilonbség van a melegen hengerelt alap-
anyag és a Galvanneal technologiaval késziilt kész-
termék kozott. A Galvanneal esetében kifejezetten azt
szeretnénk, hogy a teljes bevonat intermetallidokbdl

\ ~ i
T N
.n

: [}
5. abra. Galvanneal lagyito kemence (2 zonas, sinen ki-be
mozgathato a horganyozo kad felett)
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alljon, mig ez utobbinal szép Zn-Al vagy Zn-Al-Mg
szilard oldatra van sziikségiink, amely egy optimalis
tapadast és jo nedvesitést biztositd, mintegy 100 nm
vastagsagu intermetallid rétegre épiil fel.

Kilépve a hiitétoronybdl a koztes huroktaroloba
keriil az anyag, ahol az tovabb hiil. A koztes hurok-
tarol6 teszi lehetdvé a munkahengerek cseréjét a kvar-
t6 hideg hengersoron.

Az utdkezeld szekcid nagyon hasonlit mindkét
tipustt hordozo esetében, mivel el6szor egy kvartd
hengersoron opcionalisan rendelheté dresszirozas
vagy minimalis egalizalas (hideghengerlés), majd
egy hiizva-hajlitva egyengetd soron fut at az anyag. A
kész lemez vastagsagat szdzadmilliméter pontossag-
gal allithato be, és a kész anyag mechanikai (R, Rgy)
tulajdonsagait is itt modosithatjak a vevoi kovetelmé-
nyeknek megfeleléen. A huzva-hajlitva egyengetdk
minimalizaljak a lemez hulldmossagat, profilalakjat,
hogy a teljes hossz mentén megfeleld geometridval
rendelkezd lapos végterméket hozzanak létre. A na-
gyobb anyagszilardsag iranti piaci igények a horga-
nyozoésor, a hordozé acél, a Zn-6tvozet és a technolo-
gia folyamatos fejlesztését vonja maga utan. Az egyik
fejlesztési szempont a nagyobb szilardsagu és maga-
sabb o0tvozotartalmu acélok feldolgozasa [6].

A készterméken — amig az a teljes feliiletével a
kornyezeti levegdvel kdlcsonhatasba nem keriil — a
feliileti kémiai atalakulds nem hozza létre a cinkpati-
nat (cink-karbonat Zns(CO;)2(OH),), amely megovja
a szerkezetet a tovabbi korr6ziotol. Ezt ellenstlyo-
zandd a kémiai passzivalds és festés kovetkezik az
utokezeld toronyban. A cinkpatina kialakulasaig te-
hat érdemes a kész tekercset korr6zioé (pl. Zn(OH),
fehérrozsda) ellen olajjal és/vagy passzivaloszerrel
is bevonni, ami ideiglenes védelmet biztosit a kész
szalagok feliiletén, amig a rendeltetési helyiikon nem
tudnak teljes feliilettel a kdrnyezeti levegével kol-
csOnhatasba Iépni.

A kimeneti huroktarolé utan kovetkezik az utolso
f6 gépcsoport, amely szélez6bdl, mindségellendrzd
allomasbdl, majd egy szintén opcionalis korr6zid el-
leni vagy mélyhuzé olajozobol, darabolobol és a tan-
dem elrendezésii kimeneti feszitdcsévékbdl All.

A csomagoldsorokon a pantolds és cimkézés utan
kiilonb6zd mindségli csomagoldanyagokkal lehet to-
vabbi védelmet biztositani a vevoi eldirasoknak meg-
feleléen, amig a készaru a rendeltetési helyére nem ér.

4. A melegen hengerelt laposacélszalagot
feldolgoz6 technologia

A melegen hengerelt lemeznél sziikségiink van egy
bemeneti egyengetdre, revetdrdre is a pacold sor eldtt.
A melegen hengerelt laposacélszalag mar megfele-
16 szemcsemérettel keriil be a gyartdsorra, viszont a
kiilso feliiletén még vastag reveréteg talalhato, ezért

melegen hengerelt laposacélszalagnal a kémiai szek-
ci6 pacolokadakbol, valamint 6blitd-szaritd egysé-
gekbdl all. A hegesztéssel mar az egymasba toldott
végtelenitett acélszalag feliiletérdl kémiai modszerrel,
meleg s6savval maratjuk le az oxidokat, vagyis a ter-
cier revét, amely wiistite- (FeO), magnetit- (Fe;0,)
¢és hematit- (Fe,0;) rétegekbdl all. A meleghengermii
technologidja optimalizalni tudja ezt a reveréteget,
hogy minél kénnyebb, gyorsabb és alaposabb lehes-
sen a pacolas. A melegen hengerelt rendszerben a le-
mez a kdrnyezeti levegén részben visszaoxidalodik
a szaritas utan, mielStt az anyag belép az indukcids
athuzo hevitdé kemencébe, ahol a lemez tovabbi redu-
kalas utan (direkt égéfejes vagy redukald atmoszfé-
ras N,-H,) megérkezik egy Un. ormanyon keresztiil a
cinkkadba. A nem fémes feliiletre nem tapad az olvadt
Zn, ezért kiillondsen fontos az acélszalag pacolédsa a
feliilet redukalasa [6].

A melegen hengerelt laposacélszalag esetében
homogén, jol tapadé 20—80 mikron vastag Zn szilard
oldat bevonat Iétrehozasa a cél. A technologiai eloke-
szités annak van alarendelve, hogy a pacolas és redu-
kalas utan a Zn-olvadékkal taldlkozo acéllemez fémes
legyen, azaz oxidmentes, szulfidmentes és foszfid-
mentes, illetve ezeknek a feliileti nem fémes fazisok-
nak a vastagsaga ne haladja meg az 1 nm-t. Ebben az
esetben ugyanis a Zn/acél hatarfeliileten jellemz6en
egy Fe-Al intermetallid alakul ki (jellemz6 vastagsa-
ga 100 nm koriili vagy valamivel ez alatti nanofazis),
amely fémes, ezért a Zn-olvadék jol nedvesiti, €s igy
ezen jol tapad és megszilardul a horgany.

A horganyoz6 szekcid utdn az utdkezeld szekeio a
melegen hengerelt acélszalagot feldolgoz6 technolo-
gidban hasonl6 az autéipari sorokéhoz, de anndl joval
egyszeriibb kialakitasu. Mindkét tipust hordozé ese-
tében, megtalalhat6 egy kvartd hengersorrdl opciona-
lisan rendelhetd dresszirozas vagy minimalis egaliza-
las, majd egy hizva hajlitva egyengetd soron (tension
leveller) fut at az anyag a kimeneti szekciodhoz.

Amint lattuk, az autdipari (jarmiipari) hidegen
hengerelt laposacélszalagra dolgoz6 gépsorok fel-
épitése bonyolultabb, tobb gyartasi technologiai 1é-
pést fognak at a melegen hengerelt laposacél szala-
gokéhoz képest, ugyanakkor a modern folyamatos
tlizihorganyozas alapvetéen Sendzimir altal felvazolt
athuzo-redukald kemencés kialakitdsaval a mai napig
meghatarozza a tiizihorganyoz6 technologia alapjat.

A gyartosorok fejleszt6i rugalmasan, az ipari szek-
tor igényeinek megfelelden tervezik meg a gyartosoro-
kat, hogy az alkalmas legyen a kiilonb6z6 acéltipusok
folyamatos horganyozasara is. A legutols6 techno-
logiai fejlesztéseknél 150 °C/masodperc/anyag-mm
gazhlitési sebességgel, illetve 1000 °C/masodperc/
anyag-mm vizpermetes hiitési sebességgel képes a
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nagy szilardsagu, akar 1550 MPa szakitdszilardsagu
anyagokat is megmunkalni.

5. Osszefoglalas

Ahogy a bevezetésben részleteztiik, egy adott gyar-
tomil kivalasztdsa elsGsorban az alapanyagtol és
masodsorban az olvadék tipusatol fiigg. Igaz, a mai
modern galvanizald sorokat immar tobb évtizedes fej-
lesztéssel egy adott ipari szektorra jellemz6 termék-
csoportok mindségi kovetelményeinek megfeleléen
alakitottak ki.

A tOzi horganyozott laposacél késztermékcso-
portok az ipari szektor szerint is megkiilonboztethe-
tok, Ggymint autdipar, épitdipar, butor- és haztarta-
si-gépipar. Léteznek nagyobb mennyiségben gyartott
specidlis alkalmazasra. pl. mlianyag filmmel bevont
extrém korr6zidallo termékek is. Gyakori a galvani-
zalt feliiletek tovabbi tobb rétegii festése is.

Mint lattuk, a hidegen hengerelt acélszalag tech-
nologiai felépitése jelentdsen eltér a melegen henge-
relt acélszalagétol. Ezek a gyartosorok joval nagyobb
befektetést igényelnek.

Ahhoz, hogy megfelelé minbségii tlizihorga-
nyozott laposacél terméket allitsunk eld, a gyartasi
technologiat optimalizalni kell, elsésorban a hordozo
laposacélszalag kémiai 0Osszetételének és feldolgo-
zottsagi fokanak (hidegen vagy melegen hengerelt),
valamint az olvadék Osszetételének megfelelden.

A technologia beallitdsa és megfeleld feliigyelete
alapvetdéen nanorendszerek egyensulyi és kinetikai
viszonyainak tanulmanyozasan keresztiil érheté el
[3-5]. A rendszer fiiggetlen allapothatarozdinak sza-
ma igen magas, ezért az alkalmas munkapont beallita-
sa nem konnyi feladat, féleg a magasabban 6tvozott
tobbfazisu laposacélcsoport terén.

Szakértok és laboratoriumi kapacitasok bevonasa
mellett hangsulyt kell fektetni a gépcsoportokat folya-
matosan fejleszté OEM-ek (eredeti késziilékgyartok)
technologiai fejlesztéseinek nyomon kovetesére is.
Alapvetéen meghatarozé a hazai nehézipari dgazatok
és képességek folyamatos fejlesztése, mivel az egyéb
feldolgozo6 iparagak minél magasabb szinvonalu ki-
szolgalasanak képessége révén jelentdsen kihatnak a
gazdasag tovabbi fejlddésének eldmozditasara.
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MELLEKLET

1. tablazat. Tipikus folyamatos tiizi horganyozasi termékek kereskedelmi jelolése és jellemzoi
Table 1. Typical Continuously hot-dip coated steel strip commercial designations and its main attributes

Termék jelolése és Valtozat | Bevonatvastagsag 0sszesen | Olvadék osszetétele Bevonat Osszetétele
megnevezése* g/m? (mindkét oldal dszege)**
pum
1 0,
zgr | Gelvanized 60-275 940 |Zn+0,2%Al Zn+ max. 0,2% Al
Galvanizalt
+ 9 +
ZF GA | Galvannealed 60140 9-40 | Zn+0,1%Al Zn + max. 0,13% Fe
0,4% Al
ZA Galfan 95-300 1446 Zn + 5% Al, Ce, La Zn + 5% Al
0 0 2. ,
AZ Galvalume 100185 26-50 55% A.l +43,5% Zn Olvadék osszetétele
+1,5 Si + Fe
1. tipus 50-120 16-40 Al +10% Si & 8
AS Aluminized (AISi) p o Olvadek Gsszetétele
2. tipus 50-120 16-40 Al + Fe
Zn-Mg-Coating™** o o
M . 70-200 3-15 Zn+ 1,5% Mg + Al Zn + 1,5% Mg + Al

* A fentieken kiviil 1étezik még ZF-cink-vas bevonat is.

** A létrehozhatd bevonatvastagsag jelentdsen eltérhet az egyes lizemek és gyartok kozott.

* There is also ZF, Zn-Fe coating. (But not relevant to continuous hot-dip coating.)
** The achievable coating thickness can be different pending on the suppliers.
*** A ZM products showing big variance in terms of components and concentrations applied.

srer
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Bevezeto egy uj sorozathoz: Kritikus és stratégiai
nyersanyagok az Europai Unioban és Magyarorszagon —
multimédia-adatgyujtemény épitése a Miskolci Egyetemen

Introduction to a new series: Critical and strategic raw
materials in the European Union and Hungary — building
a multimedia data collection at the University of Miskolc

FOLDESSY JANOS
okl. geologus, professzor emeritusz

MADAI FERENC
okl. geolégus mérndk, PhD, intézetigazgatd

Miskolci Egyetem

Az Europai Unio 2008 ota kiilonféle szinteken és szervezetekben fogja dssze, és koltségvetési for-
rdsokkal tamogatja azokat a kutatasi, fejlesztési, oktatasi tevékenységeket, amelyek a feldolgozo
ipara szamara kiilonosen fontos nyersanyagok ellatasanak biztonsagat emelhetik. 2011-ben ko-
zolt elészor listat ezekrdl az anyagokrol. Az akkor 14 tagu lista mdara 34 taguvad béviilt. 2023-ban
sziiletett arrol dontés az EU legfelso kormanyzati szerveiben, hogy torvénybe iktassak a stratégiai
és kritikus nyersanyagokra vonatkozo iranyelveket.

A Miskolci Egyetem 2012 ota végez kiterjedt kutatasokat és adatgyuijtést a kritikus nyersanya-
gok hazai helyzetével kapcsolatban. Akkori eredményeit egy 10 kétetes monogrdfiasorozatban
adta kézre. A Miiszaki Fold- és Kornyezettudomanyi Kar TEKH szakkollégiuma az itt vazolt kez-
deményezéssel egy informdcios hianyt kivan megsziintetni az akkori 14 kritikus elemet feldolgozo
értékelés kibovitésevel. Ezt a KEM Kritikus Elemek Maraton program megvalositasaval tervezi
elérni. Egyuttal olyan képzésként is hasznalni akarja a projekt részfeladatait, amelyek a magyar
és kiilfoldi hallgatok irasos és szobeli megjelenitési készségeit javitjak magyar és angol nyelven.
A program végrehajtasaban jelenleg a Kar diakjai vesznek részt oktatok vezetésével.

Kulcsszavak: kritikus nyersanyagok, Eurdpai Unio, felséoktatds

Since 2008, the European Union has assembled research, development, and educational activities
at various levels together with organizations and budgetary resources to increase the security of
the supply of raw materials being particularly important for the manufacturing industry. In 2011,
it published a list of these materials for the first time. The then 14-member list has now expanded
to 34 members. In 2023, a decision was made in the EUs highest government bodies to enact the
directives on strategic and critical raw materials.

Since 2012, the University of Miskolc has been conducting extensive research and data collection
into the domestic situation of critical raw materials. It has published its results in a 10-volume mon-
ograph series. With the initiative outlined here, the TEKH technical college of the Faculty of Earth
and Environmental Sciences intends to eliminate an information gap by expanding the evaluations
having processed the 14 critical elements at the time. KEM plans to achieve this goal by implement-
ing the Critical Elements Marathon program. It also wants to use the partial tasks of the project
as a kind of training to improve the written and oral presentation skills of Hungarian and foreign
students in Hungarian and English. Our students specialised in earth and environmental sciences
are currently involved in the implementation of the program, led by the university instructors.

Keywords: critical raw materials, European Union, higher education
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Bevezetés

A Természeti Er6forrasok Kutatdsa és Hasznositasa
Szakkollégium a Miszaki Fold- és Kornyezettudo-
manyi Kar 2017-ben alapitott tehetséggondozé szer-
vezete. Jelenleg 41 tagja van, javarészt a Kar magyar
és kiilfoldi BSc-, MSc- és PhD-hallgat6ibol. Raj-
tuk kiviil a kordbban végzett szakkollégiumi tagok
oregdiakcsoportja emlitendd. A hagyomany szerint
a szakkollégium minden évben valamilyen atfogd
téma koré épitette tevékenységét, rovid kurzusok-
kal, terepgyakorlatokkal, szakmai vendégek eldada-
saival. A 2023-24. egyetemi év témajaként — az EU
torvényjavaslata fényében — a kritikus elemek hazai
adatbazisanak frissitését véalasztotta, Kritikus Nyers-
anyagok Maraton (KEM) cimen.

A téma aktualitasa a legutobbi idok fejleménye-
it ismerve nem kétséges. Az EU-ban kiilon agazat
foglalkozik az energiahordozdkkal és kiilon az ipar,
a mezOgazdasag igényelte nyersanyagokkal. Az Unid
dalom szadmos szférajara kiterjed: az oktatasra, a tar-
sadalmi elfogadtatasra, a technologiai fejlesztésre, a
kornyezetgazdalkodasra, Ujrahasznositasra. A valtozo
gazdasagi és geopolitikai helyzet hatdsara az EU tor-
vényjavaslatot vitat meg (és varhatoéan fogad el) 2023-
ban a nyersanyagellatas terén mutatkoz6 kockazatok-
r6l, kihivasokrol és ezek kezelésérdl [1].

Magyarorszagnak jelenleg nincs kritikus nyers-
anyag-stratégiaja, és nincsenek olyan nyilvanos ada-
tok sem, amelyekkel akar az ilyen anyagokra vonat-
koztatott import fliggdsége akar a hazai eréforrasok
bevonasanak lehetésége becsiilhetd lenne.

A Miskolci Egyetem koordinalta kordbban a
TAMOP operativ program keretében a Criticel nevii
alapkutatasi programot (2012-2014), amely sokolda-
It megkozelitésben foglalkozott a kritikus nyersanya-

gokkal [2]. Az eredményeket, az adatok kiértékelését a
kutatok egy 10 kotetes monografiasorozatban foglaltak
0ssze, a 10. 0sszefoglal6 kotet angol nyelven késziilt [3].

Az akkori munkak részben Osszefoglalasat adtak
a szakmai adattarakban a nyersanyagokra vonatkozé
vilagképnek, a hazai informacioknak, részben 0j min-
tavételek, kémiai elemzések, technoldgiai kisérletek,
gazdasdgossagi szamitasok elkészitésével bovitették
a korabbi ismereteket. A Karon folyd tobb kutatasi
program maig hasznalja a Criticel eddig feldolgozat-
lan adatait, mintait, értékeléseit.

A programot nyitottnak képzeljiik el, munka-
val, adatokkal, feldolgozasokkal lehet csatlakozni,
és egyiitt tovabb épiteni ezt az 1j, sziikséges, jovObe
mutato informacios piramist.

Kritikus és stratégiai nyersanyagok

2011 ota tartanak nyilvan olyan kritikus nyersanya-
gokat, amelyek id6leges hidnya jelentés gazdasagi
¢s tarsadalmi kockazatot jelentene az EU orszagainak
a feldolgozo iparagai szamara. Az akkor 14 tagu lista
mara 34 nyersanyagfajtava boviilt, de valdjaban ennél
tobb kémiai elemet tartalmaz, mert a listan a ritka fold-
fémek két tételt, a platinafémek is egy tételt képvisel-
nek. Hasonl6 nyilvantartast vezet tobb méas orszag és
szervezet, tobbek kozott az Egyesiilt Allamok is, lista-
juk legutolsé valtozata 2022-ben valt nyilvanossa [4].

Az idézett EU torvényjavaslatban megkiilonboz-
tetnek stratégiai és kritikus fontossaglii nyersanya-
gokat. Stratégiainak nevezték azokat, amelyek az
EU jelenlegi gazdasidgdban stratégiai fontossagu
agazatok ellatasaban kapnak kulcsszerepet. Ezen
beliil kritikus nyersanyagként jelolték meg azokat,
amelyekhez jelentds ellatasi kockazat kapcsolodik.
A nyersanyagok listajat az /. dbra foglalja 6ssze. Itt
bekeretezve jeloltiik azokat az anyagfajtdkat, ame-

|F6Idpét Magnézium Stronciuml
Bizmut Hélium Foszfat

|Fluorit Mangan Tantal |
Bor Nehéz REE Foszfor

IGaIIium Term grafit Titan fém
Kobalt KénnyUl REE Platina fémek

Bauxit |Germénium Nikkel, akku Volfram
Kokszolhaté szén Litium Szkandium

|Beri||ium |Hafnium | |Niobium Vanadium |
Réz Szilicium fém

1. dabra. Az EU 2023-as stratégiai és kritikus nyersanyag listdja. (A bekeretezett nyersanyagfajtik az
EU-ban kritikus mindsitésiiek. A tobbi nyersanyag nem kritikus, de stratégiai fontossdagui.)
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lyek kritikusnak mindsiilnek. A stratégia tobb irany,
hiszen lehet nyersanyagellatast importra, sajat els6d-
leges nyersanyagok termelésére, illetve Gijrahasznosi-
tasra is alapozni.

A TEKH most inditott KEM projektje az elsddle-
ges — asvanyi — nyersanyagokra dsszpontosit, tervezve
az adatok tovabbi kiegészitését a masodlagos eredetii
(maradvanyanyagokb6l hasznositott) nyersanyagok-
kal egy késdbbi masodik 1épcsdben. Az abran sziirke
arnyaléassal emeltiik ki a hazai becsiilt 4svanyvagyon-
nal rendelkez6 nyersanyagokat.

A listan szerepl6 harom nyersanyaggal (foszfor,
kokszolhat6 szén és szilicium fém) nem foglalkozunk,
mivel ezek mindségi mindsitése tilnyomorészt tech-
nologiai és nem foldtani tulajdonsdgokon alapul.

A Kritikus Elemek Maraton projekt felépitése

Azt a célt tliztiik magunk elé, hogy részben yjitsuk fel
a korabbi kritikus elemlistahoz gytijtott informacio-
kat, részben hozzunk létre egy olyan, magyar vonat-
kozasokat tartalmaz6 adatgylijteményt, amely
O tajékoztatja a hazai szakembereket a stratégiai
és kritikus dsvanyi nyersanyagokkal kapcsola-
tos nemzetk6zi informaciokrol, értékelésekrol,
O a kritikus elemek hazai el6fordulasaival kap-
csolatos informacidkat egy rendszerbe foglalva
archivalja és
O sokféle csoportositdsban megjelenithetd médon
biztosit hatteret miiszaki és gazdasagi elemzé-
sekhez, kdzleményekhez.

A projekt jelenleg 100%-ban dnkéntes munkaval,
anyagi forrasok nélkiil indul. A terveink szerint az elsé
késziiltségi allapotot és lizembe helyezést 2024. apri-
lis 22-ére, a Fold Napjara érjiik el.

A munka elvégzésére a TEKH kutatdcsoportot
alapitott. A csoportba Onkéntes jelentkezéssel lehetett
bekeriilni, s igy 22 tagja lett, 6 magyar és 16 kiilfoldi
0sztondijas hallgato, két vezetd oktato iranyitasa alatt.
A csoportban a feladat szétosztasa érdekében harom
munkacsapatot hoztak létre doktoranduszok vezeté-
sével.

A 31 nyersanyagfajta koziil kett6t a vezetd oktatok
dolgoznak ki példaként, a tobbit a két csapat egyen-
16 aranyban kapja feladatul. A csapatvezetok kétfos
munkacsoportokban egy alkalommal 1-1 nyersanyag-
fajta adatgylijtését végzik el. A magyar hallgatok kii-
16n munkacsoportban mindegyik nyersanyag magyar
adatait (mintegy 50 lel6hely) O6sszegzik, dolgozzak
fel lelohelyenként és kapcsoljak hozza a nemzetkozi
ismeretekhez. Ezek kozott vannak igen jelent6s infor-
macié halmazzal rendelkezok (pl. Recsk), és vannak
olyanok, ahol az ismeretek harom mondatban &ssze-
foglalhatok.

Az adatgytijtéssel kapott informaciok elsé 1€pcso-
ben kozo6s adatgylijteménybe keriilnek. Ebben kiilon
szerepelnek az egyes nyersanyagfajtakra és kiilon
az egyes hazai lel6helyekre vonatkozé forrasadatok.
Egyféle nyersanyag ugyanis tobb hazai lel6helyen
megjelenhet (pl. réz — Recsk, Rudabanya, Nagybor-
zsony, Gyongyosoroszi, Pécs) és egy-egy hazai le-
16helyen tobbféle kritikus nyersanyag el6forduldsat
tarthatjuk szamon (pl. Pécs — feketeszén-leldhelyeken
ritkaféldek, Nb, Ta, Be, Zr, Hf, Ga, Ge).

Az adatgyiijtemény elemei
Adatlapgytijtemény

Az adattarba az els6 ajtot a honlapunkon [5] allandéan
kittizott adatlapok jelentik. Az egyes nyersanyagokrol
a legismertebb foldtani, banyészati adatbazisok anya-
gabol allitunk 0ssze adatlap formédban révid informa-
ciot. Portalként célja, hogy kaput nyisson a latogato-
nak a tovabbi részletes feldolgozasokhoz, és kapcsolja
hozza az altalanos ismeretekhez a specialis magyar
vonatkozasu informacioforrasokat, els6sorban a lel6-
helyi adatlapokat.

Lel6helyi adatlapot olyan eléfordulasokrol készi-
tiink, amelyeknek az informdcioforrasaiban stratégiai
¢s kritikus elemek jelentds dusulasara vonatkozo geo-
kémiai adatok vannak. Olyan adatokat tekintiink jelen-
tds dlsulasnak, amelyben az Osszetevoként szerepld
stratégiai vagy kritikus kémiai elem, asvany a jelenlegi
piacon elérhetd arak szerint a 10 USD/tonna kézet/érc
telepbeli értéket eléri. A telepbeli értéken az érc nyers
koncentracidadatat, illetve ezek atlagértékét értjik,
veszteségek, kihozatal, kitermelési, disitasi és egyéb
koltségek figyelembevétele nélkiil. Ezeket a hatar-
értékeket az 1. tablazat foglalja 6ssze. A 10 USD/tonna
telepbeli érték meglehetdsen hozzavetdleges, mivel az
arak és arfolyamok folyamatosan valtoznak. A tabla-
zat a 2023. oktdberi allapotot tiikkrdzi. Nem jelentenek
értelmezhetd informéaciot a telepbeli dusulasi értékek
az adott dusulas gazdasagi értékérdl, mivel ezt tomeg,
mélység, technoldgia, és szamos egyéb tényezd befo-
lyasolhatja. Tobb becslés szerint a nyers ércek telep-
beli alsé gazdasagossagi hatarértéke ma valahol 50
USD/tonna koriil lehet. Két elemre nem talaltunk el-
fogadhat6 értéket (Ti fém, Mg), a tobbi esetben a napi
piaci arakat vettiik szamitasi alapul.

A két adatlapsorozat az adatgyijteményiink telje-
sen nyilvanos, interneten korlatlanul elérhetd része.
Az adatlapok tartalmazzak azokat a belépési informa-
cidkat, amelyek sziikségesek a tovabbi részletes ada-
tokhoz val6 hozzaféréshez.

Papiralapu adattar

A legrégebbi kutatési adatokbol az egyetem szadmos,
a kritikus és stratégiai nyersanyagok informacidit tar-
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1. tablazat. Anomalia-kiiszobértékek kritikus elemekre

Erték Egység Adatforras
1 Sb 900 mg/kg 7
2 Be 10 mg/kg 7
3 Co 300 mg/kg 6
4 F 3 Yfluorit 9
5 Ga 30 mg/kg 7
6 Ge 6 mg/kg 7
7 Hf 2 mg/kg 10
8 Konnyt ritkaféldfémek
9 Nehéz ritkafoldfémek
10 Mg 20 %MgO XX
11 Term. grafit 1.5 amorf graf. 11
12 Nb 100 mg/kg 7
13 PGE
14 Ta 25 mg/kg 7
15 W 200 mg/kg 7
16 As 0.8 % As 11
17 Barit 5 % barit 11
18 Bauxit 30 %AI1203 6
19 B 4 % borax 11
20 Cu 0.15 %Cu 6
21 He 3.6 USD/m3 11
22 Li 50 mg/kg 6
23 Mn 2 %MnO 7
24 Ni-akku min. 60 mg/kg 6
25 Foszfat 10 %P205 12
26 Sc 3 mg/kg 7
27 Sr 2000 mg/kg 8
28 A% 800 mg/kg 8
29 Titan fém 1 %Ti02 XX
30 Foldpat 20 %foldpat 13
31 Bizmut 1200 mg/kg 7
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1. tablazat. (folyt.)

Erték Egység Adatforras
% Pd 0.3 mg/kg 6
5 Pt 0.4 mg/kg 6
ug Rh 0.08 mg/kg 6
= Ru 0.8 mg/kg 6
Nd 120 mg/kg 9
La 2800 mg/kg 9
Ce 2500 mg/kg 9
Pr 100 mg/kg 9
Sm 800 mg/kg 9
Tb 8 mg/kg 9
Dy 20 mg/kg 9
Y 300 mg/kg 9
Sc 3 mg/kg 9

talmazé archiv anyagot Oriz, részben diplomatervek,
kutatasi jelentések, részben idds szakemberek hagya-
téka formajaban. Ennek feldolgozasa mar a 2010-es
évek elején megkezdddott, és jelenleg is tart, mintegy

BMinta M élysép Réteg- Telep N, /Geo.
oz4na m vastage Degje- .'3' ? 8/{'
olg m. 16los
1. 24 e e De Ge 7
Sajékaza 192.8z. furds
1718 166,5-167,5 1,00 Iv. 2.9 62,5 13,3
1720  219,0-220,2 1,20 15,6 MYy e
1721 220,2-221,5 1,30 sl ‘240 2,6
13113 221 ,8=223,7 0490 12,0 30,0 595
1 222,7=225,7 200 V. 07 5842 941
1717 39 7=22445 0480 s 73,6 4,6
1 224 ,5=225,4 0,90 5 P4y lo,1
1719 90=-226,1 0,10 8,3 56, 65,0
0520 DI 17,3 17- 1,5
0,50 IIT/a. 20,1 1,4 394
1,20 v 16,3 18,4 17,2
1751 120.2-120,6 d,40 11,3 50,7 9,2
1752  158,8-159,2 0,40 o 18,0 22,9 1,3
1753 160,2-160,7 0550 . 16,3 38,2 1,5
1754 167,05=167 25 0,20 341 81,9 2,8
Bdelény I, fiucsony 133.8ze furds/
1755 3244=34,0 1,60 II. 15,0 13,1 0,9
1756 )5.1—».7 0,460 iit. 11,9 372 242
1757 62,8-53,15 0435 ItI/a 15,7 1044 692
a},n—:w& 1,10 5% 1ij0 « 516 . Bek
1759 ?-14,,7 1,20 . 13,0 21,2 13,6
1760 177. ~177,6 0450 V. 12;5 12)1 2,2
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2. dbra.

50 irattari folyométer anyag rendszerezésével, koztiik
tobb unikalis, egyetlen példanyban 1étez6, potolhatat-
lan munka van. Ugyanebben az adattarban szerepel-
nek a grafikus anyagok, térképek, szelvények, ame-
lyek sok esetben nem kapcsolodnak jelentésekhez.
A hazai eléfordulasok papiralapi dokumentacidinak
osztalyozasi alapja a postai iranyitdoszam. Sok olyan
adat nyerhetd ki ezekbdl a jelentésekbdl, amelyeket
keletkezésiik utan nem értékeltek. Egy ilyen példa
a Borsodi medence germaniumvizsgalati program-
jénak jelentése [14], amelynek adatai papiralaptiak
(Id. 2. dbra). Ennek modern térképi Osszegzése (itt
egy foldi magneses térképi alapon, 1d. 3. dbra) joval
késObbi idében késziilt el [15].

Elektronikus adattar

Az adatlapokon keresztiil a tovabbi Ut az elektronikus
adattarba vezet. Tapasztalataink szerint az adatkere-
sések elsérendli forrdsai ma az elektronikusan elér-
hetd szervereken tarolt anyagok. A gylijteményiinkbe
jelenleg az internetrdl kdltségmentesen elérhet6é doku-
mentaciok keriilnek. Itt szerepelnek az olyan anyagok
internetes hozzaférési linkjei is, amelyek az egyetemi
eléfizetéssel elérhetd folyodiratok, egyéb adatforrasok-
bol toltottiink le. A rendszerezés mellett eréforrdsaink
fiiggvényében folyik ezeknek a papiralaptt dokumen-
taciés anyagoknak a digitalizalasa, pillanatnyilag
pdf formatumban. Jelenlegi allapotaban a papiralapt
dokumentumoknak mintegy 10—-15%-a keriilt 4t mar
szkennelt elektronikus formaba.
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3. dbra

Kémiai elemzések gyiijteménye

A korabbi dokumentacidkban szerepld elemzéseket
egységesitve, mintaazonositokkal ellatva, kontroll-
mintaikkal parositva rendezziik 6sszefoglaldé adatba-
zisba, illetve tablazatokba. Ezekbdl a tovabbiakban
szamos kiilonféle csoportositasban, illetve sziirést
alkalmazva lehet kinyerni informaciot a végleges ér-
tékelésekhez.

Mintatar

Mintatarunk alapjat azok az elemzett mintak alkot-
jék, amelyekbdl duplikatumokkal rendelkeziink a
20122014 kozott futott Criticel programbdl. Az In-
tézet korlatozott tarolokapacitassal rendelkezik, de
igy is tobb ezer, tobbségében mar katalogizalt min-
tat (kézi minta, firdsi magminta, porminta) tarolunk,
amelyek szintén potolhatatlan dokumentumai legtdbb
bezart banyanknak, megkutatott el6fordulasunknak,
rétegtani és teleptani tipusmintakkal. Az Intézet 6rzi

a recski érceldfordulasok teljes vékonycsiszolati és
feliileti csiszolati mintagyiijteményét is. Ezek a min-
tak a kritikus elemek tovabbi vizsgalatanak minden
tovabbi fazisdban szerepet kaphatnak, hiszen szinte
mindegyikiikh6z jelent6s egyéb (kémiai, dsvanytani,
foldtani stb.) informacio kapcsolodik.

Az adatgyiijtemény tovabbi tervezett
szolgaltatasai

A projekt hangsulyos célja a hallgatok képzése is, ira-
sos, beszédbeli eldadasi és megjelenitési készségeinek
javitasa. Ezért az adatgyiijtemény és az ahhoz kapcso-
16d6 szolgaltatasok e cél érdekében is alakultak.

Magyar stratégiai nyersanyagok —
virtualis latogatokozpont

A jelenleg tervezett ideiglenes tarhelyekbdl az ada-
tokat egy ©Onalld szerverre koltoztetjiik, amelynek
belépési helye egy virtualis latogatokdzpont. Ide
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csoportositunk minden sziikséges tajékoztatast, lin-
ket, kapcsolati lehetséget, amelyek segitségével az
adatgylijteményeket, terveinket kiils6 latogatok sza-
mara is hozzaférhet6vé tessziik. A korlatlan nyilva-
nossagot legalabb a metaadatok szintjéig biztositjuk,
a gyljteményt az internetes feliiletekrél kereshetové
tessziik.

Youtube-csatona

Minden kritikus és stratégiai elemrdl és hazai el-
fordulasrol késziil egy kb. 10 perces anyag (hanggal,
képpel, videoval), amelyben a szoban forgd elem
vagy lel6hely globalis és hazai helyzetét mutatjuk be
néhdny adattal, s megadjuk a kapcsolatot a virtudlis
latogatokozponthoz. Az eléadasokat taroljuk, ezek
visszanézhetdk lesznek.

Hazai kritikus és stratégiai nyersanyag bibliogrdfia
és egyéb katalogusok

A latogatokozpontbol korlatozott belépést tesziink
lehetdvé a tematikus Bibliografiai adatbazis, a Min-
ta adatbazis és a Kémiai elemzések gylijteménye tar-
helyeire, katalogusok és keresok kiépitésével.

Egyiittmitkédés nyersanyagkutatasi programokkal

A latogatdk szamara innen ismét tovabblépési lehe-
toséget kinalunk, ahol megkaphatjadk a helyazono-
sitokat, a szerz6i és egyéb jogokkal nem védett do-
kumentumok masolatait, illetve dolgozhatnak a
mintagylijtemény anyagaval. A hozzaférés anyagi,
miszaki, adatbiztonsagi feltételeit, a gylijtemény
anyagainak kiils6 szakemberek és szervezetek alta-
li felhasznalasat koltségtéritéses formaban tessziik
lehetéveé. Részleteit a majdani egyetemi vezetéssel
egyetértésben fogjuk kidolgozni.

Ismertetok, tananyagsegédletek, versenyek
kozépiskoldk és a nagykézonség szamara

A fenti, f0leg szakmai felhasznalokat megcélzo val-
tozatokon tal tervezziik olyan egyszerl, kozérthetd
anyagok elkészitését, amelyekkel konnyen emészt-
hetd, kozérthetd ismereteket adunk 4t 4svanyi nyers-
anyagokrol kozépiskolasoknak.

Folyoirat-publikdciok

Az adatlapgytlijtemény tomoritett formaban sorozat-
ként megjelenik a Bdnydszati és Kohaszati Lapok
kovetkez6 lapszamaiban. Ez azok szamara nyujt in-
forméciot, akik a papiralapu értékeléseket az elektro-
nikussal szemben elényben részesitik. Terveink sze-
rint a 2024. év 6sszes lapszamaban megjelennek majd
a KEM éttekintések. Szakmai 6sszefoglalok kidolgo-
zasat tervezzilk mas folyoiratokban, példaul a Fold-

tani Kézlonyben. Az elektronikus megjelenéseket az
asvanykincs.hu portal is tAmogatja.

Osszefoglalas

A Miskolci Egyetem Miiszaki Fold- és Kdrnyezet-
tudomanyi Kar TEKH szakkollégiuma egy hazai in-
formacids hianyt kivan megsziintetni a KEM Kritikus
Elemek Maraton program megvalositasaval. Egynttal
olyan képzésként is hasznalni akarja a projekt rész-
feladatait, amelyek javitjdk a magyar és kilfoldi
hallgatok irasos és szobeli megjelenitési készségeit
magyar €s angol nyelven. A program végrehajtdsaban
jelenleg a Kar didkjai vesznek részt oktatok vezeté-
sével. A program soran a hallgatok egyrészt specialis
ismereteket szereznek az adatgytijtés, -feldolgozas,
-értékelés és eléadas teriiletein, masrészt olyan 6sz-
szetett ,,terméket” allitanak eld, amely mind a Kar
hallgat6i és oktatéi, mind a kiilsd szakmai és nem
szakmai érdekl6dok szamara megkonnyiti a stratégiai
és kritikus nyersanyagok teriiletén vald tajékozodast,
adatfeldolgozast.

A projekt terveink szerint nyitott lesz egy¢éb intéz-
ményekkel, egyetemekkel, kutatdocsoportokkal valo
aktiv egyiittmiikddésre.
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A diosgyorvasgyari lakotelep kialakulasa, 1868—1945

Development of the Diosgyorvasgyar housing estate,
1868-1945

HARCSIK BELA
adjunktus, Miskolci Egyetem

A Fazola Henrik alapitotta Diésgyér Hamori (vagy Szentléleki) Vasmii kezdetben Omassa, majd
Ujmassa, illetve Hamori telephelyeken miikédott az elsé szdz évében, majd 1868-at kiveten
Péch Antal javaslatara, a mai helyére koltozott az allami tulajdonban allo gyar. Az uj gyartelep
mellé lakotelep is épiilt, amit az allami tulajdonos nagy gondossaggal fejlesztett és miikidtetett.
A gyarmat a bolcsétdl a sirig gondoskodott a lakoirdl testi és lelki feliidiilést is biztositott. Példa-
értékii volt a tarsadalmi gondoskodas, amelyet a dolgozok a hiiségiikkel halaltak meg, generdciok
egész sora volt a Diésgydrvasgyar dolgozdja, illetve lakoja ugy, hogy az életiik soran alig kellett
elhagyniuk a koloniat.

Kulcsszavak: Diosgyor, vasgyar, alapitas

WFounded by Henrik Fazola, Diésgy6r Hamor (Szentlélek) Steelworks initially operated at Omas-
sa, then Ujmassa, and Hamor sites during its first hundred years, and after 1868, at the suggestion
of Antal Péch, the state-owned factory moved to its current location. A residential complex was
also built next to the new factory, which the state owner developed and operated with great care.
The colony took care of its inhabitants from the cradle to the grave, providing both physical and
mental refreshment. The social care was exemplary, which the workers thanked with their loyalty,
entire generations were workers and residents of the Diosgyorvasgyar, so that during their lives they
hardly had to leave the colony.

Keywords: Diosgyor, ironworks, factory housing estate, workers’ housing estate

A gyaralapitas — az els6 szaz év Frigyes fia mindossze 6téves volt édesapja hala-
lakor, €s csak az édesanyjanak juttatott 6zvegyi ellat-
manynak koszonhette a neveltetését. Mar tizennégy
éves koraban irnokként bedllt a gyarba, majd tekin-
tettel az édesapja érdemeire, 0sztondijasként beirat-
kozhatott a selmecbanyai Béanyészati Akadémidra,

ahol banyatiszti oklevelet szerzett. Ekkor még nem

A Dibsgyori Kohészatot Fazola Henrik wiirzburgi
sziiletési egri kovacsmester alapitotta a mai Mis-
kolc-Omassa és Miskolc-Hamor teriiletén, az alapitas
hivatalos datumanak, a Maria Terézia magyar kiraly-
n6 engedélyének kiadasi idépontjat 1770. jalius 28-at
tekintjiik. A gyaralapito élete amilyen fényesen indult,

olyan szomortan végzddott, mert bar a bécsi udvar
szoban tamogatta, anyagilag mar kevésbé. Hiaba vol-
tak kisebbségi tulajdonostarsai, az addig felhalmozott
vagyona nemcsak elolvadt a gyar épitésének és mii-
kodtetésének magas koltségei miatt, hanem alaposan
el is addsodott. A gyar induldsa utan 6t évvel atadta a
tulajdonrészét a Kincstarnak, a tovabbiakban faktor-
ként vezethette a miivét, de a korabbi koltségeit nem
téritették meg. 1779-ben betegen, addsagokkal gyo-
torve 49 évesen halt meg, 6zvegyet és két kisgyerme-
ket hagyva maga utan.

kiiloniilt el a banyasz- és kohaszképzés, ezért mind a
banyészat, mind a kohdszat szakteriiletén magasszin-
tli ismereteket szerzett. Ez igen jo alapot adott neki
ahhoz a feladathoz, amelyet Diosgydrbe visszatérve
kapott, majd felnéve a Fazola névhez gyarfejlesz-
téként vonuljon be a neve a torténelembe. Egy évet
toltott kikiildetésben ausztriai vasmiivekben, majd az
akadémidn szerzett ismereteit és a kiilhoni tapasztala-
tait hasznositva 01j palyara allitotta a didsgy0ri gyarat.
Felismerte édesapja tanacsaddinak hibés javaslatait,
meglovagolva a napoleoni haboruk konjunktarajat,
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és 11 helyen épitett nagyolvasztot (Ujmassa), illetve
a megnodvekedett nyersvasmennyiség biztonsagos fel-
dolgozasahoz javasolta egy 1j viztarozo létrehozasat
(a mai Hamori-t6). Hasznositva a banyaszati ismere-
teit jelentds mennyiségli barnakdszéntelepeket talalt
Diosgy6rben, ami sorsdontd jelentéségii fordulatot
jelentett a Didsgy6ri Kohaszat jovojében.

A diosgyori kezdetek

Az 1867-ben felallt 0 felelés magyar kormany nagy-
aranyu vasutfejlesztést hatarozott el. Ismerve a hazai
adottsagokat, szakitva korabbi gyakorlattal, mar nem
importalt gépekkel és eszkozokkel akartak felépiteni
a vasuthalozatot, hanem tisztan hazai forrasra hagyat-
kozva. ,, Amint aztan a mult szazad *60-as éveiben
foganatba vett nagymérvii magyar vasutépitkezések
sinsziikségletét a hazai gyarak fedezni nem tudték s a
kormany szerfolott draga és tobbszor igen rossz mind-
ségll sineket kiilf6ldrdl volt kénytelen hozatni, 1867.
év végével a pénziigyminisztériumban azon terv érle-
16d6tt meg, miszerint egy kizarolag vassinek és hozza
valo kapcsoloszerek gyértdsara berendezett vasgyar
1étesittessék. Ennek folytan a Borsodmegyében feltart
barnaszén és vasércztelepek, tovabba a vidéken 1€vo
nagy kiterjedésti erdoségek értékesithetése czéljabol,
tekintettel arra, hogy a hamori volgygat a gyariizem-
hez sziikséges vizmennyiséget biztositja és a kincstar
a hamori vasmiiveknél némi tisztviseld- és munkas-
személyezettel is rendelkezett, elhataroztatott, hogy
Dibsgy6r és Miskolcz kozott a Szinva volgyében fek-
v6 kincstari foldbirtokon egy vasgyar létesittessék,
amelyben egyeldre 50 ezer bécsi mazsa nyersvas €s
200 ezer bécsi mazsa vassin gyarthat6 lesz.” [1]

Bar 1éteztek nagyméretii hazai vasmiivek (pl. Ri-
mamurany-Salgétarjani Vasmil, Resiczai Vasmii), de
ezek jorészt magantulajdonban voltak, a kormany vi-
szont sajat kézben akarta tudni a beszallitoi kort, ezért
allami vasmiivet szeretett volna megbizni. Péch Antal
pénziigyminisztériumi titkar kapta feladatul az 0j vas-
mi helyszinének kivalasztasat, igy jutott el Didsgyor-
be. Ismerte az — addigra mar elavult — ujmassai na-
gyolvasztot €s a hamori vasver6 hamorokat magaban
foglal6é gyarban meglévd szakmai kultirat, és figye-
lembe vette a Fazola Frigyes altal feltart j6 minéségi,

béséges barnakdszéntelepeket. Kihasznalva, a kozeli
Miskolcot addigra mar elért vasutat, 1868-ban Dios-
gyOr mellett dontott. Az elvart termelési szintet (évi
kétszazezer bécsimazsa = 11200 tonna vassin) nem
lehetett a régi gyar telephelyein (Ujmassa, Hamor)
teljesiteni, ezért a kozelben 1j helyszint keresett Péch
Antal. Erre a célra a didsgy0ri koronauradalom teriile-
tén, a Miskolc és Didsgy6ri kozott sik teriileten jelolt
ki szazharminc hektarnyi teriiletet [2].

A kivalasztott helyszin megfelelének bizonyult,
mert bar j6 mindségii vasérctelepek nem voltak a ko-
zelben, sokkal fontosabb volt — ismerve a technolo-
giat — hogy a tobbi segédanyag (barnakdszén, mész-
ko, dolomit, tiizall6 homok, folyoviz, fa) megfeleld
minéségben és mennyiségben alljon rendelkezésre.
Gyarvezetének Glanzer Miksat nevezték ki, aki ko-
rabban a rhoniczi gyarat vezette. Ez a dontés nem
bizonyult szerencsésnek, mert bar szakember volt,
mégsem ismerte fel az akkor zajlo ipari forradalom
nagy jelent6ségii Ujitasait a vaskohdaszat teriiletén.
Faszenes nagyolvasztd épitését javasolta, kavaroke-
mencés vasfinomitassal és forrasztott singyartassal
kiegészitve. Ez a technoldgia zsékutcanak bizonyult,
ami par éven beliil be is bizonyosodott. Szerencsére
Péch Antal nem hagyott fel a gyar tamogatasaval, és
0j, tehetséges kohomérnokoket hozott a gyarba, akik
ismerve a modern technoldgiakat, a vasfinomitas he-
lyett az acélgyartas bevezetését javasoltak. Hamerak
Mihaly és Técsey (Teutschl) Ferenc javaslatai alapjan
bevezették a folytacélgyartas két modern technologi-
ajat (Siemens—Martin-eljaras, Bessemer-konverter),
ami felivel palyara allitotta a gyarat.

A gyér a nagy volumenii vasutépités mérsé¢klddése
ellenére tovabb fejlodott, mert mint az egyik legjelen-
tdsebb hazai lizem, mindig jabb és jabb feladatokat
kapott (pl. 16veggyartas, hidépités, acélontvények,
kovacsolt termékek, hadipar), ami a gyari dolgozok
szamanak novekedésében (1. tablazat) is megmutat-
kozott, ezért gondoskodni kellett az ellatasukrdl. Mi-
vel a gydr messze esett mind a korabbi telephelyektdl
(Ujmassa, Hamor), mind a két telepiiléskozponttol
(Didsgyor, Miskolc), ezért ez kiilonosen fontos volt,
hiszen a napi tizenkét 6ras miiszak eldtti €s utani sok
kilométeres gyaloglas — a tomegkozlekedés csak ké-
sObb indult meg a villamosvonal kiépiilésével — a

1. tablazat. A gyari dolgozok létszamanak valtozasa 18701944 kozott

1870 1880 1885 1890 1895 1900
300 684 1773 2060 4404 4836
1905 1910 1913 1915 1919 1920
4358 5520 8150 7914 9006 5731
1920/21 1925/26 1930/31 1935/36 1940 1944
5504 4817 2693 2647 5800 10937

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 156. évfolyam, IV. szam

33



munkateljesitményt is hatranyosan befolyasol-
ta volna.

A gyar vezetdi — allami vallalatként mi-
nisztériumi engedéllyel birva — mar a kezde-
tektdl nemcsak kizarolag a munkavallaldkra,
hanem — a mai idékben mar teljesen megsziint
magas szocialis érzékenységre mutatva jo pél-
dat — azok csaladjara is gondoltak. Ez féleg a
gyorsan tobbezresre nétt munkaslétszamnal
igényelt nagy figyelmet, hiszen ebben az id6-
szakban még az egykeresds csalddmodell volt
az elsddleges, azaz 4000 dolgozo, kozel négye-
zer csaladot is jelentett! Természetesen ez nem
kizardlag a gyarat és a lakotelepet magaban
foglaldé Didsgybrvasgyarat jelentette, hanem a
banyak mellett felépiilt egyéb telepiiléseket, il-
letve telepiilésrészeket is (pl. Pereces, Ormos-
puszta, Tornaszentandras, Mucsony).

A létszam — a kiilonbozd valsagok okozta ki-
sebb-nagyobb kilengéseket leszamitva — folyamato-
san nétt, ami a gyar vezetését is arra sarkallta, hogy
folyamatosan fejlessze a gyar mellett felépiilt lakote-
lepet is.

Gyari gyarmat tervezése

A gyartelepiték mar az elsdé tervek kidolgozasakor
sziikségesnek lattak megoldani a dolgozok gyarhoz
kozeli lakhatasat. A tervek elkészitésekor a régi te-
lephez viszonyitva a tervezett sokszoros kapacitas
pedig még nagyobb figyelmet kovetelt. A kor elva-
rasainak megfelelden mar nemcsak a lakoépiiletek,
hanem a szocialis intézményrendszer kiépitését is a
kezdetektdl tervbe vették. A lakotelep elrendezését
tudatosan alakitottak ki, hogy a funkcidjanak megfe-
leljen, a dolgozok és csaladjuk mindennapjait a lehetd
legnagyobb mértékben segitse. A gyar tevékenységét
megalapozé munkds- és tisztviseldi réteg részére az
iparteriilet szomszédsagaban a kor jellegét figyelembe
véve egy igényes és differencialt intézményi és lakas-
komplexumot terveztek.

A lakotelepet az egykori leirdsok kolonidnak vagy
gyarmatnak nevezik. A kolonia kialakitdsat nagyban
befolyasolta az 1867-es parizsi vilagkiallitas és annak
egyik attrakcioja a munkéslakas, amely nagy publici-
tast kapott a hazai szakirodalomban is.

A didsgy0ri vas- és acélgyar mellett a 19. szdzad
utolsd negyedében a Monarchia masik jelentds vas-
kohaszati beruhdzasa a morvaorszagi, ostravai Vit-
kovicei Vasiizem volt. A gyarhoz ismert bécsi épité-
szek kozremitkodésével 1876—1914 kozott lakotelep
és intézményhaldzat épiilt. A lakotelep kialakitasanal
itt is a komplexitas volt a f6 cél a munkaslaktanyak-
tol, a szallodaig, a lakdépiiletek kiilonbozé tipusaig
(angol kolénia, I és U alakt hazak, sorhazak stb.). A
lakotelep fotere nagystiliien van kialakitva, amely-
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dbra. Péch Antal vazlata Diosgydrvasgyar telepitésérdl

nek f6 tengelyét a templom ¢és az iskola alkotja. Az
anyaghasznalatban itt is a téglaarchitektira dominal.
A Monarchia teriiletén jellegzetes munkastelepek
épiiltek még Fiumében, Triesztben, valamint a bosz-
niai Dolnja-Tuzldban. Fiumében figyelemre méltoak a
Whitehead-féle torpedogyar, valamint a Societa per la
Construzione di Case lakotelepének, Triesztben pedig
a délvidék stiluselemei a jellemzéek. Ezzel szemben
a flumei vasuti kolonianal és a Dolnja-Tuzla so- és
készén-banyakolonia épitészetében a kincstari sti-
luselemek a dominansak. A koriiltekintd tervezésnek
és kivitelezésnek koszonhetden a didsgyori koloniat
1900-ban a Monarchia legmintaszer(ibb telepeként
tartottak nyilvan [3].

A vasgyar ¢€s kolonia els telepitési rajzat (tervét)
Péch Antal 1867. majus 26-an készitette (1. dbra).
A rajzbol megallapithato, hogy a késobbi telepités a
vazlatterv alapjan tortént. A teriilet kivalasztasaban
meghatarozo, hogy a gyar a feltart banyak kozelé-
ben allami teriiletre (koronauradalom) telepiiljon, és
ne kelljen fizetni a teriiletért. A f6 vasutvonalrol és a
banyak feldl is jol meg lehessen kozeliteni vasuton,
megfeleld vizellatast lehessen biztositani (Szinva, Ha-
mori-t6). A koldnia szempontjabdl fontos volt még az
uralkodo6 szélirany figyelembevétele is.

Ahogy mar szo6 volt rola, a gyar altal épitett lako-
és kozépiiletek nem koncentralodtak kizarélag a Vas-
gyar koré, hanem a banyak koré is épitettek mind la-
koépiiletet, mind iskolat, mind pedig orvosi rendeldt,
igy alakult ki a perecesi és ormospusztai koldnia is.

A kolénia épitési korszakai

1868-1877: Az ideiglenes illetve elsd épiiletek épitési
korszaka

Ebben a terminusban épiiltek az elsd épiiletek, ame-
lyekrdl mar a kezdetektdl az volt elhatarozas, hogy a

34

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 156. évfolyam, IV. szam



kovetkez6 idészakokban kiilonféle funkciot toltenek
majd be. ,,Pl. az épitési kunyho az épitkezés teljes tar-
tama alatt mint irodaépiilet all hasznalatban, az épitke-
z¢s befejezése utan pedig vagy iskolanak és papilak-
nak vagy korhaznak lesz berendezhetd.” [3]

Az épités folyamatardl, problémairdl az 1868. ju-
lius 20-an Glanzer aléirassal kiadott jelentésbol lehet
kovetkeztetni. A jelentés alapjan megismerhetjiik az
épitkezés menetét és a problémakat is. ,,A lakdtelep
szempontjabol egyik legnagyobb akadalyozé tényez6
a téglahiany volt. Az épiiletfa beszerzése eddig részint
sajat erdészetlinkbdl, részint a Szepper és Szartori to-
kaji cégtdl tortént. Az épitéshez sziikséges viz meg-
szerzéséhez 3 kutat astak, egyet a téglagyartashoz, a
masodikat nem messze az épitokunyhotol. Az épitési
kunyhénak, amely az épitkezés teljes tartama alatt a
feliigyeloszemélyzet irodait és lakdsait fogja szolgal-
tatni, valyogkészitk hidnya miatt épitési kobdl és
téglabol kellene megépiilnie, ez elkésziilt ugyancsak
annyira, hogy 8 nap alatt bekoltdzhetd. Az épitési
kunyhé az épitkezés teljes tartama alatt mint iroda
tizemelt. Munkésallomany f. é. junius végéig allt 11
feliigyel6bol és mesterbdl, 51 kdmiivesbdl, 68 acsbol,
4 kovacsbol, 4 asztalosbol, 208 napszamosbdl és tégl-
aver6bol, 48 kotoréboi, 6sszesen 396 fobol. Megjegy-
zendd végiil, hogy ennek a nyarnak a folyaman még
legalabb 20 telepi haz 4 kevésbé jo mindségili szolga-
¢s 2 tisztviseldi lakas fog megépiilni.” [3]

Az elso téglagyar a Szinva mellett, a Kallo-rét és
a Rozsa-szog kozotti teriileten 1étesiilt. A térképeken
Téglaveremként jelzik, ami utal a kezdetleges voltara.
A Selmecbanyan 6rzott, 1871-b6l szarmazé nyilvan-
tartas szerint a téglagyar a kovetkezd targyakbol all.
Egy nagy pajta egészen faanyagbol késziilt, ezen paj-
taban egy téglasajtologép. Téglaégetd kemence kobol,
pajta, melyben 3 tabori téglaégetd kemence el volt he-
lyezve, valamint hat téglaszarit6 pajta. Uj és korszerti,
a kozonséges és tlizallo téglak gyartasara szolgald tég-
lagyar csak 1885-ben épiilt a jelenlegi gyar teriiletén,
(ez — igaz, mar részben romos allapotban — ma is all).
Ekkor épitették a Hoffmann-rendszerti kdrkemencét,
amelyben voros falitéglakat, tet6cserepeket, s tiizalld
anyagokat is égettek. [gy két téglagyar biztositotta az
épitkezéshez sziikséges téglat.

A program eredményeként 1871-ben 841 épiilet
allott. A Pénziigyminisztérium még ebben az évben
engedélyezte egy Nagyvendéglé (Lovarda) épitését.

1878—1908: A kolonia intézményhalozatanak
és a lakasallomanyanak kiépitése a Szinvdig

A vas- €s acélgyarnal, valamint a szénbanyédnal az
épitkezésen alkalmazott munkasokon kiviil 1230 sze-
mély talalt allando foglalkozast. ,,A gyar lizemének
rendezésével a munkasszemélyzet allanddsitasanak

sziiksége is beallott. Ezen fontos kérdés megoldasa
azonban a Didsgy6rott uralkodo lakasviszonyok gyo-
keres megvaltoztatasat koveteli, és ezen oknal fogva a
gyar jovo évi programjaba nagyobb mérvii épitkezé-
sek keresztiilvitelét is felvette.”

»A didsgyori vas- és aczélgyar nagyobbitasara
és tokéletesbitésére a képviselbhaz megszavazvan
a sziikséges pénz er6t, a kormany a nyil6 tavasszal
nagymérvil épitkezéseket fog ott eszkdzoltetni. Ne-
vezetesen 10 szerkezetli vashengerde, igazgatoi lak,
munkastelepek és egyéb mellékhelyiségek fognak
emeltetni az iskola a munkas telepen teljesen felsze-
reltetik.” — fo-galmazott egy Gjsaghir 1884-ben. 1886-
ban Pereczesen pedig egy elemi iskola épittetett [1].

1887-ben, miutan az eddigi iskolaépiilet is sziik-
nek bizonyult, egy 10j finiskola és egy kisdedovo épit-
tetett, a régi iskolaépiiletben pedig csak a leanyiskola
maradt meg. 1888-ban elkésziilt a korhaz elsé épitési
tervezete. 1895-ben kibovitik a vendéglot, és ezersze-
mélyes munkasétterem létesiil. Uj leanyiskola épiilt a
mai Kabar utca — Mester utca délnyugati sarkan, a régi
leanyiskola épiiletét pedig egy kettds tiszti lakohazza
alakitottak at. 1896-ban a mai Gézon Lajos utcaban
a Mester utcaval szemkozt gbz- és kadfiirdd is épiilt.

1897-ben hat n6és és harom nétlen tisztviseld ré-
szére, egy emeletes lakohaz (ez volt az iddsebb mun-
kasok korében ma is Angyalvarként ismert zeneiskola
épiilete), valamint két munkéslaktanya létesiilt. 1898-
ban a vendéglot bovitették és a kertjében nyari ebéd-
16, tovabba 1) mészarszEk is épiilt, 1899-ben épiilt a
korhaz, a gydgyszertar, a posta és tavirda a szolgalati
lakasokkal.

1898 végén a didsgyoOrvasgyari lakotelepen mar
219 munkaslakohaz adott otthont 498 munkascsalad-
nak, 28 munkaslakohéz épiilt 56 munkavezetdnek és
csaladjanak, 28 munkaslakohaz pedig 44 hivatalnok-
csaladnak adott otthont, és tovabbi két munkaslako-
haz pedig ndtlen munkasok részére épiilt. Az alkalma-
zasban 4ll6 munkasoknak azonban még ekkor is csak
a fele lakik a felépiilt hazakban, a masik része még
mindig a szomszéd falvakbol jar be, nap mint nap.

1899-ben a vizvezetéki halozat, tovabba az elekt-
romos vilagitasi berendezés €s a telefonhalozat tete-
mesen meghosszabbittatott s emellett a pereczesi 1ij
aknatelep és a gyari telefonkdzpont kdzott tavbeszé-
16-0sszekottetés 1étesiilt. Ugyanezen évben érzékeny
hianyt potoltak azaltal, hogy a stlyosabb betegek, kik
allapotuknal fogva nem voltak hazi &polasban hagy-
hatok, valamint a nétlen betegek részére, kiket eddig
tavoli idegen korhdzakban kellett elhelyezni, a gyart-
elepen egy 36 betegnek helyt ado és a legujabb gyo-
gyaszati berendezésekkel teljesen felszerelt megfeleld
emeletes korhaz épiilt.

Hasonloképen az eddig egy lakhazban elhelyezett
gyogyszertar részére is ebben az évben egy, a modern
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2. dbra. Dibsgydrvasgydr: Magyar Mérnok- és Epitész Egylet Kozlonye, 1889

kovetelményeket minden tekintetben kielégito, kiilon
épiilet, a gyogyszerész lakasaval és gazdasagi épiilet-
tel 1étesiilt. A gyartelepi posta- és tavirda hivatal részé-
re, mely eddig egy munkaslakhazban volt elhelyezve,
szintén egy a célnak teljesen megfeleld, a postamester
lakhelyiségeit is magaban foglalé 0j épiilet létesiilt,
kiilonallo melléképiilettel. A pereczesi gyarmatban
egy Uj mészarszek és egy jégpincze késziilt el [1].

A XIX. szazad végén a két, 6sszesen 320 nétlen
munkas elhelyezésére szolgaldo gyartelepi munkas-
laktanyan ¢és a két, egyenkint 40 ndtlen munkas ré-
szére valo palinkasi munkasbarakkon kiviil a gyari
gyarmatban 219 munkaslakhaz épiilt 498 lakassal. A
pereczesi gyarmatban 54 munkaslakhaz 152 lakassal,
Palinkason egy munkaslakhaz két lakassal, Didsgyor
kozségben nyolc munkaslakhaz 52 lakéssal, Hamor
kozségben harom munkaslakhaz 11 lakéassal, Parasz-
nyan egy munkaslakhaz hat lakassal, Barossaknan
harom munkaslakhaz harom lakassal. Osszesen tehat
289 munkéslakhaz 729 lakassal allott rendelkezésre.

1900-ban a korhaz részére egy halottas kamra
1étesiilt, 1901-ban a két munkaslaktanya egyikét fil-
iskolava alakitottak, a régi finiskoldba a lanyiskolat
helyezték. Még ebben az évben megfogalmaztak az
un. szaz haz épitésének igényét: ,,A didsgydri vasgyar
terjeszkedik. A diosgy6ri vasgyarban sok alkalmazott
van, akik Miskolczon, vagy Dids-GyoOrben laknak.

Miutan a naponkénti ide-oda utazas sok kellemetlen-
séggel jar, oda torekszenek, hogy a gyar kozelében
kapjanak lakéast. E végbdl a J6 koma kozelében mint-
egy 25 holdnyi teriiletet megvasaroltak s ide fognak
épitkezni. Osszesen mintegy 102 foldszintes haz épiil,
amihez mar e tavaszon hozza kezdenek.” — adta hiriil
a sajto [4] (2. dbra).

,1902-ben a fogyasztasi szovetkezet épiiletét bo-
vitették és kozelében 1j vardcsarnok épiilt. 1903-ban
a korhaz részére melléképiilet 1étesiilt, a vendégld ré-
szére egy gazdasagi épiilet és egy vagohid létesitte-
tett. 1904-ben két kettds tiszti lakohaz és két kettds
altiszti lakohaz épiilt. 1905-ben elkezdddott a romai
katolikus templom épitése, Pereczesen az alkalmazot-
tak és munkasok részére, egy jol berendezett g6zfiir-
do6 épiilt és ugyanitt az iskola, melynek helyiségei, a
tanulok nagy szamara val6 tekintettel, kicsinyeknek
bizonyultak, egy emelet raépitése altal boviilt. 1906-
ban elkezdddott a Miskolc-Didsgyor villamosvasit
kiépitése. Tervezés alatt allt a jarvanykorhaz, aminek
felépitését 1907-re tervezték négy haldteremmel 6sz-
szesen 16 aggyal. Ekkor: Miskolc és Diosgyor kozott
villamos-vasut kozvetiti a forgalmat.

1909-ben a gyartelepi gyarmat utcai legnagyobb
részének, tovabba az iskoldnak és a lakhazaknak
elektromos vilagitasaval a miskolczi villamossagi
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részvénytarsasag megbizatott, mely az ahhoz sziiksé-
ges aramot miskolczi kdzpontjabodl szolgaltatja™ [1].

A helyi sajtd 1913-ban szemléletesen mutatja be a
lakotelepet: ,,Legnagyobb biiszkesége Miskolcznak és
Borsodmegyének a didsgyori vas- és aczélgyar, mely
az egyediili része Magyarorszagnak, hol igazi ameri-
kai gyorsasaggal, ugyszolvan a szemiink lattara n6 és
fejlédik minden hatalmassa. Utcai szdz évvel el6zték
meg rendezettség €s tisztasag tekintetében Miskolcz
utcdit, ugy, hogy minden miskolczi ember irigység-
gel vegyes reményekkel gondol arra: mikor lesznek
Miskolcz utcdi ilyen rendezettek. Amikor a Vasgyart-
elep rendezett utcain elhalad az ember, 6nkéntelen is
az a megelégedettség hatja at lelkét, hogy a gyar tiizes
kohéi mellett, idego6ld és testet sorvaszté miihelye-
iben dolgozé munkéasezreknek olyan valamiben van
résziik, amiért nemcsak a kisvarosi, de még a nagy-
vérosi ember is méltan megirigyli 6ket: van rendesen
épitett, egészséges lakasuk, kis kertjiik, ahol munka
utan igazan édes a pihenés.”
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A Diosgyo6rvasgyari kolonia is kdveti az eklektika
varosépitészetének szerkesztési szabalyait. Jellemz6
a derékszogll utcarendszer és a kertvarosi jellegii la-
zabb beépités. Kialakitasat a teriilet feltdrhatosaga,
a Szinva, a gyari technologiai adottsagok (az tizemi
épiiletek helye és a perecesi kisvasut nyomvonala)
valamint az Ordég- és Tatararok vizének elvezetésére
¢és kivaltasara szolgald 0j arok nyomvonala befolya-
soltak. Az orszagut (ma Vasgyari ut) a feltdras mellett
hatarvonalat is jelent: a kolonia keleti hatarat. Ett6l
keletre és délre talalhaté ma is a térzsgyar, nyugatra
pedig a kolonia (3. dbra). Kezdeti idékben a Szinva
alkotta a kolonia északi természetes hatarat, a nyugati
hatért az Orddgéarok atmetszése, valamint a Tatar-drok
vizét levezet6 arok adta, csak a szazadforduld utan
terjeszkedett ki a lakotelep egészen az orszagutig. A
csapadékcsatorna 1924. évi kiépitése utan az Agyu-
gyar (a késdbbi DIGEP) megépitésével dsszhangban
a lakoteriilet a DIGEP-ig épiilt ki. A teriilet rendezése
nem egységes, egyiitemil koncepcid alapjan késziilt.

. A gyar épitésével kapcsolatos bizonyta-

]- lansagok, a gazdasagi helyzet nagyban
_——==-.  Dbefolyasolta a koncepciot, a kolonia épi-
tési litemét is.

A diésgyori gyar 1910-ben

,»1. a gyartelepi gyarmatban [1] 436 lak-
hazzal és koriilbeliil 5700 lakoval
bir. A diésgy6ri gyartelep jo karban
tartott hazaival és utczaival és szé-
pen mivelt kertjeivel és tavolrol 1at-
hat6 nagy rom. kath. templomaval
parjat ritkité6 mintatelep;

2. apereczesi gyarmat 137 lakhazbol all
s lakoinak szama 2250;

3. Diosgyor kozségben 12 lakhazzal, il-
letve 59 lakassal bir, a lakok szama
255;

4. Als6-Hamor kozségben 3 lakhazzal,
illetve 12 lakassal bir, a lakok szama
44;

5. a nagybatonyi telepen 12 lakhéazzal,
illetve 44 lakassal bir, a lakok szama
180;

6. az ormospusztai telepen 13 lakhaz-
zal, illetve 73 lakassal bir, a lakok
szama eddig 74;

Miutan Ggy a gyartelepi, mint a pe-
reczesi kutak rossz ivovizet szolgaltat-
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3. dbra. A Diosgyori M. Kir. Vas- és Aczélgyar gyarmatanak helyrajza (1910)

nak, e bajon segitendd, a Biikkhegység-
ben 10 kilométer tavolsagban és a gyar
folott 180 méter magassagban fekvd
viz-dus Fels6forrasnak a gyartelepre, a
koriilbeliil 5 kilométer tavolsagban fek-
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v0 Gallya-forrasnak pedig a pereczesi gyarmatba valo
bevezetése van tervbe véve.

A gyarmatok lakoszamanak folytonos emelkedése
a meglévo, kiilondsen pedig a gyartelepi iskolak bovi-
tését fogja sziikségessé tenni.”

A gyar eddig a kdvetkez6 iskolakkal rendelkezik:

,l.a gyartelepen egy hat osztilyu kiilonvalasztott
fiu- és leanyiskolaval, egy tanoncziskolaval és egy
kisdedovoéintézettel dsszesen koriilbelil 1600 ta-
nuléval, melyek egy iskolagondnok és 26 tanerd
vezetése alatt allanak;

2. Pereczesen egy 6 osztaly vegyes iskolaval
¢s koriilbeliil 360 tanuloval, mely 6 tanerd
vezetése alatt all;

3. Nagybatonyban egy egyesitett vegyes iskola
40 tanuloval, mely egy tanerd vezetése alatt
all;

A minden tekintetben leglijabb rendszer szerint,
de csak 36 beteg elhelyezésére berendezett gyartele-
pi korhaznak a legk6zelebbi idében valo kibovitése is
kilatasba van véve.

A gyartelepi korhazon kiviil Pereczesen egy 5 agy-
gyal ellatott sziikségkorhaz all rendelkezésre.

A didsgy6ri gyar joléti intézményei kozott a flir-
dok is emlitend6k meg és pedig a gyartelepi — leg-
ujabb rendszer szerint berendezett — géz- és kadfiirdo,

mely meleg és hideg tiikorfiirdével, gézkamraval, zu-
hanyhelyiséggel, négy munkas marvanykaddal, négy
tiszti marvanykaddal, tovabba hidegvizgydgymddhoz
valo két fird6kamréval, valamint iszapfiirdokhoz valo
két fiirdbkamraval alkalmazottak és egy két kaddal és
10 nyugagygyal berendezett fiirdéhelyiséggel munka-
sok részére, végiil egy kiilonféle késziilékekkel bird
villanyfényfiirddvel van ellatva. A gyartelepen ezen-
kiviil férfiak és nok részére egy-egy elkiilonitett nyari
fiird6 all rendelkezésre. A pereczesi gyarmat egy jol
berendezett s tiikorfiirdovel és 4 fiirddkamaraval ella-
tott flirdével rendelkezik.

A diésgyori gyarnak fontos tényezdje a tarspénz-
tar, mely bérkeresetiik 6%-4t fizeté 2000 alland6 és
bérkeresetiik 3%-at fizeté kozel 6000 ideiglenes tag-
gal bir. Az Osszes tarspénztari tagok és csaladtagjaik
ingyenes orvosi kezelésben és gydgyszerellatasban
részesiilnek, ezenkiviil a tiid6beteg tagok apolas és or-
vosi gydgykezelés czE€ljabol a tarspénztar koltségén az
allami vasgyarak algyogyi szanatoériumaba vétetnek
fel. A tarspénztar allando tagjai nyugellatast, elhalalo-
zasuk esetén 0zvegyeik nyugbért és az arvak nevelési
potlékot kapnak. A tarspénztar jelenlegi vagyona tobb
mint 5000000 korona.

A didsgy6ri gyar 6sszes alkalmazottainak és mun-
kasainak gyogykezeltetését a gyartelepen 6, Perecze-
sen 1, Miskolczon 2, Didsgydrben, Nagybatonyban és
Ormospusztan 1-1 orvos latja el.

4. dabra. Korhaz. Tiz orvos dllt a betegek rendelkezésére
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Nagy jotétemény a diosgy6ri gyar alkalmazottai-
nak és munkésainak a megfeleld élelmi czikkek, ruhak
stb. olcso beszerzése czéljabol 1étesitett. «Alkalmazot-
tak és munkasok fogyasztasi szovetkezete», melynek
részvénytokéje ez id6 szerint 740,000 korona, évi for-
galma 3.000,000 K s részvényei 6%-ot kamatoznak.
Ezen szovetkezetnek Pereczesen, Nagybatonyban és
Ormospusztan fiok-arudai vannak; a gyartelepen egy
nagy arucsarnokkal rendelkezik, melynek pinczehe-
lyiségeiben egy szikviz- és jéggyar van elhelyezve,
ezenkiviil egy tejcsarnokkal, egy pékmiihelylyel, egy
mészarszékkel és egy vendégldvel bir. A szdvetkezet
jelenlegi nagy arucsarnoka kozelében a gyar jelenleg
még egy arucsarnokot épittet, melyben hideg és meleg
tej, valamint vegyes aruk és ezenkiviil II-od rend ol-
cs0 hus lesz kimérve.

Pereczesen a szovetkezet egy arucsarnokkal, egy
szikvizgyarral, egy pékmiihelylyel, egy vendéglovel,
egy vagohiddal és egy mészarszékkel rendelkezik.
Nagybatonyban és Ormospusztan a szovetkezet szin-
tén egy-egy arucsarnokkal bir. A szovetkezet forgal-
manak rendkiviili emelkedése kdvetkeztében a hely-
beli nagy arucsarnoknak egy emelet raépitésével vald
bovitése még ez évben okvetleniil sziikséges.

Az év hideg szakaban a gyar munkasainak a gyar-
téren beliil forré teat rummal és czukorral olcsé arban
(1/4 liter 4 fillér) szolgaltat ki.

A gyér ezenkiviil egy alkalmazottakbdl és mun-
kasokbol allo, teljesen felszerelt tlizoltosaggal ren-
delkezik; a tizOrség allomanya a gyartelepen 110, a
pereczesi gyarmatban és Barossaknan 70 ember.

Az egyenruhaval ellatott gyari zenekar 24 zenész-
bol és egy karmesterbol all. A zenészek valameny-
nyien alkalmazottai, illetve munkasai a gyarnak. A
hangszerek, hangjegyek és egyenruhdk beszerzése és
fenntartasa, valamint a zenészek zene k6zremukodé-
sének dijazésa az alkalmazottak és munkasok terhére
lesz elszamolva, — kikt6l is e czélra fizetésiik, illetve
bérkeresetiik 1/4 szazaléka vonatik le.

Az alkalmazottak és munkésok szorakoztatasara
és segélyezésére tobb egylet és pedig: az alkalmazot-
tak olvasokore, az alkalmazottak dal- és mikedveld
egylete, a gyari munkasok dal- és onképzokore, a
pereczesi alkalmazottak és munkésok dalkore, a ten-
nisz-klub és a gyari alkalmazottak kerékparegylete all
fenn. A vendégld nagytermében az alkalmazottak, a
munkasétteremben pedig a munkasok részére egy-egy
szinpad all rendelkezésre.

Miutéan a jelenlegi gyari vendéglé helyiségei az al-
kalmazottak és munkasok szamanak rendkiviili nove-
kedése kovetkeztében minden tekintetben elégtelennek
bizonyultak, azok megfeleld bovitése mar hosszabb
ideig szintén nem lesz elodazhatd. A fent felsorolt egy-
leteken kiviil els6sorban az alkalmazottak és munkasok
segélyezése s masodsorban azok szérakoztatasa czélja-

bol a gyartelepen még a kovetkezok 1éteznek. «Miive-
zetok egylete» mint a miivezetdk orszagos szovetségé-
nek fiokja, a »Rokkant munkasok segélyegylete« mint
a »Magyarorszagi munkasok rokkant- és nyugdijegy-
letének fidkja« és végiil a »Kétfilléres asztaltarsasag«
cimii munkasegylet, mely tagjainak, illetve elhalaloza-
suk esetén azok hozzatartozoinak segélyt nyujt.

A vasgyar, Miskolcz varos és Diosgyor kdzség ko-
z06tt az 1906-7. évben épitett Miskolc-didsgyori helyi
érdeki villamos vasut kozvetiti a forgalmat. A m. kir.
pénziigyminisztérium a Miskolczon és Didsgyorott
lako gyari munkésok érdekében az ezen vasut épitésé-
hez sziikségelt tokéhez (ennek majdnem felével) valo
hozzajarulasa altal annak megvalositasat nagyban eld-
mozditotta s egyidejlileg a sziikséges befolyast bizto-
sitotta arra nézve, hogy a gyari munkasoknak ezen
kozlekedési eszkdz olcsd aron leendd igénybevétele
s igy a gyarba és innét vissza vald farasztd gyaloglas
elkeriilése lehet6ve tétessék.

A diosgy6ri m. kir. vas- és aczélgyar a pereczesi
banyateleppel egyiitt DidsgyOr nagykozséghez tar-
tozik. E kapcsolat nem bizonyult aldasosnak, mert
a gyar amellett, hogy a sajat nyilvanos épiiletei épi-
tésének és fentartdsanak koltségeit sajatjabol fedezi,
tovabba iskolait, fiird6it, a korhazat és a vilagitast,
valamint a vagyonbiztonsagi szolgalatot stb. sajatja-
bol tartja fenn, mégis a kozségi terhekben teljes mér-
tékben osztozik. Minthogy tovabba Didsgyor kozség
tulnyomolag foldmiiveld lakossaganak érdekei a vas-
¢és aczélgyar alkalmazott és munkas-laké elemének
érdekeivel igen gyakran Osszeiitkdzésbe keriilnek.
S végiil azon koriilményre vald tekintettel, hogy a
gyartelepen lako s koriilbeliil 6000 1élekszamot kite-
v6 munkasosztaly ligyeinek elintézését és érdekeinek
megvédését a gydrnak Diosgyor kozségtol vald tavol-
saga igen megneheziti s minden egyes alkalommal az
elvesztett munkaid6é folytan elesett bérkereset miatt
igen megdragitja, régi 6haja a didsgyori gyarnak s az
ezzel hataros telepek lakodinak a Didsgyor kozségtol
valé killonvalast és egy kiilon kozséggé valo alakulast
megvalodsitani.

Az ehhez sziikséges intézkedés a minisztériumban
és a varmegyénél megtétettek s remélhetd, hogy a kii-
16nvalas még ez évben keresztiil is vitetik és a vas-
gyar a mellette fekvé Ujdiosgyér, Poczogd, Nyirjes és
Szarka-hegy telepekkel, valamint a pereczesi banya-
teleppel kozosen, az elére halado fejlddésben tobbé
nem akadalyozott« DidsgyOrvasgyar« kozséget fogja
alkotni.” [1]

1914-1944: A két vilaghdboru kozotti idészak
épitkezései

1914-1915-ben ismét bovitették a vendéglot. 1936—
1937-ben a gyar a tiidébeteg dolgozok csaladjai részé-
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re Ot kétlakasos iker lakdépiiletet épitett a korhaztol
délre.

1942-ben épiiltek a sportpalya helyén a Sétany ut-
cai, a Szinva és a villamos vasut altal hatarolt teriile-
ten a tisztviseld lakésok, négy épiiletben, osszesen 28
lakas.

Koziizemek

A szines helyzetrajz szemléletesen dbrazolja a kiépiilt
koloniat. A térkép érdekessége, hogy nemcsak az ut-
carendszert, a villamos vasutat és a megvalosult épii-
leteket abrazolja, hanem az infrastrukturahalédzatot is
a vizellaté haldzatot, amely kiilon vezetéken biztositja
az ivovizet és kiillon vezetéken a mosashoz, locsolas-
hoz sziikséges nem tisztitott Szinva-vizet, valamint az
elsé iitemben megépiilt kutakat, a betoncsatornat, az
elektromos halozatot (jelezve az utcai lampak helyét)
és a beton szemétgddroket. Kijeloli a zoldteriileteket,
a sportpalyat, a teniszpalyat, a vadonctelepet, a faisko-
lat. Kiilon szindrnyalattal jeloli a lakdépiileteket és az
intézményeket. Szamozassal jelzi az egyes fontosabb
létesitményeket. Igy a munkéasbarakkokat a temet6
mellett, a romai katolikus plébaniat a Templom utca és
a Baross Gabor utca sarkan, a kenyérsiitd kemencéket,
a korhazat, a két halottaskamrat és a fert6tlenitékocsi
fészerét, a munkaslaktanyat, a finiskolat, a lednyisko-
lat és az 6vodat, az 6rhazakat, a goz- és kadfiirdot,
nyari fliirdot a Fiirdé utcaban. Késdbbi rarajzolas lehet
a strandfiird6. Feltiinteti a tizoltosagot, a Fogyasztasi
Szovetkezet épiileteit, az arucsarnokot, tejcsarnokot,
ruhatarat és az ¢élelmezési arudat, a posta- és tavirda-
hivatalt, a gydgyszertarat, a vendéglét, a munkasét-
termet, a mészar-széket, a pékmiihelyt, a vagohidat,
a csendébrlaktanyat a Lonyai u. 21. szam alatt. Mind
a harom templomot abrazolja, holott ebben az idében
még csak a romai katolikus templom all. A reformatus
és evangélikus templom abrazolasa késébbi rarajzolas
lehet.

Joléti intézmények [5]

Tarspénztar

Mar 1779-ben megalakult a banyasz-kohasz kozos-
ségekben nagy hagyomannyal bir6 tarslada, a hamori
Tarslada (Bruderlade) az allamkincstar altal nyujtott
tdmogatas kiegészitésére. 1868-ban 0j néven, Ez ,,Di-
6sgy0ri Banyatarspénztar’-ként miikodott tovabb. A
bevétele a tagok jarulékaibodl és a gyar hozzajarulasa-
bol allt. Tagja volt a gyar és hozza tartozo telepeinek
minden 45 éven aluli és 15 éven feliili munkésa. On-
korményzati szervei a kozgyiilés, a valasztmany és az
igazgatosag voltak.

Feladatai a betegsegélyezés, baleseti sériiltek ella-
tasa, rokkantbiztositas, a tagok és csaladtagjaik ingye-
nes gyogykezelése, a Vasgyar kinevezett orvosai és

megbizott orvosspecialistai altal. Minden egyes tele-
pen mitkddtek orvosi rendeldk, a miskolci rendeldben
belgyogyaszat, sebészet, szem-, orr-, gége-, fiil-, bor-,
venerias és négyogyaszati szakorvosok, fogorvosok
és bakterilogusok fogadtak a betegeket.

A korhaz

Fekvobetegek részére 33 agyas teljes modern miito-
teremmel, rontgenszobaval és vegyi laboratoriummal
felszerelt korhaz épiilt, 30 f0s jarvanykorhdzzal és
tiidobeteg-gondozo intézettel kiegésziilve. A buda-
pesti németvolgyi allami tiidébeteg-gyodgyintézetben
kiilén fenntartottak nyolc agyat. A korhaz orvosallo-
manya tiz orvosbol, négy szakorvosbdl és két segéd-
orvosbol allt.

Elelmezési tizemek

Folyamatosan emelkedett az ellatandok szama, az
1868-ban létesiilt telepen 1882-ben mar ezerkétszazan
voltak. Az els6 vilaghdbor utdn a hatalmas vissza-
esést kovetd talpra allas eredményeként, 1928-ra mar
tizendtezer emberrdl kellett gondoskodni.

A vasgyari és banyatelepi pékmiihelyek a fogyasz-
tasi szovetkezet iizleteiben, illetve kenyereskocsirol
szolgaltak ki pékaruval a lakokat. Hussal a mészar-
sz€k kiilonbozd egységei szolgaltak: vagdmarha-fel-
javitd, sertéshizlalo, vagohid, hentesmiihely és harom
hiitékamra. A szegények részére 16husiizem: hizlalo,
vagohid, hentesaru-feldolgozo lizem, hiitd, husméro-
iizlet. Létezett baromfitelep, tojasellatasra, vasgyari
kertészet és bolgarkertészet. A szdérakozast is meg-
oldottak kulturalt koriillmények kozott: vasgyari ven-
déglo arnyas kerthelyiséggel és zenepavilonnal.

Didsgydri m. kir. Allami Vas- és Acélgydr és Készén-
banya Alkalmazottai Fogyasztasi Szovetkezet

Az alapitas 1884-es évében mar négyszaztizennyolc
tagja volt, ami 1928-ra 7200-ra ndvekedett. Célja az
alkalmazottaknak, munkasoknak, nyugdijasoknak és
nyugbéreseknek méltanyos art élelmiszer €s ruhaza-
ti kellékek biztositasa volt. Az drak mérséklésére az
arukat kozvetleniil a termel6ktdl és gyaraktol szerez-
ték be. Féaruda és kiilonalld papir- €s iskolaszeriizlet
az Ogyar téren volt (Konzum), tovabba mikodtettek
kavé- és tejcsarnokot és szodaviziizemet. Voltak fio-
kiizletek a banyatelepeken és Didsgyor kdzségben.

A Kézhasznu Kiskert Egyesiilet
A z0ldség- és gylimolcsellatas biztositdsara nemcsak a

hazakhoz tartozo kiskertekben biztositottak lehetdse-
get, hanem 1916-ban a vasgyar kdzvetlen szomszéd-
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5. abra. A Fogyasztasi Szovetkezet és a tejcsarnok

sagaban foldteriiletet béreltek a helyi foldbirtokosok-
tol, amelyeket 300-500 m?>-es parcellakban, mérséklet
aron adtak bérbe konyhakerti és kapasndvények ter-
mesztésére. 1921-ben mar kétezerkétszaz gyari alkal-
mazott bérelt , kiskert”-et, ezek egy részén csaladi ha-
zakat épitettek az alkalmazottak és munkasok. A gyar
erddrészt is bérelt, amelyet kirandulohelynek rendez-
tek be ,,Herrmann Miksa-telep” néven.

Templomok

A hitélet gyakorlasarol is gondoskodott a gyar: az elsé
(romai katolikus) templom (1500 hivd részére) 1908-

ban épiilt, protestansok részére 1909-ben imaterem
1étesiilt a leanyiskola emeleti disztermében. 1912-ben
a 0nallé romai katolikus plébania, majd 1928-ban
nyolcszazotven f6 részére felépiilt a reformatus temp-
lom. Végiil 1938-ben felszentelték harmadikként az
evangélikus templomot is.

Iskolak

Az els6 elemi iskola a vasgyari lakotelepen mar 1868-
ban megalakult, Perecesen pedig 1884-ben. Kisdedo-
v6 a vasgyari lakotelepen 1886-t601 miikddott. 1896-
ban a gyarigazgatosag atvette az iskolak kezelését, a

6. abra. Iskolai tanterem
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tanarok a gyar tisztvisel6i lettek. Oktatasi célra eme-
letes épiiletek késziiltek. A tantestiileti 1étszam 1928-
ban: a vasgyari telepen: harom 6vond, 22 tanito és
tanitond, 6t hitoktatd; Perecesen: tiz tanerd, két hitok-
tatd; Ormospusztan: harom tanerd; Mucsonyban: két
tanerd. Utanpotlas képzésére miikddott Ipari elokészi-
tdiskola (elemi iskola VII-VIII. osztalya) és Szakira-
nyl iparostanonciskola.

Fontosnak tartottak az ifjisag iskolan kiviili neve-
1ését is: zenetanfolyam, Nagy Lajos kirdly cserkész-
csapat (120 tag), Levente Egyesiilet is mikodott.

Sportegyesiiletek

A gyar vezetése fontosnak tartotta a foglalkoztatot-
tak testi egészséget is, ezért tamogattak a megalakult
sportegyesiileteket:

O Didsgyorvasgyari Athlétikai Club (DAC):
Vasgyari tisztviselok 1913-ban alakult sporte-
gyesiilete. Szakosztalyok: labdarugés, atlétika,
uszas, tenisz, vivas. DVTK-val kdzos sportpa-
lya. Teniszterén hat palya, amelyet télen jégpa-
lyava alakitanak. 50x25 m-es uszoda.

0O Diosgyorvasgyari Torna-Klub (DVTK): Vas-
gyari munkdéssag 1910-ben alakult sportegye-
stilete. Szakosztalyok: labdarugés, birkozas,
atlétika, korcsolya, rédli. Eszakmagyarorszagi
Labdarago Keriilet bajnoka évek ota. 1926/27
»Magyarorszag legjobb vidéki csapata”

O Perecesi Torna-Klub: 1922 — megalakulas 400
taggal.

Fiirdo

Kiilonallo épiiletben helyezték el a vasgyari
fiirdét, amely nem csak potolta a telepi lakasok
fiirdészobait, hanem egyéb szolgaltatasokat
is nyujtott. Az épiilet a konnyll megkozelites
végett a gyar kolonia feldli szélén mukodott.
Epiilt egy nagy melegvizii és egy kisebb hideg-
vizii medence, harom tiszti és 6t munkaskad-
fiirdd, gbzfiirdd, villamos fényfiirdd, hideg- és
iszapgyogyfiirdo, nyari idészakban lakoételepen
épiilt uszoda és strand. Ezek a szolgaltatasok
nem kis irigységet keltettek a kiviilallokban,
hiszen a fiirdés ebben az iddszakban még ritka
kivaltsagnak szamitott,

Egyéb szervezetek
O Stefania-Szovetség Anyak és CsecsemOk Vé-

delmére
O A Magyar Asszonyok Nemzeti Szovetsége

O Vasgyari és banyatelepi zenekarok

O A Didsgyori m. kir. Vas- és Acélgyari Alkalma-
zottak Olvasokore

0O A Dibésgy6ri m. kir. Vas- és Acélgyari Tisztvi-
selok Dal- és Miitkedvel6-Egylete

O DidsgyOrvasgyari ,, Turan” Egyesiilet

0O A Didésgy6ri m. kir. Vas- és Acélgyari ,,J0sze-
rencse” Dal- és Onképzokor

O A Perecesi ,,Banyamécs” Dal- és Miikedvelo
Egyesiilet

O Vasgyari Tisztviselok Temetkezési Egylete

0O Didsgyori és Vidéke ,,Voroskereszt” Fidokegylet

0 A Didsgy0ri m. kir. Vas- és Acélgyari ,,Kétfillé-
res Asztaltarsasag

0 A, HADROA” Didsgyérvasgyari fiokja

O A Magyarorszagi Miivezetok Szovetségének
XI. kertilete

0O A Dibsgy6ri m. kir. Vas- és Acélgyari Tlizoltd
Testiilet Temetkezési és Onsegélyezd Egylete

Onallosodasi torekvések

A kolonia 1868-ban Didsgydr kodzigazgatasi teriile-
tén annak egyéb lakoteriileteként alakult ki. A kolo-
nia igazgatasat a gyarhoz tartozo egyéb telepiilésré-
szekkel, a Pocogdval, Perecessel egyiitt a helyettes
biré iranyitotta. Mar 1874-ben, hat évvel a kolonia
kialakulasa utdn, mozgalom indult az 6nélld kozség-
gé alakulas érdekében. Borsod varmegye kozgytilése
1874. febru-ar 13-i iilésén foglalkozott eldszor tobb
Dio6sgyér-Ujvasgyari lakos kérvényével, ,,melyben
kozségi eloljarosag »megvalaszthatisa« illetdleg
rendszeres kozséggé »alakulhatas« végett folyamod-
nak”. Az els6 onallosodasi kisérlet 1874-ben nem jart
sikerrel, de a mozgalom tovabb er6sddott, és mind a
lakossag, mind a vasgyar részérdl elokészito 1épések-
ben, intézkedésekben nyilvanult meg. Még tobb izben
torténtek kisérletek — amelyeket a gyar vezetése is
tamogatott — amelyek azonban elbuktak, végiil Dios-
gyOr Nagy-Miskolchoz csatolasa végleg eldontotte a
kérdést.
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Lectori salutem — avagy a BKL megujhodasi torekvesei
Péch Antal szellemisége nyoman

Lectori salutem — or the renewal efforts of BKL following
the spirit of Antal Péch

HAJNAL JOZSEF
ujsagird, a BKL felelds szerkeszdje
OMBKE, 1107 Budapest Hizlalo tér 1.
E-mail: hirlevel@ombke.hu

Furcsa esztenddt zarunk ezzel a decemberrel azaltal, hogy 2023-ban egyesiilt ujra a Banyaszati és
Kohaszati Lapok 156. évfolyamaban a harom szakmai dgazat. Immaron mintegy torténelmi mo-
mentumként elmondhatjuk: ebben az évben ismét egy kozds sajtoorganumban jelentették meg pub-
likéciéikat a banydszat, a kohdszat, a gdz- és olajbanydszat kutatdsanak hazai tudésai. Eppen ezért
— érdemes immar az esztendo tapasztalatainak tiikrében — arrol beszélni, hogyan kivan megujulni e
rangos hagyomannyal rendelkezo médium.

Kulcsszavak: OMBKE, BKL, megujulas, Péch Antal

If we think about the future of BKL (journal Banyaszati és Kohaszati Lapok), our situation is easy,
since we only have to open the first issue of the first year of Mining and Metallurgical Papers and read
Antal Péch'’s welcome letter. The writing was dated 156 years ago, which also means that the medium
we call BKL for short, is now in its 156th year. Few Hungarian newspapers can take pride in this, and
even fewer of them contribute as a fundamental document to the cohesion of a professional community,
that is the professional community of miners and metallurgists. The intellectual, but also, one might
say, professional and emotional capital which our ancestors accumulated over centuries, and which
facilitated to experience the feeling of being down and up — as there were both dark and bright days
for all three professional sectors —, it is our duty to preserve the accumulated value, bring it to life in
our own way and pass it on.

When the presidency of the OMBKE (Hungarian National Mining and Metallurgical Association)
decided to reunite the media presenting the work of the scientific actors of the three professions — min-
ing — metallurgy — gas and oil mining — in the BKL, containing the scientific publications of the three
professions, it returned to the world nominated by Antal Péch.

1t is the duty of BKL to give space to research communities, to showcase their performance, and
strengthen the recognition of the respective scientific workshop with its special tools, even on an inter-
national level. And here the focus is on the word workshop.

The management of OMBKE has set the goal of obtaining the possibility of communicating and
assigning the so-called DOI number from the competent bodies and authorities. The main goal of the
editor-in-chief of BKL and the members of the editorial board is to rejuvenate the group of authors.
This is the intention when the editors invite young researchers to approach each topic and to present
the partial results achieved there. Moreover, students without an academic degree yet but who proved
their talent coming to the first and second place, together with their supervisor, of course in the na-
tional Science Student Circle contests are presented in BKL, so that we can see and read about the
background of their success and learn about their achievements. Following in the footsteps of Antal
Péch, the journal does not aim at serving a narrow readership. On the contrary, it wants to keep up
with the latest results of science. BKL relies heavily on the actors working in scientific institutions in
the mining and metallurgical professions, the high-quality actors of corporates, one might say, the
industrial segment, but also on the representatives of related sciences.

Keywords: OMBKE, BKL, renewal efforts, Antal Péch
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Ha a Bdnydszati és Kohdaszati Lapok (BKL) jov6jérol
gondolkodunk, persze konnyli a helyzetiink, hiszen
csak fel kell iitni a BKL els6é évfolyamanak els6 sza-
mat, s beleolvasni Péch Antal k6szonté levelébe.

Az iras 156 évvel ezel6tt keltez6dott, ami egyben
azt is jelenti, hogy a médium, amelyet mi réviden
csak BKL-nek neveziink, most jar a 156. évfolya-
maban. Kevés hazai lap mondhatja el ezt magarol, és
kozottiik is még kevesebb az, amelyik egy szakmai
kozosség — a banyaszok és a kohaszok szakmai kdzo-
ségének — Osszetartozasahoz alapveté dokumentum-
ként jarul hozza. Koszonhetd ez annak a szellemi-
ségnek, amelyet az emlitett, Péch altal irott vezércikk
fejez ki. Azt irja:

,MidOn a »banyaszati és kohaszati lapok« elsé
évfolyamat megkezdve eldszor van szerencsém tisz-
telt olvasoinkat e téren lidvozolhetni, sajatsagos érzés
fogja el keblemet, vegyiilete az 6rdmnek ¢és az aggo-
dalomnak. Ordém afelett, hogy sikeriilt végre e lapot
1étre hozni, mely a koztlink 1év6 szellemi kapcsot szo-
rosabbra fiizni és megerdsiteni hivatva leend, de egy-
szersmind aggodalom lapunk jovéjére nézve.

Ha lapunk multjara lehetne hivatkoznom, ha fel-
emlithetném mennyire torekedtiink, s emlékeztethet-
ném a tisztelt olvasdinkat azon eredményekre, me-
lyeket mar kivivtunk, ha megjelolhetnénk itt egy
fénypontot, melynek elsé szikraja lapunk hasabjain
keletkezett, ha utalhatnék egy iidvos eszmére, mely-
nek terjesztése lapunk altal sikeriilt — akkor sokkal
biztosabban és batrabban kdszonthetném olvasdinkat
ez évi palyank kezdetén!”

Mi ez, ha nem sorvezetd egy XXI. szazadi cikkiro
szamara? Hiszen nem egy fénypont, de akar egy egész
sugarnyalab is rendelkezésiinkre 4ll a viszonyitashoz,
hogy a lap teljesitette legfontosabb kiildetését: szol-
galta erételjes megjelenésével a banyasz ¢és kohasz
tarsadalmat, mindig, mindenkor, a legzordabb gazda-
sagi és tarsadalmi koriilmények kozott, és nem csu-
pan a szakmai kozosség szellemiségét tartotta fenn,
tartotta szem el6tt, hanem hasznos tuddsanyagaval,
érzelmi kvalitasaival képes volt hozzaszolni a szak-
mak iigyeihez, szakmai ligyekhez. Képes volt egyiitt-
miikddési elérelépéshez sziikséges mondanivaldval
akar jelezni is a vildg banyészatra és kohdszatra nézve
bekovetkezd valtozasait.

Ekképpen meg is fogalmazodott az az alapvetd to-
rekvése a BKL szerkesztdjének és szerkesztobizottsa-
ganak, hogy ezt a szellemiséget mint iranytiit kovesse
és képletesen szolva: fényének melegét drizze.

Péch Antal azt mondja: midén az els6 1épést tesz-
sziik e palya kezdetén, tisztelt olvasdink joakaratara
csak akkor szamithatunk, ha Oszinte bizalommal vi-
seltetnek reményteljes vallalatunk jovéje irant.

S nincs ez masképpen ma sem. Azt a szellemi, de
mondhatnank 0gy is, szakmai és érzelmi tokét, ame-

lyet eleink évszazadokon keresztiil felhalmoztak, s
ami eldsegitette azt, hogy a lenn és fenn érzést megta-
pasztalva — hiszen voltak egyarant sotét és fényes nap-
jai mindharom szakmai 4gazatnak — ezt a felhalmozott
értéket kotelességiink megdrizni, a magunk modjan
éltetni és tovabbadni.

Mindezek altaldnos érvényii kotelezvények, am
miel6tt a részletekrél beszélnénk, még egy bekezdés
Péch Antaltdl, amely olyan, mintha tegnap vetette vol-
na azokat papirra.

,»A lapok czélja: a banyaszat és ezek segéd tudo-
manyai korében fekvd eszmék megvitatasa — a hazai
érdekes jelenségek tapasztalatok kisérletek ismerte-
tése, egyes vidékeink foldtani leirdsa, banyaszati és
kohaszati iizletiink jellemzésének, s az ezeknél alkal-
mazott gépek és épliletek rajzainak kozlése, tovabba
nevezetesebb kiilfoldi banyak, kohdk talalmanyok,
tapasztalasok, s minden érdekkel bir6 jelenségek is-
mertetése és ezeken kivill banyaterményeink kelen-
doéségének mozzanatai, és szakunkat érdekl6 irodalmi
termékek jelzése — mindezeket tekintetbe véve gy
hiszem, hogy tisztelt olvasdinkkal egyet értve batran
elmondhatom miszerint lapunk czélja tidvos és ha fel-
adatat teljesitendi vallalatunk hasznos is leend.”

Amikor az OMBKE elndksége gy dontott, hogy
a harom szakma tudomanyos publikacioit tartalmazd
BKL-ben egyesiti a banyaszat — a kohaszat — a gaz
¢és olajbanyészat tudomanyos szerepldinek munkajat
bemutaté médiumokat, akkor visszatért a Péch Antal
jelolte vilaghoz, mar csak azért is, mert abban minden
napvilagot latott, minden magyar nyelvii publikacio
ezt a szandékot erésiti. Marpedig erre kimondhatatla-
nul nagy sziikség van.

Lathatjuk az elmult évtizedek munkaibdl, hogy
mind tobb a csapatban — manapsag ugy fogalmazunk
teamekben — késziil6 munka, ami a kutatdi 1ét sajatos-
sdgahoz tartozik, hiszen egy-egy személyiség a verti-
kalis ismeretek vilagaban mélyiil el, segitségiil hivja a
munka sikerességet biztositd egyéb kutatok ismereteit.
Ki a miszerek, ki az elméleti tudas, mas a gyakorlati
tapasztalatok fel6l kozeliti meg a témat, s mar adott a
kozosség, amely eredményeket produkal. A BKL ko-
telessége, hogy teret adjon ezeknek a kutatoi kozossé-
geknek, felmutassa teljesitményiiket, és sajatos eszko-
zeivel, lehetdleg nemzetkdzi szinten is erdsitse az illetd
tudoméanyos miihely ismertségét. Es itt a miihely szora
esik a hangsuly, s azok iranyitoira. igy jutunk el a DOI-
szam bevezetésének sziikségességéhez.

Hiszen az impresszumban olvashato, hogy nem
véletlenill tAmogatja a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia a lap megjelentetését. Ennek feltétele, hogy egy
dolgozat csak ugy keriilhet a lapba, hogy azt eldze-
tesen szakértd lektorok mindsitik és adjak aldasukat
a megjelenésre. Hasonloképp lathatd, hogy minden
cikk el6tt a szerz0 vagy a szerzok hosszadalmas —
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viszonylag hossz1, hiszen 1000-3000 karakterr6l van
sz0 — angol nyelvii absztrakttal kotelesek kdzreadni
publikaciojukat, ellaitva azokat kulcsszavak felsoro-
lasdval, az érdekl6dd szdmara megkonnyitendd a
tovabbi tall6zast. Mindez sziikséges, de nem elégsé-
ges. Ezért tlizte ki az OMBKE vezetése célul, hogy
megszerzi az illetékes szervektdl, hatosagoktol a
DOI-szam alatti kozlésnek, hozzarendelésnek a lehe-
tdségét. A DOI (Digital Object Identifier) segitségével
l1étrejon az online megjelené kozlemények egyértel-
mi azonositdsa és nemzetkozi elérésiik hossza tava
biztositasa. Ennek érdekében a kdzleményekhez egy
azonositot rendeliink, mely egy kozponti adatbazis-
ban kapcsolddik Ossze a webes elérhetdséggel, a koz-
lemény URL-cimével, ahol annak — teljes vagy részle-
ges — szovege érhetd el, egyiitt a vizualis bemutatasat
jelenté PDF formatumu f3jllal. Mindez egyben bizto-
sitja a mindenkori online elérést.

A fenti elhatarozasbol kitlinik az is, hogy a BKL
felelds szerkesztdjének és szerkesztObizottsaga tag-
jainak alapvetd célja a szerzdi garda fiatalitasa. Szan-
dékuk, hogy legyen ez az a hely, ahol bemutathatjak
a tudomanyos kozosség és a szakma irant érdekl6do,
megfeleld tudassal rendelkezd képviseldi elétt kuta-
tasi teriiletiiket és teljesitményiiket. Nem mellesleg, a
BKL igy kivanja népszeriisiteni teljesitményiik alap-
jéan a doktori iskolakat, az adott témak vezetdit, a mii-
helyek kivalobbnal kivalobb szellemiségét.

Ezzel a szandékkal hiv meg a szerkesztdség fiatal
kutatokat egy-egy témakdrben vald részvételre, az ott
elért részeredmények bemutatasara. S6t, tudomanyos
fokozattal még nem rendelkezd, am szellemi erényei-
ket a Tudomanyos Diakkori palyazatokon orszago-
san elért, elsé és masodik helyezésiikkel bizonyitott
hallgatokat is meghiv munkajuk kozlésére, természe-
tesen témavezetdjiikkel egyiitt, hogy meglathassuk,
olvashassuk sikereik hatterét, tudhassunk elért ered-
ményeikrdl a lap hasabjain. Vonatkozik ez a Miskolci
Egyetemtdl a Gy6ri Széchenyi Egyetemen 4t a Duna-
ujvarosi Egyetemig, s6t a Szegedi vagy a Budapes-
ti felsdoktatasi intézmények didkjait is megkeressiik
lehetdségeinkkel. A szerkesztObizottsag javasolja az
elndkségnek — hiszen kivdnatos volna a legjobbak
elismerése —, hogy évente oklevéllel jutalmazza a
legkivalobb fiatal szerz6 teljesitményét, illetve a leg-
aktivabb szerzé tevékenységét. Ezzel a szandékkal
hiv meg a szerkesztGség fiatal kutatokat egy-egy té-
makorben elért eredményeik bemutatasara.

A BKL természetesen szamit azokra az akadémi-
kusokra, professzorokra, tudosokra is, akik mar nevet
szereztek a szakmaban, hiszen az altaluk rogzitett ut
alapjai er0sek, sok-sok éven at bebizonyosodott, hogy
meghatarozo szerepl6i, szitkebb és tagabb értelem-
ben vett hazai és nemzetk6zi tudomanyos életiinknek.

Megjelenésiik a lapban kivanatos — az 0jsag online
véltozata hirdeti kimagaslé teljesitményiiket, midltal
nagyobb hirnévre tehetnek szert.

A lap éppen Péch Antal nyomdokain jarva nem
akar a tudomany elefantcsonttornyaba visszavonulni,
egy sziikebb olvasoréteget kiszolgalni. Eppen ellen-
kezdleg, 1épést akar tartani a tudomany legfrissebb
eredményeivel, akadr a publikdcidkon keresztiil, de
ugy is, hogy megszolaltatja az adott kutatasi ag fobb
szerepldjét, szerepldit, a beszélgetésekben visszahoz-
va azt a jelent, ami a legels6 sorban, az ugynevezett
fronton zajlo eredményekrol, metodikakrol szol, meg-
hatarozva ebben a szituacioban a hazai kutatok, valla-
latok helyét.

S ha mar a vallalatok szoba kertiiltek. Péch Antal
kimondottan sziikségszeriinek tartotta, hogy az ott
dolgozo, kvalitasos szakemberek mondjak el, irjak
le szakmai tapasztalataikat masok okulasara, esetleg
bizonyitasara annak, hogy bizonyos cégeknél a tudo-
manyos ¢letlink legjobbjai vallan nyugszik a termelés
fejlesztése.

Tobbszor emlitettiik a hazai, helyi kifejezésket. A
hazai, helyi Iét alapja a magyar nyelv. A magyar szak-
mai nyelv, amelynek megdrzése, fejlesztése, olykor
véltoztatdsa vagy éppen a vildg mas orszagaiban kel-
tez6dott és atvett kifejezések magyarra tétele érdeké-
ben is lépeseket kell tenniink.

Kivilaglik tehat a torekvésekbol, hogy mily je-
lentds mértékben szamit a BKL a banyész-kohasz
szakma a tudomanyos intézményekben foglalkozast
Uz6 kutatOkra, a vallalati — mondhatnank gy is —,
ipari szegmens kvalitasos szereplbire, de ugyanigy
a tarstudomanyok képviseldire is, hiszen egy-egy
tudomanytorténeti irds ugyanigy ide illik, mint egy
banyamérési vagy ontészeti, mondjuk, a keramiahéj
viselkedését elemz6 publikacio.

Péch Antal irja: ,,Kimutatvan, hogy lapunk czél-
ja idvos, hasznos, hianyt potol, s hogy sajat erénkkel
1étesithetd, merem reményleni, miszerint tisztelt olva-
soink bizodalommal fognak viseltetni lapunk irant s
azt nem csak anyagilag, de szellemi tevékenységiik
gylimoélcseinek kozlése altal is buzgon partolni fog-
jék, fogadjak ezért elore dszinte halank nyilvanitasat.
ha lapunk a kezdet nehézségei szerencsésen legy6z-
heti és teljesen megoldhatja feladatat, ez minden eset-
ben azon lelkes hazafiak érdeme leend, kik szellemi
¢és anyagi adomanyaikkal partoltak. Adja Isten, hogy
minden miikddéseiket aldas és szerencse kisérje!”

A Iényegrol csak ugyanezekkel a szavakkal be-
sz€lhetiink, kivanva sikeres, békés, boldog 1j eszten-
dét 2024-re minden szerzénknek és olvasonknak!

JO szerencsét!
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Szerzoi ¢letrajzok

FOLDESSY JANOS professzor emeritusz, az ELTE TTK geologus szakan szerezte oklevelét 1970-ben. Els6
munkahelyén mint nyersanyagkutato és banyageologus Recsken, az OEA Rézérc Miiveinél dolgozott. Itt a nagy
mélységii érceldfordulas kutatocsoportjanak tagja, majd egyik vezetdje volt. Itteni munkahelye 1991-ig folyama-
tos volt, de kozben tobb hosszabb megszakitast jelentett két tartos kiilfoldi tartdzkodas, 1974—-1975-ben Auszt-
ralidban, 1984-1989-ben Kubaban. 1991-t6] hazai aranyérckutatast végzo vegyesvallalat igyvezetdje lett, majd
1997-ig az ausztral Rhodes Mining kutatocég magyar, szlovak és kubai teriileteken folyo kutatasait vezette. 1998—
2000 kozott az angol Kazminco telkibanyai aranyérckutatasait iranyitotta. 2000-t61 a Miskolci Egyetemen oktat,
el6szor docens, majd egyetemi tanari beosztasban. 2017-t61 a Természeti Eréforrasok Kutatasa és Hasznositasa
Szakkollégium elndke. 2023-ban oktatéi munkassagaért a Magyar Erdemrend tisztikeresztjével tiintették ki.

HAJNAL JOZSEF kohomérndk 1974-ben szerzett diplomat a Nehézipari Miiszaki Egyetemen. Tobb év-
tizeden at dolgozott a nyomtatott sajtoban, fészerkesztdje volt a Szolnokon megjelené Uj Néplap cimii megyei
lapnak, majd a Magyar Radio miskolci szerkesztoségének studiovezetdje lett. Tanitott a Miskolci Egyetemen,
tobb alkalommal publikalt a BKL-ben, amelynek 2023-ban lett felelés szerkesztdje.

HARCSIK BELA Miskolcon sziiletett 1974-ben, 1998-ban szerzett kohomérmoki oklevelet a Dunatjvarosi
Fdiskolai Karon, majd 2000-ben okleveles kohomérnoki végzettséget a Miskolci Egyetemen. Ezt kovetden
acélontokben (Diosgy6rben, Kispesten, Jaszberényben) dolgozott hat éven at, majd az Ozdi Acélmiivekben és
a Csavar és Huzottara Zrt.-nél Alsdzsolcan. 2007-ben tért vissza az Alma Materbe, ahol 2012 szerezte meg PhD-
fokozatat, majd tiz év utan mint adjunktus valtott palyat és a Magyar Miiszaki és Kozlekedési Mizeum Kohaszati
Gyltijteményének lett muzeologus intézményvezetdje. Az OMBKE-nek 19962005 kozott, majd 2008-t6l tagja,
a BKL Kohaszat rovatvezetdje 2016-t6l, Didsgy6ri Helyi Szervezet titkara 2018-tol.

MADAI FERENC intézetigazgatd, egyetemi docens a Miskolci Egyetem Nyersanyagkutato Foldtudomanyi
Intézetben. Oktatasi feladatai kézettan, geokémiai kutatdmodszerek, nyersanyagkutatas és asvanyvagyon-gaz-
dalkodas témateriiletekre terjednek ki. Részt vett tobb hazai és nemzetko6zi projektben, melyek a kritikus nyers-
anyagok potencialfelmérésére (pl. REEBAUX), a hasznositasi feltételek javitasara (pl. MINLEX, Robominers)
iranyultak. Tobb nemzetkozi oktatasi projekt résztvevdje, a TIMREX nyersanyagkutatasi nemzetkdzi képzési
program koordinatora.

MAROTI JANOS ENDRE 2015-ben szerzett fizikus diplomat az ELTE Természettudomanyi Karan, majd
2019-ben egészségiigyi mérndki diplomat a BME Villamosmérndki Karan. 2019 6ta az Anyagtudomany és Tech-
nologia Tanszék doktorandusza. Kutatasi teriilete a matrixanyagaban erésitett szintaktikus fémhabok eldallitasi
lehet6ségeinek és mechanikai tulajdonsagainak vizsgalata.

MOLNAR ZITA junior halézatfejlesztési mérnok. Tanulmanyait 2017 szeptemberében kezdte el alapszakon a
Miskolci Egyetem Miiszaki Foldtudomanyi Karan, melyet 2021-ben végzett el mint foldtudomanyi mérnok. Ezt
kovetden jelentkezett ugyancsak a Miiszaki Foldtudomanyi Karon az olaj- és gazmérnoki mesterképzésre, majd
2023-ban kitlintetéses oklevelet szerzett. Szakdolgozata és diplomamunkaja megirasa soran is a hidrogéntartalmu
foldgaz témakorével foglalkozott. Jelenleg az MVM Fogaz Foldgazhalozati Kft. junior halézatfejlesztési mérno-
keként dolgozik.

NEMETH CSABA 1993-ban végzett a BME-n jarmiigépészként, hajoépité dgazaton. Kiilonb6zé minéségiigyi
mérndki és vezetdi beosztasban dolgozott, majd 2001-2008 kozott Olaszorszagban vallalatcsoport mindségbiz-
tositasi vezetd volt, ahol precizios csapagykomponensekkel foglalkozott, majd 8 évet dolgozott hékezelésben.
Ebben az id6ében egyéves anyagmérndki tovabbképzésben is részt vett a Miskolci Egyetemen. 2021-t61 a Wup-
permann gonyiii 500 ezer tonnas kapacitasu, folyamatos tlizihorganyozo sor mindségiigyi vezetéjeként dolgozik.
2022-ben lehetéséget kapott a Miskolci Egyetem Kerpely Antal Doktori Iskolajaban a Fémtani, Képlékenyalaki-
tasi és Nanotechnologiai Intézetben az intermetallikus réteg hatasanak kutatasara az acélok tiizihorganyozas alatti
bevonatara vonatkozoan.

ORBULOYV IMRE NORBERT 2009-ben szerzett PhD-fokozatot a BME Gépészmérnoki Karan, majd 2018-ban
szerezte meg az MTA doktora cimét. Jelenleg az Anyagtudomany és Technologia Tanszék egyetemi tanara és az
MTA-BME Lendiilet Nagyteljesitményli Kompozit Fémhabok Kutatocsoport vezetdje. Kutatasi teriilete a fém-
matrixi kompozitok és fémhabok eldallitasa és tulajdonsagaik vizsgalata.
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HIRLEVEL

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet (OMBKE) azzal a céllal inditotta el a Hirlevelét,
hogy gyorsan és frissen reagaljon a tagsagat érinté eseményekre. Adjon hirt, hétrél hétre a banyasz-kohasz
tarsadalom életét érintd torténésekrdl. Prezentalja a jovO eseményeinek meghivojat, felhivja a figyelmet
olyan miszaki, tudoményos fejleményekre, esetekre, megoldasokra, amelyek feltehetden érdeklik a két
szakma képvisel6it. Szamoljon be a tagsaghoz kozel allo cégek, vallalatok kiilonleges, kozérdeklodésre
szamot tarto fejlesztéseirdl, az ott zajlo, tagsaggal 6sszefiiggd rendezvényekrol.

A Hirlevél pontosan értesit az OMBKE szervezeti életérol. Tudosit a szakosztalyok életérdl, rendezvényei-
rol, kezdeményezéseirdl. Hirt ad az Elndkség, illetve a Kiildottgylilés munkajarol, a megvalasztott bizott-
sagok dontéseirdl az Egyesiiletiink gazdalkodasarol, évenkénti céljairdl, azok megvalositasanak modjarol.

Fontos funkcioja a Hirlevélnek, hogy népszerisitse az OMBKE eseményeit. Egyrészt invitaljon azokra,
masrészt beszamoljon a lezajlott konferenciakrol, talalkozokrol, megemlékezésekrol.

A Hirlevél tovabbi feladata, hogy éltesse az OMBKE hagyomanyait. Felhivja a figyelmet a nagy elddok éle-
tére, munkassagara, s helyt adjon azoknak a bucstszavaknak, amelyek a tagsagunk korébol, foldi 1étiikbol
eltavozottakrol szélnak. Feladata, hogy beszamoljon az ifju tagjaink kezdeményezéseirdl, a selmeci diak-
hagyomanyok éltetésérdl, s vigye tovabb azt az 6rokséget, amelyet Péch Antal és az Egyesiilet valamikori
tagjai masfél évszazaddal ezel6tt rank hagyomanyoztak.

Mit nyiijt Onnek hétrél hétre a Hirlevél?

» Téjékoztat » Emlékeztet
* Meghivot nytjt at ¢ Hagyomanyt 6riz

EE R R L

NEWSLETTER

The Hungarian National Mining and Metallurgical Association (OMBKE) has launched its Newsletter with
the aim of reacting quickly and freshly to events that affect its members. It informs week by week about the
events affecting the life of the Mining and Metallurgical Society. It presents the invitation to future events,
draws attention to technical and scientific developments, cases and solutions that are likely to be of interest
to the representatives of the two professions. It reports on the special developments of companies close to
the members and of public interest, as well as on the member-related events held there.

The Newsletter provides accurate information about the organizational life of OMBKE. It reports on the life,
events and initiatives of the departments. It informs about the work of the Board of Directors and the As-
sembly of Delegates, about the decisions of the elected committees for the management of our association,
about its annual goals and how to achieve them.

An important function of the Newsletter is to promote OMBKE events. On the one hand, to invite you to them,
and on the other hand, to report on the conferences, meetings, and commemorations that have taken place.

Another task of the Newsletter is to keep the traditions of OMBKE alive. It draws attention to the lives and
work of our great predecessors and honors the words of farewell spoken by those who have taken leave of
our membership and their earthly existence. His task is to report on the initiatives of our young members, on
the life of the student traditions in Selmec and on the continuation of the legacy that Antal Péch and former
members of the Association left us a century and a half ago.

What does the Newsletter offer you week by week?

e Informs ¢ Remembers

* Invites » Keeps the tradition alive
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Utmutato a Bdnydszati és Kohdszati Lapok szerzoi szamara

— azg egyiittmiikodés jegyében —

A folyéirat célja. A Banydszati és Kohaszati Lapok az Orsza-
gos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet (OMBKE) hi-
vatalos tudomanyos szakfolyoirata. Célja eredeti tudomanyos
munkak, attekintd szemlék, rovid kozlemények, vitairatok
megjelentetése a banyaszat és kohdaszat teriiletér6l, magyar és/
vagy angol nyelven.

A folyoirat egyben lehetéséget biztosit az Egyesiilet tar-
sadalmi és szakmai eseményeivel foglalkozo hirek kozlésére,
rendezvényeinek, konferencidinak, valamint szakmai irdny-
mutatasainak, ill szakkonyvek ismertetésére. A folyodirat a
tarsszakmak képviseldinek is biztosit publikalasi lehetdséget.
Alkalmat ad arra érdemes (PhD, MSc) disszertaciok, tovabba
(szakmai, akadémiai stb.) el6adasok kozlésére.

A kéziratok elbiralasanak és elfogadasanak joga a Szerkesz-
toséget illeti meg. A dolgozatok elbiralasa szakmai lektoralas
utan torténik. A kozlemények végsé elfogadasanak feltétele,
hogy azok formailag megfeleljenek a jelen Utmutatoban fog-
lalt ajanlasoknak.

A Kkéziratok bekiildése. A kozleményeket az OMBKE,
1107 Budapest Hizlalé tér 1. cimen vagy Hajnal Jozsef
felelos szerkeszté részére, e-mail: hirfor2000@gmail.com
keresztiil lehet benyujtani.

A kézirat késziiljon kozismert szovegszerkeszt(v/kk)el
(Word, (La)TeX stb.) vagy egyértelmiien strukturalt, egy-
szerll szovegfajlként, kiilonleges formatumok mell6zésével.
A kéziratbdl késziilt PDF-formatumu masolatot elsésorban
a lektoralas megkdnnyitése céljabol kérjiik mellékelni.

A kéziratok szerkezete. A kéziratokkal kapcsolatos altala-

nos kovetelményként az aldbbiak szem eldtt tartasat kérjiik

a SzerzOktol. A kézirat benyujtasanak feltétele, hogy

1. a dolgozatot korabban még nem publikaltak (kivéve eldadas-
kivonat vagy PhD-tézis formajaban),

2. a kéziratot valamennyi szerz6 jovahagyta,

3. a dolgozat nem sérti a Helsinki Deklaracio (1975, revizid
2008) el6irasait.

A kéziratnak a kovetkezoOket kell tartalmaznia: 1. cimoldal; 2.
magyar Osszefoglalés, kulcsszavak; 3. angol 6sszefoglalds (an-
gol cimmel), keywords; 4. szoveg; 5. irodalomjegyzék; 6. tab-
lazatok; 7. abrajegyzék; 8. abrak. Az oldalszamozast a cimol-
daltél kezdve folyamatosan kell megadni.

1. A cimoldalon sorrendben a kdvetkezok szerepeljenek:

— a kézirat cime magyar ¢és angol nyelven, amely roviditést
nem tartalmazhat;

— a szerzOk neve (fényképpel, titulussal egyiitt), valamint a
szerzOk munkahelyének pontos, hivatalos megnevezése, a
helységnévvel egyiitt (és ha van ORCID azonositdja);

— a levelezd szerzd megjeldlésével egylitt a postai és e-mail
cime.

2-3. Az osszefoglalasok és kulcsszavak megadasa:

— magyar nyelvii cikk esetén rovid magyar nyelvili tartalmi
kivonat (6sszefoglalas) és a témat jellemzd kulcsszavak,
ehhez csatlakozo hosszabb, egy oldalt lehetdleg nem meg-
halad¢ terjedelmtl, részlezetd angol nyelvii tartalmi kivonat
(,»abstract”) és kulcsszavak (,.keywords”);

— angol nyelvii cikk esetén rovid angol nyelvii tartalmi kivonat
¢és a témat jellemz0 kulcsszavak, valamint ezt kvetd hosz-
szabb magyar nyelvii kivonat és kulcsszavak;

4. A kézirat vilagos szerkesztése kiilonosen fontos az olvaséd
szédmara.

Bevezetés, elozmények: A munkahoz kapcsolodd azon leg-
fontosabb korabbi szakirodalmi kutatasi eredmények Osz-
szefoglalasa, melyekhez szorosan kapcsolodik a tanulmany
egyértelmilen megfogalmazott célja.

Anyag és modszerek (opcionalis): A vizsgalt anyag, esetleg
korabbrol szarmazo6 adatok, azok forrasa, az alkalmazott mé-
rési, kiértékelési eszkdzok és modszerek ismertetése, a kapcso-
16do hivatkozasokkal egyiitt. Standard eljarasok esetén csak a
hivatkozott modszertdl valo eltérést kell megfogalmazni.
Eredmények: A téma kifejtése, az 0j adatok és elért kutatasi
eredmények ismertetése, dokumentaciodja jol attekinthetd ab-
rakkal és tablazatokkal, ha sziikséges megfeleld alcimekkel
tagoltan.

Diszkusszié: A kapott eredményeknek a sajat korabbi ered-
ményekkel és a szakirodalmi ismeretekkel vald Gsszevetése,
értékelése, beagyazasa a tagabb tudomanyos kdrnyezetbe, az
Uj eredmények kiemelése. Indokolt esetben az eredmények-
kel 6sszevonhato.

Kovetkeztetések: A tanulmany kovetkeztetéseinek tézissze-
rli, rovid ismertetése az eredmények és a diszkusszid ismét-
1ése nélkiil.

A szerz6i Koszonetnyilvanitast a kézirat végén kérjiik feltiin-
tetni. A koszonetnyilvanitas opcionalis.

5. Hivatkozott irodalom:

A hivatkozasokat a szovegbeli megjelenés sorrendjében kell

megadni. A hivatkozas torténhet szamozott (pl. [1, 2], ..., [12])

megjeldléssel vagy szerz6i névre vald hivatkozas (pl. (Ander-

sen 1988); (Frank N., et al. 2017); stb.) formajaban.

Szamozott hivatkozéasok esetén pl.:

[1] Kleiber M., Havasi I., Konkoly A. (2015): Banyamérési
munkak a Matrai Erdmi Zrt. Biikkdbranyi Banyaiizemé-
ben. Banyaszati és Kohaszati Lapok, 148/2, 7-14.

[2] Hari L. (2021): Nyersvasgyartas példatar. Magankiadas.
Dunaujvéros, p. 26.

Szerzdi névre torténd hivatkozasok esetén pl.:

Andersen T. (1988): Evolution of peralkaline calcite carbona-
tite magma in the Fen complex, southeast Norway. Lithos,
22,99-112.

Frank N., et al. (2017): Sulphur removal in ironmaking and
oxygen steelmaking. I[ronmaking & Steelmaking, 44/5,
333-343. DOI: 10.1080/03019233.2017.1303914.

6. A tablazatokat word dokumentumként kell bekiildeni, cim-
mel kell ellatni. A cimben ¢és a tablazatban szerepld esetleges
roviditések magyarazata a tablazattal egyiitt szerepeljen.

7. Abrajegyzék: Valamennyi abra cimét és a hozzajuk tarto-
z6 esetleges roviditések magyarazatat egy kozos lapon kér-
jik megadni.

8. Az abrak mérete lehetbleg 8,5 vagy 17,5 cm széles le-
gyen. Korabban mar kdzolt abra csak a szerzéje és a kiado-
ja engedélyével kozolhetd. A bekiildott képfajlok grafikai
mindsége: szoveges abrakat Power Point/Excel stb., egyéb
abrakat min. 300 dpi felbontast jpg, tif, kiilon fajlban, to-
moritve (*.zip) és nem a kéziratszovegbe masolva kérjiik
mellékelni.
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Konturkovetd hiitésinnovacio az aluminium nyomasos ontészerszamokban

Az elektromos autok bevezetésének készdonhetben a kdvetkezd évtizedben varhatéan emelkedni fog az autéipar-
ban haszndlt, nyomasos ontészeti technoldgiaval eléallitott alkatrészek iranti igény. Ami ennél is fontosabb, hogy a
funkcio-6sszevonasok és a gépjarmivek sulycsdkkentése miatt az dntvények mérete és komplexitasa folyamatosan
névekedni fog, melyek eléallitasara alkalmas bonyolult szerszamok hibamentes gyartasa gyakran csak konturkévetd
hités alkalmazasaval biztosithatd. llyen tipusu szerszdmbetétek csak additiv technolégiaval (3D fémnyomtatéssal)
allithatok el6. Ezen uj tipusu termékek eléallitasaban a hazai ontddék is jelentds részt vallalnak. Az elkdvetkez6 idok-
ben ez a hazai piacon még csak kis mértékben elterjedt kompetencia a kévetkezd években egyre nagyobb teret nyer,
egyre inkabb versenyképességi tényezdéveé valik.

A konturkovetd hités egy olyan technoldgiai ujitas, amely altal jelentésen javithatd az aluminium nyomasos dnt6szer-
szamok héelvonasi képessége, tehat az igy készllt szerszamok a termelési eréforrasok tekintetében jelentés megta-
karitast jelentenek két szempontbdl is:

1. Alacsonyabb ciklusidé: egységnyi gépidére jutd tobb termék. Szazezres darabszamok esetén akar néhany masod-
perc ciklusidé-csokkentés is oriasi kapacitastdbbletet és versenyképesség-névekedést eredményezhet.

2. Hosszabb szerszamélettartam: alacsonyabb szerszamkoltség a termék dnkoltségében.

A Spinto Hungaria Kft. sikeresen palyazott a Pénziigyminisztérium altal meghirdetett GINOP Plusz-2.1.1-21 fel-
hivasra ,Komplett tervezési és gyartasi technolégia kidolgozasa és tesztelése ontészeti szerszadmokra” cimii
projektjével. A fejlesztésben partneriink a Csaba Metal Zrt. békéscsabai izeme és a Miskolci Egyetem Ontészeti Inté-
zete. A palyazatban vallaltuk, hogy valds termelési kérilmények kdzott igazoljuk a konturkdveté hités technologiai és
gazdasagi elényeit az 6ntdédék szamara. F6 projektcélunk, hogy az ehhez szikséges tervezdi és gyartéi kompetencia
bevezetésre kerlljén a Spinto Hungaria Kft.-nél, ezaltal megteremtve a hazai tudasbazist.

A projekt indulasat kdvetéen kivalasztasra kerllt egy megfeleld, nagy szériaban futé dntvény: egy komplex nagy motor
olajteknéje. Az dntéstechnoldgiai szempontbdl legtdbb kihivast jelentd dntvényrész hiitésére két szerszambetét is el-
készllt: egy hagyomanyos és egy konturkdvetd hitécsatornat hasznald, mindkettd figgetlen hitékorén. Szeptember
utols6 napjaiban a kész szerszamkeészlet atadasra kerilt a Csaba Metal 6nt6de részére. A kdvetkez6 honapokban a
termelési adatok gy(ijtése és kiértékelése kdvetkezik. Emellett az Ontészeti Intézet az additiv betét gyartasara felhasz-
nalt és egyéb lehetséges szerszamacél 3D fémnyomtatd por alapanyagok hétechnikai és mechanikai vizsgalatait végzi
a legalkalmasabb nyomtatastechnikai paraméterek meghatarozasa érdekében.

Terveink szerint az eredményeket a BKL Kohaszat hasabjain és a 2023-as 27. Magyar Onténapokon mutatjuk be.

*k%k *k%k *k%k
Contour-following cooling innovation in aluminium die casting tools

With the rise of electric cars, the demand for parts produced with HPDC technology used in the automotive industry
is expected to grow in the next decade. What is even more important is that the size and complexity of castings will
continue to increase due to the combination of functions and the weight reduction of vehicles. The defect-free produc-
tion of such parts can often only be ensured by the use of complex tools with near-contour cooling. Tool inserts of this
type can only be produced using additive technology (3D metal printing). Hungarian foundries also take a significant
part in the production of these new types of products. In the years come this competency — which is still only slightly
widespread in the domestic market — will gain more and more importance becoming a factor of competitiveness.

Near contour cooling is a technological innovation that can significantly improve the heat removal ability of aluminium
die-casting tools. Tools designed with this method imply significant savings in terms of production resources in two
respects:

1. Faster cycle time: more products per machine working hours. In case of hundreds of thousands of pieces, a cycle
time reduction of even a few seconds can result in a huge increase in capacity and competitiveness.

2. Longer tool life: lower tool costs in the cost of the product.

Spinto Hungaria Ltd. successfully applied for the GINOP Plusz-2.1.1-21 tender announced by the Ministry of
Finance with the project “Development and testing of complete design and production technology for casting
tools”. Our partners in the development are the plant of Csaba Metal Zrt. in Békéscsaba and the Institute of Foundry
at the University of Miskolc. In the tender, we undertook to prove the technological and economic advantages of near
contour cooling for foundries in between real production conditions. Our main project goal is to introduce the essential
design and manufacturing competence at Spinto Hungaria Ltd. thus creating a domestic knowledge base.

After the start of the project, a suitable large series casting was selected: the oil pan of a complex large size engine.
To temper the most challenging zone of the casting two tool inserts have been made: a traditional one and one using
near contour cooling channel, both on independent cooling circuits. In the last days of September, the finished tool set
was delivered to the Csaba Metal foundry. In the following months, production data will be collected and evaluated. In
addition, the Institute of Foundry conducts thermal and mechanical tests of the metal printing powder used for the pro-
duction of the additive insert and other possible materials in order to determine the most suitable printing parameters.

According to our plans, the results can be presented in the BKL Metallurgy and at the 27th Hungarian Foundry Days
in 2023.
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