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,II-p H. Xopaam: 0Te=ıecT8eHHızıe ao3Mo>KHocTı»ı HH- H. Xaztac: Poııız. TeıvıııepaTypbı ;ıyTı>;ı Ű ynenmıennn
102 ű

11-p 0. <DapKaıu.` Ycnosufi ııocTo;ıHcTEa cocTaEa lıy- 106

JI.

Teacnqmkauuu npouasoııcma qyryna . . . . . . . . ű
Oõaop saaaq, croiiıuııx nepeiı orelıecrsennsm ,10-
.neHHız„m npoız-ıasoııcrsom. l/lcc.ae,1oEaHı«ıe qiakropoa,
Eıııisıioinnx Ha Harencmliııicanmo. Floı1poõHı„ıi'ı ana-
.rına OTe1iecTseHHbıx 8o3.\ıo`zKHocTeı"ı. l/Ice.-`ıe,1oŰaHHe
rıOJıo`zKeHı×ısı cbıpızesoil öaabı, v,tLemz.Hoı`o pacxoıa
Kokca, pacxozıa Kncnopofia ıı vrııesmıopoııoa, Tex-
HH'-ıecknx H ,tipvrı-ıx cpaı<Topo8, a Taı<`zKe TexHo:ıo-
rwıecıtoe vnpasııenı-ıe ı1o.\ıeHHı,ı.\ın nelıaxıı-1.

ryHa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ű
;ıl{oneoaHHe Űo spe:\«ıeHn co,:Lep>~KaHı-ıı"ı Kpenaııfi ıı

cepsı 8 vıvryae H pacrıpeııefıeaııe Hx Ha onHoı"ı Ha
oTeLıecTseHHızıx ;Lo.\»ieHHbıx neLıeı`-Í. 3Ha1ıeHHe vcpefl-
Hear-ın pvııızı H poııs pasmzılıabıx tpaicropos E vseıııı-
aeaıfıı-1 aL|J(peKTHaHoc'rH ero. Űmısıi-11-ıe Haı-ıõofıee
Űa>KHbıx perwıı-ipvıonnıx napa.-\TeTpoE ,1oMeHHoıA`-Í
nelm, a HMEHHO: Temneparvpbı nvrbsi, coııepıitasım
Kncnopoııa H soııfınoro napa E Jıvrse, E1 TaK`zKe Ko-
Iımecrsa npnpogınoro rasa, Ha cOı1ep`zKaHı-ıe Kpem-
HHH H MapraHua Ű In/ı`vHe, Ha Temnepawpy Liv-
ı`vHa, sepxuero H Hı»ı>i<Hero uıiıaıta. űsnab Mewıtav
coıLep`zKaHHeM Kpemnnfl H Temrıeparvpoii Lıvrvna Ű
aasncmiocrn OT pasmzıqnbıx pervııızıpvıouıııx rıapa-
Merpos. Űsaızımocsflen Meakııv napa:\ieTpa.-\H×ı 11:/Tsa
H rasa EaHHı„ı, a Taımte npocrsıe .\-1eTo,tıızı onpeııe-
Jıenmı Hx.

Mapquuı: Űo3M0>ı<H0cTH pa3ŰHTHH Texnoııormı
npoH3Eo,ııcTsa :fiteneaopyııaoro amomepara . . . . ű
Xapaı-<Tepı×ıcTHKa arııoivıepara, Heoöxozıızmoro ,fırıfl
rıpoussoııcrsa avrvaa nocrosınaoro ı<aLıecT8a:
õoıısuıoe H noeTos=ıHHoe coı1ep>ı<aHHe >Ke:ıe3a, xo-
pouıas aoccTaHosmiocTs, npoLıHocTız H nocTo>=ıH-
Hbıñ cocraa aëpen, sızıcoıtas Temnepawpa paamflr-
Lıeann, v3ı<ı.-iii narepsaıı paanaraenmı, xopouıafl
ocnosaocflz. H Hızıaıtoe coııepixasue nbıfın. (Dak-
Topızı, Eminıoıııııe Ha HHTeHcHEHOcTs npouecca ar-
Jıomepannn. Űo8MoA<HocTs vıwauıeuns flmsıi-
Lıecıtux H Meraıırıvprwıecknx csoiicrs arnoMepaTa
E cospeMeHHoi'-1 rıpaKTızıı<e arnoqaaõpızıım.

H. Űepõo: Űııımnue cocramıfııouıux arııomepara Ha
npoueccızı npouaaoııcraa Lıyı`yHa . . . . . . . . . . . ű
OcHoeHızıe vcnosnsi KofıHLıecTseHHoı`o H Kaaeer-
ŰeHHoro npoussoııcrsa ı1oMeHHoro avrvaa. Űean-
Mocssıab Mentııv cospemenaoü noııroroskoe uıHxTızı
H nponasoıınrefısnocrsıo ııomeanoñ nemi, a Tamke
vaensnsım pacxoııom Kokca. flmaızmeckıie H xmm-
Lıeckızıe ceoizicrsa cocrasfısnouınx mızıxrsı. Floeeııe-
HHe arnomepara H okarsımeñ E vcnoemix Eoccra-
Ho8neHH;ı. űsflss Mentııv okncnnıoiueii crenenbıo H
pacnaııo.-ii aëpen. '-

npoH3Űoı1cT8a Lıyr yHa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _
Űmzmniıe vsefııilıenı-is TeMnepaTvpı>ı ;1vTs$i Ha
pacxoıı Kosca H Ha npoH38o;ıcT8o. űTeneHb Űııvsa-
Hizıfl npnpoınoro raaa H Ma3vTa 8 OT;`1e.a.sHız.ıx crpa-
Hax. űnocoõbı vsem-menıifl Eııvsanı-in .\-ıa3vTa. Pofıs
sııvsannfl ıtızıcııopoııa c TOLIKH spemıs veeııı-ılieaızısı
Te.\inepaTvpızı ELVTHE. űpeııcrsa vse.fiııLıeHı~ı9ı Temrıe-
parvpbı LWTHH. Ffıasnsıe Harıpas:ıeHıısı pass:--ıTı»ıiı.

H. Fëmgu: Onızırızı, cŰ;ıaaHHbıe Eaenenuem Eızıcokoro
Koııoıunnxoaoro ııaefıennn Ha aaeoııe l1yHaH
Űaııımıo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _. ű
Asrop nonpoõno orıı-ıcsısaeT onızmzı, rıoııvlıenmzıe
npıı paõ0Te Ha Ebıcokom ı<oJıotuHııKoı;o.\=ı ,EıaŰJıeHHH
;1o.\=ieHH0i`-'ı neqızı Ne II. aasoaa llvnaıı Űaumıo. Kon-
crpvkııufı cHcTe.\-ibı Űoaııvxa ıı raaa, EOSHHKLHI-ie
npoõnent-ist Herep.-vıeTHLıHocTH_ H Hx vcTpaHeı-me. Pa-
õoTa Koııouınııxa rıpn Esıcokoxı ,iasm-:HHH Ha Ko-
.-`ıouıHHKe. Űrıızmane Eızıcoıtoro ı<o.rıoLuHı--ııtosoro
ııasfıenııfl Ha npoızıaeoncrıio.

,ll-p K. Pemu: 3KoHoMH\ıHocTız. oñeccepnaanım .. ű
pűospeı-ıeHHsıe cnocoosı rıpoH8so,tıcTsa cTanH Tpe-

õvıor rıOcToHHHoe H zvıaııoe coııepmanızıe cepbı E ne-
pepaõarsısaemon Lıyı`vHe. MeTa.rı.-wprızılıecıtızıe nan-
Hsıe non-ieHHoi`i near! ııaıor Eo8.\.io`zKHocTs vmens-
LHHTH coııepxtanızıe cepsı Tonsıto 8 onpe,tıefıeHHoı`»'ı
cTeneHn. l-lanõo.-"lee akonomi-11-ıeckm-1 MeTo,tLoM oõec-
cepıisanı-ıs ssnnercsı vmensıneaıfıe KoJıı×ı1iecTEa
cepbı, snocmıoro 8 ııomennvio neub. űTaTızn 3aHH-
.\1aeTcsi sonpocaix-ıH :->KoHoMnLıHocTı«ı ıısvx Hanõoiıee
pacnpocTpaHëHHsıx Meroııos oõeccepızısaflnfl, a
HMEHHO: c rıonoıuızıo Hapõnııa Kamzzuns H rpaav-
.`ıHposaHHoro Maranfl.

J7. Űoma: 0Te\ıecTEeHHızıe Eo3M0H<HocTn oõeccepn-
Űaımfılıyryna . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Omicanne Meroııos, npHMeHne.\nzıx ;i:ısfı oõeccepu-
Eamzıfl Lıyri/HOE. űonosbıä Meroıı H Heoõxonızımafl
zıfıfl ero Űaeııeaun MexaHH3anHsi. MeToı1ızı oõecce-
pH8aHı-is nocııe mıkcepa. Ocoõızıe cospezx-ıeHHtzıe
ssıcoKoat1ıq)eKTHŰHbıe Merofıızı oõeccepıisannn. 3a-
zıalın aııpaeooxpaaeunsı H aanıızmzı oi<pv>Kaıoıııeı`i
cpeası. Űo3.\-iO>KHocTH vnenbuıenım Epeııa raaa 1Ő
nunn.

1]-p IH. LUu.uOa-11-p H. űuxxıaaapu: 3aJıa=ıH Űen-
repckoü Texnmıecıtoü Hayku H ııpaKTHı<H E ocy-
Luecrsııenım Kucııopoııuo-Konaepropnoro ııpoııa-
Űoııcrsa cTa.fn«ı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ű
Asropızı paccMaTpı×ısaıoT cfıeııvıomne Eonpocsı KH-
cnopoaao-KoHaepTop_Horo cnocoõa: cpasHı×ı'remzHo
Marian ııofın cTamz.Horo Homa E ııınxre, nosıınoe



cpopMHposaHHe peaKuHoHHo-crıocoõaoro Luııaka,
HH8Kası etptlıekrnsaocrs o6eccepHsaHHH. YcTaHaH-
Imsaıor, HTO OT coTpvııHHLtecTsa HavHH H HpaHTHHH
Moiaao oH<HnaTı„ paapaõorıtv qJvTeposKH Konaep-
Topa Ha oTeHecTEıeHHoı`o cbıpsn, paapaõorkv cno-
coõa pacı<HcneHHH, oö'ecneLıH8aıouıero xopouıee Ka-
qecreo HoHsepTopHbıx craneifı, ocvLuecTsneHHe on-
THMaJısHOi'ı cornacoEaHHOcTH paõorsı Konsepropa
\«\ \cwE.\sse.-*ç'õ.'a.E\\\\>\\\K\\` xx QŠQVQS S>®'a.'at\\\\*i\ , 'A 'V<x\'G\KQ. \Ub\\-
Űepropa H vcTaH0EHH Henpepsısnoă pa3fıHsKH.

,H-p M. Kafıôop: Űonpocızı ı<aHecTEa Kucııopoııno-
132HoHHepTopHoü cTaJıH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _ .. ű

Aarop paccnarpızısaer KaLıecTEeHHsıe xapakrepn-
eTHı<H Konsepropnoii cTaıTH H Hx ssaızı.-Hocenas c
convrcravıoııım-:H aneit-ieHTaHızı. Ykasızısaer Ha 8a`zK-
Hocrb Tep.\H×ıLıecı<oı`fı oöpaõorki-ı. `

,II-p JI. űërre: 0KHcııHTe.ııız.Hızıe peakumı Kncııopoııno-
KoHaepTopHoro nponssoiıcrsa cTa.ııH . . . . . . . _ . ű
AETop paccmarpsısaer oKHcıTHTe.-fısHO-soccTaHosH-
Tem-.Hsıe npoııeccsı KHc.1opoı1Ho-KoHsepTopHoro
npoH8so11cT8a crafm, T. H. Ha aTHx peakunsix ocHo-
Űızısaercfl Heranfıvprns ı1aHHoro cnocoõa. Ykassı-
saeT Ha saH<HocTs õsıcrporo oõpa3osaHHH Lnnaı-ta
coorsercrsvıoınero cocrasa.

H-p JI. űion: Rucııopoııno-Konaepropnoe nponsson-
cTŰo cTaJıH . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _ . ű
Asrop rıocne onHcaHHH npoııeccoa oõeccepH8aHııH
vıcaasısaer Ha TO, HTO oõeccepHeaHHe E KHc.nopo,1-
Hoiı ı<oHHepTope measine, sem E Haprenosckoii
neLıH. YcTaHoEnHeT, HTO Hcxoııfl H3 8bmıecKa3aH-
Horo, Heoõxoıımto ocoõo õonsuıoe ŰHHHaHHe vııe-
HHTH vMeHHıHeHHıo co,uepH<aHHH cepsı 8 Hoııasae-
MOM 8 Koaseprop Lıvrvae.

,KI-p H. LlaĘa/mK.` Ycııoaufl pacrsopemıfi H3EecTH
oTeHecT8eHHoro HpoHcxo>K,aeHHH Ű Hoasepropaon
uı.fıaKe......... . . . . . . . . . . . . . . . ..ű
AsTop o3HaKOMnsıeT c saH<HocTı-,ıo peaı<uHoHHoü
cnocoõHocTH H pomzı H8secTH E Koasepropnom rıpo-
Hsaoııcrse cTaJıH. PacnpocTpaHHeTcH Ha qiakropızı,
sfıHHıou1He Ha peaHLıHoHHvıo cnocoõnocrs H3secTH

` H no,tı;pOõHo paccMaTpi-zısaer vcTaHosHsHıHecH Me-
Toınzı HcHbıTaHHH Ha peaKHHoHHvıo cnocoõnocrb.
Omzıcızısaer onsırsı, riposeııeaasıe c nensıo onpeııe-
HEHHH vcnosHü pacTsopeHHH oTeLıecTEeHHoı`i H3-
ŰecTH.

ll-p. H. Llexxefıbz AsToHaTH3auHH H ynpasııeıme
npollecca sbıııııaakn cTaJıH 8 Konsepropax c no-
Hoıuıo3ŰM...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..ű
Asropom ı1aHsı oõıııe c8e,ı1eHHH no snpocam vrıpas-
.1eHHH ı<HcııOpo;1Ho-KoHsepTopHero Hpouecca ssı-
nJ1aŰKH cTaIıH. Ű cTaTse onHcaHsı Moııenn vnpas-
HEHHH, H sa>KHeı`7ıLuHe cHcTeMsı H8MepHTeJısHo1`»'ı
TexHHı<H. OnHcaHsı mi-1Hı-ıMaHE.Ho Heoõxoııimsıe
,afıfl Űe;1eHH;ı npouecca vnpasIıHıonıHe-pervnHpo-
eovmısıe uerıH H saııalıı-1 vnpasıınıonıen sı>ıLıHcnH-
Tefıbnoñ Mamızıusı.

HI. dbapxaıu: Yxoıı aa ı<oHaepTopaHH, Hx tpyrepoaka
Hcpokciıyntõızı . . . . . . . . . . . . . . . . . . ._ ű
Asrop ııaër oõLuHpHsH`zi oõaop MaTepHano8 H asi-
HOHHEHHH orHevnopHo1`7ı ı;lıvTepo8ı<H, npHMeHHeMoı`«i
Ű ı<0HsepTopax rıpomsıuıfıenno pa38HTsıx cTpaH, a
TaK>Ke 06 vxone aa Heli. Pacnpocrpaasıercsi H Ha
cranepaaııusoqabıe Koaum.

ő Mamıouı: űoapemeımafı qıyrepoasa Konnepropos
H ycııosun Hx oTeHecT8eHHoro npoussoııcrsa. . .ű
Asropoıvi ı~z`Ka3aHo, LETO Hits npoızıasoııcrsa KHpnH-
Heli (pvTeposKH Koaseprepos Heoõxoııızımo HiVieTs
xopotuvıii nnornbıñ MaTepHaH sEıcoKoi>l \ıHcToTtzı,
Hmeıoıuızıñ õonsuıvıo n.rıoTHOcTız. J1aHo onHcaHHe
Hacroflıımx npoH3Eo,acT8eHHsıx ı1aHHsıx Űo3MoH<-
HoeTei.'\ H uatxoasnettwa Qasavwuxsk.

,H-p II. HoııaĦu-O. Pa0o-M. lfloăıuap: !(oHcTpyK-
HHH Hmtpoaonııa THna JXA-őA H eë HeTa.fı.Tıoı`pa-
qzıuueckoe npHHeHeHHe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ű
l{oHcTpvKııHH, ocHoeHı.ıe xapai<TepHcTHKH H npHH-
Hıam paõoTi.ı .nııkposonııa Tıma JXA-őA; vcranos-
:ıeHHoı`o 8 HavlıHo-Hccneiıosarefıızckom l/lHcTHTvTe
Llepsoii .HeTaıi:ıvprı1ı-1. Űo3z\ıo>KHsıe aapHaHTbı pa-
öorsı vcTaHoEıHH, xapakrep HH(popManHi'ı, noiıv-
Lıeı-ıHi,ıx npıı pasııımuıõıx sapi-ıaHTax paöoTsı.

A. Kesdu: TexHH\ıecKHe H :-n<oHoHH\ıecKHe non-
pocızı npeııŰapHTemzHoro Harpena cTaııbHoro Ilona
Ha KoHaepTepHHix H anekrpocranbnux aasoııax ű

Jlaërcfl oõaop O pa3Hız.ıx cnocoõax npeıısapmens-
Horo Harpeea cTa.TısHoro .Homa Ha sasoııax Konsep-
Tepnoro H anexrpocramn-ıoro nponsaoııcraa. Rpome
TexHHaecKHx Eonpocos vııefiflercs orııeıısnızıii pas-
aerı aKoHo.HHHecKH.H npoõnemam.

H. HaúĘayep-A. PozH8a.fıõmep.` PeHTreHo-1ıH(ppaH-
uHoHHoe HcnızıTaHHe Ha KonmOHeHTe Zr02 rıpo-
qinnbabıx Kamnell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ű

Ű ocHosHo.-H peHTreHo-HHılıpaKHHoHHi.mH HcnHıTa-
HHH.\ıH Hccneııosafıu npHHHHv pacxOH<,tıeHHn Ka-
Hecrsa, noıtaabısaiouıerocsı rıpiı npı»meHeHı»ııı oı<ı-ıc-
nnıoıne, a TaK>Ke soccTaHosHTeıH„Ho pacmıaafıen-
Hsıx npoqınfıbnsrx ı<aHHeı`-i, coııep>KauıHx ZrO2--
-AIQO3-SÍO2 H HaHõoJıee HacTo npHMeH$ıeMsıx Ű
creknoaapenasıx neaax. TexHHHecı<aH oı<Hcs nHp-
KOHHH, coııepixaiuasfı pa3JtHHHizıe KofıHHecTEa OKH-
cnos convrcravıounıx 8neMeHTos, npH KoMHaTHoı>i
Temneparvpe HMeeT Heckofısuo KpHcTanHHqecKHx
cpopm. Ha ocHoaaHHH pesvfısraros ııaıor oõizflcne-
HHH npı»mHH EOSHHKHOŰEHHH õpaka rıpH rıpoH3soJ1-
crse npotpHJısHız.ıx Kamnefi Hccııeııvemoro cocrasa.

,H-p (D. Űafmo-H. Fawnap: Plampenue To.TınıHHı„ı
cııon HHcToı`«l 30Hbı H HoHueHTpauHH Fe203 oca,ııH-
Tenefi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..ű

Aaropızı onHcsısaıoT paspaõoranaızıe Ha rnnaosëıvi-
HOM aasoııe r. Aifıka vcTaHoŰı<v ima oTõopa npoõ H
npnõop ima Henpepsısnoro H3MepeHHH HHűTOH
tlıassı H KoHneHTpauHH Fe2O3 ocaı1HTeIıeı`»'ı. Plane-
pHTemzHaH vcTaHoEKa cfıeıtver aa rıossıLueHHeH
rpaHHııızı LıHcToi7ı soası H ııaër cHrHafı rıpH cHH-
EHEHHH Tonnınası cfıoa Hncroii 3oHı„ı HHH<e vera-
Hos;ıeHHoro 3HaHeHHH.

,U-p T. JIa:«:amou1: Hexoropızıe Eonpocızı 6aı<TepH-
anıznoro ıuënoueanfl ypaaa, a TaKH<e peıumx H
pacceflnmzıx Herannoa . . . . . . . . . . ű
Asrop Ha ocHoeaHHH IıHTepaTvpHsıx HaHHızıx 0606-
uıaer Hekoropızıe peavfısrarbı õaKTepHa.ınzHoro uıë-
noLıeHHH vpana H peın<Hx H paccenansıx Merafınos
H cııerıaer Űsısoııbı H3 aTHx pe8v.mz.TaTo8 oTHocH-
TeJıızHo Hcnomz3veHocTı-1 õaKTepHa.fısHoro uıëno-
LıeHHH.
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Dr. O. Farkas: Die Voraussetzuııgen der Űeständig-
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Durchschnittliehung der Erze und die VVirkung
der verschiedenen Faktoren auf die Erhöhung
des Wirkungsgrades der Durchschnitt-liohung.
Die Wirkung der wiehtigsten Regelungsparame-
ter des Hochofens, sowie der Windtemperatur,
des Sauerstoff- und VVasserdampfgehaltes vom
Gebläsewind und der Menge des zugegebenen
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L. Marozi8.- Die Entwickluııgsmögliehkeiteıı der
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keiten der Verbesserung des physikalischen und
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wicklung.
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Die Methoden der Roheisenentschwefelung. Das
Sodaverfahren und die zu seíner Einführung be-
nötigte Meehanisierung. Entsehwefelungsverfah-
ren nach dem Roheisenmiseher. Űesonders Wir-
kungsvolle, moderne Entsehwefelungsverfahren.
Aufgaben des Gesundheits- und Umweltschutzes.
Möglichkeiten der Verminderung der Gas- und
Staubsehäden.
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uııgariselıen teehnisehen Wisseıısehaften und der
Praxis bei der Einführung der Stahlerzeugung in
Sauerstotf-Koııvertern . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S
Folgende Probleme des Sauerstoff-Konverterprm
zesses werden behandelt: der kleine Schrottan-
teil, die spãte Entstehung der reaktionsfähigen
Schlaeke, der sehleohte Wirkungsgrad der Ent-
schwefelung. Von der Zusammenarbeit der Wis-
sensehaft und der Praxis ist zu erwarten: die
Entwicklung des Konverterfutters aus einhei-
mischen Grundwerkstoffen, die Ausarbeitung
einer Desoxydationsmethode zur Sicherung der
Qualitãt von Konversterstählen, den optimalen
Einklang des Konverters mit den pfannenmetal-
lurgisohen Einriehtungen und mit der Strang-
giessanlage.

Dr. M. Káldor: Qualitätsfragen der LD-Stähle . . . S
Die qualitativen Kermzeichen der LD-Stähle und
der Zusammenhang dieser Kennzeiohen mit den
Űegleitelelementen der Stähle. Die Wichtigkeit
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-I

119 Dr. L. SzĘke: Die Reaktionen der Oxydatíon bei der
LD-Stahlerzeugung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S
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DT. L. SzĦcs: Das Sauerstoff-Konverterverfahren S
Nach der Űeschreibung der Entschwefelungspro-
zesse wird festgestellt, dass die Entschwefelung in
den Sauerstoff-Konvertern sohwäoher ist, als in
den SM-öfen. Deshalb muss Sorge getragen Wer-
den, dass der Schwefelgehalt des verarbeiteten
Roheisens vermindert Werde.



DT. Gy. ű8abal»ik.- Die Lösungsverhältnisse der ein- Á. Kézdi- Die teelınischen uııd wirtsehattlieheıı
heimísehen Kalksorten in den Konvertersehlac-
ken . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. S 138
Die Rolls und die Wichtigkeit der Reaktionsfä-
higkeit des Kalkes bei der Konverterstahler-
zeugung. Die die Reaktionsfähigkeit beein-
flussenden Faktoren und die Prüfmethoden der
Reaktionsfähigkeit. Versuehe zur Űestiınmung
der Lösungsverhältnisse der einheimischen Kalk-
sorten. '

Dr. J. Ozekkel: Automatisierung und Lenkuııg des
Stahlerzeugungsprozesses mit einem Reehner . . S
Der Erzeugungsprozess wird ınit Hilfe irgendeines
Modells gelenkt. Dieses Modell kann einfach (st-a-
tisch) oder zusammengesetzt (dynamisch) sein.
Zur erfolgreichen Lenkung ist eine verlässliehe
Messtechnik unentbehrlich.

S. Farkas: Standzeit Iııstandhaltun und Ausfiitš M38teruııg der Koııvertér . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Die in den hochentwickelten Industrieländern an-
gewendeten ff. Fütterungen der Konverter. Űau
und Instandhaltung der Konverter und der
Pfannen.

Ű. Mátyus: Die Mögliehkeiten der Erzeugung Ton
ff. Werkstoffen für die Stahlkonverter . . . . . . . . S
Zur Erzeugung von Konverter-Futtersteinen ist
ein hochreiner und hochdichter, gut gesinterter
Ausgangswerkstoff sehr wichtig. Die einheimi-
schen Gegebenheiten, Möglíchkeiten und die
bisher erhaltenen Ergebnisse, sowie der Weg der
Weiterentwicklung.

Dr. L. Pocsajfi-O. Radó_M. Solymár :Aufbau und
metallphysikalisehe Anwendung der Mikrosonde
JXA-őA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S
Funktionsprinzip, aufbau und Hauptdaten der im
Eisenforschungsinstitut arbeitenden Mikrosonde
JXA-őA. Die möglichen Űetriebsarten des Gerä-
tes und die ennzeichen der in den versohiedenen
Űetriebsarten gewonnenen Informationen.

I.

Fragen des Vorwiirmens von Stahlschrotl in
den Konverter- und Elektrostahlwerken . . . . . . S
Die verschiedenen Vorwärmverfahren des Stahl-
.schrot-tes in den Konverter- und Elektrostahl-
werken. Űehandelt werden neben den technischen
Gegebenheit-en besonders (lie wirtsı-haftlichen
Probleme.

Neubauer-A. Romwalter: Röntgendiffraktions-
Untersuehungeıı an dem Zr0,_.-Űestandteil von
Formsteinen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. S
Es wurden die Qualitátsuntersohiede von in Glas-
sehınelzöfen eingebauten ZrO2-Al2O3-SiO2-halti-
gen ff. Steinen untersucht mit Hilfe der Röntgen-
diffraktion. Die St-eine wurden oxydierend, bzw.
reduzierend erschmolzen. Das ZrO2 mit verschie-
denem Zusatz von anderen Oxyden zeigt auf
Raumtemperatur mehrere Krist-allformen. Auf-
grund der Versuchsergebnisse wurden die Gründe
des Aussehusses bei der Erzeugung der Form-
steine erläut-ert.

Dr. F. Valló-I. Gáspár: Messen der Se-hiehtdieke
der klaren Zone und der Fe203-Konzentration
in Absetzanlagen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S
Die Verfasser beschreiben das in der Tonerdefab-
rik Ajka entwiekelte Probenahmegerät und In-
strument zuı' kontinuierliehen Messung der kla-
ren Phase und der Fe2O3-Konzentration in den
Absetzern. Das Messgerät verfolgt die Űewegung
der Grenzlinie der klaren Zone und liefert ein
Signal, wemı die Schiehtdioke der klaren Zone
unter einen vorgegebenen Wert sinkt.

DT. T. Lakatos: Eínige Probleme der bakterielleıı
Auslaugııng von Uran und anderen seltenen
Metallen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. S
Auf Grund von Sohrifttuınsdaten beschreibt der
Verfasser einige Ergebnisse der bakteriellen Aus-
laugung von Uran und seltenen Metallen und
zieht einige Folgerungen über die Verwertbarkeit
der bakteriellen Laugung.
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struction of the microprobe analyzer JXA-őA and
its application in metal physics . . . . . . . . . . . _ P

The principle of operation, the construction and
the main data of the micro robe analyzer JXA-őA
operating at the Researcii Institute for Ferrous
Metallurgy. The possible modes of operation of
the instrument and the type of information
obtained in the Various modes.

Á. Kézda- Technical and economic problems of

I.

scrap preheating in coııverter and eleclric steel-
works . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. P
The Various methods of steel scrap preheating
ın converter and electric steelworks are reviewed.
A second section discusses economic questions.

Neubaue-T-A. Romwalter: X-ray difiraction
studies of the Zr02 component in profile blocks P
The cause of quality Variations during use of
Išrofile blocks with the composition ZrO._,-Al2O3-
iO2, prepared by oxidizing or reducing fusion

and incorporated most frequently in glass ınelt-
ing furnaces has been studied by X-ray diffrac-
tion. Technical grade zirconia, containing Various
amounts of accessory oxides, exhibits different
crystalline forms at room temperature. Froın the
results conclusions are drawn concerning the
defects arising from time to time in the produc-
tion of profile blocks of teher above-ınentioned
composition.

Dr. F. Valló-I. Gáspár- Measurement of the thick-
ness of the clear layer and of the Fe,_.03 con-
centration in sedímentators . . . . . . . . . . . . . . _ P
The authors describe the sampling device and
instrument developed at the Ajka Alumina
Factory for the continuous measurement of the
clear phase and the Fe2O3 concentration. The
rneasuring system follows the movement of the
boundary of the clear zone and sígnalized the
decrease of the layer thickness belowa pre-
deterrnined Value.

Dr. T. Lzızkatos: Some problems of bacterial leaching
of uraniıım and other rare metals . . . . . . . . . . _ . P
Űased on literature data, the author suınmarizes
some results of the bacterial leaching of uranium
and rare metals and draws some conclusions
concerning the application of bacterial leaching.
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Vlcsovszky, Die Anwendungsmöglichkeiten der
linearen Programmierung in der Produktionsorga-
msierung der Giessereien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S

Es wird die Systenıatisierung und Verarbeitung
der Giesserei-Produktionsdaten mittels Matrix-
berechnung dargelegt und am Űeispiel eines
konkreten Halbjahresplanes die praktische An-
wendung der beschriebenen Methods bewiesen.

Koch, P.: Mess- und Anschnitt-Technik im Druck-
gnss. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..S

Der Verfasser beschreibt mit Hilfe von prakti-
schen Űeispielen das Gerät zıu' Einstellung und
Kontrolle der Druckgussmaschinen und behan-
delt die korrekte Anordnung der Eingusssysteme
von Druckgussteilen. _

Va?`ga,` E.-Kiss, K.-Polgár, Eilıige Erfah-
rungen der Versuche zur Erzeuguııg von Fahr-

62Ő9 zeug-Gııssteilen mit Kugelgraphít . . . . . . . . . . S
Die Verfasser beschreiben die ersten metallurgi-
schen und technologischen Erfahrungen der in
der Ungarischen VVaggon- und Maschinenfabrik
begonnenen Versuche. Der Mn-Gehalt des flüs-
sigen Eisens wurde in einem Kleinkonverter mit-
tels Lufteinblasen vermindert. Die Magnesiunı-
behandlung wurde teils durch Aufgiessen in der
Űehandlungspfanne und teils in den Giessformen

őŐ nach dem sog. inmold-Verfahren vorgenommen.

Šestopal, V. Vorschlag zur Vereiııheitlichung
des technischwissenschaftlichen Informations-
systems im Giessereiweseıı . . . . . . . . . . . . . .. S 70
Die Arbeit befasst sich mit der technisch-wis-
senschaftlichen Informat.ionstät-igkeit im sow-



jetischen Giessereiwesen, sowie mit den Aufgaben
des Erfahrungsaustausches zwischen den Mit-
gliedstaaten des Internationalen Komitees Gies-
sereitechnischer Vereinigungen (űIATF).

Űakó, K.-Hefvenesei, Gy.: Komplcxe Untersuchnng
der Eigenschaften von Giesserei-Formmisclıum
gen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. S
Die Verfasser beschreiben die Prüfverfahren, mit
denen man die formereitechnischen Eigenschaften
der Formmischungen auf Grund der zwischen ih-

nen bestehenden Űeziehungen bestimmen und
auf optimalem Wert halten kann.

Pintér, A.- Weingarmer, P.: Aufgabell der Mecha-
nisiernng der Gnsserzeugung . . . . . . . . . . . .. S
Die Ansprüche der Industrie an Giessereien sind
in quantitativer und qualitativer Hinsicht im
Steigen begriffen, und können nur durch Weit-
gehende Mechanisierung erfüllt werden. Die
Arbeit analysiert - mit Űezug auf internatio-
nale Entwicklungstendenzen - die Mechani-
sierungsaufgaben des heimischen Giessereiwe-
sens.

OONTENTS

near programming in the Organization of the pro-
duction of foundries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P Ő9
The paper discusses the systematization and pro-
cessing of foundry production data by matrix cal-
culation and the practical application of the
method with the aid of an actual half-yearly
plan. .

Koch, P.: The technique of measurement and gating
in pressure casting . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
The author eınploys practical examples to present
the -instrument for adj usting and controlling the
pressure casting machine and discusses the cor-
rect arrangenıent of gates and risers.

Varga, E.-Kiss, K.-Polgár, M Some experien-
ces of tests for producing spheroidal graphite ve-
hiclc castings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . P
The authors describe the first metallurgical and
technological expereinces gained during the test-s
started in the Hungarian Waggon and Hachine
Factory. The manganese content of the liquid
iron was dëcreased by the injeetion of air in a
small converter. Magnesium treatment was car-
ried out by tapping onto the additive in the ladle
or by the so-called inmold process.

Vlcsovszky, R.: The possibilities of application of li- Šhestopal, V. M Proposal for the unification of the
technical and scientific information system for
foundries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. P
The paper discusses the technical and scientific
information activity in the Soviet Union and the
tasks ofexchanging experience among the member
countries of the International űommittee of Fou-
ndry Technical Associations (űIATF).

Űakó, K.-Heve-nesfi, Gy.: űomplex testíng of the
properties of foundry moulding mixtures . . . . . P
The authors summarize the test methods which
can be used to define the moulding properties
of moulding mixtures from the relationships ex-
isting between them and to adjust and control
them to an optimal level.

Pintér, A.-Weingartner, P.: Tasks of mechaniza-
tion in casting production . . . . . . . . . . . . . . .. P
The qualitative and quantitative demands of
industry on foundries are increasing; they can
be satisfied only by extended mechanization.
The paper takes into account the international
trends and analyzes the tasks of mechanization
which must be acc-omplished by the Hungarian
foundry industry.
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ă

A VI. Országos Nyersvasgyártó és Acélgyártó Szcmináriumon
ă elhangzott elĘadások* z
Űalatonszéplak, 1976. szeptember 21-23.

Hammer Ferencnek, a Vaskolıâszati Szakosztály elnökének üdvözlĘ és megnyitó beszéde

Tisztelt Szemináriumi RésztvevĘk,
tisztelt Vendégeink, kedves Elvtársak !

Az Országos ilfagyar Űányászati és Kohászat-i
Egyesület elnöksége, a Vaskohászati Szakosztály és
Dunai VasmĦ vezetĘsége, valamint a magam nevében
tisztelettel és szeretettel üdvözlöm a VI. Országos
Nyersvasgyártó és Acélgyártó Szeminárium részt-
vevĘit .` külföldi vendégeinket, a külföldi és magyar
elĘadókat, országunk nyersvas- és acélgyártó szakem-
bereit, akik eljöttek az Országos Magyar Űányászati
és Kohászati Egyesület Vaskohászati Szakosztályá-
nak a Dunai VasmĦ .közremĦködésével rendezett vas-
kohászati szem-ináriumára.
Külön üdvözlöm Osépányi Sándor miniszter-

helyettes elvtársat és köszönöm, hogy volt szives el-
rállalni szemináriumunk megnyitó elĘadását.
Üdvözlöm Űorovszky Ambrus elvtársat a Dunai

VasmĦ ny. vezérigazgatóját, a Vasas Szakszervezet
Elnökét.

Tisztel Szeminárium .Í
Engedjék meg, hogy a szeminárium megnyitásának

keretében rövid áttekintést adjak a 3-ő éves -idĘ-
közökben -megrendezett nyersvasgyártó és acélgyártó

* A' Szeminariumról szóló beszámolót 1977. I. szá-
munkban közöltük. E számunkban összegyĦjtve közre-
Adjuk az üdvözlĘ és megnyitó beszédeket, a Szeminaritun
ajanlasait, továbbá az 102-1Ő8. oldalon a hazai elĘadók
szemináriumon tartott elĘadásainak rövidített anya-gát.

konferenciák szerepérĘl, tárgykörérĘl és mindezek
eredĘjeként a mostani szeminárium célkitĦzésérĘl.
Ha áttekintjük a lezajlott konferenciák és a mos-

tani szeminárium elĘadásainak témáit, szemléltetĘ
keresztmetszetet kapunk a nyersvasgyártás és acél-
gyártás technológiai fejlĘdésérĘl, továbbá arról a sok-
oldalü- munkáról, amelyet szakembereink az Országos
.Magyar Űányászati és Kohászati Egyesület keretén
belül kifejtettek annak érdekében, hogy a magyar
nyersvasgyártás és acélgyártás lépést tartson a tech-
ni-kafejlĘdésével , figyelembe véve a hazai adottságokat
és követelményeket. .
Az 19ő7-tĘl 1973-ig eltelt 16 év alatt megrendezett

öt konferencia közül az elsĘ kettĘn elsĘsorban a nyers-
vasgyártás technológiája köré csoportosítva foglalkoz-
tunk az idĘszerĦ, technológiai problémákkal, különös
tekintettel a felszabadulás után létesült elsĘ, korszerĦ,
integrált vaskohászati üzemünk, a Dunai VasmĦ
termelĘ berendezéseinek: a kokszoló, ércdarabositó,
nagyolvasztó- és Siemens-Martin acélmĦ beindítá-
sara. _ .
Az elsĘ két konferencián szinvonalas elĘadások

hangzottak el többek között a nagyolvasztók koksz-
fogyasztásának csökkentésérĘl, a hazai kohókoksz
gyártásáról, a kis mangántartalmü nyersvas feldol-
gozásáról SM-kemencékben. .Vár az elsĘ két konfe-
rencián (19ő7-ben és 1960-ban) helyet kapott az ak-
kor még csak külföldön alkalmazott nagy toroknyo-
más és a földgáz befüvás nagyolvasztókban történĘ al-

Űányászati és Kohászati Lapok - KOHÁSZAT 110. évfolyam 1977. 3-Ő. sz. 97



kalmazása eredményeinek ismertetése. Azóta a föld-
gáz befüvás hazai nagyolvasztóinkban általános gya-
korlattá vált és eredményesen szolgálja a kokszfo-
gyasztás csökkentését. A Dunai VasmĦben üzemel az
ország elsĘ nagy torok-nyomású kohója.
Az 196ő. évi III. konferenciától kezdve a nyersvas-

gyártás mellett az acélgyártás is megfelelĘ hangsülyt
kapott és a konferenciák nyersvasgyártó és acél-
gyártó szekcióra osztva végezték munkájukat. A III.
konferencián a nyersvasgyártó szekcióban - a hazai
nyersvasgyártás fejlesztésének akkori sülyponti kér-
dései-, a kohójárat egyenletességének, ezen keresztül a
nyersvas termelésének növelése darabositott érccel, va-
lamint a forrószél hĘmérsékletnövelés korszerĦ esz-
közei szerepeltek.
Az acélgyártási szekcióban elhangzott elĘadások

témái elsĘsorban a minĘségfejlesztés legfontosabb
irányzataira összpontosultak. Például .` az acél zár-
ványtisztaságára, különös tekintettel a vákuumozásra,
korszerĦ saválló acélgyártási technológia kifejleszté-
sére a Dunai VasmĦben. Ezenkívül fontos téma volt
olajtüzeléssel mĦködĘ SM-acélmĦveinkben aföldgáz-
Olaj vegyes tüzelésre történĘ áttérés. Az utóbbi fejlesz-
tés nemcsak energiagazdálkodási szempontból
jelentett komoly elĘrelépést, hanem a kénmentes föld-
gáz használatának bevezetése az acél minĘségjavítása
tekintetében is lényeges javulást eredményezett.
Az 1968. évi, Aggteleken tartott IV. Vaskohászati

Metallurgus Konferencián a nyersvasgyártási téma-
körök keretében az elĘzĘekben már emlitett területeken
elért elĘrehaladás ismertetésén kivül megjelenik a
pelletezés témája is és ismételten jelentkezik a nagy-
olvasztóinkban történĘ ferromangán gyártás prob-
lémája. Ez a visszapillantás egyúttal felhivja a fi-
gyelmet ferromangán szükségletünk korszerĦ techno-
lógiával történĘ, hazai elĘállítása megoldásának fon-
tosságára, mivel a nagyolvasztóban történĘ ferro-
mangán gyártásra nincs kohókapacitásunk és ez a
megoldás egyébként is gazdaságtalan mind energia-
igény, mind magán-kihozatal szempontjából.
Az acélgyártó szekció elĘadásainak témakörei tük-

rözik a népgazdaság egyre növekvĘ folyékony acél
szükségletét, amit SM-technológiát használó acél-
mĦveinkben részben az adagsüly növeléssel kapcsolt
korszerĦbb kemence konstrukcióra történĘ áttéréssel
(DV 1lIaerz-Űoelens átalakítás), részben az Oxigénes
intenzifikálás technológiájánakfejlesztésével (ÓKÚ),
illetĘleg az Oxigénes intenzifikálás bevezetésével
(DV) lehetett kielégiteni. Ezen a konferencián helyet
kapott a Tandem acélgyártás ismertetése is csehszlo-
vák szakemberek jóvoltából. Érdemes kiemelni a szov-
jet N. P. Űannij professzor elĘadását, amelyet
„A minĘségjavitás gazdasági hatékonyságának prob-
lémái a vaskohászatban” ctmmel tartott.
Az V. konferencián 1973-ban - amelyet akkor

már harmadízben tartottak mostani szemináriumunk
színhelyén, Űalatonszéplakon-, a nyersasgyártással
kapcsolatban elĘtérbe került a nagyolvasztók kam-
pány idejének növelésére szolgáló korszerĦ eszközök
vizsgálata, elsĘsorban szovjet tapasztalatok alapján.
Már akkor elhangzott egy elĘadás, amely a nagyot-
vasztók korszerĦ elpárologtató hĦtésével kapcsolatos
szovjet eredményeket ismertette. Ez a megoldás azóta
világszabadalommá vált, amelyet a magyar ipar is

megvett és a jövĘ évfolyamán a DV egy nagyolvasztó-
ján a tervek szerint be is vezetik
Az acélgyártó szekcióban elhangzott elĘadások ge-

rincét az acél folyamatos öntésének technológiáját és
berendezéseit, valamint az acél vákuumkezelésével
elérhetĘ minĘségjavítást tárgyaló témák alkották.

` Különösen idĘszerĦvé tették ezeket az elĘadásokat,
hogy ebben az idĘben mind a Dunai VasmĦben, mind
az Ózdi Kohászati Üzemekben már mĦködött egy-egy
korszerrĦ folyamatos öntĘmĦ. Ezek létesítése fon-
tos mérföldköve volt a hazai acélgyártás korszerĦ, gaz-
daságos eszközökkel végrehajtott kapacitásnövelésé-
nek.
A folyamatos öntés hazai viszonylatban tech-

nológiájának bevezetése a magyar acélgyártóktól egy
minĘségi nagyságrenddel magasabb osztályba lépést
követelt meg. Ezt a feladatot - ügy érzem szerény-
telenség nélkül állíthatjuk - a magyar kohászok
sikeresen oldották meg.
Az acél vákuumkezelése céljából a Lenin Kohá-

szati MĦvekben és a űsepeli AcélmĦben létesitett
berendezések azonban még nem teljes mértékben hasz-
nálják ki a vákuum technológiával elérhetĘ minĘség
javítás lehetĘségeit. Ennek oka a technika igen
gyors fejlĘdése, amely az említett vákuumkezelĘ beren-
dezések létesítése óta mind a vákuumkezelés technoló-
giájának, mind az alkalmazott berendezéseknek tekin-
tetében végbement.

Tisztelt Szeminárium .Í
A VI. Országos Nyersvasgyártó és Acélgyártó

Szeminárium az eddig megtartott hasonló tárgyü
összejöveteleink sorában, nyersvasgyártás és acél-
-gyártás szempontjából talán a legjelentĘsebb idĘszak-
ban kerül lebonyolításra. Népgazdaságunk V. ötéves
tervében ugyanis a Dunai VasmĦben üj Oxigénes
konverteres acélmĦ épül a hazai folyékony acélgyár-
tás rendkívül sürgĘssé vált kapacitás fejlesztése céljá-
ból. Ezzel párhuzamosan a Lenin Kohászati IláĦvek-
ben megépül a végleges kifejlĘdésben Oxigénes kon-
verter-ivkemence vegyes technológiával üzemelĘ üj
acélmĦ elsĘ szakasza: az Oxigénes konverter acélmĦi
rész, korszerĦ üstmetallurgiai berendezéssel felsze-_
relve. Ez utóbbi fejlesztés teljes kiépítése után lehetĘvé
teszi az LKM elavult SM-acélmĦjének leállítá-
sát. Mindkét beruházás új acélgyártási eljárás beveze-
tésével van összekötve és az acélgyártás gazdaságossá-
gának és termelékenységének nagymérvĦ javítását,
valamint a gyártmányválaszték jelentĘs bĘvítését
fogja biztositani.
A szeminárium programján szereplĘ elĘadások

döntĘ többsége - közvetlenül vagy közvetve -, az
emlitett technológia és kapacitás fejlesztésekhez kap-
csolódik és hozzá kíván járulni a hazai nyersvasgyár-
tás és acélgyártás elĘtt álló jelentĘs feladatok sikeres
megoldásához. Az elmult 'konferenciák eredményes
munkája pedig arra szolgáltat biztosítékot, hogy a
most kezdĘdĘ szeminárium elĘadásai és az azok-
hoz kapcsolódó szakmai viták alapján is olyan javas-
latokat tudunk majd elĘterjeszteni, amelyek hasznosan
fogják szolgálni a magyar vaskohászat elĘtt álló igen
fontos fejlesztési feladatok megoldását.

Ezen gondolatok jegyében nyitom meg a VI. Or-
szágos Nyersvasgyártó és Acélgyártó Szemináriumot.
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Usépányi Sándor miniszterhelyettes megnyitó elĘadása

Az elĘadásból az (ılárbbfifıicat emeljük

A hazai acélgyártás fejlesztésében az Oxigénes
el járásoké lesz a fĘszerep. Az oxigénes-konverteres
ıcélgyártással a magyar acéliparban új technika és
-ij technológia honosodik meg. Ez a körülmény új
feladatok elé állítja az érintett gyárak vezetĘit, fej-
esztĘit, beruházóit, továbbá a tervezĘket, építĘ-
Í~ıet. üzemeltetĘket, karbantartókat, energetikuso-
kat, kutatókat éppúgy, mint az állami apparátus
:nunkatársait és tisztségviselĘit.
Jól ismert tény, hogy a martinkemerıcék üzemé-

:ıez és termeléséhez szükséges energiahordozók és
Eıetétanyagok egymástól elkülöníthetĘk és elkülö-
nítve adagolhatók. Fentiek következtében tág ha-
:árok között változtatható a kemencébe vihetĘ
energia mennyisége, az energiabevitel teljesít-
rnénye, a betét ócskavas+nyersvas aránya, és
nincs korlátozva a kéntelenítéshez szükséges ener-
._:ia és idĘ sem. Ezzel szemben az Oxigénes konver-
terek üzeméhez és termeléséhez szükséges betét-
Anyag túlnyomó hányada és egyben az energia-
nordozó is a folyékony nyersvas. A folyékony
:ıyersvas hĘtartalmából és az oxigénbefúváskor
felszabaduló kémiai energiából összegezĘdĘ hĘ-
-fnergia mennyisége szabja meg a bevihetĘ acél-
sulladék arányát és az energiát fogyasztó metal-
iurgia munkát. Mivel akonverterben nem érhetĘ el
hatékony kéntelenítés, ezért a lecsapolt acél kén-
tartalma a nyersvas kéntartalmától függ.
A klasszikus mart-inacélgyártás fejlĘdését 100

éven át, fĘleg a kemencék szerkezetének korszerĦ-
sítése jelentette túlnyomórészt abból a célból, hogy
fokozzák az energiabevitel teljesítményét. Ennek
eredményeképpen megnövelhették a termelés tel-
jesítményét, csökkenthették a gyártási költségeket
és megteremthették a kéntelenítĘ salakmunka
energetikai feltételeit. Az Oxigénes-konverteres
acélgyártás gazdasági és minĘségi eredményei és
természetesen fejlĘdési lehetĘségei viszont döntĘen
a nyersvas minĘségétĘl függnek. Speciális körül-
mények között az ócskavasarány növelésére és az
acél utólagos kéntelenítésére tesznek ugyan intéz-
kedéseket, a figyelem mégis a nyersvas felé fordul.
Minthogy a hazai acélgyártást fĘleg Oxigénes-

konverteres üzemek létesítésével fogjuk fejleszteni,
ezért az acéltermelés fokozásában nálunk alapvetĘ
:ˇ-Dntosságú a termelt nyersvas mennyisége és minĘ-
sege.

A fejlesztési program szempontjai
Yaskohászatunk metallurgiai fázisainak fejlesz-

tzi-si programját több tényezĘ egyidejĦ figyelembe-
`--ételével kellett összeállítani. A tényezĘk közül
-.i legfontosabbak:
~ .-\ vaskohóipar hengerlési és kovácsolási kapaci-

tásai az utóbbi ő-10 évben - részben re-
konstrukciók révén, nagyrészt azonban be-
ruházásokkal -- jelentĘsen bĘvültek, ugyan-
akkor az acéltermelés csak kisebb mértékben
növekedett. Az acélgyártás és az acélfeldolgozás
fejlĘdésének egymástól eltérĘ aránya ún. tech-
nológiai acélhiányt okozott. Emiatt hengermĦ-

veink importált acélönteccsel, bugával és bram-
mával igyekeztek kitölteni a hazai acélmĦvek
termékeinek feldolgozása után maradó szabad
kapacitásaikat. Az import alapanyagból azonban
nem értek el olyan kedvezĘ gazdasági eredmé-
nyeket, mint a saját termelésükbĘl.
- A metallurgiai fázis fejlesztésének alakulását

döntĘen befolyásolta, hogy DiósgyĘrben és
űsepelen az elavult és veszélyes munkakörül-
mények között dolgozó martinacélmĦveket rö-
vid idĘn belül ki kell váltani és üzemüket le kell
állítani. A két martinacélmĦ együttes termelése
jelenleg kereken évi 1 millió tonna acél.

-- Az acélgyártás fejlesztésekor nem hagyható
figyelmen kívül, hogy a hazai acélfelhasználó
iparágak sokféle acélt igényelnek, különbözĘ
minĘségben, mérettel és többnyire kis tételek-
ben. Minthogy ez a körülmény a jövĘben sem
változik, s vaskohászatunk a hazai igények ki-
elégítését a jövĘben is feladatának tekinti, ezért
a fejlesztéskor biztosítani kell a kistételĦ, ru-
galmas programozás mĦszaki és technológiai fel-
tételeit.
Ehhez a témakörhöz tartozik, hogy a megte-

remtendĘ új kapacitásnak kb. a fele lemezáru,
fele rúdáru céljára szükséges. A lemezáruk
lágy acélj ai aránylag nagy tételekben gyártha-
tók, gondos, de viszonylag egyszerĦ technológiai
munkával. A rúdáruk magukban foglalják az
acélfajták teljes skáláját a lágy huzaloktól a
betonacélokig, a laposacéloktól a nagyvasúti
sínacélokig, a varrat nélküli csövek acéljaitól a
vasúti tengely-, tárcsa- és abroncsacélokig. A
rúdáruk acéljainak gyártása komplikáltabb
technológiai felkészültséget igényel.

Q

A tervezettiejlesztések
A felsorolt tényezĘk és még sok egyéb szempont

alapos vizsgálata és mérlegelése után az Állami
Tervbizpttság úgy döntött, hogy a laposáruk ter-
meléséhez a Dunai VasmĦben, a rúdáruk termelésé-
hez a Lenin Kohászati MĦvekben kell újabb acél-
gyártó kapacitásokat létrehozni. Mindkét üzemben
megvan a szakmai tapasztalat és a mĦszaki adott-
ság a termelés bĘvítéséhez és a termelési program
szélesítéséhez.

A Dunai VasmĦ tervezett Iejlesztései
A Dunai VasmĦben épül egy konverter acélmĦ,

amelyben két 130 tonnás Oxigénes konverter fog
dolgozni. A meglevĘ ma-rtinüzemmel együtt a
konverteracélmĦ üzemebehelyezése után a DV-ben
a jelenleginél lényegesen több acélt lehetne ter-
melni, ha ehhez elegendĘ nyersvas állna rendelke-
zésre. A következĘ években azonban nem épül
nagyolvasztó, ezért csak annyi folyékony nyers-
vasra lehet számítani, amennyi a mai két nagyol-
vasztó és segédberendezéseik rekonstrukció jellegĦ
fejlesztése után termelhetĘ.
A nyersvastermelés fokozására tervezett mĦ-
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szaki intézkedések;közül a legfontosabbak: a kohó-
térfogat bĘvítése, a toroknyomás növelése, a forró-
szél hĘmérsékletének emelése és a zsugorítmány
minĘségének a javítása. Nehéz feladatok ezek!
MĦszaki megoldások és kivitelezések oldaláról
éppúgy, mint a ráfordítási költségekkel való taka-
rékosság oldaláról. Emellett a növelt toroknyo-
mással és magasabb forrószél-hĘmérséklettel dol-
gozó üzem számos új üzemviteli és karbantartási
problémát is okoz, amelyeket meg kell oldani.
Nagy termelésnövekedést azonban a reális számí-

tás szerint nem tudunk elérni a tervezett térfogat-
bĘvítéssel és egyéb intézkedésekkel. Sajnos az
elegy Fe-tartalmának a növelésére nincs. lehetĘsé-
günk, sĘt az is nehézségekbe ütközik, hogy a fej-
lesztésekkel elérhetĘ termeléstöbblethez a jelenlegi-
vel azonos elegykihozatalt biztosítsunk. A DV
martinacélmĦve részére ezért nyersvasat kell vásá-
rolni I De ennek mennyisége is korlátozva van.
Évi 100-200 ezer tonna szilárdnyersvas felhasz-
nálással azonban számolni kell.
A nagyolvasztók és ércelĘkészítĘ-mĦvek fejlesz-

tési feladatainak mĦszaki nehézségeit ismerve, nem
esünk túlzásba, ha megoldásukat nehezebbnek
tekintjük, mint a konverterüzemek megépítését és
üzembehelyezését. A nyersvastermelés növelése ér-
dekében szükséges teendĘkben ezért az üzemek
nem maradhatnak magukra. Ilyen teendĘk pl. a
nagyobb nyomásnak és magasabb hĘmérsékletnek
kitett nagyolvasztói szerkezeti elemek, továbbá a
zsugorítómĦvekben beillesztendĘ és nagy koptató
igénybevételnek kitett osztályozók helyes konst-
rukciójának kialakítása, megfelelĘ hĘálló és kopás-
álló szerkezeti anyagok kiválasztása, legyártása,
majd a berendezések üzembehelyezése, biztonságos
üzembentartása és karbantartása. Ezeknek a spe-
ciális feladatoknak a megoldásához nyersvasgyár-
tók, tervezĘk, anyagszakértĘk, kutatók, gyártók és
kivitelezĘk szoros együttmĦködésére van szükség.

A Lenin Kohászati MĦvek tervezett fejlesztéseí
A Lenin Kohászati MĦvekben az acélgyártás fej-

lesztése kapcsán kevesebb probléma jelentkezik,
mint a Dunai VasmĦben, mert a termelési terv
teljesítésének a feltételei könnyebben megteremt-
hetĘk. Itt is új acélmĦ épül, de nem tiszta konver-
teres, hanem kombinált technológiára. TermelĘ-
berendezései: 80 tonnás, cserélhetĘ testĦ Oxigénes
konverter, 80 tonnás UHP-ívkemence és hozzájuk
csatlakozó olyan 80 tonnás üstmetallurgiai beren-
dezés, amelyik az üstben levĘ acélt melegíteni is
képes.
A kombinált technológia a betétoldalról jól il-

leszkedik az LKM meglevĘ adottságaihoz, gyártási
oldalról pedig az LKM feladataihoz.
Az Oxigénes konverter termelési terve ugyanis

összhangban van a diósgyĘri nagyolvasztók nyers-
vastermelésével. A konverterkapacitás kihaszná-
lása érdekében tehát a kohók nem igényelnek kü-
lönleges mĦszaki intézkedéseket. A nagyolvasztó-
mĦ feladata a konverter kiszolgálásában inkább a
kifogástalan és egyenletes nyersvasminĘség biztosí-
tása. A konverter ellátásán túl, az ország öntödei
nyersvas igényének kielégítésében is jelentĘs részt
vállalhatnak a diósgyĘri nagyolvasztókfˇ

Az új acélmĦ acélhulladékkal való ellátása sem
okoz gondot. Országos mérlegünk ezt biztosítja.
Az ötvözött hulladék hasznosítása sem ütközik ne-
hézségekbe.
Az üstmetallurgiai berendezés úgy kapcsolódik

a konverterhez és az elektrokemencéhez, hogy az
igényeknek megfelelĘen akár a nyersvasbázison
termelt nyers konverteracél, akár az acélhulladék
bázison termelt nyers elektroacél finomítható és
ötvözhetĘ benne bármilyen kívánt vegyi összeté-
telĦ készacéllá.
Az új üzem nagy rugalmassága azonban csak ala-

pos felkészüléssel hasznosítható. Az LKM-ben ép-
pen ez a felkészülés jelenti a nehéz feladatot már az
elĘkészületek és az építés idején is. A nehéz felada-
tok fokozódnak az üzemen belüli termelési össz-
hang megteremtésekor, továbbá a lehetséges gyár-
tástechnológíaí variációk közül - acélfajtán-
ként - a gazdaságilag optimális technológia ki-
alakításakor. Ebben a munkában számítunk tu-
dományos és kutató intézeteink közremĦködésére.
Az új acélmĦ szakaszos üzembehelyezéssel oldja

meg azt a feladatot, hogy a veszélyes állapotú mar-
tinacélmĦ termelése fokozatosan csökkenthetĘ,
majd leállítható legyen.

Az Ózdi Kohászati Üzemek Acélmíive
Az Ózdi Kohászati Üzemekben az eddigihez

képest több oxigén felhasználásával növelik a
martinkemencék termelését. Látszólag a három
nagyüzem közül itt állnak szemben aránylag leg-
könnyebb feladattal. Ez azonban csak látszólag
van így!
Az 1 t acélra tervezett átlagosan kb. Ő0 Nm*-'*

oxigén befúvása és az ezzel járó következmények
több nehezen megoldható problémát okozhatnak.
Az átlag Ő0 Nm3/t oxigénfogyasztás ugyanis ese-
tenként lényegesen kevesebb, máskor lényegesen
több is lehet. ő0 Nm3/t körüli oxigénfelhasználás
azonban már konverterszerĦ üzemet jelent, amit a
martinkemencék, különösen az aránylag kisméretĦ
ózdi martinkemencék nehezen viselnek el: tĦzálló
falazatuk hamar tönkremehet. Meg kell keresni
majd az oxigénfelhasználás, a kemenceköltségek és
a termelési teljesítmény gazdasági optimumát.
Új technikai feladatot adnak a martinkemencék

most épülĘ füstgáztisztítói is; üzemfenntartás és
karbantartás tekintetében egyaránt. A leválasztott
por kezelése és hasznosítása is új probléma.
Ahhoz, hogy az intenzív oxigénezés gazdasági

elĘnyöket hozzon, szükséges, hogy legyen elegendĘ
nyersvas és fontos, hogy a nyersvas minĘsége le-
gyen megfelelĘ. ~.
A Ő0 Nm3/t oxigén felhasználása akkor ha-

tékonyabb, ha a beolvasztás és frissítés gyorsításá-
hoz használják felf Ehhez viszont a betétben
legalább 60% nyersvas kell. A felgyorsult frissítés
miatt kevesebb idĘ áll rendelkezésre a kéntelenítés-
hez.
A 1ő éves távlati terv 1990-ben Ózdon martin-

acélgyártással számol. ValószínĦnek tartjuk azon-
ban, hogy még ebben az ötéves tervben kirajzolód-
nak az ózdi martintechnológia távlati kiváltásának
körvonalai is. '
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-\ űsepeli Acélmü
A űsepel-i MartinacélmĦlien _ állami határoza-

tok szerint - az 1990-ig tartó tervidĘszakban be
kell szüntetni a termelést. űélszerĦ a martinke-
mencék helyett elektrokemencéket építenünk fo-
lyamatos öntĘmĦvel együtt és az itt termelt bugák-
kal biztosítani a finomhengermĦvi és csĘgyári igé-
nyek kielégítését.

O

A Íejlesztésekkel összefüggĘ egyéb kérdések
Megragadom ezt az alkalmat arra is, hogy felkér-

jem szakembereinket: törekedjenek _a most épülĘ
acélmĦvek csarnokszerkezetében minél nagyobb
arányban felhasználni korszerĦ, növelt folyás-
határú acélokat! Ha ez sikerül, akkor kettĘs ha-
szonnal jár! Egyrészt csökkenthetĘ a csarnok-
szerkezetek súlya, másrészt tervezĘink a konstruk-
ciók könnyítésében, kohászati üzemeink az acél-
gyártásban és hengerlésben, intézeteink a hegesz-
tési technológia kidolgozásában, kivitelezĘink a
szerkezetek gyártásában szerezhetnek értékes ta-
pasztalatokat, melyeket késĘbb kamatoztathatnak.
Különös figyelmet kell szentelni a meglevĘ és

újonnan épülĘ acélmĦveink folyarnatosöntĘ beren-
dezéseire és ezek technológiájára. Ugy tudom, hogy
a folyamatos öntés témakörét az Egyesület a követ-
kezĘ szeminárium programjára tĦzi. A folyamatos
öntés mĦszaki, technológiai, minĘségi és gazdasági
kérdéseinek idĘigényes megvitatása a mostani
programba nem fért be. A program sorolását indo-
kolja az is, hogy mind a Dunai VasmĦben, mind a
Lenin Kohászati MĦvekben elĘbb az acéltermelĘ
berendezések lépnek üzembe és csak késĘbb a fo-
lyarnatosöntĘ berendezések. Azzal is egyet kell ér-
tenünk, hogy a folyamatos öntés fejlesztése az ön-
téstechnológia, az öntĘgépek teljesítménye és
technikai megoldása, a termék minĘsége sok-sok
problémát jelent, s mindez nemcsak az acélgyártó-
kat, hanem a bugát feldolgozó hengerészeket is
közelebbrĘl érdekli.
A martinüzemek nehéz munkakörülményei, a

martinkemencéknek a konverterekéhez képest kis
termelékenysége és általában a ınartinacél maga-
sabb önköltsége ösztönözze a magyar vaskohászo-
kat, hogy mielĘbb dolgozzanak ki gazdaságos al-
ternatív megoldásokat a martinacélgyártás rész-
arányának további csökkentésére.

A VI. Országos Nyersvasgyártó és Acélgyártó Szeminárium ajánlásai “
1. Az acélgyártás elhatározott fejlesztési üteméhez

1.-apcsolódóan ki kell dolgozni az ércelĘkészítés és
nyersvasgyártás terén szükséges összehangolt fejlesz-
téseket, különös tekintettel a termelés intenzitását szol-
zıáló intézkedésekre.
A munka elvégzésével a .MVAE irányításával, bi-

:ottságot célszerĦ, megbízni.
S2. A nagyolvasztók forrószél hĘmérsékletének nö-

velése érdekében a DV-ben és az OKÜ-ben megkezdett
IégleeıfítĘ korszerüsítéseket meg kell gyorsítani és el
kell érni az 1200 °O-os forrószél hĘmérsékletét. Az
LKM-ben a léghevítĘ kapacitásbĘvitését ugyancsak
»il kell végezni. Javasoljuk, hogy az érintett üzemek ezt
vegyék figyelembe.

3. A nyersvasminĘség állandósítása érdekében nö-
--elní kell a_ zsugorítmány-elegy homogenitását. Az
fillfmdósított összetételĦ zsugorítmány szilárdsági tu-
lajdonságait, lágyulási és redukálhatósági paramé-
tr reit javítan-i, portartalmát csökkenteni kell. Ehhez a
-:ükséges feltételeket kell megteremteni mind „a
_ı1EM-ben, and tt DV-bet. . ` ` í
Ő. Az Oxigénes konverteres acélgyártáshoz olyan

zl-Efıztartalmü nyersvasra van szükség, melyet a jelen-
legi technológiai színvonalon a nagyolvasztómüvek

kis százalékban tudnak biztosítani, ezért szükség
van a nyersvas kohón 'kívüli kéntelenítésére. Ennek
megoldásához meg kell határozni az alkalmazandó
i-éntelenítési eljárást. Javasoljuk, hogy a VASKUT
-:mıek elĘsegítését kiemelten kezelje.

ő. A miniszterhelyettesi elĘadásban is megjelölt fel-
fiftfıtnak megfelelĘen, az LKM-ben vegyes technoló-
izífival müködĘ új acélmĦ elsĘfázisával (LD konver-
`»_`f ~- üstınetallurgia) kapcsolatosan célszerĦ kidol-
zoznıˇ az egyes acélminĘségek gyártásához szükséges,
-fazi-E-:akilag-gazdaságilag legmegfelelĘbb technológiai
=ˇ.`f mi b i náciĘkat. _
A feladattal a VASKUT és az LKJI szakemberei-

bĘl alfıkítandó munkabizottságot célsze-rü megbízní.

6. Az ÓKÜ Acélmüve fejlesztésével összefüggésben
ki kell dolgozni áz Sit!-acélgyártás fokozott Oxigénes
intenzifikálásnak mĦszakilag és gazdaságilag opti-
mális technológiáját, különös tekintettel a termelé-
kenység és a tüzállóanyagfelhasználás alakulására.
A feladatot a VASKUT és az ÓKÜ szakembereibĘl
álló munkabizottságra célszerĦ, bízni. ~

7. Az Oxigénes konverteres acélgyártás bevezetése
szükségessé teszi a konverter tüzállóbélés minĘségével,
gyártásával és a falazat konstrukciójával kapcsolatos
még tisztázatlan kérdések rendezését, figyelembe véve a
tüzállóanyag-gyártás hazai adottságait. A feladat el-
végzésével az ll! VAE koordinálásával a Magnezit-
ipari Müveket célszerĦ megbízni. t

8. Az ország elsĘ Oxigénes konverterüzemeinek
zökkenĘmentes beindításához gondoskodni kell az
acélgyártó szakembereknek az új technológiára tör-
ténĘ gyakorlati kiképzésérĘl.

9. A hazai környezetvédelmi elĘírások figyelembe-
vételével különös gondot kell fordítani az _oaigénes
konverter és más kö-rnyezetszennyezĘ kohászati üze-
mek legmegfelelĘbb berendezéseinek kiválasztására.
A levegĘ- és vízszennyezés általános problémáinak
vizsgálatára célszerĦ Egyesületünk keretén belül mun-
kabizottságot létrehozni.

10. űélszeríí munkabizottságot alkalmazni acél-
gyártó, hengerész, vasszerkezetgyártó és hegesztĘ szak-
emberek részvételével, akik a VASKUT és a KGYV
koordinálásával a növelt folyáshatárü acélok alkal-
mazásával összefüggĘ problémákat tisztázzák és a
szükséges intézkedésekre javaslatot tesznek.

11. Az Oxigénes konvertercs acélgyártás hazai be-
vezetésével összefüggĘ nyersvas- és acélgyártási mü--
szaki-gazdasági feladatok sokrétüsége szükségessé
teszi, hogy az érintett üzemek, a VASKUT, valamint
az egyetemi és fĘiskolai tanszékek közös, összehangolt
kutatási programot dolgozzanak ki,hogy a felmerülĘ
problémák idĘben megoldást nyerjenek. Ezeket a fel-
adatokat vagy a KGM, vagy az MVAE koordinálja.

ı

a
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A nyersvastermelés intenzifikálásának hazai lehetĘségei
Dr. H 0 R V A T H J Á N 0 S okl. kohóınérnõk, igazgató

Vasipari Kutató Intézet

A hazai nyersvasgyártás elĘtt álló feladatok átte-
kintése. Az intenzifikálást befolyásoló tényezĘk
vizsgálata. A .hazai lehetĘségek részletes elemzése.
Alapanyaghelyzet, fajlagos kokszfelhasználás, oxi-
gén- és szénhidrogén felhasználás, a kohók technoló-
giai irányítása, technikai és egyéb tényezĘk vizsgá-
lata.

Űevezetés
Az acélgyártás világméretekben tapasztalható

fejlĘdése csak a nyersvastermelés egyidejĦ fejlesz-
tésével válik lehetĘvé. Senki nem vonhatja két-
ségbe a két technológiai ágazat egymásra utaltsá-
gát, ill. azt, hogy egyik sem fejleszthetĘ a másik
nélkül.
A fokozódó nyersvas igényeket általában kétféle

módon elégítik ki: vagy újabb termelĘ berendezé-
sek építésével, vagy a járatintenzitás növelésével,
ill. mindkettĘ egyidejĦ alkalmazásával.
A magyar nyersvaskohászat elĘtt álló távlati

feladatok is nagymértékĦ fejlesztést tesznek szük-
ségessé. Ha az 197ő. évi termelést 100%-nak vesz-
szük, 1980-ban 123,ő, 198ő-ben 139, 1990-ben
1ő2,2%-ra kell felfejlĘdni. Ez a nagymértékĦ fej-
lĘdés minden vonatkozásban összehangolt, terv-
szerĦ munkát tesz szükségessé.

Az intenzifikálást befolyásoló tényezĘk
Egy adott nagyolvasztó termelését nagyon le-

egyszerĦsített módon, általában a napi kokszát-
haladás és a fajlagos kokszfelhasználás viszonya
határozza meg. A termelés tehát a kokszáthaladás
növelésével, vagy a fajlagos kokszfelhasználás
csökkentésével fokozható. Számos tényezĘ van,
amely az intenzifikálást elĘsegíti. Ilyenek pl.:
-- az elegy vastartalmának, elĘkészítettségének,

összetételének, szemnagyságának, metallurgiai
tulajdonságainak javítása,
- a fúvószél hĘmérsékletének növelése,
-- a szénhidrogének befúvásának fokozása, esetleg

forró bontott gázok befúvása,
-- a fúvószél oxigéndúsítása,
- a nagytoroknyomás bevezetése,
- technológiai, üzemviteli és a technikai jellemzĘk

tökéletesítése.

A hazai lehetĘségek
A elkövetkezĘ 1ő évben szükséges metallurgiai

fejlesztéseknek, valamint a beruházások sorrendi
megvalósíthatóságának megfelelĘen - függetlenül
az üzembehelyezések idĘpontjától - a hazai
nyersvasgyártási feladatok az alapanyagok, az
ércelĘkészítési és a nagyolvasztói kapacitások
szempontjából idĘben négy, - egymástól eltérĘ
problémakör kérdéseinek megoldását teszik szük-
ségessé.
A négy idĘszak a következĘkkel jellemezhetĘ:
-- Az elsĘt napjainktól a Dunai VasmĦ konverter

üzemének beindulásáig számíthatjuk. Az alapanyag

DK: 669.162 : 6ő.011.Ő

helyzetet vizsgálva megállapítható, hogy úgy a fer-
rum ellátottság, mint a betét elĘkészítési kapacitás
tekintetében a meglevĘ acélmĦveink igényeit ki-
elégítĘ nyersvasmennyiség legyárt-ása -- az oxigé-
nes intenzifikálás nagyobb mértékĦ bevezetése
mellett is - országos szinten nem ütközik különö-
sebb nehézségekbe. '
Évi 900 000 tonna Krivoj-Űogi koncentrátum

felhasználásával a DV-ben és a ŰÉM-ben gyárt-
ható Ő,8_ő,0 millió tonna zsugorítvány, a na-
gyobb Fe-tartalmú közvetlenül adagolható hul-
ladékanyagokkal, ill. mangánhordozókkal együtt
2Őő0 et nyersvas termelését teszi lehetĘvé, a jelen-
leginél némileg nagyobb, átlagosan Őő,6%-os elegy-
kihozatallal.
A ŰÉM ebben az idĘszakban állhat be egy

olyan stabil összetételĦ elegyre, amelynek meg-
változtatása 1990-ig részben nem lehetséges, más-
részrĘl pedig a borsodi térség zsugorítvánnyal, ill.
elĘkészített bctéttel való ellátásához nem is szük-
séges. A hazai rudabányai ércek mellett Ő60 et kon-
centrátum felhasználása esetén 3,6-3,8 millió
tonna termelésnél Őő,8% Fe-tartalmú bázikus
zsugorítvány gyártható.
- A második idĘszakot az elĘkészített betét

hiánya jellemzi, amely természetszerĦen a DV-ben
megvalósítandó zsugorítómĦi kapacitás létrehozá-
sáig tart.
Enyhíti a helyzetet, hogy 1980-tól 1160 et kon-

centrátum áll majd rendelkezésre, és így a DV
nagyolvasztóiban a zsugorítmĦben történĘ 700 et
K-érc felhasználása mellett Ő7,6%-os elegykihoza-
tallal a szükséges 1000 et nyersvas legyártható.
A borsodi térség nagyolvasztói kapacitása a

többlet nyersérc felhasználását lehetĘvé teszi, vi-
szont a ŰÉM vagonparkjának bĘvítése nélkül a
DV-ben szükséges Ő-ő00 et koncentrátum leszállí-
tása kérdéses. Természetesen éves szinten Ő00 et
nyersérc biztosításáról, valamint a növekvĘ koksz-
szükségletrĘl gondoskodni kell.
_ A DV zsugorítómĦvének beindulásától szá-

míthatjuk a harmadik idĘszakot. A tervezett acél-
termelés-növekedés nyersvasigényeit kohókapaci-
tás hiányában teljes egészében nem lehet kielégí-
teni. Ennek a beruházásnak megvalósításáig a
DV-ben a megépülĘ zsugorítómĦ teljes felfutása
esetén sem lehet 1200 et nyersvasnál többet legyár-
tani. Amennyiben az igény ennél nagyobb, úgy
vagy nagy Fe-tartalmú tĘkés importérccel, vagy
az 1980-tól lekötött 1ő0 et Fe-nek megfelelĘ agló-
érc nemesebb ércfajtára, vagy pelletre való átvál-
tásával lehet azt kielégíteni. Az 1200 et-ástermelés
is csak abban az esetben biztosítható, ha az inten-
zifikálás maximális lehetĘségeit kihasználjuk és
mangánszegény nyersvasat gyártunk.
- A negyedik idĘszakot a DV-ben szükséges új

nagyolvasztó építése, ill. belépése, valamint ennek
alapanyagigényét biztosító integrációs elképzelé-
sek megvalósulása indítja. Ahhoz, hogy alapanyag
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helyzetünk a nyersvastermeléssel szinkronban le-
gyen évi 600 et Fe-nek megfelelĘ többlet szükséges.
Ha ezt pellettel biztosítjuk, úgy a DV-ben egy
egyszalagos új zsugorítómĦ, valamint a régi, vala-
milyen formában rekonstruált zsugorítómĦ üze-
rneltetésérĘl kell gondoskodni.
Amennyiben a megépítendĘ zsugorítómĦ két

1ő6 m2 es szalag üzemeltetésének gondolatával
készül, a pellet integráció az alapanyag gondokat
ebben az idĘszakban nem tudja megoldani, mivel a
ŰÉM és a DV két zsugorítómĦvének betétigényét
a 80-tól lekötött 2ő00 et Fe-nak megfelelĘ érc-
mennyiség a csekély mennyiségĦ hazai érccel nem
tudja biztosítani.
Attekintve az elkövetkezendĘ 1.3 év alapanyag

ellátási kérdéseit, megállapíthatjuk, hogy az acél-
termelés ugrásszerĦ növekedésének nyersvas igé-
nyét csak abban az esetbon teljesíthetjük, ha a
jelenlegi viszonylag csendesebb idĘszakban, maxi-
mális erĘket összpontosítunk a termelés intenzifi-
kálásának biztosítására. Különösképpen vonatko-
zik ez a DV-re, ahol az 1920 m3-es össz kohótérfo-
gatból 20%-kal több nyersvasat kell gyártani,
mint pl. az ÓKÜ 2169 m3 hasznos térfogatú kohói-
ból.
A 0,őő-ös KIPO elérése a maximálisan biztosít-

ható ő2%-os elegykihozatalnál, a legnagyobb fel-
adatok egyikét jelenti.

A zsugorítvány szerepe
A zsugorítvány gyártásban rejlĘ minĘség és

mennyiség növelĘ lehetĘségek teljes kihasználása
nélkül nem látszik biztosíthatónak a távlati idĘ-
szak ,célkitĦzéseinek elérése.
Ha a kokszport 3 mm helyett 2 mm-ig törjük, a

zsugorító szalagok teljesítménye 8-18%-kal nĘ, az
egyenletesebb tüzelĘanyag-elosztás, a gyorsabb
égés és a sülĘzóna hĘmérsékletének csökkenése
következtében.
Ha a mészkĘ szemcsenagyság felsĘ határát 2 mil-

liméterre csökkentjük, javul a zsugorítvány szi-
lárdsága és a termelés ő%-kal emelkedik, mivel a
mészkĘ könnyebben kiég és elĘsegíti a nagyszilárd-
ságú kalcium-ferrit és kalcium-szilikát kialakulá-
sát. Ha a visszatérti szemcsenagyság 3 mm alá
csökken, a koncentrátum dús elegybĘl készült
zsugorítvány szilárdsága emelkedik.
A zsugorító elegy rétegszerkezetét jelentĘsen ja-

víthatjuk az átlagosítás és keverés jobb szervezésé-
vel, de sok idĘt takaríthatunk meg a mikropellete-
zés során is, ugyanakkor a zsugorító szalag teljesít-
ménye nĘ.
Foglalkozni kell az átégési idĘ és a gyújtási fo-

lyamat hĘmérsékleti szintjével, mivel az átégési
folyamat és a kész zsugorítvány minĘsége nagy-
mértékben ettĘl függ.
Egyre több üzemben foglalkoznak a kokszpor ki-

váltásával, s helyette antracitport használnak.
Nagyon sokat várunk a félkoksz kísérletektĘl, hi-
szen hazánk abban a szerencsés helyzetben van,
hogy természetes félkoksszal is rendelkezik. A fran-
ciaországi eredmények alapján az elegy gázátbo-
csátó képessége 6ő%-kal emelkedik, az átégési idĘ
:20%-kal csökken. =

A mészporadagolás elĘnyeit sem használjuk ki,
amely a mi elegy viszonyaink mellett 3--ő%-os
termeléstöbbletet eredményezne. Minden 1%
mészpor kb. ő%-kal emeli a termelést.
A Krivoj-Rogi ércek zsugorítása során a levegĘ

1%-os oxigén dúsításával 3,ő%-os teljesítmény-
növekedést értek el Lengyelországban. Hasonlóan
eredményes a szívás növelése, vagy az átszívandó
réteg feletti nyomás növelése, így pl. ő mm víz-
oszlopnyomás-növekedés 6ő%-kal növeli az átszí-
vott levegĘ mennyiségét, ugyanakkor az átégési
sebesség 26%-kal, a termelés 22%-kal emelkedik.
Igen nagy szerepe van a hĦtésnek, a Szovjet-

unióban már régen kidolgozták a zsugorítványok
lıĘkezelésének feltételeit, abból a célból, hogy csök-
kentsék az üvegalkotók részarányát és a belsĘ fe-
szültséget.
Mindezek a technológiai lépések csökkentik, de

nem szüntetik meg a bázikus zsugorítvány porlódá-
sát. A nyersvasgyártás gazdaságossága megköve-
teli a nyersmészkĘ és dolomit teljes kiszorítását a
kohói elegybĘl. EbbĘl következik, hogy a kohók-
nak 1,3-1,Ő-es bázikusságú zsugorított elegyre
lenne szüksége. Az ilyen bázikusságú zsugorítvány
a legrosszabb minĘségĦ, ezért célszerĦ kétfajta
bázikusságú zsugorítmány gyártása; egy 0,6-os
savanyú és egy 2,8 feletti bázikusságú.
A zsugorítvány fizikai-mechanikai tulajdonsá-

gait alapvetĘen a kiinduló betétanyag, a zsugorí-
tási feltételek, a zsugorítvány hĦtése és az osztályo-
zása határozza meg. A zsugorítvány minĘsége kü-
lönösen az utóbbi három tényezĘtĘl függ. Japán-
ban például kétszeres törés és rostálás után a zsugo-
rítvány 9Ő%-ban ő-_Ő0 mm-es szemcsenagyság
közé esik és csak maximum 6% esik ő mm alá.
Az ásványösszetétel és a zsugorítás hĘmérsékleti

szintje lényegesen befolyásolja a zsugorítvány re-
dukálhatóságát, ezért kísérletekkel kell meghatá-
rozni a kedvezĘ ásványszerkezet kialakulásának
feltételeit és azt alkalmazni kell a gyártásnál.

A fúvólevegĘ szerepe
A nyersvasgyártás technológiai folyamatának

fontos alkotója és forrása a fúvólevegĘ.
A nyersvasgyártás fejlĘdési folyamata szorosan

kapcsolódik a fúvószél elĘállításának, bejuttatásá-
nak történetéhez, mivel a fúvólevegĘ mennyiségé-
tĘl és jellemzĘitĘl függ a nyersvasgyártás intenzi-
tása és hatékonysága.
A metallurgiai folyamatokhoz szükséges hĘ mi-

nél nagyobb mértékĦ külsĘ hĘforrásból való bizto-
sítása a fajlagos kokszfelhasználás csökkenéséhez
vezet. A szélhĘmérséklet a ma ismert konstruk-
ciójú léghevítĘkkel és szerelvényekkel kb.
1Ő00 °ű-ig növelhetĘ, de az új konstrukciójú, nagy-
méretĦ nagyolvasztókban a szélhĘmérséklet álta-
lában csak 10ő0--12ő0 °ű között van. 1Ő00 °ű fe-
lett ugyanis a nitrogén NO-vá oxidálódik, majd
N02-vé. Ezt a folyamatot a nyomásnövekedés_ az
oxigéndúsítás elĘsegíti. Ha az égĘbe kerülĘ szén-
hidrogénbĘl vízgĘz képzĘdik és ez a fugákon át a
páncél és a falazat közé kerül - ahová az N02 is el-
jut - HNO3 képzĘdik, a páncélt megtámadja és
tovább romlik a helyzet a páncélban fellépĘ fe-
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szültségek miatt. Így alakul ki ott a kristályközi
korrózió.
A fúvószél-hĘmérséklet a hazai nagyolvasztóink-

ban az 197ő. évi tényszámok alapján a következĘ
volt: -
DV-ben 913; ÓKÜ-ben 870; LKM-ben 929 °ű.

Ezek a számok általában kedvezĘtlenebbek, mint
az elĘzĘ éviek, aminek oka a léghevítĘk üzemzava-
raiban vagy átépítésében kereshetĘ. E számok
azonban messze elmaradnak a mai követelmények-
tĘl.
Általában azt tartják, hogy a fúvószél hĘmér-

sékletének 100 °ű-kal való növelése 1000 °ű felett,
kb. 2%-nak megfelelĘ kokszmegtakarítást és
ugyanilyen mértékĦ teljesítmény növekedést ered-
ményez, ha a befújt szénhidrogén mennyisége ál-
landó marad. Ha az 197ő. évi tényszámok és célul
tĦzendĘ 1200 °ű-os szélhĘmérséklet, ill. 1 1ő0 °ű évi
átlag hĘmérsékletek közötti különbségeket átszá-
mítjuk fajlagos kokszra, ill. több-termelésre, durva
megközelítéssel a következĘ eredményeket kap-
juk:
DV-ben a fajlagos kokszfelhasználás

csökkenés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3ő kg/t
a többlettermelés . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1ő Ő00 t/év

ÓKÜ-ben a fajlagos kokszfelhasználás
csökkenés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39 kg/t
a többlettermelés . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 300 t/év

LKM-ben a fajlagos kokszfelhasználás
csökkenés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ŐŐ kg/t
a többlettermelés . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 000 t/év

A fenti számok azt bizonyítják, hogy a fúvószél-
hĘmérséklet növelésének mielĘbbi megvalósítása
nagymértékĦ fajlagos kokszmegtakarítást és ter-
meléstöbbletet eredményezhet. .
A bemutatott számadatok csak példaképpen

szolgálnak. A korszerĦtlen és lebontásra tervezett
kohóknál már célszerĦtlen lenne berendezkedni
1200 °ű-os fúvószél elĘállítására, azonban az új ko-
hóknál mielĘbbi intézkedésekre van szükség.
A léghevítĘk, forrószélvezetékek és fúvószerelvé-
nyek megfelelĘ konstrukciójának kialakítása és
tĦzálló bélésének megválasztása ma már nem je-
lent úttörĘ munkát, hiszen számos példa van rá,
tehát javasolható minden mĦben a forrószélhĘ-
mérséklet 1200 °ű-ra emelésével összefüggĘ intéz-
kedési tervek kidolgozása és mielĘbbi megvalósí-
tása.

A szénhidrogének szerepe
A szénhidrogének befúvásának fokozása, esetleg

forró bontott gázok befúvása további fajlagos
kokszmegtakarítást és termelékenység növekedést
eredményez.
A forrószél befúvatás több, mint 100 éve alatt-

csak a nyomás és a fúvószél hĘmérséklet növelésé-
vel változtattuk annak jellemzĘit. Felbecsülhetet-
len jelentĘségĦ az 19ő7-tĘl alkalmazott kombinált
fúvólevegĘ. Űár az oxigénbefúvatás kronológiai
sorrendben megelĘzte a szénhidrogén befúvatást,
mégis az igazi oxigénfelhasználás csak a szénhidro-
gének befúvatásával együtt adott igazán jó ered-
ményeket.
A szénhidrogének befúvásával járó kedvezĘ le-

hetĘségeket üzemeink korán felismerték és már az

ő0-es években üzemszerĦen alkalmazták az olajat,
ill. a földgázt. Az 197ő. évi tényszámok alapján a
DV-ban felhasználták 36,3 kg/t olajat
ÓKÜ-ben feıhasznámk 72,0 Nmõzız fõıdgázı
LKM-ben felhasználták 6Ő,7 Nm3/t földgázt.
A jelenleg befújt szénhidrogén mennyiségének

lényeges mértékĦ növelésére akkor nyílik lehetĘség,
ha a fúvószél hĘmérsékletét emelni lehet, vagy ha a
fúvószelet oxigénnel lehet dúsítani. Tekintve, hogy
a szénhidrogének nem redukálnak, azokat elĘször
fel kell bontani szénmonoxidra és hidrogénre.
A gázbontás hĘfogyasztó folyamat, ha tehát az
égéshĘmérsékletet állandó szinten kívánjuk tar-
tani, az további szénhidrogénekkel együtt hĘt kell
bevinni a rendszerbe.
A fúvószél 1%-os földgáz dúsításakor a szél hĘ-

mérsékletét kb. 60 °ű-kal kell növelni. Nem szabad
azonban figyelmen kívül hagyni, hogy a szénhidro-
gének medencébe fúvásakor nĘ a medencegáz
mennyisége. Ez akkor jelent további nehézséget,
ha a kohó sok salakkal dolgozik.
A fúvószél-hĘmérséklet növelésével az olajbe-

fúvást is fokozni kell. Számításaink szerint, ha a
DV 11ő0 °ű szélhĘmérséklettel fog dolgozni, a fúvó-
szél páratartalmától függĘen kb. 6ő-7ő kg/t olajat
fog felhasználni, csak aszélhĘmérséklet növekedés
ellensúlyozására. Ha ehhez hozzávesszük, hogy
még oxigén befúvása is lehetséges, az olajbefúvás
még nagyobb volumenĦ lehet. Ilyen mennyiségĦ
olaj befúvását azonban már nem lehet a jelenlegi
módszerekkel elvégezni, mert a kohó járatában za-
varokat okozna a kivált karbon, ezért e feladatot
is komplex módon kell kezelni kihatásaival együtt.
Oxigénnel dúsított fúvósz`él alkalmazásakor az

égéshĘmérséklet növekszik. Ennek ellensúlyozá-
sára lehet szénhidrogént befújni, mégpedig 0,6ő-
0,70 m3 gázt, egy m3 oxigénre, a Szovjetunió Vas-
kohászati Kutató Intézetének eredményei alapján.
Oxigén dúsításával egyidejĦleg befújt szénhidrogé-
nek a medencegáz mennyiségét nem növelik, tehát
kedvezĘbb gázáramlási feltételeket hoznak létre a
kohóban. Ez a szempont különösen érdekes lehet
számunkra, mert a rendelkezésünkre álló elegyek-
bĘl nagy salakmennyiség keletkezik.
A kombinált fúvólevegĘ továbbfejlesztése a forró

bontott gázok befúvatása.
Ha a szénhidrogéneket a kohón kívül bontjuk el

és csak megfelelĘen elĘmelegített redukáló gázt fú-
junk be a kohó aknájába, vagy medencéjébe, nagy-
mértékben csökkenthetĘ a fajlagos kokszfelhasz-
nálás. Űontott és kb. 1000 °ű-ra elĘmelegített gá-
zok nagyolvasztó aknába való befúvása már ipari
méretekben kikísérletezést nyert.
Japán kísérleti eredmények szerint 100 Nm3/t

olajból bontott és elĘmelegített gáz befúvása kb.
30 kg/t kokszmegtakarítást eredményezett. A ter-
melékenység is nĘtt 1 kg/t olajra vonatkoztatva
0,08-0,110/0-kal és az önköltség 100 Nm3/t injek-
tált gázra vonatkoztatva 1%-kal csökkent.
A mármeglevĘ elméleti munkák mellett igen nagy

jelentĘségĦ a recirkuláltatott ű02-mentes torok-
gáz felhasználása. Igen fontos, hogy a gáz ű02- és
HQO-mentes legyen. Jó elegynél 80--9ő°/0, rosz-
szabbnál 70--8ő% a recirkulációs hatásfok. (Fel-
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léphet N2-dúsulás, akkor pótszénhidrogént kell
bekeverni.)
Űontott gázok aknába fúvására világszerte szá-

mos kísérletet végeztek. Az eljárás üzemszerĦ be-
vezetésérĘl azonban nem tudunk. FeltehetĘ, hogy a
gázbontó berendezés üzemének bonyolultsága, ve-
szélyei és költségei nagymértékben hozzájárulhat-
nak, hogy ez ideig nem tudott az eljárás teret
nyerni, a kedvezĘ metallurgiai eredmények ellenére
sem.
Űontott gázok nagymértékĦ elĘmelegítése és

fúvósíkba fúvása a VASKUT egyik jelenlegi kuta-
tási feladatát képezi. A bontást és elĘmelegítést a
plazmatechnika segítségével kívánjuk elvégezni és
a keletkezĘ forró gázt közvetlenül a fúvóformába
vezetjük. Ezzel a megoldással - számítások sze-
rint -- lehetĘség van a direktredukciós karbon fel-
használás nagymértékĦ csökkentésére.
A fúvószél oxigéndúsításáról a szénhidrogén fel-

használás fokozásának tárgyalásakor már említést
tettem. Az oxigénbefúvás termelékenység növelĘ
hatásáról azonban még nem volt szó. A SZU Vas-
kohászati Kutató Intézetének eredményei alapján
1 m3 oxigén befúvásának hatására a' termelés 0,9-
l,0 kg-mal növekszik. Az ÓKÜ esetében pl. ez azt
jelenti, hogy ha 3000 Nmi*/ó mennyiségĦ oxigént
kap a kohó, a napi termelés kb. 70 t-val nĘ, az éves
többlettermelés pedig kb. 2Ő 000 t-val.
Meg kell azonban jegyezni, hogy 3000 Nmi*/ó

mennyiségĦ, oxigénfelhasználás az KÜ-ben gyár-
részlegi szinten kb. csak 0,8%-os dúsításnak felel
meg, egy kohóban pedig kb. 3%-nak. Ma már ő%
körüli dúsítással dolgoznak sok kohómĦben. Ez
azt jelentené, pl. ÓKÜ esetében, hogy ha mind-
egyik kohó ilyen dúsítással dolgozna, az egy órai
oxigén igény kb. 16 000 Nma lenne. Ebben az eset-
ben az évi termelés kb. 13Ő 000 t-val lenne több.
A nagyolvasztók részére gazdaságos mennyiségĦ
oxigén elĘállítása kb. ezeknél a nagyságrendeknél
kezdĘdik. Megfontolandó ezért a mĦvekben, hogy
a tervezett oxigéngyártó egységek kapacitása mi-
lyen legyen.

A toroknyomás szerepe
A nagy toroknyomás bevezetése már megkezdĘ-

dött a DV-ben. Ezzel a témával azonban foglal-
kozni kell a továbbiakban is, mert a torok-ellen-
nyomás növelése a termelékenység fokozásának
egyik hatékony módszere.
Általában azt tartják, hogy 0,1 at toroknyomás

növelés a teljesítményt 2%-kal növeli kb. 1 kg/cm2
toroknyomás tartományig. Ezt a jelentĘs teljesít-
:nénynövekedést a meglevĘ termelĘ egységekbĘl
_-supán konstrukciós változásokkal, nagyobb telje-
fitményĦ fúvógép üzembeállításával és nem utolsó
sorban az üzemviteli elĘírások megváltoztatásával
lehet elérni.
.\Ieg kell jegyezni, hogy a nagytoroknyomás be-

vezetése -- mint azt a DV példájából is látjuk -
-zámos gépészeti és kontrukciós jellegĦ problémát
vet fel, amelyeknek kiküszöbölése hosszabb idĘt
'fesz igénybe. Ezért megfontolandó, hogy a kisebb
'méretĦ kohókon érdeınes-e alkalmazni. j kohókra,
ıil. korszerĦsítĘ, térfogatnövelĘ átepıtések soran
jrzvasolható a bevezetése.

További lehetĘségek i
A nyersvasgyártás intenzitásának növelését az

elĘzĘekben felsorolt megoldásokon túlmenĘen tech-
nológiai, üzemiviztelfi és egyes tecímfikai tökéletesfítéseăf
is elĘsegíthetik.
A technológiai, üzemviteli elĘírásokban rejlĘ

tökéletesítési lehetĘségek közül meg kell említeni
pl. a fúvókák elĘtt kialakuló égéshĘmérséklet ál-
landóságát biztosító feltételek megteremtését, amit
a rendszeres égéhĘmérséklet számítások elvégzése
segítségével folyamatosan korrigálni lehet. Meg
kellemlíteni ajáratellenĘrzés egyik hatékony mód-
szerét, amelyik a térnyomások változásának folya-
matos figyelemmel kísérésével lehetĘséget ad a
korai zavarok helyének és valószínĦ okának felis-
merésére és elhárítására. .
A kohó közvetlen irányításában és szabályozásá-

ban elĘttünk álló feladatok már ma is lehetĘséget
adnak olyan szabályozások megvalósítására, ame-
lyek révén valamilyen változó kedvezĘ, vagy ked-
vezĘtlen hatását céljainknak megfelelĘen tudjuk
kihasználni. E célból a jelenlegi helyzettĘl túl-
menĘen elengedhetetlennek tartjuk a fúvószél pá-
ratartalmának, a fúvószél és szénhidrogének meny-
nyiségi arányának szabályozását. A léghevítĘ vál-
tások rendszerezését és teljes automatizálását is
szükségesnek tartjuk, a léghevítĘk maximális ki-
használása érdekében. .
MegfelelĘ mĦszerezéssel és szabályozások kiépí-

tésével fel kell készíteni a kohókat a távlati idĘ-
szakban elkerülhetetlenfOlyamatszabályozások meg-
valósítására. Ennek az érdekében célszerĦnek tart-
juk már most megfelelĘ program kidolgozását.
A technikai tényezĘk közül foglalkozni kell

mindazokkal, amelyek már ma is több helyen aka-
dályát képezik a zavartalan termelésnek, pl. a
nyersvasüstpark korszerĦtlen kis egységei, nyers-
vas elhelyezési gondok megfelelĘ keverĘ hiányában,
a salakelhelyezés gondjai stb.
Folyamatba kell tenni a poros elegyeknek job-

ban megfelelĘ típusú elegyelosztóra (Mazanek-
rendszer) való áttérését. Alkalmazni kell a kedve-
zĘbb tulajdonságú tĦzálló anyagokat, mind a ko-
hókban, mind a léghevítĘkben. Ki kell dolgozni a
kedvezĘbb tulajdonságú dugaszoló és csatorna-
masszákat és azokat alkalmazni kell a mĦvekben.
A nehéz és egészségre ártalmas mĦveleteket gépesí-
teni kell és e szempontból is kedvezĘ munkakörül-
ményeket kell teremteni a kohóknál.

Összefoglalás
Az elĘttünk álló feladatok csak összehan-

golt, tervszerĦ munkával végezhetĘk el. A termelĘ
berendezéseinkben rejlĘ eddig kihasználatlan ka-
pacitások lényeges mértékĦ intenzifikálást tesznek
lehetĘvé, ezek azonban nagy szellemi, anyagi és
idĘráfordítást igényelnek.
Legnagyobb mértékĦ javulást a zsugorítvány

minĘségi és mennyiségi növekedésétĘl kell várni,
de a fúvószél hĘmérsékletének növelése, oxigénbe-
fúvás, a szénhidrogének felhasználásának fokozása
csakúgy. mint a kohójárat irányítás fejlesztése, az
automatizálás és gépesítés további intenzifikálást
tesznek lehetĘvé.
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A nyersvasösszetétel állandóságának feltételei
Dr. F A Ű. K A S 0 T T Ó okl. vaskohómérnök, egyetemi tanár, a mûszaki tudományok kandidátusa.

Nehézipari MĦszaki Egyetem Vaskohaszattzani Tanszék

A nyersvas Si- és S-tartalmának 'ingadozása az
'E-dĘ függvényében és eloszlása egyik hazafi nagyol-
vasztónkban. Az ércátlagositás jelentĘsége és külön-
bözĘ tényezĘk szerepe hatásfokának növelésében.
A nagyolvasztó legfontosabb szabályozó paraméte-
reinek; a fúvószél hĘmérsékletének, oxigén- és viz-
gĘztartalmának, va-larnint a földgázfmennyiségnek
hatása a nyersvas Si- és Mn-tartalmára, a nyersvas
és a felsĘ, ill. alsó salak hĘmérsékletének kapcsolata
különbözĘ szabályozó paraméterek függvényében.
A füvószélpararnéterek és a medencegáz jellenızĘfi-
nek összefüggései, ill. azok meghatározására szolgáló
egyszerü módszerek.

` Űevezetés
Az Oxigénes konverteres acélgyártás igényei,

elsĘsorban a kisebb S-tartalom, s a kémiai össze-
tétel, ill. nyersvashĘmérséklet sokkal nagyobbál-
landósága tekintetében különböznek a SM-acél-
gyártás elvárásaitól. A betétviszonyok számottevĘ
javulását nem várhatjuk, ezért a nyersvas S-
tartalmának az Oxigénes konverter által megkívánt
mértékĦ csökkentése csak nagyolvasztón kívüli
kéntelenítĘ eljárásokkal . oldható meg. Így nyers-
vasgyártásunk alapvetĘ feladata elsĘsorban az el-
érhetĘ legkedvezĘbb nyersvasösszetétel és nyers-
vashĘmérséklet állandóságának biztosítása.

Acélnyersvasaink kémiai jellemzĘinek
állandóságãról

Nyersvasgyártásunkra váró ezirányú erĘfeszíté-
sek nagyságának megközelítĘ felbecsülése érdeké-
ben vegyük szemügyre példaként egyik hazai
nagyolvasztónkból csapolt nyersvas Si- és S-kon-
centrációjának havonkénti, ill. dekádonkénti ala-
kulását, az 197ő-ös években. (A vonatkozó több
ezer adatot a MVAE Elektronikus Számító Köz-
pontjában Lévai Gábor matematikus dolgozta
fel.) I
Az 1. ábra a nyersvas Si-tartalma dekádonkénti

átlagának, valamint az átlagok szórásának változá-
sát, a 2. ábra pedig a nyersvas S-tartalma ugyan-
ezen értékeinek változását mutatja az idĘ függvé-
nyében. Látható, hogy mind a Si-, mind pedig a S-
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2. ábra. A nyersvas S-tartalmának változása és szórá-sa az
-idĘ függvényében (ÓKÜ III. sz. nagyolvasztó, 197ő.)
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3. ábra. A nyersvas S11- és S-tartalma gyakoriságának
eloszlása (ÓKU III. sz. nagyolvasztó, 197ő. )

koncentráció ingadozása meglehetĘsen nagy, ami-
nek a kedvezĘtlen voltát fokozza, hogy azokhoz
esetenként igen kiterjedt szórás tartozik. Az átlag-
értékek átlaga alapján a szóban forgó nagyolvasz-
tóból származó nyersvas várható Si-tartalma
0,ő97°/0 körül ingadozik, a 0,169°/Q-os valószínĦ
szóráson belül, míg várható S-tartalma 0,038Ő%
körül helyezkedik el, 0,0l60°/Ü-os valószínĦ szórás-
sal. A Si- és S-koncentráció gyakoriságának elosz-
lását a 3. ábrán bemutató hisztogramokból pedig
kiderül egyrészt, hogy az eloszlás meglehetĘsen
szabálytalan, másrészt, hogy a különbözĘ érték-
lıatárú, de azonos koncentráció-tartományú Si-,
ill. S-tartalommal rendelkezĘ nyerspróbák közül, a
0 f' 0,ő7% szilíciumot, ill. 0,037-0,0Ő2% kenet
tartalmazók mennyisége a legtöbb.
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A zsugorítvány homogenitásának növelése
A nyersvasminĘség egyenletességének biztosítá-

sához szükséges feltételek megteremtését tulajdon-
képpen már az ércbányákban, de legkésĘbb a zsu-
gorítómĦvekben (vagy pelletezĘ üzemekben) meg
kell kezdeni. A különbözĘ külföldi vizsgálatok
eredményei azt mutatják, hogy már magát a zsu-
gorítandó elegyet is jelentĘs inhomogenitás jel-
lemzi [l]. A kis térfogatokban jelentkezĘ, ún.
mikro-inliomogenitást elsĘsorban az elegy nem
megfelelĘ keverése okozza, míg a nagy térfogatok-
ban mutatkozó ún. makro-inhomogenitás jórészt az
alkotók nem kielégítĘ átlagosításának, ill. adagolá-
suk tökéletlenségének következményef
Az átlagosítás minél nagyobb hatásfoka érdeké-

ben sok feltétel kielégítésére van szükség, melyek
közül a legfontosabbak:
a) az érc szemnagysága max. 10 mm, a mészkĘé

max. 3 mm,
b) a halomnak legalább 1 hétre elegendĘ anyagot

kell tartalmaznia,
e) a halom végein kialakuló nem megfelelĘ össze-

tételĦ anyagot a következĘ halomba kell vissza-
adni, -

cl) a halom 70%-ának felépítését követĘen a szük-
séges korrekciókat, a halomba került anyagféle-
ségek tényleges kémiai összetétele alapján, el
kell végezni,

ĥ) a halom minél egyenletesebb és megfelelĘ számú
(kb. 600--700) szórt rétegbĘl álljon.
A ŰÉM körülményei között a felsorolt feltételek

egyike sem teljesül maradéktalanul. Az érc max.
szemnagysága jóval meghaladja a 10 mm-t, s ez
mind az átlagosításban (szegregáció következté-
ben), mind a mikropellet képzĘdésében igen káros.
A halomba gyĦjtött anyag csak 2-2,ő nap anyag-
szükségletét képes fedezni. A halom végén _ geo-
metriaí okokból - összegyĦlt nem megfelelĘ
összetételĦ anyag nem adható vissza a következĘ
halomba, mert nem áll rendelkezésre erre szolgáló
útvonal. A halom 70%-ának felépítését követĘ
korrekció alapja -- megfelelĘ gyorselemzĘ készü-
lékek hiányában - nem a halomban levĘ anyag-
féleségek tényleges kémiai összetétele, hanem a fél-
éves átlagelemzések eredményei. A felhasznált kb.
7 féle anyag kb. 28 anyagrétegben, ill. kb. 2Ő0 szórt
rétegben helyezkedik el.

ša
Ő08,-0,õO,./80 . _. ,. - , 3

A szabályozó paraméterek hatása
a nyersvas minĘségére és annak állandóságára
Ha az adagolási rendszer megváltoztatásának

lehetĘségétĘl - amit egyébként több esetben
igénybe kell vennünk - itt most eltekintünk, ak-
kor szabályozó paraméterként, azaz független vál-
tozóként, a fúvószél-hĘmérséklet, a szénhidrogén-
mennyiség, a fúvószél nedvesség-tartalma, oxigén-
tartalma és mennyisége áll rendelkezésre.
A különbözĘ szabályozó paraméterek azonban a

nagyolvasztó üzemét meghatározó tényezĘkre,
eltérĘ mértékben hatnak, ezért a nagyolvasztó-
járat optimális irányítása érdekében ismerni kell
ezen paramétereknek a folyamat egészére gyako-
rolt hatását.
K. Mattheis és társat [ő] által végzett ezirányú

vizsgálatsorozatban - melyet egy 6,ő m medence-
átmérĘjĦ, 880 m3 hasznos térfogatú és 9ő% zsugo-
rítvánnyal dolgozó, tehát nagyobb méretĦ hazai
nagyolvasztóinkkal megközelítĘen egyezĘ nagyol-
vasztóban hajtottak végre - a fúvószél hĘmérsék-
letét 1Őő °ű-kal (All: 1Őő °ű), az olajmennyiséget
1 Nm3 fúvószélben 17 g-mal (Asz=17 g/Nm3) nö-
velték, a fúvószél 1 Nm3-ének nedvesség-tartalmát
21 g-mal (An:-21 g/Nm3) osökkentették úgy,
hogy egyes paraméterek változtatásakor a többiek
eredeti értékükben maradtak.
Az égési hĘmérséklet a fúvószél hĘmérsékletének

növelésekor 9Ő °ű-kal, a fúvószél-nedvesség csök-
kentésekor 8Ő °ű-kal növekedett, míg az olaj-
mennyiség növelésekor ő8 °ű-kal csökkent.
A szabályozó paraméterek változtatásának ha-

tását a nyersvas jellemzĘire a Őa, b, és c, ill. az ő.
ábra [ő] mutatja. KitĦnik, hogy a fúvószélhĘmér-
séklet növekedése csak Ő óra eltelte után érezteti
hatását, az új állandósult állapot pedig 1Ő--16 óra
után jön létre. Az olajmennyiség növekedésének
eredményei is csak kb. Ő óra múlva jelentkeznek,
a végállapot azonban még késĘbb, csak kb. 22--2Ő
óra eltelténél áll be.
A két szabályozóparaméter hatásának összeha-

sonlításakor látható, hogy bár a nyersvas minĘségi
jellemzĘit azonos irányban módosítják, hatásuk
mértéke mégis jelentĘsen eltérĘ. A fúvószél-hĘ-
mérséklet növelése elsĘsorban a Si-koncentráció
viszonylag gyors és fokozottabb mértékĦ nagyob-
bodásában (ASTÉ), míg az olajmennyiség növelése
fĘleg a nyersvashĘmérséklet emelkedésében (At„„„,)
jut kifejezésre.
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ő. ábra. A fúvószél-hĘmérséklet (a) és az olajmennyiség (b)
változásának hatása a salakok hĘmérsékletére. (K.

Matthefis és társai [ő] )

A Mn-tartalom növekedése mindkét esetbemész-
revehetĘ, de az olajmennyiség növelésének befo-
lyása jóval nagyobb. _
A fúvószél-hĘmérséklet és az olajmennyiség nö-

velésének azonos irányú hatása az olvasztótér meg-
növekedett hĘtartalmával, hatásuk eltérĘ mértéke
pedig azzal magyarázható, hogy amíg a fúvószél-
hĘmérséklet emelkedésével az égéshĘmérséklet nĘ,
addig az olajmennyiség növekedésekor ez csökken.
Más kísérletekben [6] is tapasztalták, hogy a nyers-
vas hĘmérséklete - a medencetér hĘtehetetlensége
következtében -_ annál lassabban követte a fúvó-
szél hĘmérsékletét, minél kisebb volt a nyersvas
eredeti hĘmérséklete. Minthogy ugyanakkor a szi-
líoium nagy része közvetlenül az égési öv felett, ill.
mellett elhelyezkedĘ tartományban redukálódik,
vagyis ott, ahol a megnagyobbodott égéshĘmérsék-
let azonnal érezteti hatását, nem meglepĘ, hogy a
fúvószélhĘmérséklet növekedése a Si-tartalom fo-
kozódásában jelentkezik legkifejezettebben.
A megnövelt olajmennyiséggel bevitt nagyobb

hĘmennyiség- a létrejött nagyobb hĘfeszültség
következtében - a nyersvas és a salak hĘmérsékle-
tét fokozza elsĘsorban és jelentĘsen növeli a salak-
fürdĘbĘl redukálódó mangánmennyiséget. Ugyan-
akkor ,a Si-koncentráció növekedésének kisebb
mértékét, az egyidejĦleg lecsökkent égéshĘmérsék-
let magyarázza.
A fúvószél nedvességtartalmának csökkentését, a

nyersvas valamennyi jellemzĘjének bizonyos mér-
tékĦ idĘbeni ingadozása követi, amint azt a Ő8 ábra
szemlélteti.
A fúvószél hĘmérsékletének, valamint az olaj-

mennyiségnek a nyersvas jellemzĘire gyakorolt ha-
tását, a salak hĘmérsékletének egyidejĦ megválto-
zása támasztja alá. A fúvószél hĘmérsékletének
növelése a felsĘ salak hĘmérsékletére intenzíveb-
ben hat, s az új állandósult állapot is 12 óra múlva
létrejön. Az alsó salak hĘmérséklete valamivel
lassabban nĘ, s csak 1Ő óra után állandósul. Az
olajmennyiség növekedésére ugyanakkor mind a
felsĘ, mind az alsó salak hĘmérséklete azonnal na-
gyobb lesz, s az új állandósult állapot 12 óra múlva
az alsó salakban is létrejön. e- .
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, 1. zaõzázaz
l Energiaváltozások a szilíciumtartalom

0,36 %-os növelésekor [ő]

_ _.- W «<»)t 0)
1 Fúvõ- 0íí'ăj_ Fúvõ- d)

SZabá“l3f°Zė hãzné:;r_ 1 mennyi- j nesãíll _ Oxigén
paraméter 3 ség j es

1 séklet ` ség

Energiaváltozás, 10' 3 kcal/t nyersvas
_ _ F _

l

. 382,0 1 -38,ő T-229,0Energiabevit-el ő1 ,3
A nyersvaskísé- j 11 .

dukciós energiája l 2Ő,2 ;~ 26,2 1 23,0 2ő,8
A nyersvas és isı. 11 1
salak sz-zëızeıhezõ 3 zl ,
hĘje _ j Ő0,8 10,1 í 0,Ő
Torokgázenergia ` 273,8 l -67,3 - -230,3

11,9
1Ő,1

A szabályozó paraméterek
energetikai vonatkozásai

A nyersvas- és salakjellemzĘknek, a szabályozó
paraméterek változására bekövetkezĘ módosulásá-
val, természetesen az energiaértékek eloszlásában
is eltérések jelentkeznek. A nyersvas Si-tartalmá-
nak 0,3%-os növekedéséhez szükséges energiavál-'
tozást és annak eloszlását különbözĘ szabályozó
paraméter esetén, az 1. táblázat [ő] adja meg.
A fúvószél-hĘmérséklet növelésekor megnöveke-

dett energiabevitel nagyobb hányada a nyersvas és
salak energia-tartalmának nagyobbodására jut és
csak kisebb hányada jelenik meg a torokgázban.
A növekvĘ olajmennyiséggel és az ezzel együtt

megnagyobbodott fajlagos p fúvószélmennyiség
révén bevitt többlet energia túlnyomó része a torok-
gáz energiájában jelenik meg, bár a nyersvas és
salak érzékelhetĘ melege is nagyobb, mint az elĘzĘ
esetekben.
A fúvószél nedvességének csökkentésével járó

kisebb fajlagos fúvószélmennyiség következtében a
fajlagos energiamennyiség csökken. Ennek ellenére
-- a nagyobb égéshĘmérséklet eredményeként - a
nyersvasnak és a salaknak átadott energiamennyi-
ség nĘ. EbbĘl következik, hogy a t-orokgáz hĘtar-
talmának számottevĘen csökkennie kell.
A három szabályozó paraméter hatásának ener-

getikai szempontból történĘ összehasonlítása újabb
támpontot ad, a Si-tartalom változtatásához leg-
kedvezĘbben igénybe vehetĘ paraméter megválasz-
tásához.

A nyersvas M11- és Si-koneentrációjának,
valamint hĘmérsékletének összefüggései
a szabályozó paraméterek függvényében

A különbözĘ szabályozó paraméterek a nyersvas
Si- és Mn-tartalmára eltérĘ hatást fejtenek ki, an-
nak ellenére, hogy mindkét elem redukcióját a hĘ-
ınérséklet-változás azonos irányba módosítja. A 6.
ábrán rögzített kísérleti eredmények [ő] azt bizo-
nyítják, hogy a mangánredukció mértékének a
mangánmegoszlással kifejezett változása a nyers-
vas hĘmérsékletének függvényében, közös szórási
sávban helyezkedik el függetlenül attól, hogy a hĘ-
mérséklet-változás milyen szabályozó paraméter
módosulásának következménye. Ez azt jelenti,
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6. ábra. Összefüggés. a .Mn-megoszlás és a nyersvas lzómér-
séklete között különbözĘ szabályozó paraméter esetén.

(K. Mattheis és társai [ő])
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7. ábra. Összefüggés a Si-megoszlás és a nyersvas hĘmér-
séklete között különbözĘ szabályozó pararnéter esetén.(K. Maızızets és :amaz [ő])

hogy a mangánredukció -f adott salakbázikusság-
nál - elsĘsorban a nyersvas, ill. a vele érintkezĘ
salak hĘmérsékletétĘl és nem az égéshĘmérséklettĘl
függ.
Ezzel szemben a 7. ábrán összefoglalt vizsgálati

eredmények [ő] arról tanúskodnak, hogy a szilí-
ciummegoszlás függésének mértéke a nyersvas
hĘmérsékletétĘl aszerint változik, hogy a nyersvas
hĘmérséklete melyik szabályozó paraméter követ-
kezményeként módosul, vagyis hogy az égéshĘmér-
séklet milyen irányban és mértékben tér el az ere-
detitĘl.
Amíg pl. a nyersvas-hĘmérséklet 20 °ű-os növe-

kedésének a szilíciummegoszlás 0,00ő-del való na-
gyobbodása felel meg ha a hĘmérsékletemelkedést a
fúvószél-hĘmérséklet növekedése okozta, addig a
nyersvas-hĘmérséklet ugyanilyen mértékĦ növe-
kedésekor a szilícium-megoszlás 0,01ő-del lesz na-
gyobb, ha a hĘmérsékletnövekedést, a fúvószél
nedvességének csökkenésével értük el.
Így nem meglepĘ, hogy a nyersvas Si- és Mn-

tartalınának kapcsolatát kifejezĘ egyenesek irány-
tangensei, a szabályozó paramétereknek is függ-
vényei, amint azt, a fúvószél-nedvesség változta-
tása elĘtti és utáni állapotra, a 8. ábra [ő] szemlél-
beti.
A nyersvas Si-tartalmának és hĘmérsékletének

egyértelmĦ összefüggését a szilíciumredukció bo-
nyolult mechanizmusa is nehezíti. A szilícium re-
dukciójának folyamataival foglalkozó kutatások,

ill. közlemények, legutóbb pedig T. Kootz [7] mun-
kája nyomán egyre világosabbá válik, hogy a szilí-
cium, nemcsak a folyékony salakból redukálódik a
rajta keresztül csepegĘ nycrsvasba. A redukció
elsĘ lépései már az elegy meddĘjének megolvadása-
kor, ill. a primérsalakok kialakulása közben végbe
mennek a vasoxidul intenzív redukciójának kez-
dete után. A nyersvas Si-tartalmának a salak, vala-
mint a meddĘ bázikusságának függvényében ta-
pasztalt változása [7] azt mutatja, hogy a szilí-
cium-koncentráció nem a salak, hanem inkább a
meddĘ bázikusságával hozható kapcsolatban.
Ezek az eredmények is azt támasztják alá, hogy

a szilícium-koncentrációnak, kizárólag a nyersvas-
hĘmérséklethez történĘ hozzárendelése nem telje-
sen korrekt, s az ilyen feltételezéssel kialakított
szabályozó modellek csak fenntart-ásokkal alkal-
ınazhatók.

A szabályozó paraméterek
és a nıedencegáz jellemzĘinek összlıangja

A fúvósíkban uralkodó viszonyok, ill. a medence-
gáz jellemzĘinek állandósága a nyersvas minĘségé-
nek egyenletessége érdekében közismerten rendkí-
vül fontos. Ha azonban a nyersvas jellemzĘinek ál-
landósága más tényezĘk (pl. elegyzavarok, járat-
zavarok stb.) következtében ideiglenesen zavart
szenved, a nyersvas megváltozott tulajdonságai a
tárgyalt szabályozó paraméterek igénybe vételével
helyreállíthatók. '
A szabályozó paraméterek változásának hatá-

sára a medencegáz jellemzĘiben bekövetkezĘ mó-
dosulások természetesen minden esetben kiszámít-
hatók, de a gyakorlati körülmények a vonatkozó
mérlegegyenletek megoldását nem mindig teszik
lehetĘvé. Számítógép hiányában jó szolgálatot
tesznek az olyan nomogramok, melyek adott nagy-

Ő80.11 11 1
Ő.20 fV __ _ Í j

1 Fuvosze/nedv. vá/t. efft A í T
1 _ » ĥÍ7 I __ _ Š

Ő00.1- /
aa) 2 /0_ _ ./O í __ 1.

1 , .z 1 /K

Anyersvasőˇ-to/"to/mo,% _ç3.Q.ŠS23S3S __QıŠŠ

._ Q

._Ö
@O\:`

Ő___

0

_ _ _ /?ˇ'___ Ã/ 1.

/A/âû 1 j

_ . _, }/ .
Al

A-fií « lO

/2/6 `

őo„

0,30 ` 1

0201 11
0.9ő 0,Ő7 0,/Őő 0,ő0 0őő 0ő0 0,őő 070 07ő

. A nyers vas Mr:-tarto/mo, %

KL -32.ő-8

8. ábra. Összefüggés a nyersvas Si- és Mn-tartalma között
a fúvószél különbözĘ vizgĘztartalmánál (K. Mattheis és

társai [ő])
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olvasztó konkrét üzemi feltételeire meghatározott
ilyen összefüggések gyors leolvasására alkalmasak.
A 9. és 10. ábra Ju. A. Orlov [8] munkája nyo-

mán, valamely szovjetuniói nagyolvasztó üzemi
körülményeire érvényes nomogramokat mutat be
példaként.
A 9. ábra nomogramján pl. ismert földgázfo-

gyasztás és oxigénfogyasztás (30, ill. Ő0 Nma) ese-
tén leolvasható a medencegáz normál térfogata
(V.,„= 133ő Nm3), a hĘbevétel (Q =1000 -103 Koal),
az elméleti égéshĘmérséklet (te = 2110 °ű), valamint
a medencegáz üzemi térfogata (V,,,= 2700 m3).
A 10. ábrán bemutatott nomogramból pedig a

megváltozott oxigénmennyiség (A02) és a földgáz-
mennyiség (A Vfg) hatására a fúvószélmennyiség
(A V1), a hĘbevétel (AQ), a továbbra is változatlan-
nak feltételezett normál térfogatú medencegáz-
mennyiség (133ő Nm3) figyelembe vételével az el-
méleti égéshĘmérséklet (ATČ), valamint a medence-
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9. ábra. Nomogram, a medencegáz jellemzĘinek meghatáro-
zásához, a földgázmennyiség ( Vfg) és az Oxelgénmennyiség
(03) adott értékei alapján, 1000 Nm3 nedves fávószélre

vonatkoztatva (Ju. A. Orlov [8] )
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10. ábra. Nomogram, a medencegáz-jellemzĘknek, a fúvó-
szélparaméterek hatására bekövetkezĘ változásainak meg-
határozására, 1000 Nm3 nedves fávószélre 'vonatkozóan

(Ju. A. Orlov [8]) "
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gáz üzemi térfogatának (A Vm) változása határoz-
ható meg. De ugyanúgy megállapítható az is, hogy
pl. az elméleti égéshĘmérséklet 100 °ű-kal történĘ
növeléséhez, 13ő0 N1113 medencegáz-mennyiség
esetén, a hĘbevételt Őő00 kcal-val kell növelni.
De ez elérhetĘ akkor is, ha az oxigénfogyasztás
3ő Nm3-rel nĘ és a fúvószélmennyiség ő2 Nm3-rel
csökken.
Annak megállapítása, hogy valamely szabályozó

paraméter megváltozásakor az égéshĘmérséklet
miként módosul, a lengyelországi Nova Huta nagy-
olvasztóinál használatos összefüggés [9] pl. a követ-
kezĘ:

té=2lő0+O,8(t1- 1000)+ő8(02-21)-6
(G - 30) - ő0 Vfg,

melyben
té - égéshĘmérséklet, °ű
tl _ fúvószél-hĘmérséklet, °ű
02 - fúvószél 02-tartalma, %
G -- fúvószél nedv. tartalma, g/Nm3

Vfg - földgázmennyiség, a fúvószél-mennyiség
%-ában

A nagyolvasztó járatának irányítására, s ezzel
a nyersvas minĘségének stabilizálására, természe-
tesen a számítógépes folyamatszabályozás a legkor-
szerĦbb módszer. Hazai nagyolvasztóink jelenlegi
technikai színvonala azonban egyelĘre nem teszi
lehetĘvé a számítógéppel történĘ teljes járatszabá-
lyozást - amint azt az erre irányuló próbálkozások
sikertelensége bizonyítja - pedig annak gazdasági
elĘnyei a nagyolvasztó és az acélmĦ vonatkozásá-
ban egyaránt már többször bebizonyosodtak [10].
Ez a feladat többek között magába foglalja nagyol-
vasztóink mĦszerezettségének korszerĦsítését, ill.
gazdagítását, a járatszabályozás egyszerĦbb, de
jól bevált módjainak (pl. járatszabályozás térnyo-
máskülönbségek alapján) alkalmazását és nem
utolsó sorban a nagyolvasztó hĘtechnikai és metal-
lurgiai viszonyainak jobb megismerését.
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A vasérczsugo_rítvány_ gyártástechnológiáiának
fejlesztési lehetĘségeı

.ii A R c z 1 s L Á s z L o Oki. ıwhõmërııõız, igazgaıõheıyeazs
Kohászat-i Al:-ıpanyagelñkészító Közös Vállalat

Az egyenletes -minĘségĦ. ııyersvasgyártáshoz sz1`ı`.k-
séges zsugorltván,y jellemzĘ-l. Nagy és állandó Fe-
tartalom, jó redukálhatóság, szilárd és egyenletes
szemcseösszetétel, nagy lágyulási hĘmérséklet, szfĦlc
lágyulásfi fintervallmn, megfelelĘ bázflkusság és ala-
csony portartalom. A zsugorltásfl folyamat intenzi-
tását befolyásoló tényezĘk. A zsugorítvány fflzikafi
és metallurgiai tulajdonságainak javítást lehetĘségei
a korszerĦ, zsugorttómfávfí. gyakorlatban.

Ma a korszerĦ nagyolvasztók 100%-ban elĘké-
szített ércelegy (elsĘsorban zsugorítvány) felhasz-
nálása mellett üzemelnek. Az 1. táblázat a hazai
nagyolvasztó mĦveink néhány mĦszaki adatát tar-
talmazza. V
A mĦszaki-gazdasági mutatók egyértelmĦen

igazolják a zsugorítvány kohósításának elĘnyét.
Ahhoz, hogy a nagyolvasztó mĦszaki- gazdasági

mutatói a kívánt színvonalon legyenek, a zsugorít-
ványnak nagy Fe-tartalommal kell rendelkeznie,
és emellett biztosítani kell a nyers mészkĘ minimá-
lisra csökkentését, ill. kiküszöbölését. A zsugorít-
vány jól redukálható, továbbá szilárd és egyenletes
szemcseösszetételĦ, nagy lágyulási hĘmérsékletĦ,
a folyékony állapotba rövid átmeneti hĘmérsék-
letĦ legyen.
Az 1. ábra az elegy Fe tartalma és a nagyolvasztó

térfogatkihasználási tényezĘje közötti összefüg-
gést, valamint az elegykihozatalnak a fajlagos
kokszfogyasztásra gyakorolt hatását szemlélteti.
A nyersvas minĘségére legnagyobb hatást annak

kéntartalma gyakorolja. Az alacsony és konstans
S-tartalmú nyersvas elĘállításának feltétele, hogy
az elegy vegyi összetételének állandónak és olyan-
nak kell lennie, amely biztosítja a nagyolvasztó-
salak Mg folyósságát és jó kéntelenítĘ képességét.
A 2. ábra egy francia kohóüzemben végzett vizs-

gálatok alapján a zsugorítvány bázikussága, a
nagyolvasztói salak bázikussága, valamint a nyers-
vas S-tartalma közötti összefüggést mutatja be.
Az ábrából kitĦnik, hogy a zsugorítvány űaO-

tartalmának 0,ő%-os ingadozása a nyersvas
S-tartalmát 0,008%-kal változtatja meg.
Fokozottabb jelentĘségĦ a zsugorítvány kémiai

és fizikai ál landósága abban az esetben, ha az abból
gyártott nyersvasat konverteres acélmĦben dolgoz-
zák fel. `
Konverteres acélgyártásnál az adagidĘ betartása

csak állandó összetételĦ nyersvassal lehetséges.
Az utánfúvások alapvetĘ oka ugyanis a nyersvas-
összetétel ingadozása, mely az adagidĘt 6-8 perc-
cel növeli és a salak vasoxid tartalmának növeke-
dése miatt a kihozatalt is 0,3-0,ő%-kal csökkenti.
A nyersvasgyártás technológiai fej lettségének

egyik alapvetĘ jellemzĘje az indirekt redukció mér-
téke, mivel '- egyébként azonos körülmények kö-
zött - ennek nagysága határozza meg fajlagos
kokszfogyasztás mértékét.
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2. ábra. A -nyersvas S-tartalmának változása a zsugorít-
vány báz'ik'ussá.g 'lngadozásának függvényében
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A zsugorítvány akkor felel meg a redukció kö-
vetelményének, ha -- a szükséges ásványösszetétel
és szilárdság mellett -- fajlagos belsĘ felülete nagy,
az ásványi szemcsék kicsinyek.
A zsugorítvány megfelelĘ szilárdsága és egyenle-

tes szemnagysága a nagyolvasztó anyagoszlop
gázáteresztĘ képessége szempontjából fontos köve-
telmény.
A zsugorítási folyamat optimális lefolyása, a ter-

mék megfelelĘ metallurgiai és fizikai tulajdonságai-
nak biztosítása érdekében mindenekelĘtt az elegy-
elĘkészítésnek van kiemelt szerepe.
A zsugorításra kerülĘ ércek fizikai állapotára

vonatkozó elĘírások a gázdinamikai ellenállás
szempontjából jelentĘsek. A gázáteresztĘ képesség
a közepes szemcseátmérĘ növekedésével fokozódik
és a réteg permeabilitásának növekedésével
együtt nĘ.
Ha az ő-6 mm-nél nagyobb szemcsefrakció

mennyisége az elegyben megnĘ, ez pozitívan be-
folyásolja a relatív gázáteresztĘ képességet, ugyan-
akkor a zsugorítvány szilárdságának csökkenéséhez
vezet. A durva ércszemek nem vesznek részt az ás-
ványképzĘdési folyamatban és a zsugorítás, a hĦ-
tés és szállítás során szétesnek, ezért az ércek szem-
cseátmérĘjének célszerĦ felsĘ határa 6-8 mm.
Nagy gondot kell fordítani a tüzelĘanyag szem-

nagyságára is. 1
Egyes kutatók véleménye az, hogy szemcseméret

tekintetében a kokszĘrlés során célszerĦ a 0,8-
l mm-es alsó és 3 mm-es felsĘ határ elĘírása és be-
tartása.
Nem közömbös az elegyhez adagolt mészkĘ

szemnagysága sem. A nagyobb szemcsék a zsugorí-
tás során kiégnek, de csak a felületükön vesznek
részt ásványképzĘdési folyamatban. A darab bel-
sejében visszamaradt űaO nedvességgel érintkezve
hidratizál, ami a zsugorítvány szétporladásához
vezet.
Fenti okok miatt a mészkĘ optimális szemnagy-

sága 1 mm, de 3 mm-nél nagyobb semmiképpen
nem lehet.
A technikai fejlĘdés azt eredményezte, hogy ma

már a* kohóelegy csaknem kizárólagosan zsugorít-
ványból áll.
Homogén összetételĦ és tulajdonságú zsugorít-

vány gyártásnál alapvetĘ feltétel az, hogy átlago-
sított anyagok kerüljenek az elegytérre.
Kívánatos, hogy a bányavállalatoknál és az elĘ-

készítĘ mĦveknél az elegyösszeállításra kerülĘ ér-
cek Fe-tartalom ingadozása j;1%, szílíciumdioxid
tartalma pedig max. Í0,ő% között változzék.
Hazánkban a felhasznált ércalkotók sokfélesége,

az érctér kapacitás hiánya, a lerakási és felszedési
rendszer adottságai a fenti színvonal elérését jelen-
leg nem teszik lehetĘvé.
Az állandó összetételĦ zsugorítvány gyártásának

következĘ kritériuma az elegyösszeállítás kielégítĘ
pontossága és Összehangolt szervezése.
űsak az említett feltételek teljesülése esetén biz-

tosítható a nyersvasgyártás növekvĘ minĘségi igé-
nyeit kielégítĘ állandó összetételĦ zsugorítvány
gyártása, azaz a i0,ő%-nál kisebb ferrumingado-
zás és a Í0,0ő-on belüli bázikusság ingadozás.
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A zsugorítvány ásványi alkotóinak tulajdonságai
2. tábtáza.-t

Vegyi összetétel, %
Ásváııy _ _ `

S1, S102 3 űafi 9 l' P
l \9
l l

X Ő Redukál- y Nyomó-
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* i FŰZO3 1 11 % ii 2

Természetes hematit . . . . . . . . . `
Vegytiszta hematit . . . . . . . . . . Í
'l`ernıészetes magnet-it . . . . . . . . jı 3,06
Vegytiszta magnetit . . . . . . . . . , _
Monokalcium-ferrit . . . . . . . . . . -- l

-- _- 69,9
1,07

2ő,8Ő ~
l)ikalcium-ferrit. . . . . . . . . . . . . -- *9 Ő1,20
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x=0_(fajalit) . . . . . . . . . . . . . Ő1,20
a:=0,2ő . . . . . . . . . . . . . . . . . j 6,92

28,91 ,
29,77 Á H

=0,ő . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 31,ő1 ` 1Ő,18
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A kész zsugorítvány minĘségét a fizikai állapot
ınellett az határozza meg, hogy a különbözĘ tu-
lajdonságokkal rendelkezĘ ásványi alkotórészek
milyen mennyiségi arányban vannak jelen. A 2.
tábtázat a zsugorítvány ásványi alkotóit és azok né-
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. 18,81 8 8,88 Ő,8

Ő,6
30,3
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történĘ adagolás és az anyagoszlop mozgása köz-
beni törés, morzsolódás elkerülése érdekében.
A szilárdságot döntĘen befolyásolja a zsugorítási
folyamat alatt kialakult kötési típus, a kialakult
képlékeny fázis mennyisége, a fázisok száma, ezek

hány fontos tulajdonságát tartalmazza.
A táblázat adatait röviden összefoglalva meg-

állapítható, hogy legnagyobb szilárdsága az x = 0,ő
értékĦ vas- kalciumolivinnek van, legjobban pedig
a hematit redukálható. Redukálhatóság szempont-
jából a hematit után a mono-kálciumferrit követ-
kezik, szilárdsága pedig az olivinek és a hematit
szilárdsága között van.
A zsugorítvány redukálhatósága annál kedve-

zĘbb, minél magasabb az oxidációs foka. Az egyes
tényezĘknek a zsugorítvány oxidációs fokára, ill. a
ı`edukálhatóságára gyakorolt hatását Schwábe és
Helle-rmeyer izotermás redukciós vizsgálatai alap-
ján a 3. ábra érzékelteti.
A redukálhatóságot javíthatjuk a tüzelĘanyag-

mennyiség csökkenésével, amig az a szilárdság
csökkenéséhez nem vezet.
A bázikusság bizonyos mértékĦ növelésével a

szilárdság romlása nélkül növelhetĘ a redukálható-
sá.8
A következĘ tényezĘ mely a redukálhatóságra

jelentĘs hatást gyakorol a betét visszatérĘ-anyag
tartalma. ._
A nagyobb visszatérĘ-anyag mennyiség növeli a

redukció sebességét. A tüzelĘanyag mennyiségének

olvadáspontja, hĘtágulási tényezĘje, kristályoso-
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3. ábra-. A bázikusságnak, á tüzetóa-nyagtartatomnak és a
betét Ox-idácfiós fokának ha-tása a zsugorítvány redukálha-

tóságára. a) Karbontartalbm., b) Gyakorlati betét
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l 9 ,znövelésével azonban ez a hatás csökken és kb. 9%
tüzelĘanyag mennyiség esetén gyakorlatilag meg-
szĦnik.
A gázredukció számára kedvezĘ kinetikai felté-

teleket biztosít a zsugorítvány kellĘ porozitása.
A porozitás nagyságát az elegy bázikussága, tüzelĘ-
anyagtartalma és szemnagysága határozza meg.
A zsugorítvány porozitása a felhasznált tüzelĘ-

anyag mennyiségével, a bázikusság növelésével
csökken, az elegy szemnagyságának növekedésével
nĘ. A bázikusság azonban növeli a redukálhatósá-
got és ez a javító hatás nagyobb mint a porozitás
c-sökkenésébĘl adódó redukálhatóság csökkenés.
A zsugorítvány rendhvül fontos tulajdonsága

8 szilárdság, a szállítás, átrakás, a nagyolvasztóba
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Ő. ábra. A zsugorttvá-ny szilárctságának változása ct bázi-
kusság függvéfrıyében, ő00 °O'-On 120 sec-'ig történĘ reduk-
ció és 60 sec-'ig tartó kézi szitátás után. 1. Azormatft 'reduk-
ció. 2. Nyomás nélkfül-i redukció. 3. Késleltetett redukcfió.

Ő. Redukcfió forgódobos kemencében
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dási képessége és a belsĘ feszültségek nagyságától
függĘ repedések mértéke.
A fentieken kívül , befolyásolja a zsugorítvány

szilárdságát az elegyelĘkészítés foka, a pelletezés
minĘsége, a zsugorított réteg vastagsága és a zsugo-
rítvány hĦtési körülménye.
A bázikusság 1,2-1.ő-ig történĘ növekedésé-

vel a zsugorítvány szilárdsága csökken.
A tüzelĘanyag mennyisége a zsugorítvány szi-

lárdságára és a redukálhatóságára ellentétes hatást
fejt ki.
A zsugorítványok szilárdsági vizsgálata segít-

séget nyújt a zsugorítási folyamat irányításához,
A Ő. ábra a zsugorítvány szilárdságának változá-

sát mutatja a bázikusság függvényében ő00 °ű-on
különbözĘ körülmények között végzett redukciós
vizsgálatok alapján.

LehetĘségek a zsugorítvány fizikai és metallurgiai
tulajdonságainak javítására,

a gyártástechnológia fejlesztésére
DöntĘ fontosságú a tüzelĘanyag mennyiségének,

ezen belül a koksz-szénpor arányának optimális
szinten tartása.
A szénpor felhasználás csökkenti a zsugorítás

fajlagos költségét, de egy bizonyos mennyiségen
felül magas illóanyag tartalma, illetve annak krak-
kolódása zavarokat okoz a gyártástechnológiában.
A zsugorítógépek teljesítményét, de bizonyos

mértékben a zsugorítvány fizikai tulajdonságait is
megszabja a zsugorítandó elegy gázáteresztĘ-
képessége. A gázáteresztĘ képesség javítására a zsu-
gorítandó elegy pelletezési feltételeinek javításával
nyílik lehetĘség. e r .
A zsugorítvány kisebb szilárdságát a nem meg-

felelĘ pelletezési fok esetén az idézi elĘ, hogy a tü-
zelĘanyag égési folyamata az elegyben lassú, a nem
kielégítĘ gázáteresztĘ képesség következtében.
Az elegy optimális pelletezési paramétereinek

számszerĦ adatait, a gázáteresztĘképesség követel-
ményei és a reagáló fázisok ásványképzĘdési folya-
matai határozzák meg. A szükséges hĘszint elĘre
meghatározza a zsugorítási folyamat intenzívebbé
tételének lehetĘségét az elegy pelletezési fokának
növelése mellett.
A pelletek és szemcseagregátumok megtartása

különbözĘ ınódon biztosítható. E módszerek közül
a legelterjedtebb, hogy az elegybe égetett meszet
adagolunk mészkĘ helyett.
A zsugorítási sebesség a zsugorítógépek teljesít-

ményének növekedése az égetett mész adagolása-
kor az elegy összetételétĘl, annak hĘmérsékletétĘl
és az adagolt mész mennyiségétĘl függ. Az égetett-
mész felhasználás Ő% fölé növelése nem célszerĦ.
A réteg gázáteresztĘ képességét, az elegynedves-

ség-, visszatérĘ anyag-, és mésztartalma hatá-
rozza meg.
Azonos körülmények között a gázáteresztĘ ké-

pesség a nedvességtartalom növekedésével maxi-
mumos görbe szerint változik (ő. ábra).
Ez a maximum a ŰÉM elegyviszonyai között

8,0-8,ő%-os nedvességtartalomnál jelentkezik.
A nedvesítést - elĘ- és utókeverĘ dobokban -
automatikus szabályozókörök segítségével végzik.
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ő. ábra. Összefüggés a zsugorítási idĘ, az elegy permeabfilfč-
tása és a nedrességtartalom között

A szabályozókörök üzemeltetése lehetĘvé teszi,
hogy 8 órás intervallumban a j;0,2ő% H2O hatá-
ron belüli értéke az elĘkeverĘdobban 90%, az utó-
keverĘben pedig 100%-ban be lehessen állítani.
Az elegy visszatérti mennyiségének növelése

arányában jelentĘsen fokozódik a gázáteresztĘ ké-
pesség, különösen a zsugorítási folyamat kezdeti és
középsĘ stádiumában, ami azt jelenti, hogy a visz-
szatérti döntĘen befolyásolja a túlnedvesítési és
izzítási zónák állapotát. Ezek szerint a visszatérti
anyag elĘsegíti, hogy az ömlesztett, nyers elegyben
merev váz keletkezzék, melyet a víz nem mos ki és
amely izzításkor is megmarad. Az elegy visszatérti
tartalmának növelése csökkenti a látszólagos faj-
hĘt, mivel a megkívánt nedvességtartalom és a
nyers mészkĘtartalom csökken. A zsugorítási se-
besség a visszatérti anyag növekedésekor - az
elegy fajhĘjének csökkenése folytán - nagyobb
mértékben nĘ, mind amennyire azt a gázáteresztĘ
képesség növekedése indokolná.
A zsugorítás hĘcsere folyamatainak elemzésekor

megállapították, hogy a tüzelĘanyag égési és a zsu-
gorítvány lehĦlési feltételei lényegesen különböz-
nek egymástól a felsĘ- és az alsó zónákban. Ez a
különbség a rétegmagasság függvényében a zsugo-
rítvány fizikai tulajdonságainak változását vonja
maga után. A zsugorítvány a begyújtó kemence
alól való kilépésekor hideg levegĘvel érintkezik,
ami a felsĘ réteg gyors lehĦlését, ezzel szilárdság
csökkenését okozza.
A zsugorítási folyamat utolsó fázisa a zsugorít-

vány hĦtése. A hĦtés gyorsítása a zsugorítvány ron-
csolódásához vezet. A nagyobb teljesítmény ér-
dekében a lehĦlést maximális sebességgel végzik.
A tapasztalatok azt mutatják, hogy a 300-

3ő0 °ű-ig történĘ hĦtési sebességre a legérzéke-
nyebb a zsugorítvány.
A gyakorlatban legelterjedtebben alkalmazott

hĦtési módszerek a körtányéros hĦtĘk és szalag
hĦtĘ berendezések, melyekben hideglevegĘ átfú-
vásával történik a hĦtés.
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Az utóbbi idĘben több olyan zsugoritóüzem
épült, ahol a zsugorítószalagon történĘ hĦtés elvét
alkalmazzák.
A fejlĘdés során az önjáró zsugorítvány viszonylag

alacsony szilárdsága, a hĦtĘszalagon keletkezĘ to-
vábbi aprófrakció mennyiség és a kohósítás mĦ-
szaki-gazdasági mutatói további javításának szük-
ségessége azt eredményezték, hogy a technológiába
új mĦveletet iktattak be, mégpedig a hĦtés utáni
ınásodtörést és osztályozást. Ez egyenletesebbé
teszi a kohójáratot és ennek következményeként a
nyersvas összetételét. A zsugorítvány stabilizálá-
sának hatását szemlélteti a 3. táblázat, amely --
„Petrovszki” gyárban végzett elemzéseket tartal-
mazza. ,
A ŰÉM-ben nincs másodtörés és osztályozás,

ezért a nagyolvasztó mĦvekben viszonylag magas a
zsugorítvány ő mm alatti szemcsefrakciójának
aránya, 197ő. év átlagban 16,Ő%.
A másodtöréssel és osztályozással az ő mm alatti

portartalmat 8% alá lehet csökkenteni, ami a
nyersvasgyártás során a következĘ elĘnyökkel
jar:
l. A fajlagos kokszfogyasztás kb. 6%-kal csökken,
2. Egyenletesebb lesz a kohójárat és ezzel a nyers-
vas összetétele is,

3. 30-3ő%-kal csökken a kohói szállópor meny-
nyisége,

Ő. A nagyolvasztó termelékenysége kb. 10%-kal
emelkedik.
A zsugorítási folyamat komplex vezérlési rend-

szerének megvalósítása szigorú követelményeket
támaszt az elegy fizikai és kémiai homogenitásával
szemben. Az- elegyösszetételen, a bázikusságban,
a tüzelĘanyag szemcseösszetételében és fĦtĘértéké-
ben, az elegy feladásában bekövetkezĘ változások
a szabályozási rendszer hatékonyságát jelentĘsen
lerontják. Ipari méretĦ komplex szabályozás ered-
ményesen csak az említett paraméterek állandó
»értéken tartása mellett valósítható meg.
A zsugorítási folyamat vezérlésének automatizá-

lásával jelentĘs mértékben növelhetĘ a darabosító-
gépek teljesítménye, mivel - a szakirodalom_sze-
rint -- az optimálishoz viszonyított rendszeres el-
térések 1ő-20%-kal csökkentik a zsugorítási eljá-
rás termelékenységét, a zsugorítvány minĘségére
gyakorolt hatásukról nem is beszélve.
Az ércelĘkészítĘ üzemek nagymértékben szeny-

ıiyezik a levegĘt. A legfontosabb szennyezĘ folya-
rnatokz
_ a tüzelĘanyagok elégetése, amely űO-nak, kén-

dioxidnak stb. a környezĘ légtérbe juttatásával
jar;

_ alapanyagok fizikai elĘkészítése (érc, szén, koksz,
ınészkĘ) szállítása, tárolása, ismételt transz-
porálása, Ęrlése, osztályozása során keletkezĘ
nagymennyiségĦ finom szemcse légtérbe jutása;

_ a különbözĘ technológiai folyamatok (zsugorí-
tás, hĦtés, zsugorítványtörés és osztályozás),
melyek során keletkezĘ pormennyiség a levegĘbe
jut.
.-1 zsugorítógépek a környezetet elsĘsorban a I 1

ızugorítás során keletkezĘ portartalmú füstgázok
sal szennyezik. j

3. táblázat
A zsugorítvány stabilizálásának hatása a nyersvasgyártás
mĦszaki-gazdasági mufatóira a ,,petrovszki" gyárban

1 Zsugoritvány

Mut'°Ü`ėk . szokvá- ~ stabili-
Á nyos ` zált

_ __ _ ___ı J
l` 1

A nagyolvasztó teljesítménye, % . . . . j 100 1,
Fajlagos kokszfelhasználás, kg/t . . . . . 628 ,Í
Szállópor kihozat-, kg/t . . . . . . . . . . . . . 76 ll 23
Fúvószél szükséglet, % . . . . . . . . . . . . . 100 A 110
Salakkihozat, kg/t . . . . . . . . . . . . . . . . . ` 600 ő68
Nagyolvasztó járatintenzitása ]

t-}m3 - nap . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2ő3 1,330
A zsugorítvány szerncseösszetétele, % H

> 2ő mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . `
12-2ő mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Í
ő-12 mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Ü-ő mm . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . `

Aprófrakció kihozat (0-ő mm)
dobpróba után, % . . . . . . . . . . . . .. ll 22,8

116,Ő
ő7ő

Ő3,3
1Ő,2

» 21,7
20,8

30,7
28,1
27,6
13,6

l` 17,1 '

Mivel a szigorú szabványok legfeljebb
11ő mg/Nm3 pormennyiséget engednek meg, a por
leválasztására korszerĦ üzemekben a korábbi
multiciklonok helyett egyreáltalánosabb az elekt-
rosztatikus porleválasztók alkalmazása.
A jelenlegi üzemvitel mĦszaki színvonalának

fejlesztése a termelés további mennyiségi és minĘ-
ségi feltételeinek biztosítása kiegészítĘ beruhá-
zásokat tesz szükségessé a Űorsodi ÉrcelĘkészítĘ
MĦben. A konverteres acélgyártás és ennek állandó
összetételĦ nyersvassal történĘ ellátása érdekében
_ figyelemmel a nagyolvasztók fajlagos kokszfo-
gyasztásának csökkentésére is -~ célszerĦ a zsu-
gorítvány másodtörésének és osztályozásának meg-
valósítása.MindenekelĘtt azonban a dolgozók egész-
ségvédelme érdekében feltétlenül meg kell szüntet-
ni a munkahelyi porártalmat, mert csak így bizto-
síthatók a létszámellátottság és a folyamatos
üzemvitel feltételei.
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A zsugorítvány alkotóinak befolyása a nyersvasgyártási
folyamatokra

v E 1:, Ű Ó 1 s T V Á N ein. ız.1:1hc1111ë1-ızıõız
Dunai VasmĦ .

A mennyiségi és m-inĘségfi nyersvasgyártás
alapvetĘ feltételei. A korszerĦ elegyelĘkészfítés és a
fnagyolfvasztó teljesitĘlcépcssége, (rulamfint a fajlagos
kokszfogyasztás közöttfi lcapcsolat. Az elegyalkotól:
ffizilcafl és lfénıfi-ai tula_7`do-ızsfigfı-ı`. A zsugofwltrárıy
és a pelletek viselkedése redukcfiós t"iszo~n1yOlc között.
Az oxvldácfiós fok és a szemcseszétesés kapcsolata.

A korszerĦ kohóüzem legfontosabb elĘfeltétele a
kompromisszum nélküli anyagelĘkészítés és min-
denekelĘtt az összes betétanyagok felsĘ és alsó
szemnagyságának bizonyos határok közé szorítása.
A modern kohó fĘ jellemvonása a fajlagos telje-

sítmény állandó növekedése, a minĘség javítása, a
fajlagos kokszfogyasztás nagymérvĦ csökkenése.
Ahhoz, hogy a fajlagos kohó teljesítményt pél-

dául 30 t/m2-rĘl 60 t/m2-re növeljük, a gázsebessé-
get 2,2 mfsec-rĘl kb. Ő,6 m/sec-re kell növelni.
Viszont az anyagoszlop gázátbocsátóképessége kor-
látozott, ugyanis egy adott elegynél a gázsebesség
fokozásával eljutunk egy olyan állapothoz, melynél
már a gáz szilárd anyagokat is magával ragad,
vagyis ahogy szaknyelven szoktuk mondani, az
anyagoszlopfelszín beforrott, mely végülis csator-
nás járathoz és boltozatképzĘdésekhez vezet.
Hogy ez az állapot mikor következik be, az elsĘ-

sorban attól függ, hogy egy adott összetételĦ
elegyben milyen mértékĦ aszabad térfogat. A sza-
bad térfogat viszont függ az elegyalkotók szem-
csenagyságától, alakjától és szemcseeloszlásától.
A teljesítménynövelés elĘfeltételei csak akkor áll-
nak fenn, ha szĦk szemcsehatárok között osztályo-
zott elegyalkotókat adagolnak a kohóba.
, Ezen megfontolások alapján vezették be számos
kohóüzemben az ő mm alatti frakció adagolás
elĘtti kiválasztást, a darabosított ércek törését és
két frakcióba történĘ adagolását.
Ismeretes, hogy osztályozás esetén is különbözĘ

azércek, darabosított ércek, pelletek gázátbocsátó-
képessége.. j »
Ezen elegyalkotók közül a pelletek rendelkeznek

a legszĦkebb szenícseeloszlással.
A darabosított ércbĘl összeállított és osztályo-

zott elegyek kevésbé olyan tömörek, mint a pelle-
tek. A darabosított ércbĘl összeállított elegyeknek
nagyobb a hézagtérfogata és ennek következtében
nagyobb a gázátbocsátóképessége is. Amig a 6,3-
8 mm szemcsenagyság közötti pelletek hézagtérfo-
gata 39%, a darabosított ércnél ez az érték eléri az
ő2%-ot 0,7ő mm vízoszlop, ill. Ő6 mm vízoszlop
nyomáskülönbség mellett. `
A pelletek, a darabosított ércek rendkívül hete-

rogén anyagok, amelyek a különbözĘ fajta vas-
oxidfázisokon kívül több vagy kevesebb egyéb ás-
ványi alkotórészeket is tartalmaznak.
Amennyiben ezeket az anyagokat külsĘ behatá-

soknak tesszük ki, mint például ütés, nyomás, ko-
pás, növekvĘ hĘmérséklet és redukáló hatás, úgy
ezek mechanikai feszültséget idéznek elĘ. Ezek a
feszültségek a gyenge helyeken töréshez vezetnek.

DKz ő22.788 z 889.ıs2.211

A darabosított érc, az elĘállítási módjától füg-
gĘen különbözĘ mechanikai sajátossággal rendelke-
zik. Az. 1. ábrán egy magnetites és hematitos érc-
bĘl készült darabosított érc szilárdságának válto-
zását tüntettem fel 3 különbözĘ bázishordozó mel-
lett. Látható, hogy minden érctípustól függĘ
mennyiségi különbség ellenére hasonló összefüggés
áll fenn. Savanyú, darabosított ércbĘl kiindulva a
mészkĘ” hozzáadása a szilárdság kifejezett csökke-
nését idézi elĘ, amely magasabb bázicitásfoknál
újra emelkedik. A minimum helyzete az ércfajták-
tól függĘen tolódik el.
Kísérleti eredmények alapján megállapítást

nyert, hogy a darabosított érc Al2O3 tartalmának
növekedése a szemcseszétesést károsan befolyásolja.
Elvileg hasonlót lehet mondani a pelleteknél is.

Ezeknél is az elĘállítási feltételektĘl függĘen
- mint például az égetési hĘmérséklet, bázicitási
fok stb. bizonyos különbség van a mechanikai
tulajdonságokban. A pelletet a darabosított érccel
összehasonlítva a pellet kedvezĘbben viselkedik,
mivel pl. a gömb alakja következtében kisebb a
gördülĘ ellenállás.
A 2. ábra két szándékosan kiragadott példát

mutat arra, hogy miként hat 200 körülfordulás az
ISO-dobban a pelletek és a darabosított érc szem-
csézetére. A pelleteknél aránylag kevesebb finom
anyag keletkezik, ezek`szemcsenagysága legtöbb-
ször l mm alatt van, tehát lemorzsolódásról van
szo. -
A darabosított ércnél lényegesen nagyobb meny-

nyiség törik össze, azonban a töredék nagyobb
szemcséjĦ.
Megállapítást nyert, hogy mindkét kohói betét-

anyag szemcsefelépítése és ezzel a gázátbocsátóké-
pessége a mechanikai igénybevételek hatására kü-
lönbözĘképpen változik.
A kohóban lejátszódó folyamatok vizsgálatát

rendkívül megnehezíti az a tény, hogy magában a
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2. ábra. ISO dobbaıı forgatott zsugorítvány és pellet
sze-mcsézete

kohóban vagy annak tetszés szerinti kiragadott
keresztmetszetében változó feltételek vannak.
Egy adott kohó üzemi állapotának feltételei

elsĘsorban a beadagolt betétanyagoktól és azok tu-
lajdonságaitól függnek. Minden kémiai reakciónál,
fázisátalakulásnál, hĘátadásnál és áramlási vi-
szonynál szoros kölcsönös összefüggés áll fenn.
A darabosított érc, a pelletek és koksz különbözĘ
fizikai tulajdonságai nagymértékben befolyásolják
az aknában a gázáramlás kialakulását.
A gázelosztás viszont döntĘ mértékben befolyá-

solja a hĘmérsékleteloszlást és az elegyanyagok
redukciós feltételeinek kialakulását.
A vizsgálatok alapján megállapítást nyert, hogy

az elegyanyagok gyengén redukáló feltételek mel-
lett (mint ami a torokban van) erĘsen vagy gyengén
szétesnek. E szétesési folyamat nemcsak a mecha-
nikai szilárdságon alapszik, hanem a szétesésben
lényeges szerepet játszanak a redukciós folyama-
tok is. '
A szemcseszétesés okainak tisztázása érdekében

számos országban, így pl. a Szovjetunióban,
NSZK-ban, Japánban vizsgálatokat végeztek.
A teljes stabil darabosított ércet 700 °ű alatti kohó-
gáz összetételĦ gázzal redukálták. Azt tapasztal-
ták, hogy a kalciumos darabosított érc és itt min-
denekelĘtt a hematit ércbĘl készült darabosított
érc a mechanikai sajátosságokhoz hasonlóan a re-
dukciós szilárdság határozott minimumát mutatja
fel. Az összes darabosított ércpróba a redukció elĘtt
12,ő-16 mm szemnagyságú volt. A redukció után
a 2,Ő bázicitású hematit darabosított ércpróbáinak
több mint 80%-a 3 mm szemnagyság alatt volt.
Megállapítást nyert, hogy a dolomitos és min-

denekelĘtt a magnéziumos darabosított ércnél a
növekvĘ bázicitás mellett a mechanikai szilárdság
csökken és a redukciószilárdság növekszik. Ezzel
kimutatták, hogy a mechanikai igénybevétel mel-
lett a darabosított érc szilárdsága és redukáló felté-
telek melletti szilárdság között semmiféle okozati
kapcsolat nem áll fenn.

A kalcium és magnézium hordozókkal gyártott
darabosított ércek tulajdonságainak megállapítása
érdekében többféle darabosított ércet állítottak elĘ
a tüzelĘanyag mennyiségének változtatásával és
vizsgálták a szemcseszétesést a bázikus hordozók
fajtája és mennyisége mellett. Az elĘállított dara-
bosított ércek oxidációs foka nagymértékben el-
tért egymástól. p 8 =

A 3. ábrán látható, hogy milyen szoros kapcsolat
áll fenn a darabosításnál használt tüzelĘanyag
mennyisége, az ezáltal elért oxidációs fok és a
szemcseszétesés között. `
Ez a tényállás sejtetni engedi, hogy a darabosí-

tott érc szétesése a hematit jelenlétéhez kapcsoló-
dik, amelyet mikroszkopikai vizsgálatokkal alá is
támasztottak. Redukált darabosított ércpróba
csiszolatfelvételei egyértelmĦen erĘs repedés ke-
letkezését mutatják, amely mindig azután kezdĘ-
dik, amikor a hematit kis hĘmérsékleten -fĘként
Ő00-600 °ű között - redukció által magnetitté
alakul át.
Hosszabb redukció után a szemcséknek igen cse-

kély a mechanikai szilárdsága. EgyidejĦleg tör-
t1énĘ redukció esetében a szétesés maximuma
ő00 °ű hĘmérsékletnél van (Ő. ábra). A szétesés
már a gázok igen csekély redukciós potenciálja
mellett kezdĘdik. ÉszrevehetĘ széteséshez azon-
ban a redukciós gáznak egy meghatározott legki-
sebb behatási idejére van szükség, azaz növekvĘ
redukciós idĘnél a szétesés addig növekszik, amíg
a darabosított érc összes hematit része magnetitté
át nem alakul.
A Ő0 ábra azt mutatja, hogy miért nem kell a

szétbomlásnak a kohóban feltétlenül végbemennie.
Amennyiben ugyanis az aknafelsĘrész Ő00-600°ű-ú
kritikus hĘmérsékletĦ zónájában az anyagok gyor-
san haladnak át, e hátrányos jelenségek csökken-
nek, esetleg meg is szĦnnek.
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Mivel a szemcsék szétesését a szabad hematit
jelenléte idézi elĘ, az égetett pelletek is mutatják
ezt a szétesési jelenséget.
A kohóban történĘ szemcseszétesés vizsgálatára

a Űelga Ougrée-i kísérleti kohóban különbözĘ szét-
esési tulajdonságú darabosított ércet és pelletet
kohósítottak.
Igen szoros kapcsolat adódott a kemencetelje-

sítmény, valamint az elegyoszlop gázátbocsátó
képessége és a laboratóriumban meghatározott
szétesési szilárdság között.
A kevéssé szétesĘ és az erĘsen szétesĘ darabosí-

tott ércek között, 30% feletti teljesítmény különb-
ségek adódtak. Amikor »a szétesési szilárdságot tu-
datosan tovább csökkentették, a kohó teljesítménye
minimumra csökkent.
A darabosított érc finom részét a szemcseszét-

esés-vizsgálatok alapján 60 napon keresztül Őő%-ra
osökkentették. Ezáltal a kohó napi teljesítménye
20%-kal nĘtt.
Japánban és a Szovjetunióban a Ougrés-ihez ha-

sonló kísérleteket folytattak le és azonos következ-
tetésekre jutottak.-
Japánban a vizsgálatokat a nagoyai 1. sz.

1ő19 m3-es kohóban az adagolási szint alatt Ő,2;
8,6; 13-ra vett mintákon végezték el. A darabosí-
tott érc részesedése az elegyben 80% volt 1,2%-os
bázicitás mellett.
A kivett minták ásványtani összetételét össze-

hasonlították a szállópor ásványtani összetételével,
s azt tapasztalták, hogy hematit koncentrálódott a
porban. A kohónál vett minták finom porában szin-
tén nagyobb volt a hematit, mint a durva részben.
Ez arra enged következtetni, hogy a torok reduká-
lási viszonyai között csak hematit redukálódott.
A szemcsék mikroszerkezete a hematit szemcsék
mentén repedésekre mutatott.
Vizsgálatot végeztek őő0 °ű-on a darabosított

érc hematit tartalma és az elporladási index kö-
zötti összefüggéssel laboratóriumi és üzemi min-
tákból. Megállapítást nyert, hogy a redukció köz-
ben az elporladás nemcsak a hematit mennyiségé-
tĘl, hanem a minĘségtĘl is függ. A szemcsés
hematit-típust hevítéssel és hĘntartással rom-
boéderessé alakították át, a romboéderes szemcsék
elporladása a redukció folytán nagyobb volt, mint a
szemcsés hematité. Tehát a redukció közbeni elpor-
ladás mértéke a hematit-típustól is függ.
A Japán hirohatai VasmĦ 1. és 3. sz. kohójában

üzemi kísérletek alapján szintén megállapították a
redukció alatti szétesés hatását az intenzitásra, a
tüzelĘanyag fogyasztására és a termelésre (ő.
ábm .)
Az említett országokban lefolytatott laborató-

riumi és üzemi kísérleti eredményekbĘl látható,
milyen alapvetĘ feltételei vannak a termelékeny-
ség fokozásának, a minĘségi nyersvasgyártásnak és
a kokszfogyasztás, csökkentésének.
Az is látható volt, hogy a kohó járatszabályozás

egyik legdöntĘbb eszköze az elegy fizikai és kémiai
elĘkészítése és annak a kohó torokban ő-700 °ű-on
való viselkedése.
A darabosított érc gyártásakor az eddigieknél

fokozottabb gondot kell fordítani a visszatérti

f sz. nogyo/1/Uõzzfzi 8.ő2. nagyok/osztó
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széteséssel

mennyiségre, bázicitásra, tüzelĘanyag optimális
értékének meghatározására és a mindenkori elegy-
viszonyoknak megfelelĘ értéken történĘ tartá-
sara.
A jövĘben többet kell foglalkozni az alapanya-

gaink tulajdonságát befolyásoló körülményekkel és
azok vizsgálatával.
A kohóban történĘ gázáramlás irányításának

csak egyik feltétele a pormentes és szilárd elegy
adagolása, és nem közömbös annak ásványtani
szerkezete, valamint a torokban ő--700 °ű-on tör-
ténĘ viselkedése.
Az ismeretek birtokában magyarázatot kapha-

tunk arra is, hogy kellĘ dobszilárdságú darabosí-
tott érc adagolása esetén miért csökkenhet az
anyagoszlop gázátbocsátó képessége és még a csa-
tornás járat kialakulása elĘtt miért emelkedik a
szállópor mennyisége.
Továbbá levonhatjuk azt a következtetést is,

hogy a hematit szemcsék magnetitté történĘ redu-
kálása következtében beálló elporlás nagymérték-
ben elkerülhetĘ abban az esetben, ha az ő-
700 °ű-os zónában az ércelegy tartózkodása vi-
szonylag rövid ideig tart. Ennek pedig legalapve-
tĘbb feltétele az optimális járatsebesség beállí-
tása.
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[1] Hans, Von. Ende--Klaus Gerbe: A kohó betétanya-

gok viselkedése a redukció során. Stahl und Eisen,
1972. Ő.
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nek a hatása a nyersvas homogenitásá-ra. Meta-llurg
1969. 3.
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A szélhĘmérséklet szerepe a nyersvastermelés növelésében
H A L Á S Z J Ö Z S E F okl. kohómérnõk, gyárrészlegvezetõ

Ózdi Kohászati Üzemek, Nagyolvasztó gyárrészleg

A szélhĘmérséklet növelésének hatása a fajlagos
kokszfogyasztásra és a termelésre. A földgáz és Olaj-
befú/vá-s mértéke az egyes országokban. Az olajbe-
fúrás növelésének módjai. A szélhĘmértéklet növelé-
sének eszközei. .Ő fejlĘdés fĘbb irányai.

A szélhĘmérséklet növelésének kedvezĘ hatása
a fajlagos kokszfogyasztásra és a termelésre köz-
ismert. 1ő évvel ezelĘtt az l000 °ű fúvószélhĘmér-
séklet elérését még nagyeredménynek tartottuk,
manapság már hallunk 1300 °ű fölötti sĘt 1Ő00 °ű-
hoz közeli értékrĘl is.
Természetesen ennek eléréséhez számos mĦ-

szaki, technikai konstrukciós megoldásra van szük-
ség. A kohászok, szélhĘmérséklet emelési törekvé-
seit sok helyen korlátozta az a körülmény, hogy a
nagyobb igénybevételt nem bírta a tĦzálló bélés, a
pánoélzat és nem bírták egyes szerelvények sem.
A KGST országokban az utóbbi években a leg-

jobb évi átlagok Romániában, a Szovjetunióban és
űsehszlovákiában voltak.
Galacon az egyik kohó külsĘ tĦzaknás légheví-

tĘkkel 1300 °ű-kal dolgozik.
Az azovsztalji ő-ös számú kohó már két éve

1300 °ű-kal üzemel, a Ő-es számú 1380 °ű-kal dol-
gozott egy ideig, de vissza kellett állni alacsonyabb
értékre, mert a forrószéltolózárak nem bírták a
nagy igénybevételt.
A legnagyobb fúvószélhĘmérsékletet a kara-

gandai IV-es számú kohónál érik el. Itt a légheví-
tĘk hagyományos belsĘ tĦzaknásak, a megengedett
kupolahĘmérséklet 1Ő00-1Őő0 °ű.
Hazánkban az 197ő. évi átlag 900 °ű volt. Lé-

nyeges javulás ezen a téren csak a dunaújvárosi
és ózdi léghevítĘprogram befejezése után várható.
Rendkívül fontos ennek a folyamatnak a gyorsí-
tása.
Összehasonlításul egy-két nyugatnémet és japán

gyár éves átlaga:
197Ő-ben az NSZK-ban két gyár dolgozott

l 200 °ű fölötti szélhĘmérséklettel, Hoesch-Phönix
gyár Dortmundban 1222 °ű-kal, Salzgitter 1 2Ő6 °ű-
kal.
Vannak azonban egész alacsony értékek is pl.

Oberhausen 923 °ű, Hoesch-Westfahlenhütte
Dortmundban 1019 °ű.
Pár évvel ezelĘtti japán adatok:

Oita 1200-l 220 °ű
Tobaoo 1220 °ű
Kimitsu 1290 °ű

Az 1976. évi dobrai nyersvasgyártó szekció-
ülésre a lengyel szakértĘk beszámolót készítettek a
„Nagyolvasztó fúvószélhĘmérséklete növelésének
gazdasági hatékonysága” címmel.
Ebben az anyagban diagramokat közölnek, me-

lvekrĘl a következĘk olvashatók le.
ıı .

DK: 669.l62.22

i100 °ű szélhĘmérséklet
változás hatása

g a fajlagos a termelésre,
°ű kokszra, % %

800-900 . . . . . . . . . . . . . _ . 1,93
900-1000 . . . . . . . . . . . . _ 1,97
1000-1100 . . . . . . . . . . . . . . . 1,ő1
1100--1200 . . . . . . . . . . . . . _. 1,ő8
1200-1300 . . . . . . . . . . . . . . _ 1,őő
1300-13ő0 . . . . . . . . . . . . . . _ 0,70

2,1Ő
2,1Ő
2,1Ő
2,1Ő
2,1Ő
1,07

A modern, nagy szélhĘmérséklettel dolgozó ko-
hókhoz hozzátartozik a nagymennyiségĦ szénhid-
rogén és oxigén befúvatás. .
Ilyenkor a paramétereket úgy kell beszabályozni,

hogy a medence hĘmérséklete és a medencegázok
mennyisége a normális szinten maradjon. Az opti-
mális földgáz-oxigén arány az adott viszonyoktól
függĘen viszonylag szĦk határok között ingado-
zik. Ez az érték 0,6ő-0,7 m3 földgáz/m3 oxigén.
A földgáz mennyiség növelésének általában nincs
különösebb akadálya, az olajbefúvatásnál viszont
bizonyos határon felüli növelés problémákat`okoz
a gáztisztítóban.
Ezért egyre nagyobb gondot fordítanak az olaj

porlasztására. Erre a célra sĦrített levegĘt, vagy
földgázt használnak. Egyes helyeken két porlasztót
is alkalmaznak.
A befúvott olaj mennyiségét azonban ezekkel a

módszerekkel sem lehet 70-7ő kgftl érték fölé
vınm.
Egyes üzemekben fĘleg űsehszlovákiában külön-

leges berendezéseket alkalmaznak, úgynevezett
emulgátorokat, diszpergátorokat és homogenizáto-
rokat, amelyek alkalmassá teszik az olajat nagyobb
mennyiség befúvatására is.
Kassán ilyen módszerekkel 'az olajbefúvatást kí-

sérletképpen 100 kg/t érték fölé akarják növelni.
Ami az oxigénbefúvatást illeti felhasználása fĘleg

gazdasági kérdés. A Szovjetunióban számos kísér-
letet végeztek és ma már helyenként 3ő%-os
oxigéndúsítással problémamentesen üzemelnek.
FĘleg Novo-Lipeok jár élen ezen a téren. A szá-
mítások azt mutatják, hogy az oxigénbefúvás felsĘ
határa Ő2%, a hozzá tartozó földgázzal együtt, a
direkt redukció értéke itt lesz nulla.
A szélhĘmérséklet növelésének módjai, a fej-

lĘdés fĘ irányai:
1. Az összes léghevítĘ fĦtĘfelület és az összes ko-

hótérfogat viszonyszámának javítása (m2 fĦtĘfelü-
let/hasznos kohó m3).
Ez a szám a korábbi jónak tartott 80-as értékrĘl

elĘször 100-ra majd 120-ra nĘtt a szakemberek vé-
leménye szerint.

A hazai értékek -
LKM I-II-es kohó 62,0 m2/mi*

III-as kohó ő0,6 m2/m3
DV I-es kohó 39,ő mz/m3
, II-es kohó 101,0 m2/mi*
OKÜ I--IV-es kohó 7Ő,1 m2/m3
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A 100-120 m2[m3 viszonyszám ma már alap-
vetĘ követelmény. Hogy lehet ezt elérni?
-- nagyméretĦ léghevítĘk építése. Ez új kohómĦ

építésénél oldható meg célszerĦen. Lehet 3 vagy Ő
blokkos azonos fĦtĘfelületĦ rendszert építeni.
A 3-as blokk olcsóbb, a Ő-es üzembiztosabb hiszen
egy léghevítĘ meghibásodása vagy javítása esetén
csak 2ő%-kal csökken a kapacitás. Általában job-
ban terjed a Ő léghevítĘs rendszer.
- régi kohómĦveknél amelyek általában 3 lég-

hevítĘsek a Ő. léghevítĘ megépítése
-- nagy teljesítményĦ rács alkalmazása.
2. Nagy tĦzállóságú téglák alkalmazása. Normál

samott-téglákról az elmúlt években fokozatosan
tértek át a nagy Al2O3 tartalmú téglákra. Szovjet
tapasztalatok szerint ezekkel a téglákkal csak
1200-12ő0 °ű szélhĘmérsékletet tudtak biztosí-
tani. Ha nagyobb szélhĘmérsékletet akarunk el-
érni legalább a léghevítĘk felsĘ 1/3-ában szilika
vagy dinasz téglákat kell használni. Ilyen téglákkal
1őő0 °ű kupolahĘmérséklet is megengedhetĘ. Ezt
nyugatnémet adatok is megerĘsítik.

3. Nagy tisztaságú fĦtĘgáz és égetĘ levegĘ hasz-
nálata. A gázzal bekerülĘ szállópor roncsolja a
léghevítĘk tĦzálló bélését, valamint csökkenti a hĘ-
átadást. Ez a kérdés a legtöbb kohómĦben már

megoldott. A modernebb kohómĦvekben azonban
már a levegĘvel bejutó portól is védik a léghevítĘt.

Ő. KülsĘ tĦzaknás léghevítĘk. A hagyományos
alakú nagyteljesítményĦ léghevítĘk mellett egyre
terjednek a kétségtelenül korszerĦ megoldást je-
lentĘ 'külsĘ tĦzaknás léghevítĘk. Ezeket fĘleg
1300 °ű fölötti fúvószélhĘmérséklet biztosítására
alkalmazzák.

ő. A kerámikus égĘk, amelyek lassan kezdenek
elterjedni -- és még tökéletesitésre szorulnak
biztosítják a gáz nyugodt-, pulzálásmentes égését,
amellett a tĦzakna mérete is csökkenthetĘ. `
Összefoglalva- a fenti témában a magyar kohászat

elĘtt az alábbi feladatok állnak:
1. A dunaújvárosi és ózdi léghevítĘ fejlesztések
gyorsítása. _

2. Az országos m2 fĦtĘfelület/m3 kohótérfogat vi-
szonyszám javítása.

3. Áttérés az F2-es jelĦ rácstéglákra minden lég-
hevítĘnél.

Ő.Áu~.ë1~ës Sziıikz. ızëgısıaz. a léghevítĘk felsõ rs-
iszében.

ő. Az országos elegy portartalmának csökkentése,
valamint koncentrátumok, pelletek vagy dús
darabok ércek beszerzése.

A nagy toroknyomás bevezetésével kapcsolatos tapasztalatok
a Dunaı VasmĦben 9

G Ö N ű Z I P Á L okl. kohóméı-nök, technológiai vezetĘ
. Dunai VasmĦ

A szerzĘ részletesen 'ismerteti a Du-nal VasmĦ
II. nagyolvasztójának rtagytorok-n.yom.á.sú üzeme
közben szerzett tapasztalatokat. A levegõ és gázrend-
szer konstrukcfiója, a fellépett tömttetle-n-ségfl problé-
mák és azok megoldása. A torokzáró berendezés
mĦködtetése magas toroknyomás mellett. A nagy
torokrtyomású üzem hatása a termelésre.

ElĘzmények _
A Dunai VasmĦben a 60-as évek végén határoz-

tuk el, hogy a II. sz. kohónál megteremtjük a fel-
tételeket a növelt *toroknyomás alkalmazásához.
Tekintettel a sajátos helyzetre a feltételek meg-
teremtése a szokásosnál hosszabb idĘt vett igénybe.
197ő. év végén jutottunk el abba a helyzetbe, hogy
megtegyük a közvetlen elĘkészületeket - mely
mintegy 2 hónapot vett igénybe - a magas torok-
nyomással kapcsolatos konkrét kísérletek megkez-
déséhez. .
A közvetlen felkészülés programja a következĘ

fĘ tevékenységeket tartalmazta:
1. elĘkészületek (minden részletre kiterjedĘen)
2. torokzárcsere
3. torokzárcsere után a kohó indítása normál to-
roknyomással \

Ő. ellenĘrzés (minden részletre kiterjedĘen). _,
Minden egyes fĘtevékenységen belül külön-külön

meghatároztuk a feladatokat.

DK: 669.162.2lő

Növelt toroknyomás alkalmazása
a DV II. sz kohóban

197ő. III. 12 V. 1Ő-e között
A TMK utáni ráfúváskor a II. sz. kohót az új,

2 db soros venturiból (fontosabb méreteit a 2a
ábrán tüntettem fel), cseppleválasztóból és fojtó
szelepcsoportból álló új gázrendszerrel helyeztük
üzembe. Ezzel kezdetét vette a Dunai VasmĦben a
növelt toroknyomás alkalmazása, amely 197ő. V.
1Ő-ig tart-ott. Tartama 62 naptári nap, a naptári
idĘkihasználás 9Ő,7% (az 197Ő. évi 9ő,9%) és az
egy üzemnapra esĘ termelés 11Ő1 tonna volt (az
197Ő. évi 12ŐŐ tonna).
A 62 nap a zavarok jegyében telt e.l, ugyanakkor

sok tanulsággal is szolgált.
1. Tudott dolog, hogy növelt toroknyomással

dolgozó kohóknál a kúpkamrában uralkodó nyo-
másnak p(k), nagykúpnyitáskor a kohótorokban
uralkodó nyomással p(t), kiskúpnyitáskor az at-
moszférikus nyomással kell megegyezni.
Tekintettel arra, hogy a p(Ã`) -_ p(t) csak elméleti-

leg lehetséges, gyakorlatban p(k) kisebb, mint
p(t) összefüggés áll fenn. Ez azt jelenti, hogy nö-
velt toroknyomás alkalmazásakor a nagykúp nyi-
tása mindig a nagyobb nyomású tér irányába tör-
ténik. p
A kísérlet második hetének végén három, a hete-

dik hét elején csaknem minden egyes nagykúp nyi-
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tásánál bontott a túláramvédelem, nem nyitott a
nagykúp. Vizsgáltuk, mi az oka a jelenségnek, hi-
szen megjelenésekor a p(t)-p(k) különbség nem
indokolta. Tudtuk, hogy a kúpszártömszelencénél,
és a kiskúpnál tömítetlenség van, azonban ennek
mértéke nem magyarázta a jelenséget, mivel a fel-
töltĘ rendszer rátöltéssel pótolta a kúpkamra nyo-
másveszteségét. `
Végül is arra a következtetésre jutottunk, hogy a

jelenség okát a torokberendezés megváltozott
munkamódjában kell keresni. Normál toroknyo-
másos üzemvitelnél p(t) kisebb mint p(k), a gĘzbe-
fúvatás miatt. EbbĘl következik, hogy a munka-
mód megváltozásával a nagykúp zárt állapotát
biztosító erĘ megváltozott, jelentĘsen megnĘtt.
Normál toroknyomásnál a torok és kúpkamra nyo-
másának különbsége kb. - 0,2 at, míg növelt to-
roknyomásnál kb. + 0,1ő at.

2. A levegĘ- és gázrendszeren számos hely volt,
melynél visszatérĘen tömítetlenségi problémák je-
lentkeztek;
- a kúpkamra csavarozott csatlakozásai,
- a kisporzsák utáni 2 db beforgatható vakperem

es csĘperem,
- hátsó és elsĘ keverĘ, valamint a biztonsági sze-

lep peremes kötései,
- fúvónyílások peremkötései a forrószél egyenes

és körvezetékén,
~ peremkötések a forrószél körvezeték és a fortuna

találkozásánál.
Az adott helyen visszatérĘ tömítetlenségek visz-

szavezethetĘk a tömítési módra és a hĘingadozá-
sokra.
Közismert, hogy nálunk tömítĘ anyagként az-

beszt zsinórt használnak vízüveges kezeléssel. Ez
a tömítés addig jó, míg a tömített rész nincs kitéve
hĘingadozásnak.

3. Az üzemvitel hatodik hetétĘl a venturiknál
vízszintszabályozási zavarok léptek fel:
-- A kúpkamra feltöltĘ vezetékébe víz került:

a kúpkamra nem, vagy lassan volt feltölthetĘ.
_ A vízszint csökkenés következtében a gáz-

nyomás kinyomta a vizet a vízzárból, a vízzár fel-
töltését a toroknyomás jelentĘs csökkentése mel-
lett tudták elvégezni.

Ő. Nyilvánvalóvá vált az 1., 2. és 3. pontban leírt
zavarok alapján, hogy a gázrendszert felül kell
vizsgálni funkcióját illetĘen is, hiszen minden
olyan zavar kapcsán, amikor a toroknyomást csök-
kenteni kellett, a levegĘ nyomásának csökkentésé-
vel csökkent a Ő1;): p( f) -71(t) és a befúvott levegĘ-
mennyiség is. A fojtószelepcsoporttal tehát a to-
roknyomást az alsó tartományban szabályozni nem
lehetett, a toroknyomást a megváltozott gázrend-
szer ellenállása szabta meg. .
E megfigyelések és tapasztalatok arra ösztönöz-

tek, hogy vizsgáljuk meg néhány fontos fúvási pa-
raméter változását, valamint azok egymásközötti
összefüggését. Az 1. ábrán jól látható, hogy a fúvó-
szél nyomásának a növekedésével, nyitott fojtó-
szelepcsoportnál hogyan változik a toroknyomás és
a kohóban a nyomásesés. EbbĘl megállapítható,
hogy a toroknyomás nĘ a rendszer fojtá-sa nélkül is
a levegĘ nyomásának as növelésével. Kimondható,
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1. ábra. Ap és p(t) változása p(f) ffü.ggvé'nyében

hogy p(t) = 0,7 at-ig nyitott fojtószelep csoportnál a
p(t) =f[p(f) -p(t)]-nek, azaz a nyomásesésnek.

ő. A nagy toroknyomás alkalmazásának elenged-
hetetlen feltétele a jól „tömített” kúpkamra.
- A nagykúp és tölcsér zárása megfelelt a köve-

telményeknek, abnormális átfúvás nem volt ta-
pasztalható a zárófelületen egyetlen ellenĘrzés so-
rán sem.
_ A kiskúp zárófelülete fokozatos kopást muta-

tott. A hetedik héten oly mértékben romlott zá-
rása, hogy a feltöltĘszelepek nagykúpnyitás elĘtt
többször nyitottak, mert a kúpkamrában másod-
percek alatt jelentĘsen csökkent a nyomás és nem
volt adott a kúpnyitás feltétele.
-- A kúpszártömszelencénél nem sikerült meg-

felelĘ tömítettséget elérni, erre utal közvetve a kúp-
száron fellépĘ kopás. Mintegy 30 nap eltelte után a
nagykúpszár keresztmetszete 16,Ő%-kal csökkent.
A keresztmetszet csökkenést 1976. IV. 1ő-én a

bemaródás kihegesztésével állították meg.
Végül a kiskúp zárása olyan mértékben lerom-

lott, hogy a kúpkamra kellĘ nyomásra való feltöl-
tése lehetetlenné vált a nagy gázveszteség miatt,
tehát a kohó folyamatos adagolása nem volt bizto-
sítható, ezért be kellett szüntetni a növelt torok-
nyomás alkalmazását.

6. Azt tapasztaltuk, hogy poreresztések után
nagyon gondosan kell elvégezni a szelep bezárását,
mert a legkisebb eltérés a zárt állapottól kifúvás
oka lehet, amit üzemközben megszüntetni lehetet-
len, a zavar csak cserével hárítható el. A növelt
toroknyomással lefolytatott 62 napos kísérleti sza-
kasz tanulságai alapján a következĘ elvi elhatáro-
zásokra jutottunk :_
a) Olyan gázrendszer alakítandó ki, melynél a

gáztisztítási szempontok mellett, a t-oroknyomás
nyitott fojtószelepcsoportnál teljes járatnál nem
nagyobb 0,2 at-nál.
Ezzel olyan gázrendszer kialakítását is megfogal-

ınaztuk a `tervezĘknek,` a harangszelep utáni sza-
kaszt illetĘen, ınely egyaránt alkalmas normál és
növelt toroknyomásos üzemvitel alkalmazására
anélkül, hogy a nehézkes és a kétes üzembiztonságú
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beforgatható vakperemek nyitására, ill. zárására
szükség lenne.
Az ,,egy” gázrendszer, ill. útvonal megvalósítása

a normál és a nagy nyomású ágat leválasztó egy-
egy beforgatható vakperem (peremek csatlakozá-
saival l) megszüntetését is lehetĘvé tette, mellyel
a harangszelep utáni szakasz tömítettsége jelentĘ-
sen javult.
b) A peremes csatlakozások (a gáz- és levegĘ-

rendszeren) tömítettségét nehéz biztosítani, ezért
ahol mód és lehetĘség van rá a peremes csatlakozá-
sokat meg kell szüntetni.

O) A nagykúp mozgatást felül kell vizsgálni.
d) Felülvizsgálandó a venturik vízszintszabályo-

zása.
Növelt toroknyomás alkalmazása

a DV II. sz. kohóban 197ő. VIII. 9-X. 19. között
A növelt toroknyomás VIII. 9-i alkalmazását

megelĘzĘ elĘkészületek során
- a 2. sz. venturinál módosítottuk a nyakrész

átmérĘjét. A 2a ábra mutatja az 197ő. III. 12-én, a
2b ábra pedig a módosítás után VIII. 9-én üzembe-
helyezett venturik méreteit. Az ábrák összevetésé-
bĘl jól látható, hogy lényegében a 2. sz. venturi ki-
iktatásáról volt szó.
- Ujonnan gyártott torokzárszerkezetet építet-

tünk be. 1
- A torokzárcserére történĘ felkészülés szaka-

szában, a gáz- és a levegĘrendszer számos ,,nagy

I 03ls ls
8003800 20320Ő? ÉÓ 0ő0 0? ő/ő

7ő00 7ő00

80 Ilá
ı
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2u ábra. A ktsérletsorozatnál alkalmazott venturik fĘ
méretet '

nyomású” szerelvényét legyártották, melyeket a
torokzárszerkezet csere idején beépítettünk.
-- Attervezték és kivitelezték a venturik víz-

szintszabályozását és a nagykúpmozgatást.

Ebben a kísérleti szakaszban _'
1. Az alkalmazott toroknyomás 0,3ő-0,60 a

között változott. A toroknyomás további növelését
elsĘsorban a harangszelep utáni vakperemeknél
fellépĘ tömítetlenségek akadályozták meg.

2. A 2. sz. venturi említett módosítása eredmé-
nyeként a fúvószél nyomásának függvényében
(nyitott fojtószelepcsoportnál l) a toroknyomás és a
kohóban a nyomásesés a 3. ábra szerint változott
meg.
A venturiknál a vízszint szabályozása jól mĦ-

ködött.
3. Nagykúpnyitásnál túláram miatti bontás már

nem volt. y
Ő. A naptári idĘkihasználás 93,Ő% (197Ő. évi

9ő,9%) és az egy üzemnapra vonatkozó termelés
1206 tonna (az 197Ő. évi 12ŐŐ t) volt.
A kísérleti szakasz 71 naptári napot tartott,

197ő. X. 19-én normál toroknyomásra kellett visz-
szaállni, mert üzemzavar következtében a mĦsze-
rek üzemképtelenekké váltak.
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Növelt toroknyomás alkalmazása
a DV II. sz. kohóban

1976. IH. 11_VIII. 2ő-e között
1976. III. 11-i növelt toroknyomásos üzemvitelt

megelĘzĘ felkészülési idĘszakban a következĘ in-
tézkedéseket és változtatásokat hajtottuk végre.
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_ Atterveztük a gázrendszert a venturik módo-
sításával a korábban ismertetett elvi állásfoglalás-
nak megfelelĘen, ,,egy-gázrendszer”-t alakítot-
tunk ki.
A venturik megváltozott méreteit a 20 ábrán tün-

tettem fel.
_ Új torokberendezés készült, a következĘ vál-

toztatásokkal :
A nagykúp zárófelületének kúpszögét őő°-ról

60°-ra növeltük.
KGTV tervezésben új típusú, a korábbinál kor-

szerĦbb kúpszártömszelencét gyártottunk le.
A nagykúpszáron a kopásnak kitett helyen ke-

ményfém felszórást alkalmaztak.
A kiskúp zárófelületét „görgĘzéssel” keményítet-

ték Őő0 HŰ keménységĦre.
_ A gázrendszer gázkibocsátó és poreresztĘ

szelepei különös gonddal kerültek legyártásra, a
szelepülés és a tányér zárását párban ellenĘriztük.

A harmadik kísérleti szakaszban
1. Az alkalmazott névleges toroknyomás 0,8 at

volt.
2. Az üzembe helyezett (módosított !) gázrend-

szer ellenállása nyitott fojtószelepcsoportnál nem
haladta meg a 0,2 at-át.

3. A tisztított gáz portartalmát (DV házi mérés-
sel) ellenĘriztettük, az adatokat az I. táblázat tar-
talmazza.

Ő. A növelt toroknyomás termelés-növelĘ hatása
egyértelmĦen kimutatható volt hosszabb idĘszakra
is. 1976. III. 11. és 1976. IV. 20-a közötti idĘszak-
ban a termelés a II. sz. kohónál 6,2%-kal a növelt
toroknyomás hatásaként nĘtt. A toroknyomás vál-
tozása átlagosan 0,őő at. volt.
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Dátum ` . MérésiıdĘintervallum

Egyedi mérési ada - k
J . táblázat

mgfNm

Í to

* . N Torok- z Ventúrík ki . Portartalom` LevegĘ dıff. z „ . ~ Gazmenny., .1 nyomás, at , nyoarpás, ` elotti agtázny., eNm3,óra (fojtószelep ıãtán),

1976.III
1976.III
1976.III
1976.III
1976.III
1976.III

8,Őő-11,1ő
11,20-12,20
9,Őő-11,1ő
10,00-11,30
9,20-11,Őő
9,30-11,00

1 0,78
0,Ő2

y 0,77
1 0,78

0,88
0,88

0,80 1
0,28 '
0,80 I
0,80 1
0,80
0,78 1

.F-“PPP--1-lN)-1©0101

0,70
0,70

116
9ő
133
112
118
117

I _-,,z
32,2
1,99
ő,96
7,78/8,27
11,8/12,8

1976. IV. 2.
1976. IV. 3.
1976. IV. 0.

8,30_11,8õ , 0,70
9,20-10,80 ı 0,88 ,
8,20-11,80 0,78 I

ő. 1 976. IV. 1.--VII. 31-e között a felfogott szálló-
pormennyisége (197ő. évhez képest) Ő8%-kal csök-
kent. Ez lehetĘvé tette a szállópor eresztések szá-
mának a csökkentését a napi 12-rĘl 1-2-re.
A növelt toroknyomással kapcsolatos további

terveink:

0,80 0,78 `“
0,80 , 0,7ő 7:
0,80 0,78

11Ő , 9,819,2
120 1 7,88/9,88
120 z` 2,88/8,28

\
1l *

1. 1977. évben a II. sz. kohót átépítjük. Aikz át-
építés alkalmával megvalósítjuk a toroknyomás to-
vábbi növelésének feltételeit.

2. Ebben a tervidĘszakban az I. sz. kohónál is
megteremtjük a nagy toroknyomásos üzemvitel
feltételeit, e technológia bevezetését 1979. évre ter-
vezzük.

A kéntelenítés gazdaságossága
Dr. R É T H Y K Á R o L Y 881. ızohõmeı-nõız, fõozzızaıyvezeiõ

Lenin Kohászati MĦvek, MĦszaki Fejlesztési FĘosztály -

A korszerĦ cıcélgyártási eljárások megkövetelik a
feldolgozott folyékony nyersvas kis és állandó értékĦ.
kéntartal-mát. A nagyolvasztó metallurgiai adottsá-
gai a kéntartalofm/na-k csak adott mértékfı'l csökkenté-
sét teszik lehetĘvé. A legga-zdaságosoıbb kéntelefnitési
-módszer a betétcmyagokkal or- nazggolvasztóba vitt
kéntartalom csökkentése. A tanulmány foglalkozik
ct két legelterjedtebb eljárással a kalcimnkarbiddal és
granulált magriézi-ummal történĘ kéntelenités gazda-
ságossá gi kérdéseivel.

A korszerĦ acélgyártási eljárásoknál, mint a
konverteres acélgyártás, vagy ultranagyenergiájú
elektrokemencében történĘ acélgyártás, az egyre
nagyobb acéltisztasági fok elérése érdekében a
lehetĘ legpontosabb adagvezetést kell követni.
Ennek egyik elĘfeltétele, hogy kiküszöböljük az
acélgyártó egységbe kerülĘ folyékony nyersvas
nagy és ingadozó értékĦ ként-artalmának zavaró
tényezĘjét.
Egy 320 tonnás konverteradag kéntartalmának

százalékos ınegoszlását az 1. 'táblázat mutatja.
A táblázatból látható, hogy 0,03% kéntartalmú
nyersvas használata esetén is a rendszer kéntar-
talmának kb. ő0%-át a folyékony nyersvassal,
míg a másik ő0%-ot a szilárd hulladékkal és a ho-
zaganyagokkal visszük a rendszerbe. Ez az utóbbi
két betét kéntartalom szintje nem, vagy csak je-
lentéktelen mértékben csökkenthetĘ, ezért a kon-
verterbetét kiinduló kénkoncentrációját jelentĘ-
sebb mértékben csak kisebb kéntartalmú nyersvas
használatával lehet csökkenteni.
A ııyersvais kéntart-almának (-sökkeııtésére há-

rom lehetĘség kínálkozik. 0
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LegkézenfekvĘbb, legszimpatikusabb megoldás
az, hogy eleve fajlagosan minél kevesebb ként vi-
gyünk be a nagyolvasztóba.
Ennek útjai ismertek, minél kisebb kéntartalmú

koksszal dolgozni, illetve olyan intézkedéseket
tenni, melyek nagymértékben csökkentik a fajlagos
kokszfelhasználást.
Lehet kénteleníteni a nagyolvasztón belül, de

a meglevĘ metallurgiai adottságok -- különösen
változó kéntartalmú betétanyagok alkalmazása
esetén _ csak egy bizonyos mértékig teszik lehe-
tĘvé az alacsony és állandó szintĦ kéntartalom tar-
tását.

1. ,táblázat

Egy 320 t-ás konverter adag kéntartalmának %-os
megoszlása

nyersvas 9,;-8 | 0,08| 0,0Ő| 0,08| 0,02| 0,01
10,őAz adag összes kéntar- .- -talma, kg/adag 1 17,69 18,31 12,9 1 8,1

Kónınegoszlás % -a

29,0Folyékony ııy8rsva82Őııi 07,8 “ 82,7 f 88,8 1 Ő8,7
sziıaı-8 hulladék 1 1 7(0,08õ8% 8)80ı Š 18,8 18,8 1 21,7 7 28,7 y 8Ő,8
Mész (0,08õ9.;, s) 221 8,7 Ă Ő,8 Ő 8,1 iz 8,8 „ 8,1

12,8Folypáf (0,80ő% S)1,3t i ő,9 1 6,8 y 8,1 1 9,9
1\ l` 1

Torpedóüst tap. ~
(0,00ő 92, S) 2 t ~ 6,8 „ 7,8 9,3 ,Í 11,Ő ; 1Ő,8

Összesen: 3Őő,3 t \ 100,0 100,0 Š 100,0 l 100,0 1 100,0



Egy angol kohónál végzett kísérletek alapján az
1. ábrán láthatjuk, hogy egy adott kénkoncentrá-
cióból kiindulva (pl. 10 kg S/t nyersvas) a nyers-
vas kéntartalmának nagyolvasztóban való csök-
kentése a nyersvasg_vártás.i költségeket csak egy
kritikus pontig ııövelik megengedhetĘ aránnyal.
A kritikus pont elérése után a további kéntelení-
tési költségek görbéje igen meredeken emelkedik.
Számításaink szerint 10 és 12 kg/t nyv. kén-

koncentráció esetén LKM III. sz. nagyolvasztójá-
ban végbemenĘ kéntelenítés fajlagos kokszfogyasz-
tásra és a termelésre, gyakorolt hatását a 2. ábra
mutatja. A 2. ábrából leolvasható, hogy.l2 kg S/t
nyv. kénkoncentráció mellett, ha a kohóban a
nyersvas kéntartalmát 0,0ő%-ról 0,03%-ra kí-
vánjuk csökkenteni, a termelés 18 t/nap mennyi-
séggel csökken, s egyidejĦleg az önköltség is kb.
l7,-- Ft-tal emelkedik, ami a nyersvas önköltségé-
nek 0,7%-a.

12 kg/t nyersvas kénkoncentráció esetén a nagy-
olvasztóban 0,03%-nál kisebb kéntartalmú acél-
nyersvasat gyártani nem, vagy csak rendkívül gaz-
daságtalanul lehet. Ezért nemcsak a nyersvas kén-
tartalmának pontos beállítási lehetĘsége, hanem
gazdasági meggondolások is indokolják a nagyol-
vasztón kívüli nyersvaskéntelenítési eljárások el-
terjedését.
A nagyolvasztón kívüli kéntelenítésnél a követ-

kezĘ szempontok irányadók:
~ a kéntelenítés helye,
-- a kéntelenítĘ szer fizikai és kémiai minĘsége,
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koksz esetén

- a kéntelenítĘ szer és folyékony nyersvas közti
intenzív érintkezés elĘidézésének módja.
Az említett három fĘ osztályozási szempont

különbözĘ kombinációkban is alkalmazható. Az
eredményes kéntelenítés fĘkritériumát a kéntelení-
tési hatásfok, a kéntelenítés sebessége és a felhasz-
nált kéntelenítĘszer fajlagos mennyisége adja.
Ezeknek az értékeknek optimumát kell elérni.
A különbözĘ kohón kívüli kéntelenítési eljárá-

sokkal részleteiben nem kívánok foglalkozni, csak
a két leginkább elterjedt magnézium-granáliás és
calciumkarbidos eljárás gazdaságossági vonatko-
zásaira szeretnék kitérni.
A 3. ábra egy azovsztalji kohóban szemcsés mag-

nézium befúvatásával végzett 2 millió tonna nyers-
vas kohón kívüli kéntelenítésének fajlagos költ-
ségeit szemlélteti különbözĘ kiinduló és végsĘ
nyersvas kéntartalom mellett. A költségek az eltá-
volított kén_ mennyiségének növekedésével tör-
vényszerííen emelkednek. A kéntelenítésre fordí-
tott kiadások az acélnyersvas költségének 0,6ő-
U,8%-át adják. A 0,0-1ő% kiinduló kéntartalomról
0,02% kéntartalomra való kéntelenítés esetén a
fajlagos ınagnézium felhasználás csak 0,8--l ,2 kg/t
nyv. közt mozog, míg a szódávalvagy égetett mész-
szel való kéntelenítés esetén azonos feltételek mel-
lett a kéntelenítĘ reagens fajlagos felhasználása
8-10 kg/tnyv.
Egy angol kohómĦ Oxigénes acélmĦjében űa-ű2

lıefúvatiásos kéntelenítési eljárást vezettek be.
1
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2. ábra. A nyersvas kéntartalom 'változás hatása a fajlagos

kokszfogyasztásra és a termelésre

7,2 ,-1
` 0.0728

eg/“L/[Je//tr/yv
` Š? 1 Í1 10,02% ő `
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.Q
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LD°,°
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Q 002 G03 6300 (30ő 0,06 0,07 (208
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3. ábra. Graızulált magnéziummal történĘ ké-nteleıi-ltés
fajlagos költségei
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Ő. ábra. a) Fajlagos kalciumkarbid felh.asználás, kg/tnyr,
b) kérıtelenitési költség, fontsterling/tnyv, c) kéntelenítési

idĘtartam, perc

A Ő. ábra szemlélteti különbözĘ kiinduló nyersvas
kéntartalom s elérendĘ nyersvas kéntartalom függ-
vényében a fajlagos űaű2 felhasználási szükségle-
tét, a kéntelenítési idĘ tartamát és a kéntelenítés
költségét. A diagramból egyértelmĦen leolvasható,
hogy egy század kéntartalom csökkentés annál
drágább, minél kisebb a nyersvas kiinduló kéntar-
talma, ezért a gazdasági optimumig érdemes a
nagyolvasztóban kénteleníteni.
Ha a nagyolvasztóban és kohón kívül végzett

kéntelenítés gazdasági kihatásának 1. és Ő. ábrán
bemutatott értékeit egybevetjük, akkor megkap-
juk azokat a gazdasági Optimum pontokat, melyek
a nagyolvasztón kívüli és a nagyolvasztóban vég-
zett kéntelenítés határpontjai. Ha nyersvas kiin-
duló kéntartalma a 0,0ő% S, akkor 1,Ő% S tar-
talmú keksz használata esetén 600 kg/t fajlagos
kokszfogyasztás mellett 0,032% nyersvas kéntarta-
lomnál kisebb kén elérése a nagyolvasztóban már
gazdaságtalan.
A 0,01% kén csökkentésére szükséges kéntele-

nítĘ reagens fajlagos mennyisége a kiinduló nyers-
vas kéntartalomtól függĘen nem lineárisan válto-
zik. Minél alacsonyabb a kiinduló kéntartalom,
annál több kéntelenítĘ reagens felhasználásával
tudunk elérni 0,01% kéntartalom csökkentést.
Magnéziummal való külsĘ kéntelenítés esetén
0,01% kén csökkentésére a fajlagos magnézium-
felhasználás 0,2-0,3 kg/t nyv.
Égetett mésszel végzett külsĘ kéntelenítésnél

0,02%, vagy ezalatti nyersvas-kéntartalmát nem is
tudunk elérni. A

A kéntelenítĘ reagens mennyiségi felhasználása
mellett nem lehet figyelmen kívül hagyni azok
árát sem. A kéntelenítĘ szerek egységárai:

szóda 2000 Ft/t+ fuvar 100 Ft/t
űaű, 9200 Ft/t+ fuvar 100 Ft/t
égetett mész 7Ő0 Ft/t + fuvar 2ő Ft/t

A kéntelenítĘ reagensek árából látható milyen
nagymértékben befolyásolja az alkalmazott kén-
telenítĘ anyag a külsĘ kéntelenítés- gazdaságossá-
gát. ,
Az alkalmazandó kéntelenítési eljárás és kénte-

lenítĘ anyag megválasztásához egyéb, a gazdasá-
gosságra közvetlenül ható tényezĘket is figye-
lembe kell venni.
Tudjuk, hogy a nagyolvasztóban történĘ kénte-

lenítés a kohókapacitás kihasználását rontja, ezért
ahol nincs elegendĘ kohókapacitás, vagy az acélmĦ
igényeinek kielégítésén túl nagyon kedvezĘ nyers-
vasértékesítési lehetĘség van, ott a többtermelés
érdekében elĘnyben lehet részesíteni a külsĘ kén-
telenítést.
A kéntelenítési anyag kiválasztása terén vezér-

fonalként kell alapul vermi a kereskedelmi árak
eddigi és jövĘbeli alakulási trendjének kiértékelé-
sét is. A kalciumkarbid világpiaci ára 197Ő-ig vál-
tozatlan volt. 197Ő. évben az ára 110%-kal növeke-
dett, s további 2ő%-os növekedést mutatott 197ő.
évben is. A karbid árának további növekedése vár-
ható, s az energiaköltségek rohamos növekedése
továbbra is folytatódni fog. Az elmúlt három évben
a többi kéntelenítĘ anyag (szóda, égetett mész
stb.) világpiaci ára is emelkedett, de az árnöveke-
dések trendje messze elmarad a kalciumkarbid
árának növekedési trendjétĘl.

j Javaslatok
1. Mivel a kohón belüli kéntelenítés gazdasági

határértéke 0,03 0,03ő% S között van, ezért
célszerĦ ezen értékig a kéntelenítést kohón belül
elvégezni.

2. A külsĘ kéntelenítés nem olcsó mĦvelet, ezért
csak azt a nyersvasat célszerĦ 0,02% vagy ez alatti
kéntartalomra kénteleníteni, amelyik olyan acél-
gyártási célra megy, mely ezt a nagyon minimális
kéntartalmát megköveteli. Tehát a felhasználás
függvényében kell a külsĘ kéntelenítés szükséges-
ségét és a kéntelenítés mértékét esetenként meg-
választani.

3. A kéntelenítĘ reagens megválasztásánál a
gazdasági szempontokat irányadónak kell tekin-
teni. Meg kell állapítani az égetett mész és űaű2 op-
timális arányát.

Ő. Meg kell állapítani a kéntelenítĘ berendezés
optimális nagyságát, kapacitását.

Ezévi nagyrendezvényeink:

V. Országos Vaskohászati Hidegalakitó Kontereııcia szeptember 6-8 -án
Miskolcon a Nehézipari MĦszaki Egyetemen

III. Országos Acélcsõgyártó Szeminárium a IV. negyedévben űsepelen
._ 7 77, 7777* `F

_ L7 7* .
,ı_ ıı ı 7 7777 ;;__ 7 -
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A nyersvaskéntelenítés hazai lehetĘségei
v A T A i. Á s z 1. o okı. ızohomomõız, ıoohnoıogio vozoıõ

Dunai VasmĦ

A nye-rsfvaskéntelenité.sre alkalmazott módszerei.-
ismertetése. A szódás eljárás és a bevezetéshez szük-
séges gépesités. A keverĘ kemence 'utáni kéntelenítĘ
eljárások. Különleges korszerĦ, nagyhatásfokfá kén-
telenítési módszerek. Egészség- és környezetrédelrni
feladatok. A gáz- és porártalom csökkentésének lehe-
töségei.

Az acélok minĘségének javítására irányuló tö-
rekvés soha véget nem érĘ folyamat. Természetesen
ez érvényes az acél tulajdonságait legkárosabban
befolyásoló egyik elem, a kéntartalom csökkenté-
sére is. Az acélok megengedhetĘnek ítélt kéntartal-
mát egyre kisebb értékben határozzák meg.
Röviden utalni kell a rohamosan terjedĘ folya-

matos öntési technológia által támasztott új köve-
telményekre is. Az öntött buga minĘségének javítá-
sát célzó kutatások alapján az acélok Mn/S viszo-
nyának szerepét egyre inkább döntĘ jelentĘségĦ-
nek ítélik meg. Ezt az értéket a szakirodalom ál-
talában minimum 1ő-nek adja meg, de egyes for-
rások szerint 30-as érték szükséges a kifogástalan
minĘség garantálásához. Ha figyelembe vesszük,
hogy az acélok többségét 0,Ő% körüli Mn tartalom-
mal gyártjuk, akkor a legkisebb elfogadható Mn/S
viszony eléréséhez is 0,02ő% körüli értéken kell
tartani az acél kéntartalmát.
A nyersvas kohón kívüli kéntelenítésének minél

jobb hatásfokú megvalósítása egyaránt érdeke a
nyersvasgyártó és az acélgyártó szakembereknek.
Egy adott kohászati vertikumban a kéntelenítési
eljárással biztosítandó csökkentést alapvetĘen a
következĘ tényezĘk határozzák meg:
- a nyersvas kéntartalma,
- a gyártandó acél minĘsége,
- az acélgyártási eljárás kéntelenítési hatásfoka.
A két utolsó tényezĘ egyértelmĦen det-erminálja

az acélgyártási folyamathoz felhasznált nyersvas
maximális kéntartalmát. Az acélgyártás során elér-
hetĘ kéntartalom csökkenése meghatározásakor
természetesen figyelembe kell venni az egyéb alap-
anyagok szennyezettségét is. E szempontból az
utolsó évtizedben a hazai üzemeknél jelentĘs válto-
zást hozott a kénszegény földgáz bevezetése a
S111 kemenoék tüzelésénél. A Dunai VasmĦben
pedig a földgáztüzelés bevezetésével egyidĘben át-
tértünk a kĘolaj származék pakura helyett a kis
kéntartalmú kátrányolaj tüzelésre.
A gyakorlatban a gyártandó acél minĘsége is

változó és a nyersvas kéntartalma is ingadozó, ezért
a kéntelenítési eljárás során esetenként más-más
hatásfokot kellene biztosítani. Végeredményben az
elérendĘ céltól függĘen a fĘ termelĘ berendezéseken
(kohó, acélgyártókemence) kívüli kéntelenítésre a
gyakorlatban az alábbi módszerek alkalmazhatók.
(1) A nyersvas rendszeresen végzett kéntelenítése
b) Esetenként alkalmazott nagy hatásfokú eljá-

ras.
f`) A lecsapolt acél kéntartalmának csökkentése

üst metallurgiai eljárással.

DK: 6ö9.l62.267.6

a) A nyersvas rendszeresen végzett kéntelenítése
A nyersvas rendszeresen végzett kéntelenítésére

a hagyományosnak nevezhetĘ szódás eljárás alkal-
mas. A továbbiakban a szódás kéntelenítés DV-ben
elért eredményeit ismertetem. Az adatok az 1976.
VII. hónap tényeit rögzítik. A nyersvas kéntartal-
mát három különbözĘ helyen és idĘben vett min-
tákból határozzuk meg. A kohói csapolás közben,
majd a keverĘ kemencében történĘ beöntés elĘtt és
a keverĘ kemencébĘl tört-énĘ csapolás után.
Az 1. ábrán együtt láthatjuk a három helyrĘl

származó minták kéntartalmának relatív gyakori-
ságát. Az ábrán a kéntartalmak középértékének
csökkenése ınellett jól érzékelhetĘ az eloszlás vál-
tozása is. A szódázás hatására a kéntartalom kö-
zépérték 0,0őő3%-ról 0,0Ő06%-ra, vagyis 26,6%-
kal csökkent. A fajlagos szódafelhasználás 1,68 kg/t
nyersvas volt ebben az idĘszakban, ami valamivel
kisebb az 197ő. évi 1,91 kg/t értéknél. A csapolás-
kor a nyersvas üstbe adagolt szóda mennyiségét a
kéntartalom függvényében változtatják. A kéntar-
talmat a töretpróba és az elĘzĘ csapolás elemzésé-
nek ismeretében becsléssel állapítják meg.
A középértékek alapján elfogadhatónak minĘsít-

hetĘ a nyersvas kéntartalma, ha azonban a
0,0ő0% kéntartalom feletti esetek gyakoriságát
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1. ábra. Három helyrĘl származó minták kéntartalmának
relativ gyakorisága
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nézzük, a helyzet sokkal kedvezĘtlenebb. Az acél-
gyártók szempontjából különösen az jelenti a
problémát, hogy a nagyobb kéntartalmak egy-egy
idĘszakra koncentrálódva fordulank elĘ. Ilyen
esetekben az acélgyártási napi program teljesítése
forog veszélyben, ami a továbbfeldolgozás terve-
zett anyagfolyását zavarja meg. `
Jól megfigyelhetĘ az ábrán a keverĘ kemence

átlagosító hatása is. A SM-kemencékbe öntött
nyersvasaknál már határozott maximumot mutat
az eloszlási görbe. A keverĘ kemence jó átlagosító
hatását a két kohó nyersvasának keveredése okozza,
mert szerencsére ritka az olyan helyzet, amikor
mindkét kohónál leromlanak a kénviszonyok. Az
egy-egy kohó csapolásonkénti eltérĘséget nagyobb
befogadóképességĦ keverĘvel lehetne kompen-
zálni. Az LD Konverterhez tervezett 1300 tonnás
keverĘ már jobban eleget tud tenni ennek a köve-
telménynek is.
A 2. ábrán a gyakoriságok összeggörbéit láthat-

juk. Tulajdonképpen ezek alkalmasak a kéntelení-
tés folyamat eredményességének megítélésére. Ha a
SM acélgyártáshoz felhasználható nyersvas kén-
tartalmát max. 0,0Ő9%-ban határozzuk meg, ak-
kor a következĘket tudjuk leolvasni. .
A csatornai elemzések alapján a nyersvas Ő6,6

százaléka megfelelĘ. A kéntelenítéssel ez az arány
66,8%-ra, majd a keverĘ átlagosító hatására
81,2%-ra növekedett. Ez a változás egyértelmĦen
bizonyítja a szódás kéntelenítés rendszeres alkal-
mazásának szükségességét, valamint a keverĘ ke-
mence szerepét. Az is megfigyelhetĘ azonban, hogy
az esetek 19%-ában 0,0ő0% feletti kéntartalmú

nyersvasat használtunk fel az adaggyártáshoz.
EzekbĘl az adagokból kiemelt minĘségĦ acélt nem
lehet csapolni.
Joggal felt-ehetĘ azonban az a kérdés, hogy az

ilyen esetekben miért nem végezhetĘ újabb szódás
kéntelenítés a keverĘ kemencébĘl történĘ kicsapo-
lás után. Az egyik akadály a keverĘcsarnoki daru
szĦk kapacitása. Az acéltermelés több mint kétsze-
resére való növelése itt is érezteti hatását. A négy-
kemeneés üzemnapokon a napi nyersvasfelhaszná-
lás 2200 t, vagyis 26 28 üst nyersvasat kell beön-
teni a keverĘkemencébe. A kohótól érkezĘ nyers-
vasüstökrĘl a salak-lehúzás 1ő-20 percet igényel,
és körülbelül ugyanennyi idĘ szükséges a nyersvas
beöntéséhez is. A két mĦveletre együtt átlagosan
3ő percet számolva, a nyersvasüstök mozgatása és
szállítása 16 órát köt le. A salaküstök cseréje, a se-
gédanyagok szállítása, a nyersvasüstök eseten-
kénti tisztítása is számottevĘ daruidĘt köt le.
A keverĘ kemence utáni kéntelenítést gyakran a
kemenoék idĘbeni nyersvasellátásának biztosítása
nem teszi lehetĘvé. Így a keverĘ utáni kéntelení-
tést csak esetenként végezzük.
Feltétlenül meg kell említeni a szódás kéntelení-

tést követĘ salaklehúzás fontosságát is, mçrt ennek
elmulasztása, vagy felületes elvégzése megsemmi-
sítheti az eredményt. Tökéletes munkavégzés csak
a folyamat gépesítése után követelhetĘ meg.
A Dunai VasmĦben az idén üzembehelyeztünk egy
sĦrített levegĘvel mĦködĘ salaklehúzógépet. Az
eddigi tapasztalatok kedvezĘek, de még tökéletesí-
teni kell a gép mĦködését, fĘként a mĦvelet idĘ-
szükségletének csökkentése céljából.
Az acéladagok átlagos kéntartalma a vizsgált

idĘszakban 0,0221%, ami a jelenlegi követelmé-
nyek alapján jónak értékelhetĘ. KedvezĘ az elosz-
lás is, hiszen az adagok 7ő,6%-ánál 0,02ő% alatti
a kéntartalom. 0,0Ő0% feletti kéntartalom mind-
össze 2 adagnál vagyis 0,Ő% relatív gyakorisággal
fordul elĘ.
Összehasonlítva az acél és a keverĘkemence

utáni nyersvas kéntartalmak középértékét meg-
állapíthatjuk, hogy az acél kéntartalma ő8%-a a
nyersvas kéntartalmának.
A felsorolt adatokból következik, hogy üze-

münkben általában nem okoz külön gondot az acé-
lok megkívánt kéntartalmának biztosítása. Prob-
léma csak akkor jelentkezik, ha a kohójárat zavara
miatt a nyersvas minĘsége tartósan leromlik.

b) Esetenként alkalmazott nagy hatásfokú eljárás
Egyes acélminĘségek gyártásainál max 0,020%

S-tartalom engedhetĘ meg az elĘírt tulajdonságok
biztosítása érdekében. Az ilyen adagok száma
persze nem éri el a természetes szórás következté-
en 0,020% alatti adagok mennyiségét. Sajnos,
azonban a gyakorlat szerint az ilyen adagok gyár-
tási igényének idĘpontja ritkán esik egybe a ked-
vezĘ kohójárat idĘszakával. Az acélgyártás jó
programszerĦségének elérése érdekében indokolt
olyan nagy hatásfokú kéntelenítési módszer alkal-
mazása, mellyel garantálni lehet a nyersvas max.
0,030% kéntartalmát.
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Szükséges az ilyen eljárás azokban az esetekben
is, amikor a kohójárat zavara miatt a csapolt nyers-
vas kéntartalma meghaladja azt az értéket, amely-
nél a szódás kéntelenítéssel már nem biztosítható a
vertikumon belül meghatározott maximális kén-
tartalom.

e) A lecsapolt acél kéntartalmának csökkentése
üstmetallurgiai eljárással .

Az egyre jobban terjedĘ üstmetallurgiának a
kéntelenítésen kívül természetesen számos egyéb
minĘségjavító feladatot is meg kell oldania. A ki-
alakult széleskörĦ változatok közül az adott üzem
sajátosságai alapján lehet megválasztani a legcél-
szerĦbb módszert.
A Lenin Kohászati MĦvek acélgyártásának fej-

lesztése során a jelentĘsebb beruházást igénylĘ, és
ennek megfelelĘ eredményességĦ AZEA-SKF eljá-
rást tervezik megvalósítani. Így az üzemben lehe-
tĘvé válik a nemesacélok gyártási programjának
magas mĦszaki színvonalon történĘ teljesítése.
A tömegacélok gyártásánál természetesen nem
szükséges alkalmazni ezt az üstmetallurgiai eljá-
rást.
A Dunai VasmĦben az acélok argonátöblít-ésével

egyidejĦleg végrehajtott kéntelenítés megvalósítá-
sát tĦztük ki célul. A megoldás minimális anyagi
ráfordítást igényel.
A munkaprogram szerint még ez évben meg kell

oldanunk az acél kén- és oxigéntartalmának jelen-
tĘs csökkentését ezzel a módszerrel.
Az üstmetallurgiai eljárásoknál általában űa,

vagy Mg alapú reagenseket használnak. A poralakú
anyagok az áramló acéllal gyorsan vegyülnek. Az
elért kéntelenítési hatásfok meghaladja az ő0 szá-
zalékot. Ily módon az acél kéntartalma 0,010%
alá csökkenthetĘ, ha az a csapoláskor nem haladja

meg a 0,020%-ot. Az üstmetallurgiai eljárásokat
természetesen csak a különleges rendeltetésĦ acél-
minĘségeknél indokolt alkalmazni.
A kéntelenítés gyakorlati megvalósításának vizs-

gálatakor nem lehet figyelmen kívül hagynunk az
egészég- és környezet-védelmi szempontokat sem.
A keletkezĘ gáz- és porártalom elleni védelem sajnos
jelenleg még megoldatlan. A szódás kéntelenítéskor
keletkezĘ gázok és porok elszívása ugyan évek óta
napirenden szerepel, azonban megvalósítható ja-
vaslat még nem született. A darukezelĘk védelme
klimatizált kezelĘfülkékkel megoldható. A térség-
ben dolgozókat azonban csak a kéntelenítési
helyre telepített elszívó berendezésekkel lehet
megóvni az ártalmaktól. Fontos feladat a jövĘben
ennek megoldása, mert a tarthatatlan állapot a
kéntelenítés alkalmazhatóságát teszi kétségessé.
Az eddig elmondottakból levonható következte-

téseket a következĘkben tudnám megfogalmazni,
természetesen vállalva a tévedés kockázatát is:

1. A hazai nyersvasgyártás jelenlegi technoló-
giai paraméterei mellett a rendszeresen végzett szó-
dás kéntelenítés hatásfoka általában biztosítja a
SM-acélgyártáshoz szükséges nyersvas kéntartal-
mat.

2. A konverteres acélgyártáshoz csak az össze-
tétel egyenletességének javításával lehet biztosí-
tani a megfelelĘ nyersvasat. Figyelembe véve a
keverĘkemence nagyobb kapacitását is a szódás
kéntelenítés hatásfoka általánosan itt is elegendĘ-
nek látszik. ,

3. Mind a SM, mind a konverteres acélgyártásnál
egyes acélminĘségek esetében elkerülhetetlen a fel-
használt nyersvas nagy hatásfokú (60-80%) kén-
telenítésének megoldása. '

Ő. A különlegesen nagy tisztaságú acélok elĘállí-
tásához az elĘzĘ intézkedésen túl szükség van az
üstmetallurgiai eljárással végzett acél-kéntelení-
tésre is.

A magyar mĦszaki tudomány és a gyakorlat feladatai
az Oxigénes konverteres acélgyártás megvalósításában

Dr. S I M 0 N S Á N D 0 R okl. kohónıérnök, tszví egy. tanár, a Nehézipari MĦszaki Egyetem rektora -
Dr. S Z I K L A V Á Ű. I J Á N 0 S oki. kohómérnök, a mûszaki tudományok kandidátusa, irodavezetĘ fómérnök

KOGÉPTERV

A szerzĘk az Oxigénes konverteres eljárás alábbi
problémáit tekintik át : a betét aránylag kis ócska-
vas arányát, a reakcióképes salak kései kialakulását,
a kéntelenités kis hatásfokát.
Megállapitják, hogy a tudomány és a gyakorlat

egyiittmáködésétól elvárható a hazai alapanyagú
konverterbélés kikisérletezése, a konverteracélok jó
minĘségét biztos-itó módszer kidolgozása, a konverter
és az üstmetallurgiai berendezések, valamint a kon-
verter és a folyamatos öntĘ-berendezések optimális
összhangjának a -megteremtése is.

Űevezetés
A szerzĘk elõljáróban ismertették az Oxigénes konver-

teres acélgyártás bevezetésének és gyors elterjedésének
körülményeit. '

DK: 66_9.18Ő.2

A konverterekben kezdetben fĘleg-a lágyaoélokat
gyártották nagyon termelékenyen és jó minĘség-
ben. A technológiai fejlĘdés fontos állomása volt,
amikor a keményebb acélok gyártási technológiá-
ját is kidolgozták.` A gyakorlat ma már ott tart,
hogy a konverterüzemek programja magában fog-
lalja az ötvözetlen és ötvözött acélok széles skálá-
ját. KiegészítĘ _ ún. üstmetallurgiai - berende-
zésekkel kapcsolva, az oxigénes konverterek csak-
nem valamennyi acélfajta gyártására alkalmasak,
s ily módon elektrokemencét is helyettesíthetnek a
közepesen, sĘt egynéhány erĘsen ötvözött acél
gyártásában.
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Az Oxigénes konverteres acélgyártás legfonto-
sabb feladata azonban ma még az, hogy vegye át
a martinacélgyártás és tlıomasacélgyártás szere-
pét. Ennek a feladatnak _ elsĘsorban a ráfúvásos
eljárás -- végtelenül egyszerĦ technológiai megol-
dással tesz eleget, és a martineljáráshoz viszo-
nyítva, többszörös teljesítménnyel, kisebb beruhá-
zási és kisebb termelési költség ráfordításával ter-
meli az acélt. Aránya a világ acéltermelésében az
1960-as évektĘl kezdve megszakítás nélkül növek-
szik, és ma már eléri a 60%-ot.
Az Oxigénes konverteres eljárás fejlĘdése, roha-

mos terjedése és a termelési rangsorban elfoglalt
messzi elsĘ helye ellenére sem mentes még a problé-
máktól.
A problémák túlnyomó hányada az eljárás hĘ-

energia rezsimével függ össze. Közülük a termelési
teljesítmény és gazdaságosság tekintetében kétség-
telenül legjelentĘsebb a sokat emlegetett salak-
probléma. ElsĘsorban ennek a megoldása foglal-
koztatja az eljárás fejlesztésére törekvĘ kutatók és
üzemeltetĘk ezreit. A salakprobléma alatt a reak-
cióképes salak kései kialakulását értjük. Okai arra
vezethetĘk vissza, hogy az eljárás kémiai folya-
matai egymástól eltérĘ reakciómechanizmus sze-
rint játszódnak le.

A metallurgiai folyamatok és reakciók
mechanizmusa

Az Oxigénes konverteres eljárás metallurgiai fo-
lyamatai ugyanazok, mint az ércfrissítéses martin-
eljárásoké. A folyamatok eredményei is többé-
kevésbé ugyanazok. A reakciók mechanizmusai vi-
szont az oxigénes-frissítéses martineljáráséval
egyeznek meg. '
(Fentieket a szerzĘk részletesen tárgyalták.)

Salakprobléma az Oxigénes konverterben
Az oxigénfúvás megkezdésekor már szükség

lenne megfelelĘen hígfolyós és űaO-dús sal-akra,
amely a szilíciumoxidáció és foszforoxidáció ter-
mékeit vegyileg leköti. Ehhez a űaO-nak 20-30-
szor olyan gyorsan kellene oldódnia a salakban,
mint amit a martineljárásban megengedhetünk.
Ha a reakcióképes salak késĘn alakul ki, akkor
- mint ismeretes -- a szabad savas oxidok ki-
marják a konverterbélést és csökkentik a tartóssá-
át.

g A szakirodalomban sok - salakképzĘdést gyor-
sító -- módszert ismertették már, de ezideig egyik
sem bizonyult olyannak, amely a feladatot mara-
déktalanul megoldaná. Legtöbbjük a mészoldódást
siettetĘ reagensek adagolását, vagy a szintetikus
salakok felhasználását javasolják. Ismeretesek
azok az eljárások is, amelyek az elĘzĘ adag salakjá-
nak egy részét tartják vissza.
Figyelmet érdemelnek azok a hazai kísérletek is,

amelyek az ásványi meddĘkbĘl könnyen Olvadó,
08.0-dús, szintetikus salak elĘállítását tĦzték ki
célul. EbbĘl ugyanis kevesebb energiaráfordítással
és rövidebb idĘ alatt keletkezik reakcióképes bá-
zikus salak. Kutatóink azt is vizsgálják, hogy me-
lyik mészkĘ-elĘfordulásunkból égethetĘ megfelelĘ
minĘségĦ mész. A

Nem kételkedhetünk abban, hogy az Oxigénes
konverteres eljárások salakproblémái már a közeli
jövĘben megoldódnak. Annál is inkább bízhatunk
ebben, mert az acélgyártás salakreakcióiról a világ
kohászai óriási ismeretanyaggal rendelkeznek.
A klasszikus martin- és elektroeljárásokban fĘ-
szerepet játszó salakreakciók fizikai-kémiájának a
felderítésére ugyanis a tudomány és a gyakorlat
évtizedeken át sokat fáradozott, a kutatás vala-
mennyi fokozatában (alapkutatásban és alkalma-
zott kutatásban). Eredményesen! Az ismeretek
birtokában a salakreakciókkal végrehajtható acél-
gyártási technológiákhoz világszerte nagyon haté-
kony módszereket és praktikus berendezéseket dol-
goztak kí. Most a konvertersalakok állnak az ér-
deklĘdés középpontjában, ezen a területen a meg-
oldás várható.

A gázreakciók
Aránylag kevés a gázreakciókról szerzett isme-

retanyag. Az acélolvadékok és a gázok, továbbá a
salakolvadékok és a_ gázok közötti reakciók a
klasszikus eljárásokban mellékszerepet kaptak.
A figyelem jobbára csak akkor fordult feléjük,
amikor bevezették és Oxigénes intenzifikálást és
frissítést, késĘbb a vákuumozást. Azóta már sok
mindent tudunk róluk, de közel sem eleget ahhoz,
hogy az Oxigénes konverteres acélgyártás folyama-
tait egyértelmĦen leírhatnánk. Mélyrehatóan vizs-
gálni kell a fém-gáz és salak gáz reakciókat, sĘt a
különféle folyamatok egyidejĦsége miatt az egy-
másrahatásokat is.
A komplex feladatok jelentĘségének érzékelte-

tésére példaképpen kiemeljük a kéntelenítést,
amely ma még az Oxigénes konverteres acélgyártás
legkevésbé feltárt reakciómechanizmusa. A kuta-
tások eredményei azt mutatják, hogy laborató-
riumi körülmények között az acélolvadékból és sa-
lakolvadékból az oldott kén gáz alakú oxigénnel
hatékonyan kioxidálható. A konverterben azonban
- még felderítetlen okok miatt - a kénoxidáció
csak kísmértékĦ. Lehetséges, hogy a kénoxidáció-
ról, azaz a fémben oldott kén oxidációjáról vagy
a salakban oldott kénion oxidációjáról a jövĘben
megszerzendĘ ismereteink alapján hatékonyabbá
tehetjük majd a kénoxidációt és egyszerĦsíthetjük
majd az Oxigénes konverteres acélgyártás kéntele-
nítĘ munkáját. Ez energetikai szempontból is elĘ-
nyös lenne.
Az a tény azonban, hogy a mai gyakorlatban

oxidációval csak kevés kén távolítható el, nem
jelenti azt, hogy a konverterben nem lehet kéntele-
níteni! Salakkal ugyanis lehet, mert megteremt-
hetĘk hozzá a fizikai-kémiai feltételek. De nagyon
drága áron! Sok kén eltávolítása salakcserét és
sok salak felhasználását igényli, sok hĘenergia rá-
fordítással és nagy fémveszteséggel. Ezért csak
néhány üzem - az is csak technikai kényszerbĘl -
folyamodik a salakcserés kéntelenítéshez.

A A szilárd betét aránya
A konverterbetétben a szilárd fémes anyagok

aránya lényegesen kisebb, mint a martinbetétben.
Általában ezt is az eljárás egyik problémájának
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tartják. Ez azonban nem hasonlítható például a
salak reakcióképességével kapcsolatos nehézségek-
hez. A kisebb ócskavasarány természetes következ-
ménye a konverter hĘenergia mérlegének. Mint
fontos gazdasági feladat azonban az ócskavas-
arány növelése megoldására vár, és hazánkban is
idĘszerĦ.
Adott nyersvasösszetétel és -hĘmérséklet, to-

vábbá adott acélösszetétel és -hĘmérséklet mellett,
a folyamatos üzemben felolvasztható acélhulladék
függ egyrészt a megolvasztandó salak mennyiségé-
tĘl, a salak megolvadásának és túlhevítésének hĘ-
energia igényétĘl, másrészt az adagolt acélhulladék
hĘmérsékletétĘl és fizikai tisztaságától. `
Az acélhulladék aránya növelhetĘ, ha a felsorolt

energiafogyasztók energiaigényét vagy annak egy
részét nem a konverterben korlátozott arányban
rendelkezésre álló oxidációs hĘbĘl elégítik ki, ha-
nem adagolás elĘtt a konverteren kívül más hĘ-
energia forrásból.
NövelhetĘ az acélhulladék aránya oly módon is,

ha a nyersvason kívül más „energiahordozót” is
adagolnak a konverterbe. Több üzemben pl. FeSi-
mal vagy űaSi-mal értelfel eredményt. Hazai kö-
rülményeink között a hĘfejlesztĘ vasötvözetek fel-
használása a mai árak és beszerzési nehézségek
miatt nem gazdaságos.
Több a realitás a konverteren kívüli energiaköz-

lés megoldásában, s javasoljuk, hogy ezt vegyük
programunkba. A mész vagy annak egy része he-
lyett könnyen Olvadó szintetikus salak adagolásá-
val, a salakképzĘk elĘmelegítésével és fĘként az
ócskavas elĘmelegítésével jelentĘs mennyiségĦ hĘ-
energia vihetĘ a konverterbe. A bevitt energia-
többlet ócskavas megolvasztására fordítható.
A hulladékarány növelése érdekében fontos az is,

hogy a konverterben ne legyen szükség a sok ener-
giát fogyasztó kéntelenítésre. '

A magyar acélgyártók jelenlegi feladatai
Száz évvel ezelĘtt a magyar vaskohászok azt a

feladatot vállalták, hogy itthon is bevezetik a
martinacélgyártást. Amint az egykorú leírásokból
és hivatalos iratokból tudjuk, a feladat megoldá-
sára összefogtak az üzemi szakemberek, egyetemi
tanárok, kémikusok, fizikusok. Vállalkozásukat si-
ker koronázta! Nem sokkal késĘbb - a század-
fordulón - közös munkájukkal az elektroacélgyár-
tást is meghonosították hazánkban. .
(A szerzĘk ezután ismertették a felszabadulás után a

vaskohászat fejlesztésében elért eredményeket.)

A régmúlt és a közelmúlt példái bizonyítékkal
szolgálnak, a jelen kapcsolatai pedig biztosítékot
nyújtanak ahhoz, hogy a magyar vaskohászat szé-
les kollektívája képes megbirkózni” a nehéz és
komplikált feladatokkal, és meg fogja oldani azo-
kat is, amelyeket a miniszterhelyettes elvtárs ma
körvonalazott. .
A tudomány és gyakorlat együttmĦködésétĘl

eredményeket várhatunk

- a nyersvastermelés fokozásában
- a nyersvas minĘségének stabilizálásában
-- a konverteres acélgyártás technológiai sajátos-
. ságainak megismerésében és megismertetésében
- speciális problémáinak megoldásában; ezek

közül i
- a betét ócskavasarányának növelésében
- a reakcióképes salak mielĘbbi kialakításában
-~ a jó minĘséget biztosító technológiák kidolgo-

zásában, a komplex dezoxidáló ötvözetek, ritka-
fémötvözetek, mikroötvözĘk hatékony felhasz-
nálásában

-- a hazai alapanyagú konverterbélés kikísérlete-
zésében
- a konverter és üstmetallurgia, ill. a konverter és

folyaınatosönt-Ę gépek Optimális összhangjának
megteremtésében
- a konverteres acélgyártás folyamatainak auto-

matizálásában és számítógépes vezérlésében.
A társadalmi fejlĘdés érdekében a tudomány-

politikai párthatározatok is megkövetelik a tu-
dományos intézetek és a gyakorlat közötti együtt-
mĦködést. Az együttmĦködés tehát kötelességünk,
amit eddig is teljesítettünk, de a feladatok súlyá-
nak növekedésével fokozni szándékozunk.
A munka hatékonysága és az anyagi ráfordítások

jó hatásfokú felhasználása érdekében azonban
szükséges, hogy egy arra hivatott és alkalmas irá-
nyító szerv koordinálja az eredményesen közre-
mĦködni képes szellemi, fizikai és anyagi erĘt.
Korábban is volt már kezdeményezés a fejlesztést
szolgáló kísérleti-kutató munka szervezettebbé té-
telére. Az sem volt eredménytelen, de most még
többre van szükség!
Javasoljuk, hogy a minisztérium, az érdekelt

vállalatok és intézetek közösen készítsenek egy szi-
gorúan célratörĘ programot a nagyolvasztómĦvek
és acélmĦvek fontosabb -- és együttmĦködést
igénylĘ -- mĦszaki és technológiai feladatainka
a megoldására. A program határozza meg és Ossza
el azokat a teendĘket, amelyek a tervezés, építés,
üzembehelyezés és teohnológiaátalakítás munkájá-
nak a könnyítése és eredményesebbé tétele érdeké-
ben szükségesek. A programon belül a munkák tel-
jesítésének részhatáridĘvel a jóváhagyott beruhá-
zási programhoz kell igazodni. A
Űefejezésül a legsürgĘsebb és kiemelt feladatok

egyikével kapcsolatban konkrét javaslatot teszünk.
Az új aoélmĦvek csarnokaihoz a növelt folyás-

határú acélok (lemezek és idomacélok) gyártásá-
nak, a hegesztési technológia kidolgozásának, a
varrat-ok vizsgálatának a megszervezése és a mun-
kák végrehajtása, majd a végrehajtás ellenĘrzése
olyan feladat, amely csak megfelelĘ szakmai irá-
nyítás mellett és szakmailag megfelelĘen megvá-
lasztott intézetek és vállalatok együttmĦködésével
oldható meg eredményesen. Minthogy ez a legrö-
Videbb idĘn belül végrehajtandó feladatok egyike,
javasoljuk, hogy ezt a szakmai munkabizottságot
mielĘbb hozzuk létre, és legyen ez az együttmĦkö-
dés iskolája, amelyen tapasztalatokat szerezhetünk
a további teendĘk közös megoldásához. -
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Az LD-acélok minĘségi kérdései
Dr. K Á L D 0 Ű. M I H Á L Y tszv. egy. tanár, a mûszaki tudományok doktora

Nehézipari Mûszaki Egyetem, Fémtani Tanszék

A szerzĘ a kOm:eT`teTa.ce'lok minĘségi _7`eZle»mzĘfi-t és
a kísérĘ elemekkel 'való összefüggést tárgy/a.ljr.z..
Rámutat a hĘkezelés fontosságára.

A fémes anyag tulajdonságai ÖsszetételétĘl és
szövetszerkezetétĘl függnek, utóbbit a feldolgozás
módja határozza meg, amelybe beleértjük az öntés,
alakítás és hĘkezelés mĦveleteit.
Addig, amíg a legtöbb ötvözetünk viszonylag

elég tiszta elemekbĘl elĘállítható, acéljaink a
periodikus rendszer számos elemét tartalmazzák
oldva az acél fémes fázisaiban, vagy oldatlanul,
önálló fázisként. Ez annak következménye, hogy az
acél alapanyaga, a ferrum, igen reakcióképes elem,
így az acélban kisebb-nagyobb mértékben megta-
lálhatjuk azokat az elemeket, amelyek részben az
ércbĘl származnak, részben az acél elĘállítása során
kerülnek bele. Az acél tehát ötvözĘket, szennyezĘ-
ket tartalmazó vas-karbon ötvözet.
Az acélgyártó az acélgyártás módjával, az adag

vezetésével megfelelĘ határok között alakítja ki az
acél összetételét, mely részben a tudatosan bevitt
elemekbĘl, részben a gyártás módja szerint az acél-
ban elhelyezkedĘ MsérĘ elemekbĘl tevĘdik össze.
Az LD-acél szempontjából ezeket az ötvözĘ,

szennyezĘ elemeket aszerint kell értékelnünk,
amennyiben a SM acélban kifejtettĘl eltérĘen hat-
nak.
Az ötvözĘ, szennyezĘ elemek hatása két tényezĘ

függvénye, egyrészt lényeges a mennyiségük, más-
részt eloszlásuk, dúsulási haj lamuk.
Utóbbit meghatározza, elsĘ közelítésben, a vas-

sal alkotott ötvözetrendszerükben a likvidusz és
szolidusz görbék egymástól való távolsága s diffú-
ziójuk sebessége, másrészt az öntés módja.
A fémes elemek adagolására az acélgyártás kö-

rülményei között általában a kemencén kívül kerül
sor, így az LD-eljárás és a SM-eljárás szempontjá-
ból szerepüket illetĘen nincs érdemleges eltérés.
Másrészt, bár diffíziós sebességük igen kicsiny,
dúsulási hajlamuk sem erĘs, mert relatíve elég
közel halad egymáshoz vassal alkotott ötvözet-
rendszereikben a likvidusz és a szolidusz görbéjük.
FĘleg nem-fémes elemek azok, melyek mint a

gyártás kísérĘ elemei az acélban maradnak és sok-
,szor nemkívánatos jelenségeket okoznak.

' Ezeknek legfontosabb képviselĘi a kén, a nitro-
gén, a foszfor, az oxigén s végül a hidrogén.
Az oxigén a dezoxidálás után az acélban oxid

formában helyezkedik el, az acél zárvány tartalmá-
nak jelentĘs részét adja. Hatását illetĘen külön té-
maként kell kezelni, de az is nyilvánvaló, hogy ér-
dembeni különbség a SM-acél zárványossága és az
LD-acél zárványossága között az oxidok vonatko-
zásában nem lehet.
Legnagyobb szerepe kétségtelenül a kénnek van.

Nem véletlen, hogy ezen a szemináriumon is vagy
öt elĘadás foglalkozik a kéntelenítés témájával.
A kén az acélban kétféle formában fordul elĘ.

űsekély része oldott, más része oldatlan alakban
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jelenik meg. Utóbbi, mint önálló fázis, ferroszulfid
alakot ölt, ha azonban az acél mangántartalma
elegendĘ, úgy mangánszulfid, pontosabban man-
gán-vas-szulfid jön létre. A ferroszulfid a vassal
988 °ű-On Olvadó eutektikumot alkot, így meleg-
törékenységet okoz, mert a melegalakítás hĘmér-
sékletén olvadt filmként veszi körül az acél
austenit-kristályait. A mangán emeli a szulfid ol-
vadáspontját (a tiszta MnS Olvadáspontja
1610 °ű), másrészt nagyobb felületi feszültség kö-
vetkeztében gömbösödik s így az említett folyé-
kony film kialakulását megnehezíti. A problémát
az okozza, hogy a kristályosodás során az olvadék-
ban a kén sokkal erĘsebben dúsul, mint a mangán,
s így a melegtörékenység veszélye elkerülésének
útja nem a mangánötvözés növelése, hanem a kén-
tartalom csökkentése.
Mangán 'hiányában már 0,00ő súlyszázalék kén

melegtörékenységet okoz, ennyi lehet tehát az old-
hatóság mértéke.
'Nyersvasaink kéntartalma 0,0Ő súlyszázalék

körül mozog, míg a SM-acélgyártás körülményei
között ennek mintegy 60%-a ég el, addig az LD-
acélgyártás során,alig 30%-os mértékben csökken a
kén mennyisége. Igy érthetĘ, hogy a mangán alkal-
mazása mellett mindenképpen foglalkozni kell a
kéntelenítés lehetĘségeivel.
A foszfor, a kénhez hasonlóan, igen erĘsen dúsul,

mennyisége mindig kevesebb, mint amennyi az
acél fémes fázisaiban oldódni képes. Hatása az ala-
kíthatóság csökkenésében jelentkezik.
Az LD-acélgyártás körülményei között, ha a

nyersvas foszfortartalma 0,ő% alatt van, egy sa-
lakkal lehet armyira foszfortalanítani, hogy a végsĘ
foszfortartalma az acélnak 0,01%-nyi értéknél ki-
sebb legyen s így biztosítható, hogy a kén és fosz-
fortartalom együttes összege kisebb legyen, mint
0,06. . .O,o7%.
A nitrogén az acélnak a karbonnal analóg ötvözĘ,

szennyezĘ eleme. Különös jelentĘsége az acél át-
meneti hĘmérsékletének emelésében s az acél Öre-
gedésében jelentkezik.
Az SM-acélok nitrogén-tartalma 0,008 súlyszáza-

lékot is elérhet, az LD acéloknál az Oxigénes fúva-
tás eredményeképpen 0,003 súlyszázaléknál többre
nem kell számítani. Így az alumíniumos kezelés fel-
tétlenül sikeresebb lehet, s nem véletlen, hogy ma
már kis hĘmérsékleten dolgozó tartályt is készíte-
nek LD-acélból. _
Amíg az LD-eljárást kezdetben kis karbon-

tartalmú acél gyártására vélték alkalmasnak, ma
kis és nagy karbontartalmú, ötvözetlen és ötvözött
acélok elĘállítására egyaránt szolgál.
Nagy elĘnye ugyanis egyenletes minĘsége és

nagy termelékenysége, mely különösen, ha folya-
matos öntĘmĦvel kapcsolják, igen jól kihasznál-
ható. Utóbbi- gyors hĦtéssel a dúsulások csökkenté-
séhez vezet.
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Kén- és foszfortartalom kivételével, melyek el-
oszlására a hĘkezelés hatástalan, a többi elem
egyenletes eloszlása a feldolgozás során elég jól biz-
tosítható.
Így konklúzióként megállapítható, hogy egyéb-

ként azonos szabványjelĦ acél LD és SM eljárással

gyártott adagja között aligha várható nagyobb el-
térés, mint azonos módon gyártott acél két külön-
bözĘ módon hĘkezelt adagja között. A megfelelĘ
kéntelenítés mellett tehát a hĘkezelés az, amire
kellĘ figyelmet kell fordítani.

\
\
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Az LD-acélgyártás oxidációs reakcıoı
Dr. S Z ė K E L Á S Z L Ó okl. kohómérnök, a mfisz. tudományok kandidátusa

Magyar Vas- és Acélipari Egyesülés
` J

A szerzĘ az Oxigénes konverteres acélgyártás
oxidációs-redukciós folyamatait tekinti át, mert
ezeken a realecflókon 'nyugszik az eljárás metalluzgfi-
ája. HĘ-mérleget és oxigé-n felhasználási adatokat
ismertet.

Az Oxigénes konverteres acélgyártásfolyamatait
az oxidációs reakciók alapvetĘen befolyásolják:
ezeken nyugszik az eljárás met-allurgiája. Ezeknek
a reakcióknak kinetikája olyan sokrétĦ, és az eljá-
rás negyedszázados fejlĘdése alatt olyan sok tanul-
mány tárgyalta, hogy csak néhány szempontra ter-
jedhet ki ez az áttekintés, természetesen a teljesség
igénye nélkül.
Az oxigénes konverteres acélgyártásra a rendkí-

vül gyors reakció-lefutás jellemzĘ. Ez viszont meg-
felelĘen nagy reakeió-szintkülönbséget igényel, az-
az az egyensúlyitól eltérĘ pillanatnyi állapotot.
Ez a tény persze nem azt jelenti, hogy az egyen-
súlyi helyzet nem fontos az eljárás ipari alkalmazá-
sára nézve. Az eljárást ugyanis csak akkor lehet
uralni, ha kinetikáját ismerjük és tudjuk, hogy az
oxigén milyen úton viszi gázállapotba vagy a sa-
lakba a nyersvas kísérĘ elemeit. Ennek megismeré-
séhez többek között az egyensúlyi értékek ismere-
tére is szükség van. A kitĦzött és ténylegesen elért
koncentrációk összehasonlítása adja a legbiztosabb
utalásokat a konverterben végbemenĘ folyama-
tokra. `
A fürdĘbe csapódó nagynyomású oxigén-sugár a

becsapódás körzetében a fürdĘben krátert alakít ki
és az impulzus hullámzó fürdĘmozgást indít el,
mely végül is egy toroid felületĦ hömpölygést
okoz [1]. Az oxigén-sugár egy része a kráter fölött
örvénylik és közben Oxidálja a fürdĘbĘl kilépĘ
űO-t, illetve a Fe-permet egy részét, majd eléri a
salakot. -
Ily módon kézenkfekvĘ, hogy a már említett

„egyensúlytalanság”-ra jellemzĘ koncentráció-grá-
dienst nemcsak a fázis-határfelületen kell keresni.
A frissítés alatt a Fe-fürdĘ és a salak távolról sem
egyenletes összetételĦ. A folyamatra az jellemzĘ,
hogy egymástól elkülönült reakcióterek alakulnak
ki nagy koncentráció-eséssel. Az egyik reakciótér
az oxigénsugár által közvetlenül érintkezĘ fürdĘ-
rész, a másik a salak hatásának kitett fürdĘhányad.
A fürdĘben levĘ elemek oxidációja és a salak

összetétele a fúvatási idĘ függvényében fejezhetĘ
ki, érccel és az általánosabb esetben hulladékkal
való hĦtés esetén. Megállapítható, hogy az elemek
közül a Si oxidálódik ki leggyorsabban, ezt követi a
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Mn, a P, majd a ű. Mindkét hĦtési módra jellemzĘ a
Mn hullámszerĦ alakulása. A salak összetétele egy-
részt a salak olvadási folyamatának elĘrehaladá-
sára is utal a űaO növekvĘ mennyiségével, más-
részt az SiO2 és MnO csökkenésével. A salakban
levĘ összes Fe a fúvatás elsĘ szakaszában maximu-
mos görbe szerint alakul az érces adagnál, míg a
hulladékosnál a lefutás viszonylag egyenletes [2].
A dekarbonizációs reakció lefutására egyébként

azok a körülmények a meghatározók, ahogy a fúvó-
sugár a fémfürdĘ felületébe ütközik. Ennek tanul-
ınányozására egy 7 t-s, Eketorp-Kallting mozgató-
berendezéssel ellátott konverterben oxigénmérleget
állítottak fel [3] és vizsgálták, hogy az Oxigénes
fúvat-ás során az oxigén elsalakult és elégett há-
nyada hogyan alakul, különbözĘ lándzsa-távol-
ságra és álló, illetve mozgatott konverterre. A kon-
verter mozgatás csökkenti a ű-kiégetésre jutó
hányadot és jut oxigén a űO -+ ű02-vé való elégeté-
sére is. A nagyobb lándzsatávolság esetében a sa-
lakban hasznosuló oxigén-hányad nagyobb és
tovább nĘ a konverter mozgatásakor. A ű kié-
getéséhez felhasznált oxigén csökken, a űO -> ű02-
vé elégése pedig nĘ és a ű nagy hányadának töké-
letes elégését biztosítja.
A fentiek tehát alátámasztják a két reakciótér

elméletet. A ű kiégése lényegében véve a sugár ha-
tásterében megy végbe, annál is inkább, mivel is-
mereteink szerint a ű-kiégés a salak alatt nem
megy végbe, csak gázalakú vagy szilárd frissítĘk-
kel érintkezve.
A Mn Oxidációjának lefutására az jellemzĘ, hogy

a fúvatás kezdetén csaknem két nagyságrenddel
tér el az egyensúlyi értéktĘl. A fúvatás elĘrehalad-
tával fokozatosan közelít a tényleges bázicitásnak
és hĘmérsékletnek megfelelĘ értékhez. A fúvatás
befejeztével az egyensúlyi állapot rövid idĘ, alatt
beáll [Ő].
A P-tartalom Oxidációjának lefolyására is jelen-

tĘs hatású az oxigénsugár fürdĘt érésének körül-
ménye. Az 1. ábrán a már említett 7 t-s kísérleti
konverterben elért P-tartalom csökkenés lefutása
látható. A magas lándzsaállás esetén még savanyú
salak alatt is igen gyors a foszfortalanítás a mozga-
tott konverterben. Alacsonyabb lándzsaálláskor
csökken a P-eltávolítás sebessége, különösen akkor,
ha a konverter áll. Az ábra görbéi azt is bizonyítják,
hogy a ű-frissítés és a foszfortalanítás egyensúlyi
kapcsolata nem áll fenn.
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1. ábra. A P-tartalom alakulása álló és mozgatott konver-

terben, különbözĘ lá-ndzsaállásnál [3]

0,0!

Az eddigieket röviden az alábbiakban foglalhat-
juk össze [3]:
a) A dekarbonizáció az oxigénsugár hatásöveze-

tében megy végbe addig, míg ott ű van jelen.
b) A salaktérben dekarbonizáció nem megy

végbe, de foszfortalanítás égetett mész és FeO je-
lenlétében igen.

O) Mindaddig, míg nagyobb ű-tartalom van a
fürdĘben, a salaktérben a Fe erĘsebben oxidálódik,
mint a sugár terében. A többi oxidképzĘ elem, elsĘ-
sorban a Mn is, nagymértékben elsalakul a salak-
térben.
d) Amikor a fürdĘben a ű már kis értéket ért el,

a fúvósugár terében a vas erĘsebben oxidálódik,
mint a salaktérben. A Mn és más oxidképzĘk ez-
után a fúvósugár terében salakulnak el, éspedig na-
gyobb erĘsséggel, mint ami a kész salak frissítĘ ha-
tásának megfelelne.

e) A konverter-fürdĘ pótlólagos mozgatása a szi-
lárd salakkal való reakciókat elĘsegíti.
Az oxidációs folyamatok lefutása végén a fürdĘ-

ben kialakult oxigén-szint is figyelmet- érdemel.
A 2. ábra újabb vizsgálatok eredményeit foglalja
össze arra vonatkozóan, hogy az oxigén-szint ho-
gyan alakul a fúvatás befejezése elĘtt különbözĘ
idĘvel beadagolt darabosítvány hatására. Látható,
hogy a pótlólagos oxigénhordozó bevitele annál ki-
sebb oxigén-szintet eredményezett, minél több
ideig volt kitéve a fürdĘ ezt követĘen az oxigénsu-
gárnak. Az elért oxigén-szint természetesen na-
gyobb az egyensúlyinál [ő].
Az oxigén-szintnek a salak bázicitásával való

összefüggését a különbözĘ csapolási ű-tartalmú
acélokra vizsgálva, a 3. ábrán látható eredményre
jutottak. Eszerint a salak bázicitásának gyakorla-
tilag nincs befolyása az adag oxigén-szintjére
0,10% ű-tartalom felett. Ennél kisebb ű-tartalmú
acélokra azonban a bázicitás növelésének jelentĘs
O csökkentĘ hatása van. '-

ırf j -

8 . N 00” E
. [e]§, z M

Felmerült annak szükségessége is, hogy a régi
SM-acélgyártási problémákhoz hasonlóan megvizs-
gálják a felhasznált nyersvasMn-tartalmának hatá-
sát is a kész acél Oxigén-szintjére. A vizsgálatokl

l ıeredmenye szerint a 0,1--0,2% Mn-tartalmú nyers-
vasból sem készül magasabb oxigén-szintĦ acél,

Ő mint a 0,6-0,8% Mn-tartalmú nyersvas felhasz-
nalasakor.
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2. ábra. A fiirdĘ Oxigénszintjének alakulása a fúvatás
befejezése elĘtt különbözĘ idĘpontban beadagolt darabosit-
fuány hatására [ő], a) darabositvány beadás ő perccel,
b) darabositvány beadás 3 perccel a fúvatás befejezése elĘtt
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3. ábra. A salak bázibitásának összefüggése az acél

oxigénszintjével különbözĘ ű-tartalmú acélokra [ő]
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100 t-s Oxigénes konverter lıĘınérlege
(100 kg nyersvasra)

1. táblázat

Űevételi tételek ˇ7 1, ~ % f ~ Fogyasztási tételek f
j kcal ; kcal %

l

Folyékony nyersvas 26 900 1
Elemek oxidációja 3

és salakképzĘdés 23 690 1
EbbĘl? 1

ű-ra
Sí-ra . M
P-ra ll 1
Mn-ra Š `
Fe 8. salakban és gázban l

ő3,1

Ő6,9

űDM

01ő91-ı`;b--JUUÜiiűDQOFPOD

L Acél I 30 210
1 Salak l ő 210
Gázok ` Ő 8Ő9
Fémszemcsék a salakban *

1 KivetĘdés
FeO a gázban
02 felhevítése
Falazati veszteség
Torokveszteség
HĦtĘvíz felmelegítése N

Hõbevëzeı U Hõkiadtz

378
296
Ő6Ő
190 j
279
391
386

1--en

F99999999? oooooıuscocıoocvco-J
ĥjrainduláshoz szükséges
hõ 11 7 988 1õ,õ

Összesen ő0 ő90 100,0 Összesen ` ő0 ő90 100,0 ~

2. táblázat

Á ' Munka_ FürdĘ Oxigén- Oxigénfelhasználás intenzítása
. Űetet, * , j fogyasztás t ~ 8 reMĦ t ter, felület, Nm3 2 _ ' m2_,.e l 'ra j m '

mi Nm3Ím2 - min Nml/t ° 1 Nm?/ma '' mm Í I - mın j mm -

Í 30-82 Í 39 i
Alpine, Donawitz 30-3ő 32

VOEST, Linz

Őő-60 il 27,ő Á;McLaught Steel, USA l

Akme Steel, USA 70

Jones-Laughlin Steel, USA l 7ő-100 62,ő 3

Jones-LŐugh1inste@1,UsA 1 180-200 1Ő7
Kaiser steel, UsA 91
űolorado, USA . 91-113 ` 79,ő jó

Great Lsızea, USA 272 190 j

E rövid áttekintés sem nélkülözheti az Oxigénes
konverter hĘmérlegének ismertetését, hiszen az
oxidációs reakciók során felszabaduló hĘmennyisé-
gek képezik az alapját az eljárás gazdaságosságá-
nak [6].
Egy 100 t-s konverterre vonatkozó hĘmérleget az

1. táblázat mutat be. A folyékony nyersvas a hĘ-
bevétel több, mint felét adja, míg a ű oxidációja
27.3%-ot, a Si-é 9,Ő%-ot tesz ki. 9
Végezetül néhány régebben mĦködĘ Oxigénes

l-mnverteres acélmĦ oxigén felhasználásra jellemzĘ
-.adatait foglalja össze a 2. táblázat. Az egyik legel-
terjedtebben használt paraméter az oxigén felhasz-
nálás egy t acélra és egy percre Vonatkoztatott in-
teıızijcása, mely 2,0-3,1 Nm3/t, min között mozog
{T]. Ujabb mĦvekben ez az érték ennél nagyobb,
mintegy kétszerese a táblázatban feltüntetetteknek.

I

Ő,ő2
õ,72 1 113
11,8 *
19,7
12,6 200 1ő,9 i 2,2
1Ő,3ő
Ő0,7 1 8ő0 20,9 1 8,1 1

6,06 8Ő 3 13,8 2,6-2,8 2,8

6,16 Í* 79 12,8 2,3-2,6 * 2,ő

22,1-26,ő `100-120 2,0-2,2 3,6-Ő,Ő
_, i

8 19,8 1,61
l 1

170-280 1 1Ő,Ő-19,ő 2,2õ_2,8 ` 2,7-3,7
2,6-2,9368-ő66 * 19,2-28,7 2,1-~2,8 1

l 18Ő_28ő l 12,Ő--20 i 2,0--2,ő 1 2,3--3,6

b j Ő,Ő6
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Az Oxigénes konverteres acélgyártás kéntelenítĘ folyamatai
Dr. S Z Ü ű S L Á S Z L Ó okl. kohómérnök, a mĦszaki tudományok kandidátusa, tszv. fĘiskolai tanár

TanárképzĘ Fõiskola Kémiai Tanszék, Eger

A szerzĘ a kéntelenitési folyamatok ismertetése
után rámutat, hogy az Oxigénes konverterben a kén-
telenités kisebb mértékĦ, mint az S111 kemencékbe-n.
Megállapitja, hogy a fentiek miatt a konverterbe
kerülĘ nyersvas kéntartalmának csökkentésére kiilö-
nös gondot kell forditani.

V A szerkezeti acélok szívóssãga
és szulfidzárványai ~

A szerkezeti acélok szilárdságának a növelése
alapfeltétele az acélszerkezetek korszerĦsítésének,
de a szívósság megtartása nélkül a szilárdságnöve-
lés a biztonság rovására menne. A korszerĦ szer-
kezeti acélok használati értékét ezért nem kizárólag
a szilárdság, hanem a szilárdság és a szívósság meg-
felelĘ aránya határozza meg. Ez az arány a szerke-
zetek biztonsága érdekében elengedhetetlen köve-
telmény.
Közismert, hogy az acélok szivósságát a nem-

fémes zárványok a talán közülük is leginkább a
képlékeny mangán-szulfidok csökkentik, amelyek
hengerléskor megnyúlt lemezkék alakját veszik fel
és elhelyezkedésükkel fĘleg a hengerlési irányhoz
képest keresztirányú és merĘleges irányú fémes
kapcsolatokat rontják. Következésképpen ezekben
az irányokban rendkívül kis értékre lecsökken a tö-
rési energia, amint ezt az 1. és 2. ábra érzékelteti.
A vaskohászat még nem meritette ki lehetĘségeit

ahhoz, hogy acélfogyasztói számára biztosítsa a
szerkezeti acélok kéntartalmának minimálisra szo-
rításával nyújtható elĘnyöket. Ez az általános meg-
állapítás a magyar vaskohászatra is érvényes, és
úgy gondolom, hogy a szerkezeti acélok kéntartal-
mának gazdasági jelentĘségére rámutatni különö-
sen idĘszerĦ akkor, amikor az oxigénes konverteres
acélgyártás bevezetésével új technológiát honosí-
tunk meg. Méghozzá olyan acélgyártó technológiát,
amelyik a mai gyakorlat mellett nem garantálhat
hatékony kéntelenítést.
A szulfidzárványok káros hatása ellen kétféle-

képpen védekezhetünk:
egyrészt úgy, hogy minimálisra csökkentjük az

acél kéntartalmát, és ezzel korlátozzuk a szulfid-
zárványok számát és nagyságát,
másrészt úgy, hogy a mangánnál erĘsebb szulfid-

képzĘ elemekkel módosítjuk a szulfidok vegyi
összetételét, ezáltal csökkentjük képlékenységüket
és lemezes alak helyett a kevésbé káros gömbös
alak létrejöttét segítjük elĘ. _

A kéntelenítés problémái
A kéntartalom csökkentése ma az acélgyártás

legkiemeltebb metallurgiai problémája, ami össze-
függ az oxigénes konverteres acélgyártás terjedé-
sével.
Mint ismeretes, a vas- és acélolvadékok kén-

tartalma csökkenthetĘ a kén oxidációja útján és
salakreakciók segítségével. A mai gyakorlat mel-
lett a kénoxidáció _ még a nagyon kedvezĘ oxidá-
ciós körülmények között is - aránylag csak kis-

DK: 669.l8Ő.2

mértékĦ, szemben a redukáló körülmények között
lejátszódó salakreakciók nagy kéntelenítĘ hatás-
fokával.
Az Oxigénes konverteres acélgyártás kéntelenítĘ

folyamataiban mind a kénoxidáció mind a salak-
reakciók szerepet kapnak. A konverterben egyide-
jĦleg és valószinĦleg egymástól nem függetlenül
játszódnak le. E kettĘs folyamat termodinamikai és
reakciókinetikai feltételeit ma még nem ismerjük
eléggé, ezért inkább csak a problémák következ-
ményeit tesszük mérlegre. Ennek lényege az aláb-
biakban fogalmazható meg. 1
A konverterben a salak-fém-gáz-rendszer fizikai-

kémiai körülményei -- a rendszer nagy oxigén-
potenciálja következtében - az oxidáló reakciók-
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1. ábra. A törési energia változása az acél S-tartalmának
függvényében

Í 1

jó Kereszt. `
.Sz/vóssog--*-

Merci/eges

Nemfémes zár:/ányok --

KL-338-2
2. ábra. Acéllemez különbözĘ orientációja problémáján
mért szivósság 'változása a nemfémes zárványok mennyi-

ségének függvényében
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nak kedveznek. Az oxidáló körülmények ellenére is
a S-nek csak egy kis hányada] oxidálható ki és tá-
volítható el a rendszerbĘl S02 alakban. A rendszer
nagy oxigénpotenciálja miatt ugyanakkor redukáló
körülményeket megkövetelĘ salakreakciók sem
játszhatnak jelentĘs szerepet, ezért kevés az a kén
is, amely a fémolvadékokból kénion alakjában a sa-
lakba megy. ,
A mai Oxigénes konverteres acélgyártó gyakor-

latra tehát az jellemzĘ, hogy a kénoxidáció kis
hatékonyságú, a salak ugyanakkor kis kénion-
felvevĘ képességĦ.
Ha a konverterbetét (nyersvas, ócskavas, hozag-

anyag) kéntartalma aránylag nagy, akkor csak
közbensĘ salakcsere és utánfúvatás beiktatásával
gyártható kis kéntartalmú acél. Ez nemcsak a mĦ-
veleti idĘt hosszabbítja meg, hanem a gyártási
költségeket is jelentĘsen megnöveli.
Az oxigéhes konverteres acélgyártás kéntelení-

tési problémáját igyekeznek megoldani:
a) a nyersvas elĘzetes kéntelenítésével (konver-

terbe öntés elĘtt),
b) az acél utólagos kéntelenítésével (konverterbĘl

kicsapolás után).
Nem kétséges, hogy a nyersvas kéntelenítése a

gazdaságosabb és technikailag is könnyebben meg-
oldható. Egyrészt azért, mert a nagyolvasztóban
redukáló körülmények állnak fenn, ami kedvez
a kéntelenítĘ reakciónak, másrészt pedig a nyers-
vasban kedvezĘen nagy a kén aktivitása, tehát
könnyebben hozhatók létre kéntelenítĘ reakciók.
Az sem vitatható, hogy a nyersvasat ne a kohóban
igyekezzünk messzemenĘen kénteleníteni, hanem a
kohókon kívül, mert így olcsóbb és nyersvasgyártó-
kapacítás felszabadítását is_ eredményezi.
Nehezebb feladatot jelent a készacél kéntartal-

mának a csökkentése. Technikailag és metallurgiai-
lag egyaránt. Technikai oldalról nehezíti a 2ő0-
300 °ű-kal magasabb hĘmérséklet, metallurgiai ol-
dalról a kén lényegesen kisebb aktivitása.
A kéntelenítĘ reakciók elvileg ugyanazok, mint

a nyersvas kéntelenítésekor, de a legtöbb esetben
dezoxidáló folyamatokat is be kell iktatni. A reak-
ciókat levezethetjük folyékony vagy szilárd szin-
tetikus salakokkal, illetve szilárd kéntelenítĘ és
dezoxidáló anyagokkal. A gyakorlat ma inkább a
szilárd finomszemcsés vagy por alakú anyagok
inert gázzal történĘ befúvatása felé halad, mert
egyidejĦleg hĘmérséklet-kiegyenlítést is végezhet-
nek. A befúvó berendezések egyszerĦ mechaniz-
mussal mĦködnek. A befúvó gáz rendszerint -argon,
az anyag kalcium-oxid, kalcium-szilícium vagy
kalcium-karbid. .
Valamennyi kohón kívüli vagy kemencén kívüli

kéntelenítés sikere azon múlik, hogy mennyire si-
kerül az ellĘzĘ mĦveletek salakját eltávolítani: a
nyersvasról a kohósalakot, az acélról a konverter-
salakot. A kohósalaknak a kéntartalma és szilí-
ciumtartalma, a konvertersalaknak pedig a nagy
szabad oxigéntartalma megakadályozhatja a ter-
vezett kéntartalom-csökkenés eltérését.

A szulfidzárványok alakjának befolyásolása
Az acél szivósságának a növelésére eredményes

módszer a szulfidzárványok alakjának a megvál-

toztatása szulfidképzĘ elemek adagolásával. A leg-
gyakrabban használt elemek: a cirkon, a titán és a
cérium. Hatásuk abban nyilvánul meg, hogy nem
képlékeny, hanem kemény, tehát alakítás közben
alakjukat nem változtató szulfidokat hoznak létre.
A gömbszerĦ szulfidoknak a megnyúlt lemezes
szulfidokénál kisebb szívósságrontó hatása az alal
kítás irányához mérten valamennyi orientációban
megmutatkozik.
Érdemes utalni arra a tapasztalatra, amit az

LKM-ben a cirkonötvözéssel szereztek. A króm-
nikkeles szerkezeti acélokban cirkon jelenlété-
ben - nem a szokásos képlékenyen elnyúlt man-
gán-szulfidok jöttek létre, hanem rövidebb, gyak-
ran gömbszerĦ, cirkonban dús szulfidok, amelyek a
nemesített acél keresztirányú ütĘmunkáját közel
sem csökkentették olyan mértékben, mint a man-
gán-szulfidok.
A cirkon-szulfidos megjelenési alak más szövet-

hibát is kiküszöböl. A mangán-szulfid létrejöttéhez
a kén a környezetébĘl mangánt von el, ezért a
mangánszulfid környezete mangánban általában
szegényebb, mint a mátrixanyag. A mangánszegé-
nyebb helyek a hĘkezeléskor természetesen más-
ként viselkednek és a hĘkezelés befejeztével más
mechanikai tulajdonsággal is rendelkeznek. A mik-
rokörnyezeti tulajdonságeltérések az egész darab
mechanikai tulajdonságára a gyakoriságukkal ará-
nyosan hatnak, tehát minél nagyobb az acél kén-
tartalma, annál észrevehetĘbben.
Az anizotrópia és a helyi mangánelszegényedés

veszélye azonos kéntartalmú acélban nyilvánva-
lóan annál kisebb, minél nagyobb arányban kötjük
le a ként a mangánéval erĘsebb szulfidképzĘ ele-
mekkel.
A termodinamikai összefüggések figyelembevé-

telével a konverteracél utólagos finomítására haté-
kony módszerül -- többek között - az alábbiak ja-
vasolhatók:

1. Ha feladat az acél dezoxidációja és kéntartal-
mának csökkentése: űaSi-Ęrlemény vagy űaSiAl-
Ęrlemény esetleg űaű_.,-Ęrlemény befúvatása ar-
gonnal.

2. Ha az acél dezoxidációján és kéntartalmának
csökkentésén kívül szándékunkban van a maradék
kénnek mangán-szulfid helyett gömb alakú szul-
fidokban való lekötése, akkor: a űaSi-Ęrleményes
kezelés után SiZr-Ęrlemény vagy SiTi-Ęrlemény be-
fúvatása argonnal.

3. Különösen nagy igénybevételre szánt acélban
a szulfidképzĘ Zr- vagy Ti-ötvözet helyett űr-
ötvözet befúvatása célszerĦ.
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Hazai meszek oldódási viszonylatai konvertersalakban
Dr. ű S A Ű A L I K G Y U L A okl. kohómérnök, egy. docens, a mûszaki tudományok kandidátusa

_ Nehézipari MĦszaki Egyetemi, Vaskohászattani Tanszék

A szerzĘ a mész szerepét, real.`cióképességének
fontosságát ismerteti a konverteres acélgyártásban.
Kitér a reakcióképességét befolyásoló tényezókre és
részletesen foglalkozik a reakcióképességének vizsgá-
latára kialakult módszerekkel. Ismerteti a hazai
meszek oldódási viszonyainak megállapítására vég-
zett kisérleteket.

A konverterbe adagolt mész jellemzĘi
Az Oxigénes acélgyártási technológiáknál -- mint

minden más technológiánál a gyártás idĘtarta-
mát két metallurgiai tényezĘ döntĘen befolyásolja;
nevezetesen az oxigénkínálat és a salakképzĘdés
sebessége. Amíg a klasszikus acélgyártási technoló-
giáknál a kikészítési idĘt alapvetĘen az oxigénkí-
nálat határozta meg (és ebbe az Oxigénes Martin- és
elektroeljárások is beleértendĘk), addig az LD-
konvertereknél mai ismereteink szerint a folyamat
gyorsításának, akívánt reakciók lejátszódásának, a
nemkívánatos folyamatok csökkentésének a salak-
képzĘdés sebessége, más megfogalmazásban a sa-
lakképzéshez adagolt mész oldódási sebessége szab
határt. Ez a felismerés irányította az érdeklĘdést a
konverterben felhasznált mész oldódási viszonyai-
nak tanulmányozására.
A mész közismerten a bázikus acélgyártási eljá-

rások legfontosabb salakképzĘje. Feladata kettĘs,
úgymint a falazatvédelem, valamint fémfürdĘ
foszfor- és kéntartalmának csökkentése. LD-kon-
verterben a falazatvédelem kiemelkedĘ fontosságú,
hiszen a gyártás elején keletkezĘ salak S102-
tartalma a Ő0%-ot is elérheti.
A mész fenti feladatának ellátására - korábbi

vélemények szerint _ akkor alkalmas, ha kémiai
összetétele bizonyos elĘírásoknak megfelel.
A mész kémiai összetételének fontosságát elis-

merve és hangsúlyozva, az utóbbi idĘben egyre na-
gyobb, figyelmet szentelnek a mész fizikai tulaj-
donságainak. Az tapasztalták ugyanis, hogy az
Oxigénes konverterbe adagolt mész azonos szár-
mazás _ ezzel feltételezett azonos szennyezĘelem-
tartalom és közel azonos űO2-tartalom _- mellett,
másképpen fejtette ki hatását mind a foszfortalaní-
tás, mind a kéntelenítés vonatkozásában.
Ezek a tapasztalatok egyértelmĦen arra utaltak,

hogy bizonyos körülmények között a mész egy
része nem vesz részt a salakképzésben, aminek
nyilvánvaló oka a mész lassú oldódása a konverter-
salakban, vagyisfnem megfelelĘ reakcióképessége.
A mészoldódás folyamata jelenleg pontosan nem

tisztázott. Scheel és Oeters feltételezése szerint a
2ő70 °ű olvadáspontú mészdarabok felületén a sa-
lak infiltrálódik, s a pórusokban az alacsonyabb ol-
vadáspontú alkotók hatására végbemegy az oldó-
dás. Az oldott mész a táguló pórusokon kifelé
áramlik, majd a mészdarab szétesik, s az apró
mészkristályok feloldódnak. Az oldódásnál ható
erĘk közül a kapilláris erĘ az áramlást elĘsegíti, míg
a súrlódási erĘ és a nehézségi erĘ ellene hat.

DK: 666.92 : 669.18Ő.28

Az infiltráció, s így a mész oldódása idĘigényes fo-
lyamat. Nyilvánvaló, hogy az idĘszükséglet nem
független a mész szemnagyságától és tömörségétĘl.
A mész szemnagysága ilyen megfontolásból akkor
lenne a legkedvezĘbb, ha poralakú lenne. A szem-
csenagyságnak azonban más oldalról határt szab
az oxigén-, ill. gázáramlás, mely a kis szemcséjĦ
mész nagy részét a konverterbĘl kifújja.
A mész tömörsége a mészégetés körülményeinek

függvénye. Minél nagyobb hĘmérsékleten és minél
hosszabb ideig történik a mészégetés, annál tömö-
rebb a mész. Minden mészre jellemzĘ egy olyan hĘ-
mérséklet-égetési idĘ tényezĘ, mely felett .a mész
tömörré, vagyis reakcióképtelenné válik.
FentiekbĘl következik, hogy a konvertermész a

megfelelĘ összetétel mellett jó reakcióképességgel is
kell, hogy rendelkezzék. Anderson és Wernon sze-
rint a konvertermésztĘl az alábbi tulajdonságokat
kell megkívánni:

ű210 > 9ő,0%
Izzítási veszteség < 3,0%
S <0,0ő%
S102 <1,Ü%
Mg0 <1,ő%

Reakcióképesség _
(IűI próba szerint) 60 °ű, 2 perc alatt
Szemcsenagyság 1/2--~11/2 hüvelyk

7 min. 7ő%
(kb. 1,2ő-38 mm)

3/ 16 hüvelyk 10%
(kb. ő mm)

A mész reakcióképességének meghatározására
kidolgozott számos vizsgálat már egymagában is
utal arra, hogy a reakcióképesség-vizsgálatok út-
ján nyert mutatók és a mészoldódás sebessége kö-
zötti korreláció nem egészen egyértelmĦ. A mész
reakcióképességét általában a mész vízzel való
reakciójával határozzák meg, s a mutatószámok-
ban esetenként a maximális hĘmérsékletnövekedés
és az ennek eléréséhez szükséges idĘ hányadosa
(Űeachville), a maximális hĘmérséklet eléréséhez
szükséges idĘ (ASTM), vagy a mészbeadás után
2 perc alatt bekövetkezett hĘmérsékletnövekedés
fejezĘdik ki. A sósav titráláskor az ő, ill. 10 perces
titrálás utáni sósavfogyasztás a jelzĘszám.
A reakcióképesség fenti meghatározási módszerei

részben a mész szabad űaO-tartalmára, részben a
térfogatsúlyára utalnak. EbbĘl fakad, hogy a reak-
cióképesség számértékét a két jellemzĘ részleges át-
fedéssel befolyásolja. Az is nyilvánvaló, hogy egy-
azon égetésbĘl származó mész reakcióképessége
kedvezĘbb friss, mint-.zkarbonátosodott állapotban.
A mész konvertersalakban történĘ oldódási vi-

szonyai tanulmányozásának irodalmi közleményei
(Anderson, Wernon) szerint az oldódási-sebességet
a kisebb mennyiségĦ karbonátok és hidrokarboná-
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tok jelenléte a konverterbe adott mészben lényegé-
ben nem befolyásolja, mivel a kalcinálás nagyon
rövid idĘ alatt végbemegy. .
MásrészrĘl viszont azt tapasztalták (angol köz-

lemény), hogy az azonos reakcióképességĦ, egyben
azonos térfogatsúlyú meszek oldódási sebességében
is mutatkozhat eltérés, attól függĘen, hogy milyen
acélt gyártanak, ill. milyen a mészadagoláskor a
konverterben a hĘmérséklet. Ez utóbbitól függĘen
a mész a konverterben tovább zsugorodhat, s ezál-
tal a mészoldódás sebessége csökken.
FentiekbĘl következik, hogy azonos reakcióké-

pesség vizsgálati eredmények mellett a mész oldó-
dási sebessége a konvertersalakban még nagyon él-
térĘ lehet, s ez az oka annak, hogy a vizzel való
reakcióképesség-vizsgálatok alkalmasságát számo-
san megkérdĘjelezik.
Megítélésem szerint a vízzel végzett reakcióké-

pesség-vizsgálatok -mint nagyon egyszerĦ eljárá-
sok - mégis alkalmasak lehetnek a mész minĘségé-
nek jellemzésére adott acélgyártási technológiához,
ennek azonban feltétele, hogy a vizsgálatokat fris-
sen égetett meszekkel kell elvégezni, mert bizton-
sággal csak ezek az eredmények hasonlíthatók
ossze.

Mészvizsgálatok és azok eredményei
A következĘkben a Vaskohászattani Tanszékén

végzett mészvizsgálatokat ismertetem. A vizsgála-
tıkat a HelyĘcsabai űement- és MészmĦben égé-
tett mésszél, valamint a NagykĘmázsáról, ill.
Nagyharsányból származó mészkĘbĘl a tanszékün-
kön különbözĘ hĘmérsékleten égetett meszekkel
végeztük el. A mész-vizsgálatok a mész kémiai
összetételének ellenĘrzése mellett a mész oltási ké-
pességének, fajsúlyának, térfogatsúlyának, szem-
csenagyságának, savas salakban való oldódási sé-
bességének meghatározására terjedtek ki. ,
A kutatómunka célkitĦzése kétirányú ; egyrészt a

megfelelĘ fizikai, ill. oldódási vizsgálatok kiválasz-
tása, ill. kidolgozása, másrészt a fizikai, ill. oldási
vizsgálatok eredményei között korreláció felderí-
tése.
A kémiai elemzés ismert módszerei közlésének

mellĘzésével, vizsgálati módszereinek lényege a kö-
vetkezĘkben foglalható össze.
Az oltási képesség vizsgálatokat irodalmi forrás

alapján a tanszéken dolgoztuk ki. A berendezés egy
keverĘvel ellátott motorból, és egy, a kereskede-
lemben kapható termoszból áll, melyet állványon
helyeztünk el, s a hĘmérséklet mérésére egy 0,2 °ű
leolvasási pontosságú higanyos hĘmérĘvel láttunk
el .A berendezés összeállításánál az egyszerĦségre és a
réprodukálhatóságra törekedtünk. A vizsgálatok
során a Ő00 ml 20 °ű-ú desztillált vízhez 100 g mé-
szet adagoltunk, s állandó keverés közben mértük a
mésztej hĘmérsékletét. MérĘszámként a maximális
hĘmérséklet éléréséig szükséges idĘt vettük figye-
lembe.
A sósavas titrálást az ismert módon végeztük, s

az ő, ill. 10 perc végéig bekövetkezett sósav-
fogyást regisztráltuk.
A mész fajsúlyának és térfogatsúlyának megálla-

pítására a tĦzállóanyagok fajsúly- és térfogatsúly-

megállapítására kidolgozott módszert módosítva,
metanollal megbízható eredményeket kaptunk.
A mész szemcsenagyságát a Fémtani Tanszék

elektronmikroszkópjával készült felvételekbĘl álla-
pítottuk meg.
A vizsgálati módszerek kidolgozásánál a leg-

nagyobb nehézséget a mész salakban való oldódási
sebességének vizsgálata okozta. Többirányú kísér-
let után a salak-vezétĘképésség mérésével úgy tĦ-
nik, sikerült ezt a problémát is megoldani.
A vizsgálatok részletes eredményeit a szerzĘ

táblázatban ismertette és elektronmikroszkóppal
készült felvételeket mutatott be. Itt csak az ered-
mények összefoglalását közöljük.
Mindkét származású mész kémiai összetétele

nagyon kedvezĘ, különösen kedvezĘ a nagyhar-
sányi mészkĘbĘl égetett mész kis kén 'és S102-
tartalma, még akkor is, ha az oldhatatlan maradék
egy része valószínĦleg kovasav. A nagykĘmázsáról
származó és HéjĘcsabán égetett mész kisebb űa0-
tartalmát a viszonylag nagyobb ű02-tartalom ma-
gyarázza.
Az oltásvizsgálatok összehasonlítása alapján a

legkedvezĘbbnek a HejĘcsabai MészmĦben 1976.
szept. 1Ő-én égetett mész mutatkozott, de a maxi-
mális hĘmérséklet-növekedést a másik HejĘcsabá-
ról származó mész, valamint a Vaskohászattani
Tanszékén égetett nagyharsányi és nagykĘmázsai
származású mész is rövid idĘ alatt elérte. 1
A sósavas titrálás értékei és az oltási értékek

közötti kapcsolat a vizsgálatok során egyér-
telmĦen mégállapitható. A kis ASTM értékekhez a
sósavfogyás nagyobb értékei tartoznak, és for-
dítva.
A táblázatban bemutatott meszek fajsúlya vizs-

gálataink szerint 3,22 és 3,Ő9 között változott, ami
az esetleges mérési pontatlanság mellett a mészkĘ-
összetétel égyénlĘtlenségéré is utalhat. A térfogat-
súlyok szélsĘ értékei 1,Ő7, ill. 2,33. A térfogatsúly
értékek az égetési hĘmérséklet növelésével egyér-
telmĦen növekedtek. Ha a lágyra égetett mész tér-
fogatsúlyának felsĘ határául az irodalomban kö-
zölt 1,8 értéket elfogadjuk, akkor a HéjĘcsabán
1976. IX. 1Ő-én égetett, valamint a Vaskohászat-
tani Tanszékén 980 °ű-on hĘkezelt meszek lágy
mésznek minĘsülnek, míg az 1200, ill. 1300 °ű-on,
égetéttek egyértelmĦen kémény meszek.
A mészoldódás sebességéré a vézétĘképésség-

változás-értékek utalnak. A vizsgálatok megter-
vézésekor abból indultunk ki, hogy a mészoldódás
folyamán a salak elektromos vezétĘképésségé csök-
ken, mivel a salak vezetĘképességét alapvetĘen
meghatározó Fe0-koncentráció a féoldódott mész-
szél egyidejĦleg csökkénni fog. A kiindulásul fél-
használt, állandó- súlyú, nagy S102-tartalmú
1Ő00 °ű-on béömlesztétt és hĘntartott Űéssemér-
konvertér-salakhoz állandó mennyiségĦ és válto-
zatlan szemnagyságú mész adagolása mellett min-
den esetben meghatározott ideig mértük az áram-
erĘsséget állandó tápfeszültség mellett, és azt ta-
pasztaltuk, hogy az áramérĘsség az egyes esetekben

a várakozásnak megfelelĘen - különbözĘ mér-
tékben csökkent. Az áramerĘsség-változásból szá-
mított vezétĘképesség-változás értékek jó korrelá-
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oiót mutatnak az oltási, valamint a fizikai vizsgá-
latok erédményéivel.
Az elektronmikroszkópos felvételek az Olt-ási,

fizikai és az oltási vizsgálatokkal összhangban jól
szemléltétik az égetési hĘmérséklet növelésének
hatására bekövetkezĘ szemcsedurvulást mind a

nagykĘmázsai, mind a nagyharsányi meszek eseté-
ben. A vizsgálatokból megállapítható, hogy ez a
szémcsedurvulás és az ezzel égyüttjáró oldódási
viszonyok nagymértékĦ romlása 1100 és 1 200 °ű kö-
zötti égetési hĘmérsékleten következik be. A pon-
tosabb meghatározás további kísérleteket igényel.

A konverteres acélgyártás automatizálása
és számítógépes irányítása

l Dr.űZEKKELJÁNOSegy.docens
Nehézipari MĦszaki Egyetem, Automatikai Tanszék

'A szerzĘ általános ismertetést ad az Oxigénes
konverteres acélgyártásnál alkalmazott irányítás
technikaifelada-tokról. Foglalkozik az irányitó mo-
dellekkel, kitér a legfontosabb méréstechnikai rend-
szerekre. Ismerteti az folyamat megvalósitásához
minimálisan szükséges vezérlĘ-szabályozó köröket,
végül ki-tér a folyamat-irányitó számítógép mun-
kaköreire is.

Űevezetés
Az Oxigénes-konverteres acélgyártás megvalósí-

tása a vasmetallurgia területén forradalmi lépést
jelentett. Ez a forradalmi változás a kohászati fo-
lyamatok irányítástéchnikájában is minĘségi vál-
tozást követel még. A viszonylagosan lassú Sie-
mens--Martin vagy a villamos ívkéméncés acél-
gyártásnál mind az elĘkészítési idĘ, mind az adag-
gyártási idĘtartama viszonylagosan hosszú. A ki-
készítés alatt lehetĘség van a folyamat ellenĘrzé-
sére és a korrekciók végrehajtására. A konverteres
gyártás 1ő. . .20 perces fúvatási ideje alatt
mindez félgyorsul és az irányítási feladat megol-
dása az emberi képésségek határát túllépi. Szüksé-
gessé válik egy olyan berendezés munkábaállítása,
amelyik a felmerülĘ számításokat és döntéseket rö-
vid idĘ alatt, hibamentesen végzi el. Így az oxigén
ráfúvásos eljárás gazdaságosan, a technológia adta
lehetĘségek teljes kihasználásával csak akkor üze-
meltéthétĘ, ha a folyamat automatizált és közvet-
len irányítását egy számítógépre bízzuk. 1 .\
Az acélgyártásnál kitĦzöttı legfontosabb célok:

-- a megfelelĘ csapolási hĘmérséklet;
-- a megfelelĘ összetételĦ acél;
- a maximális teljesítmény, illetve minimális ön-

költség.
Ezen célok éléréséért egy taktikát kell kidolgozni

és alkalmazni. Ez a taktika a folyamat matema-
tikai modellje.
A modell felépítéséhez felhasználhatjuk:
- az elméleti kohászat tételéit;
- logikai törvényeket; ,
- tapasztalati törvényeket (matematikai statisz-

tikai alakban) ;
- a laboratóriumi, üzemi kísérletekbĘl származó

összefüggéseket.
A jó modellnek olyannak kell lennie, hogy tanul-

jon beavatkozásai erédményéibĘl és a jövĘre nézve
korrigálja utasításréndszerét (tanuló modell).

ˇ DK: 669.l8Ő.2--ő

- A statikus és a dinamikus modell
A következĘkben nem térünk ki a matematikai

modell számítástechnikai részlétezésére, csak szeré-
pérĘl és funkciójáról kívánunk összefoglaló képet
adni.

1. táblára
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Az acélgyártás irányítására alkalmazott model-
lek közül, a statikus az egyszerĦbb, csak vezéríĘ
jellegĦ. Ez a modellben foglalt törvények alapján
_ feltételezi azt, hogy bcavatkozásai most is el-
vezetnek a megkívánt eredményhez - levezeti az
adaggyártást (1. táblázat). A dinamikus modell - a
fentieken túlmenĘen - a folyamat alatt, annak
elĘrehaladásáról kapott információkat (mérési
eredményeket) is figyeli és beavatkozásait módo-
sítja, azaz szabályozó jellegĦ. MegemlítendĘ, hogy
jelenleg a világon az Oxigénes-konverteres acél-
gyártó üzemekben csak elvétve irányítanak dina-
mikus modell segítségével, elsĘsorban a vele kap-
csolódóan kiépítendĘ méréstechnikai rendszerek
hiánya vagy a meglevĘknek csak kismértékben
megbízható információ-szolgáltatása miatt.

A konverterekhez kapcsolódó ıııéréstcchnika
Eredményes irányítást _ statikus modell alkal-

mazás esetében is - csak akkor várhatunk, ha a
szükséges mértékben kiépített és tartós üzemben is
megbízhatóan mĦködĘ méréstechniíca áll rendelke-
zesre.
A legfontosabb mérési feladatokat és az idevágó

megvalósításokat a következĘkben foglaltuk össze.

Sfálymérések
Mind a betétanyagok (nyersvas, hulladék, salak-

képzĘ stb.), mind a kész termékek súlyát nagy pon-
tossággal kell ismerni. A mai fejlettségi fokon a leg-
eredményesebben alkalmazható a darukra fel-
szerelhetĘ nyúlásmérĘ bélyegek segítségével dol-
gozó (tenzometrikus) mérleg; j;0,1% pontossággal
végzett mérése a kész acél hĘmérsékleténél Íő Oű
eltérést eredményezhet. '

HĘmérséícletmérés
KettĘs problémát kell megoldani. Egyrészt a

mérés helyének kijelölése, másrészt az alkalmazott
érzékelĘ tartós üzemének biztosítása a feladat.
A hĘmérséklet eloszlása a nyersvasüstben sem
egyenletes, a konverterben pedig még nagyobbak a
különbségek. Mind a mechanikai hatások (pl. ada-
golás), mind a nagy hĘmérséklet az érzékelĘkkel
szemben igen magas követelményeket állítanak.
A mai körülmények között még mindig az egyetlen
mérésre alkalmas bemártó hĘelemek a legelterjed-
tebbek. A folyamatos mérésre számtalan szabadal-
mat jelentenek be, de ezek elterjedése alig észre-
vehetĘ. Ezek közül néhányat megemlítünk.
-- A falazatba épített, a fürdĘbe nyúló termo-

elem. Alkalmazhatóságát sérülékenysége korlá-
tozza. Kísérleti, egészen kisméretĦ konverterekbe
bevált.
_ A falazatba épített, de a konverter térbe nem

benyúló termoelem. Hátránya az idĘkésés, mely a
falazat kopásával még változik is.
~ Az oxigén lándzsához hasonlóan mozgatott

bemártó termoelem. űsak rövid idejĦ mérésre al-
kalmas és a bemerülés helyének kijelölése nem
közömbös.
~ Optikai hĘmérsékletmérés. A konverter szá-

ján keresztül a mérés a füstgázok változó portar-

talma miatt bizonytalan. Mint érdekesség, megem-
lítendĘ az a megoldás, amikor a konverter falát a
fürdĘ felszíne alatt átfúrták, a fémet 1000 °ű-ra
melegített Ar-gázzal távoltartva, optikai hĘmérĘ-
vlel követik a betét hĘmérsékletének változását.
Ujabban kísérletek történnek a kibocsátott fény
száloptika segítségével való kivezetésére.

KÖzegáram mé-Tése
ElsĘsorban a konverterbe fújt oxigén, másodsor-

ban a távozó füstgáz mennyiségét kell mérni.
A vezetékbe épített szĦkítĘelem mentén fellépĘ
nyomásesésbĘl származó mennyiségi érték mellett
ismerni kell a közeg hĘmérsékletét és nyomását is.
Valamely vonatkozási alapra történĘ átszámítást
egy kis számítógépre lehet bízni. Megfigyelések
szerint az 02-közegáram mérésnél fellépĘ 0,6%
hiba a végsĘ acélhĘmérsékletben Íő °ű eltérést
okoz.

Gázelemzés
Jól vezetett levegĘ-elválasztás esetén a frissítĘ

oxigén minĘsége alig változik és a gáz tisztaságát az
elĘállító üzem ellenĘrzi.
A füstgázok összetételét önmĦködĘ analizátorok

elemzik. A mintavételi hely kijelölése, a hĦtés és
portalanítás biztosítása különös gondosságot igé-
nyel. Figyelembe kell venni a 10. . .20 s holtidĘt is,
amelyik a megfigyelt füstgáz keletkezése és a hoz-
zátartozó minta elemzési eredményének megjele-
nése között eltelik. űsak olyan berendezések jöhet-
nek számításba, amelyeknél az analízis ideje mini-
mális. ElsĘsorban az infravörös sugárzás elnyelĘdé-
sén alapuló gázfotometerek vagy a mintát tömeg-
spektrum segítségével vizsgáló berendezések hasz-
nálatosak. A legjobb berendezéseknél is gondos-
kodni kell gyakori --Éesetleg óránkénti - automa-
tikus hitelesítésükrĘl. V í

Az olvadékok összetételének mérése
A megkívánt gyorsaságból következĘen csak

emissziós spektrometeres vagy inkább röntgen-
fluoreszcenciás elemzés jöhet szóba. A minták
gyors mozgatásához csĘposta kiépítése szükséges.
Az elemzések megbízhatóságával kapcsolatosan
említjükâmeg, hogy a nyersvas Si tartalmának
meghatározásánál elkövetett Í0,l% hiba ÍIő °ű
eltérést okoz az acél -hĘmérsékletében. Néhány
elemre, tájékoztató információt szolgáltató mérĘ-
eszköz is ismeretes. A fémminta megszilárdulási hĘ-
mérsékletébĘl következtetni lehet a ű-tartalomra
Ilyen ún. likvidusz hĘmérséklet mérĘ kokillákba
öntött fémlzhĘmférséklete a megszilárduláskor alig
változik. A termoelemmel mért hĘmérsékletet re-
gisztrálják, és a kirajzolt görbe egyenes szakaszá-
hoz tartozó értékbĘl következtetnek aű-tartalomra.
A megszilárdult minta felhasználható további össze-
tétel meghatározására. Az olvadék oxigéwaktifvi-
tásánalc mérésére mind kiterjedtebben alkalmazzák
a szilárd-elektrolitot tartalmazó cellát. A fémbe
mártott elektród rendszer 1ő. _ .20 s felfutási idĘ
után összesen Ő0. . .ő0 s-ig él. Ezalatt a fürdĘ sza-
bad oxigén koncentrációjával, továbbá hĘmérsék-
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1. ábra. Méréstechnikai megoldás a fürdĘ ű'-tartalmának
és a salak oxigéntartalfmának mérésére

letével arányos két jelet szolgáltat. A szükséges
számításokat célszámítógép végzi el és javaslatot
is tesz a dezoxidáló anyag(ok) mennyiségére.

Összetett mérések A
FĘleg a dinamikus modell alkalmazása esetén van

arra szükség, hogy ismert legyen a fürdĘ ű-tar-
talma és a salakban kötött oxigén mennyisége.
Ilyen méréstechnikai kiépítés látható az 1. ábrán.
A számítógéppel a betét ű-tartalmát kiinduló in-
formációként közölni kell. A többi adatot, a folya-
mat közben az érzékelĘktĘl kapott információkból
számolja és közli. A bemutatott rendszer zavarta-
lan mĦködésének és megbízható adatszolgáltatásá-
nak fenntartása nagy figyelmetés rendszeres, terv-
szerĦ karbantartást igényel.

Különleges mérések
Sok javaslat ismeretes a fúvatás leállításának

legmegfelelĘbb idĘpontjának valamilyen közvetett
mérés segítségével történĘ meghatározására. Ezek
közül néhányat kiemeltünk:
- a frissítés folyamán a konverter moraj, egy

kiválasztott frekvencia sávban mért erĘssége ösz-
szefüggésben van az olvadék összetételének válto-
zásával;
-- az elĘzĘekhez hasonlóan összefüggést találtak

a konverter-test remegésének intenzitása és a me-
tallurgiai folyamat elĘrehaladása között;
- vizsgálatok folytak és kapcsolatot találtak a

salak - a villamos szigetelt lándzsa és a konver-
tertest között mért -- elektromos vezetése és a
frissítés állapota között;
-- megfigyelték, hogy a konverterbĘl elĘtörĘ

láng színébĘl is következtetni lehet a folyamatra;
- üzemi kísérletek alapján kapcsolatot találtak

a lándzsa hosszának megnyúlása és a metallurgiai
folyamat között; egy másik vizsgálat pedig a
lándzsából elfolyó hĦtĘvíz hĘmérsékletének válto-
zásából vont le következtetéseket. =

A lándzsa-fürdĘ távolság pontos mérése semltel-
jesen megoldott; a lándzsa-fenék távolság a geo-
metriai adatokból és az lándzsamozgató berende-
zésre szerelt helyzetérzékelĘ segítségével egyértel-
mĦen megadható, de az adagonként és adag köz-
ben változó fürdĘmagasság miatt a lándzsa-
fürdĘ távolságra csak következtetni lehet; a prob-
lémát radarvissz ang mérésével igyekeztek meg-
oldani, de a salakllzmulzió zavaró hatását nehéz ki-
küszöbölni.

A legfontosabb irányítási feladatok
Az Oxigénes-konverteres acélgyártás gazdaságos

megvalósításának feltétele egy hozzárendelt mini-
mális irányítás-kiépítettség. Ennek hiányában a je-
lentĘs anyagi áldozatokkal felépített üzem csak
akadozva, nehézkesen és fĘleg gazdaságtalanul tesz
eleget a kívánalmaknak. `
Az önmĦködĘ irányítás kiépítését indokolja:

-- a betétanyagok (fĘleg a nyersvas) összetételének
ingadozása;
- a kívánalom különbözĘ minĘségĦ acélok gyártá-

sara°
- a felgyorsult termelés és a szoros termelési fel-

tételek.
MindezekbĘl kiindulva a legfontosabb folyamat-

irányítási feladatok a következĘk:

A betét összeállítás irányítása
A betétszámítás alapján ismert mennyiségĦ alko-

tókat fajtánként le kell mérni és a konverterbe kell
juttatni. A számítógép a mérlegek alapjelét az ol-
vasztás számára kijelzi (javaslati üzemmód), vagy
közvetlenül állítja be (közvetlen irányítási üzem-
mód). Logikai rendszer állapítja meg az adagolási
rendet és vezeti le az adagolást. A mérlegekkel kap-
csolatos kívánalmakról a súlymérésnél történt em-
lítés. a
A frissítéshez áramló oxigén mennyiségének irá-

nyítása. `
A feladat mennyiségmérésbĘl és a közegáram

szabályozásából tevĘdik össze. A szabályozás leg-
kényesebb része a szabályozó szelep, hiszen az
adaggyártás alatt megadott gázmennyiség- és
lándzsahelyzet-program szerint kell a percenként
többszáz köbméter oxigénáramot megbízhatóan
szabályozni.

A lándzsahclyzet irányítása X
Az adaggyártás alatt, az alkalmazott modellnek

megfelelĘen, kézi vagy önmĦködĘ utasítások süly-
lyesztik vagy emelik a lándzsát.
KülönbözĘ veszélyhelyzetek (pl. vízkimaradás

vagy hĦtĘfejlyukadás) esetében ezek észlelésérĘl és
önmĦködĘ vészkijelzésérĘl kell gondoskodni.

A konverterbuktatás vezérlése
A konverter mindkét irányú buktatását retesze-

lési rendszerek segítségével kell lehetĘvé tenni úgy,
hogy az balesetmentesen történjen és ia gépi beren-
dezések sem károsodhassanak.
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A számítógépes irányítás W
VisszatérĘen kell megemlíteni, hogy az Oxigénes

konverteres acélgyártás bevezetése csak akkor
hozza meg a várt hasznot, ha a minden eddiginél
termelékenyebb technológiát korszerĦen irányít-
juk. Ez azt jelenti, hogy a szubjektív hibákat mini-
mumra csökkentĘ és gyorsan dolgozó berendezé-
sekkel kell a rutinfeladatokat elvégeztetni, azaz
számítógépet kell alkalmazni. A beruházási tervek
véglegesítésénél _ sok esetben _ úgy igyekeznek a
költségeket csökkenteni, hogy a számítógépet és a
hozzátartozó méréstechnikát a tervbĘl törlik.
MegemlítendĘ, hogy noha ezek a költségek abszolút
értékben nem csekélyek, de egy konverteres
acélmĦ teljes beruházási költségének csak 2. . _
. . .2,ő%-át teszik ki.
Külföldi tapasztalatok alapján megállapítható,

hogy az Oxigénes konverteres acélgyártásnál a szá-
mítógépes adagvezetés következtében:

_ csökken az utánfúvatott adagok száma,
_ növekszik az acélkihozatal, ,
_ növekszik a falazat tartóssága.

A számítógépes irányítási rendszer költségei, a
fenti eredményekbĘl következĘen általában két év
alatt megtérülnek.
A számítógép munkábaállítása rendszerint az

acélmĦ indításával egybeesik, de a teljes felfutás
több évig is eltarthat. Eközben a számítógép _ a
következĘkben felsorolt _ sorrendileg egyre bo-
nyolultabb feladatokat látja el.

_ naplózás, könyvelés, készlet-nyilvántartás;
_ a már termelĘ berendezésrĘl adatgyĦjtés, az

adatok sĦrítése, feldolgozása; f
_ részmodellek (mérések vezetése, betétszámítás

stb.) bevezetése;
_ a statikus modell kidolgozása, adagvezetés a

modell alapján;
_ a modell továbbfejlesztése, a tanuló (igazító)

képesség megvalósítása;
_ adatgyĦjtés a dinamikus modell megalkotásá-

hoz, adagvezetés a modell alapján.
Az Oxigénes-konverteres acélgyártás hazai meg-

valósítása elĘtt nemcsak a technológia minél rész-
letesebb megismerésével kell felkészülni, hanem
igen alaposan kell tanulmányozni mind a szükséges
méréstechnikát, mind az irányítási rendszereket,
ezen belül elsĘsorban a számítógépes folyamatirá-
nyítást. Sajnos, hazánkban az utóbbi téma 'mĦve-
lése, az adatfeldolgozásra beállított számítógép fej-
lesztés-kutatás mellett, igen háttérbe szorult. űsak
néhány próbálkozás jelzi, hogy szakembereink
igyekeznek áttörni azt a gátat, mely a hazai be-
vezetés elé tornyosul.
Fontosnak tartjuk, hogy a technológia megisme-

résével együtt lehetĘség nyíljon a mérés- és irányí-
tástechnikai tapasztalatok megszerzésére és az
eredmények átvételére is. A tervezési adatok birto-
kában részben digitális-, részben analóg-számító-
gépes szimulációs ,vizsgálatokat kellene végezni,
mert így felkészülve, a termelés megindulása után
rövidebb idĘre volna szükség a kívánt gazdaságos-
sági eredményesség elérésére. `

A konverterek élettartama, karbantartása és falazása
F A R K A s s Á N D 0 R oki. ızohõmëı-nök, nıfiszaıs igazgató

Kohászatifiyárépitö Vállalat

A szerzĘ átfogó képet nyújt a fejlett ipari államok
korwertereiben alkalmazott tfĦzállófalazatok anyagá-
ról, épitésé-rĘl, karbantartásáról. Kitér az acélöntĘ-
iistökre is.

~ Űevezetés
Az Oxigénes konverteres eljárás által elérhetĘ

nagy termelékenység kihasználásának fontos elĘ-
feltétele a konverterek kiegyensúlyozott, nagy biz-
tonsággal elĘre jelezhetĘ kampányhossza, jó idĘ-
kihasználása. Ezeket a követelményeket megfelelĘ
tartósságú, gyorsan átépíthetĘ tĦzállófalazattal,
valamint a konverter-testnek és a legfontosabb
csatlakozó berendezéseinek megfelelĘ konstrukciós
kialakításával és karbantartásával lehet biztosí-
tani.
Az Oxigénes konverteres acélmĦvekben a ter-

melĘ egységek száma jóval kisebb, mint a martin-
acélmĦvekben, mivel a konverterek fajlagos telje-
sítménye többszöröse az azonos csapolási súlyú,
oxigénnel intenzifikált martinkemencékének. A
konverterek kis számából és nagy teljesítményébĘl
következik, hogy tervszerĦtlen leállás nagyobb
termeléskiesést okoz, mint a Martin acélmĦvekben.

DK: 669.18-Ő.12] 1.126

Ezek a körülmények rávilágítanak arra, hogy
az Oxigénes konverteres acélmĦvekben a tĦzálló-
falazati és gépészeti tervszerĦ megelĘzĘ karban-
tartásnak fokozott jelentĘsége van.

LD konverterek falazatkialakításának
általános szempontjai

Az Oxigénes konverterek tĦzállóbélés-kiképzésé-
nek fĘbb szerkezeti jellemzĘi a következĘk:

1. A konverterek tĦzállófalazata biztonsági és
munkabélésbĘl áll (1. ábra).

2. A munkabélést egy-egy kampány befejezése
után kibontják és újrafalazzák. A biztonsági bélést
több kampány során felhasználják, egy-egy kam-
pányt követĘen csak az esetleges sérüléseket javít-
ják ki, és végül

3. a konverterek munkabélésének egyes szaka-
szait a helyi igénybevétel mértékének megfelelĘ
vastagságú és a helyi igénybevétel természetének
legjobban megfelelĘ típusú téglákból képezik ki.
A konverterek falazati tartósságát döntĘ mér-

tékben befolyásolja az alkalmazott tĦzállótégla tí-
pusa, minĘsége. A tĦzállóanyag kiválasztás legfon-
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1. ábra. A konverterek tĦzállóbélésének szerkezete

IH

tosabb szempontjaira kívánok rávilágítani, különös
tekintettel a tĦzállótégla minĘségének a falazati
konstrukcióval fennálló összefüggéseire.
A konverterek munka- és biztonsági bélésének

kialakítására dolomit, magnezit adalékos dolomit
és magnezittéglák használatosak, amelyek lehetnek
kátránykötésĦek vagy keramikus kötésĦek. A ke-
rámiai kötésĦ téglákat utólag kátránnyal telítik.
A jó minĘségĦ magnezittéglák nagyobb bélés-

tartósságot biztosítanak, mint a dolomittéglák,
azonban a nagyobb tartósság nincs mindig arány-
ban a magnezittéglák nagyobb beszerzési árával.
Az USA-ban fennálló áráarányok alapján ért-

hetĘ, hogy a nagyobb tartósságot biztosító, magne-
zitbázisú téglákat részesítik elĘnyben az LD kon-
verter falazatok építésénél, mivel a magnezittéglák
nagyobb tartóssága ellensúlyozza a fennálló ár-
különbséget. Európában inkább a jóval olcsóbb
dolomit, illetĘleg a magnezittel dúsított dolomit-
téglákat alkalmazzák a magnezittéglák viszonylag
magas ára miatt. 1
A magnezittéglákkal ugyanis általában nehéz a

dolomittéglákhoz viszonyítva legalább 2,ő-szeres
tartósságot elérni.
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2. ábra. A zó-názott konfverterbélés"

A legnagyobb igénybevételnek kitett falazati
részek megerĘsítése nem történhet kizárólag falazat
vastagítással, mivel ennek falazatkonstrukciós kor-
látai is vannak. Ezért a kritikus zónákat a helyi
igénybevételnek jobban ellenálló tĦzállótéglákkal
bélelik ki. Így alakultak ki az ún. „zónázott” kon-
verter bélések, amelyek révén sikerült a korábban
tisztán dolomitbázisú tĦzállóanyagokból kiképzett
konverter bélések élettartamát jelentĘsen megnö-
velni (2. ábra). Az ábra egy síkban kiterített ,,zó-
názott” falazati megoldást mutat be.
A konverter falazatok legkritikusabb szakaszai

tehát a következĘk:
_ a szilárd betét adagolásakor igénybevett fala-

zatrész,
_ a salakzóna,
_ a csaptartó gyĦrĦ és billentĘcsapok szakasza, és
_ a csapolónyílás környéke.

Falazat átépítés
Az LD konverterek átépítését munkaszakaszon-

ként tárgyaljuk. ,

LehĦtés ,_
A leszerelhetĘ és így cserélhetĘ fenékkel ellátott

konverterek lehĦtése gyorsabban végrehajtható,
mint az egybeépített-fenekĦ konvertereké. A kon-
verterek hĦtése általában kb. 20 órát vesz igénybe.

Űontás
A konverter falazatok bontására, kitörésére, ál-

talában „Gradall” vagy hasonló típusú gépeket al-
kalmaznak. A falazat bontásához szükséges idĘ a
kerámiai kötésĦ béléstéglák esetében valamivel
hosszabb mint a kátránykötésĦ téglabélés alkal-
mazásakor. A munkabélés bontási ideje a konver-
ter nagyságától és más helyi körülményektĘl füg-
gĘen üzemenként 2-10 óra között mozog.

Falazás
A falazási idĘ üzemenként jelentĘsen különbö-

zik. Általában Ő0_80 óra között adódik, a konver-
ter méretétĘl, az alkalmazott falazás technológiá-
tól, a gépesítési foktól, a falazat építésében részt-
vevĘk számától függĘen.
űserélhetĘ fenék esetében az elĘre falazott fene-

ket a konverter falazat többi részének elkészülte
után, hidraulikus emelĘvel beemelik és a fenék és
oldalfal közötti átmenetet kátrányos dolomit, vagy
magnezit döngölĘmasszával töltik ki.
A hengeres rész kialakításánál mind gyĦrĦs,

mind a spirál falazási eljárásokat alkalmazzák.
Spirál falazás esetén nincs szükség az egyes gyĦrĦ-
ket lezáró téglák faragására, viszont a spirál emel-
kedését biztosító kezdĘ téglákat, valamint a lezáró
legfelsĘ sort kell idomtéglákból, vagy a helyszínen
faragott téglákból kialakítani. Aispirál falazat épí-
tésének idĘszükséglete csak akkor kisebb a hagyo-
mányosénál, ha a spirál.sorok kezdetét elĘformá-
zott szakaszokból képezik ki.
A konverterek falazásához vízszintes és függĘ-

leges irányban mozgatható munkapódiumokat al-
kalmaznak, amelyeket bontható fenekĦ konverte-
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3. ábra. Afélautomatik-as bélésfalazó gép

reknél alulról, rögzített fenékpáncélzat esetén pedig
a szájnyíláson át vezetnek a konverterbe.
Ma már számos LD-acélmĦben alkalmaznak

félautomatikus bélésfalazó gépet az élĘmunka csök-
kentése céljából. A bélésfalazó gép a kézi munkát a
falazási sorrendnek megfelelĘen a beépítés helyére
érkezĘ téglák beigazítására korlátozza. Ez ő0%-os
munkaerĘ megtakarítást tesz lehetĘvé (3. ábra).
A teljesség kedvéért meg kell jegyezni, hogy ezek

a gépek ma még igen drágák és amellett gépészeti és
elektromos berendezései nem teljesen kiforrottak.

Felfütés

A konverterek átépítésének utolsó szakasza a
felfĦtés, aminek végrehajtása nagymértékben be-
folyásolja a falazat élettartamát, mivel ez idĘben
alakul ki a téglák karbonváza, ami a falazat tartós-
sága szemporítjából az egyik meghatározó tényezĘ.
A felfĦtést izzó koksznak a konverterbe adagolásá-
val és oxigénnek programozott sebességgel történĘ
befúvásával hajtják végre. IdĘszükséglete 1-Ő óra.
Kerámiai kötésĦ téglákból álló falazatok a lepat-
togzás veszélye miatt lassabban fĦthetĘk fel, mint a
kátránykötésĦ téglafalazatok.

Felszórásos karbantartás
A felszórásos karbantartást sok üzemben csak

szükség esetén alkalmazzák, vagyis olyan esetek-
ben, amikor a bélésen olyan helyi meghibásodások
keletkeznek, amelyek felszórással viszonylag egy-
szerĦen kijavíthatók, de felszórás hiányában a kon-
vertert hidegjavításra kellene leállítani. Ilyen üze-
mekben a fajlagos felszóróanyag felhasználás 0,1_
0,2 kg/t acél. Ezt a módszert elsĘsorban olyan LD
acélmĦvekben alkalmazzák, ahol két kisebb kapa-
citású konverter felváltva üzemel.
Azokban az acélmĦvekben, ahol három telepí-

tett, nagy kapacitású konverter egység közül kettĘ
állandóan üzemben van, az esetek nagy többségé-

erĘk, valamint termikus feszültségek okozzák.
ben programozott felszórást alkalmaznak, hogy
biztosítani tudják két folyamatosan üzemelĘ kon-
verter megfelelĘ, min. 66%-os idĘkihasználását.
A programozott felszórásnál a felhasznált felszóró-
anyag mennyisége általában 0,ő_1,ő kg/t acél ér-
tékek között változik.
A programozott felszórásnak egyik változata az

ún. „cycling” módszer, amelyet elsĘsorban olyan
LD-acélmĦvekben folytatnak, amelyeknél a több-
let acéltermelés biztosítása céljából a konvertereket
a 2/1, illetve a 3/2-es üzemeltetéshez viszonyítva
nagyobb mértékben kihasználják. űycling esetén
idĘnként valamennyi telepített konverter egysége-
sen üzemel olyan módon eltolt ciklussal, hogy ami-
kor az egyik konverternél befejezik, a másik kon-
verternél már megkezdik az oxigén fúvatást. Ilyen
üzemmód esetén csak mazgnezitbélésés programo-
zott felszórás együttes alkalmazása biztosít meg-
felelĘ tartósságot. .

Falazat tartósság
Azokban az LD acélmĦvekben, ahol tisztán dolo-

mit bázisú téglákból építik a falazatokat, általában
kb. Ő00 adagos a tartósság. Ahol magnezittel dúsí-
tott dolomittéglákat és egyes zónákban magnezit-
téglákat alkalmaznak, ott átlagosan Ő00_600 ada-
gos kampányokat érnek el.
Japánban a szintetikus magnezittel dúsított

dolomittéglák és a programozott felszórás együttes
alkalmazásával a 600_800 adagos tartósság szinte
általános, de nem ritka a 800_1000 adagos tar-
tósság sem.
A zömében magnezitbélésĦ amerikai konverterek

falazat tartóssága, programozott felszórás esetén
átlagban 800_1000 adag, gyakori az 1000 adagot
meghaladó tartósság is.
Az Oxigénes konverteres acélgyártás fajlagos tĦz-

állóanyag felhasználása a béléstartósságtól füg-
gĘen 2,ő és 6,0 kg/t értékek között változik. Jelen-
leg a nagyüzemileg alkalmazott acélgyártási eljárá-
sok közül ennek az eljárásnak a legkisebb a fajlagos
tĦzállóanyag felhasználása. A tĦzállóanyag költsé-
gek NSZK adatok szerint, tehát zömében dolo-
mittéglák felhasználása esetén _ a konverter acél
önköltségének 0,ő_1,ő%-át teszik ki.

A konverter páncél elhasználódása
A konverter páncélzat elsĘsorban vetemedés, va-

lamint helyi átégések miatt használódik el. A pán-
cél meghibásodások leggyakoribb helyi a követke-
zĘk:

_ a csapolónyílás .környékén vetemedés és át-
égés,

_ a felsĘ kúpos szakasz ovális vetemedése,
_ a konverter szájánál jelentkezĘ ovális veteme-

dés,
_ a hengeres szakasz ovális vetemedése mind a

tartócsapok, mind arra merĘleges irányban.
A vetemedést fĘképpen a csapoláshoz és adago-

láshoz történĘ buktatáskor fellépĘ aszimmetrikus
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A helyi átégéseket a tĦzállófalazat erĘs helyi el-
használódása okozhatja, amely veszélyes a
konverter páncél élettartamára, ezért megelĘzése
igen fontos. A megelĘzés fontos eszköze az elĘadá-
somban ismertetett felszórásos karbantartás.
A páncél javítására való felkészülés sok mĦszaki,

technológiai jellegĦ feladat megoldását igényli.
Az Oxigénes konverterek karbantartásának

gyors, valamint kevés elĘmunkát igénylĘ végrehaj-
tására történĘ felkészülés céljából vizsgálatot vé-
geztünk a megvalósítás alatt álló DV oxigénes kon-
verter acélmĦ tervezett termelési irányszámainak,
valamint hasonló külföldi üzemek fajlagos tĦzálló-
anyag fogyasztási, tartóssági, továbbá átépítési idĘ
adatainak figyelembevételével.
(A szerzĘ számításai eredményeit táblázatban

és ütemtervben mutatta be.)

D

Összefoglalás
A DV-ben és az LKM-ben megépülĘ új acélmĦ-

vek sikeres üzembehelyezése érdekében idĘszerĦ és
sürgetĘ, hogy az Oxigénes konverterek kiegyensú-
lyozott élettartamának, valamint jó idĘkihasználá-
sának biztosítása érdekében megteremtsük a kö-
vetkezĘ mĦszaki-gazdasági elĘfeltételeket:
_ az alkalmazandó tĦzállótégla minĘségek, fel-

szóróanyagok és technológiák kiválasztása és fo-
lyamatos biztosítása a hazai gyárthatóság, vala-
mint nyersanyagbázis messzemenĘ figyelembevé-
telével;

a tartóssági és építési követelményeket jól ki
elégítĘ falazatkonstrukció kialakítása;
_ a rendszeres konverter karbantartás és fel-

újítás gyors és kevés elĘmunkát igénylĘ végrehaj-
tásához szükséges feltételek meghatározása és biz-
tosítása.

A korszerĦ konverterbélés és hazai gyártásának feltételei
M A T Y U S Ű É L A okl. kohóınérnök, mûszaki igazgató

Magnezitipari MĦvek

A szerzĘ megállapitja, hogy a korırerter bélés-
téglák gyártásához nagyon fontos a nagytisztaszígií
és naggtömörségü, jól zsugoritott alapanyag. Ismer-
teti adottságainkat, lehetĘségeinket és az eddi g elért
eredményeket, 'valamint a fejlesztés módját.

Űevezetés
A hazai konverteres acélgyártás bevezetésével

egyidejĦleg megoldandó feladat a 'tĦzálló falazat
kiválasztása és biztosítása is. A hazai konverter
téglagyártásra való javaslattételkor célszerĦ az ed-
digi tapasztalatokat hasznosítani, hogy a legkor-
szerĦbb eredményeket vegyük át.
Az oxigénbefúvatásos konverterek tĦzálló bélés-

anyagainak kiválasztása és alkalmazása terén az el-
telt negyed század alatt számottevĘ fejlĘdés mutat-
kozott és a fejlesztésre irányuló erĘfeszítések to-
vábbra is érvényesülnek.
A hazai bélésanyagok megválasztása komplex

mĦszaki-gazdasági kérdés, melybĘl elsĘsorban a
mĦszaki kérdéseket tárgyaljuk.
Az LD-konverterek bélésanyagai legalább

1700 °ű hĘmérsékletig legyenek ellenállóak a vál-
tozóan bázikus salakok hatásának. Az ilyen célra
rendelkezésre álló alapanyagok a dolomit és a
magnezit. A kétféle anyag egymással elvileg tet-
szés szerinti irányban keverhetĘ, feldolgozásuk
azonban egyes fázisokban jelentĘsen eltérĘ.

A zsugorított alapanyagok gyártásának
fejlĘdése

Mind a kátránnyal kötött, mind az égetett és
kátránnyal itatott termékeknél az alapanyag ké-
miai összetétele és a tömörség befolyásolja leg-
nagyobb mértékben a tĦzállótégla használhatósá-
gát. Ezért az alapanyag kiválasztása és a zsugorí-
tási technológia határozza meg alapvetĘen a kész-
termék tulajdonságait.

DK: 669.l8Ő.l2Ő

A zsugorított dolomit ggártástecbnológiájának
fejlĘdése

A jó zsugorítás ma már forgókemencében vagy
korszerĦ gáz- esetleg olajtüzelésĦ aknakemencében
szennyezĘdés nélkül két lépcsĘben történik. ElĘ-
ször 1300 °ű-on égetik ki a dolomitot, majd nagy
fajlagos nyomáson brikettezik és 1900 °ű-on zsu-
gorítják. A zsugorításnak ez a módja a kétszeri
égetés miatt természetesen drágább.
A kétszer zsugorított anyag SÍO2 tartalma 1%-

nál kevesebb, Fe203, Al2O3 szennyezettsége 0,ő%-
nál kisebb, azaz az összes szennyezĘdés 2% körül
mozoghat, szemcsetérfogatsúlya 3,20 3,2ő g/ml.
A kémiai összetétel hatása az olvadék mennyi-

ségére hat ki. A szokásos szennyezettebb dolomit
olvadéktartalma 1600 °ű feletti hĘmérsékleten erĘ-
sen növekedik.

1 Tiszta alapanyagból készült szemcse esetén a
salak nem tud a tĦzállóanyagba behatolni, ezért a
hatása a határfelületre korlátozódik.
NagytömörségĦ és nagytisztaságú, brikettezett

alapanyagból készült termékkel 10_1ő% tartós-
ságnövekedést tudtak elérni 110 t-s konverternél,
változatlan téglagyártási és acélgyártási technoló-
gia mellett.

Zsugorított mészdús magnezit elĘállítása
Ennek a típusnak a használata szinte kizárólag a

japán acélgyártásra korlátozódik. A rendelkezé-
sünkre álló adatok szerint a szennyezĘ anyagok
mennyisége maximálisan 2_2,ő% lehet. Zsugorí-
tása kétlépcsĘben történik, brikettezett anyagból
1900 °ű hĘmérsékleten. Alapanyagként szintetikus
tengervízi magnezitbĘl és mészkĘbĘl indulnak ki.
A kutató laboratóriumunk megvizsgálta a mész-

dús magnezit elĘállítási lehetĘségeit. A rendelke-
zésünkre álló szintetikus magnezitból űaO dúsítás-
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sal az irodalomban közölt 30,0% űaO tartalmú
zsugorítmányra állították be a termék összetételét.
A terméket 1300 °ű elĘégetés, brikettezés, majd
18ő0_1900 °ű-os zsugorítással jó minĘségben elĘ
lehet állítani.
A keverékben az MgO eloszlása egyenletes, ellen-

tétben a dolomitszemcse _ magnezitliszt keverék-
bĘl készült termékekkel. A japán szakemberek ez
utóbbi különbséget mindig erĘsen hangsúlyozzák.
Szerintük ugyanis a magnezitliszttel kötött blokk-
nál a beágyazott MgO a salakba ivódik és a dolo-
mitszemcse a falazatról leválik, még az általuk ki-
fejlesztett technológia esetén a struktúra homogén,
melynek eredménye az egyenletesebb kopás.

Zsugorított nagytisztaságú magnezit-
elĘállítása

Konverterbélés készítésére magnezitet egyre ki-
terjedtebben alkalmaznak. Külföldi vonatkozás-
ban a zsugorított magnezit alapanyagra vonatkozó
elĘírások a kémiai összetételre rendkívül szigorúak.
Természetes alapanyagból 6,3%-ot, szintetikus
alapanyagból 36,0%-ot, az összesített 79Ő0-et világ
termelésbĘl_ 1Ő,7%-ot tartanak alkalmasnak kon-
verterbéléshez.
A természetes alapanyagok közül a görög- és

törökországi termelés egy részét, melyeket 1900 Oű
felett égnek, sorolják ezek közé.
A kémiai tisztaságra az elĘírások a következĘk:

MgO = 9Ő%, Ű2O3(Fe2O3 + Al2O3) = 0,3%,
Ű2O3 = 0,07% űaO/SÍO2 mólarány = 2 : 1.

A tömörségre vonatkozó elĘírások is szigorúak
éspedig 3,20 g/ml szemcsetérfogatsúlyú.
Magnezit esetében a tömörségnek a dolomitnál

is nagyobb szerepe van. Igen fontos a termék ké-
miai összetétele és a szennyezĘ fázis tartalma, mert
ezek segítségével a kialakuló kerámiai kötés és ol-
vadékfázis határozza meg a termék fizikai és me-
chanikai tulajdonságait és a salakokkal szemben
tanusított ellenállást. A kis Fe203 tartalomnak a
kátrányitatás miatt fokozott jelentĘsége van.

A béléshez használt blokkok tulajdonságai
A blokkok gyártása az utóbbi idĘben viszonylag

keveset változott. Méretek tekintetében a jól saj-
tolható, viszonylag nem túl vastag 80, 100 mm
vastagságú blokkok gyártása már általánossá vá-
lik. Nagyobb vastagság esetén az egyenletes tömör-
ség nehezen biztosítható.
Dolomitból is, a magnezitbĘl is a legelterjedtebb a

kátránykötésĦ téglák gyártása. Ma már jóformán
csak temperáltan alkalmazzák. A temperálási hĘ-
mérséklet 300 °ű körül mozog és célja a könnyen
illó részek (a kötĘanyag kb. 20%-a) eltávolítása, a
szurokrész polimerizálása a nagyobb kokszmaradék
érdekében hogy a falazást követĘ felfĦtéskor a fa-
lazatot biztosítsa az összeroskadás ellen.
Dolomit esetében ilyenkor a hidratációs ellenál-

lás kismértékben javul. A temperálás hatása a tar-
tósságra nem mutatható ki, csak a konverter elsĘ
felfĦtését teszi biztonságossá.
Szokásos az a módszer is, hogy a téglát 600 °ű-on

kokszolják, majd utólag impregnálják a terméket,

hogy a széntartalmat növeljék és a tárolhatóságot
javítsák.
Az utóbbi idĘkben három fontos tényezĘt emel-

nek ki a blokkok tulajdonságaiból:
1. ElérhetĘ legnagyobb tömörség
2. Optimális visszamaradó koksztartalom

(100 °ű után 2_3%)
3. MgO tartalom növelése

A blokkok tömörségét befolyásoló tényezĘk:
a zsugorított alapanyag tömörsége (3,2 g/ml)
szemcseösszetétel (optimális legyen)
sajtolási nyomás (600_1ő00 kpfcm2 között, de
célszerĦ 1ő00 kp/cm2)
kötĘanyag mennyiség és összetétel (a temperálás
után szilárd kokszváz maradjon)
égetési hĘmérséklet égetett anyagoknál (17ő0_
1800 °ű).
Zsugorított magnezit adagolásával a dolomittól

a magnezitig minden fokozat elĘállítható, tehát a
dolomit 38% MgO tartalmától a nagytisztaságú
periklasztégláig, melynek MgO tartalma 98%, a
gyakorlatban minden fajtával találkozunk.
Az MgO növelésének célja a salakellenállás meg-

javítása a tégla vegyi összetételének a segítségével.
Adagolása különleges esetektĘl eltekintve a dolo-
mithoz finom liszt formájában történik. Nagyobb
mennyiség adagolása esetén már szemcsés formá-
ban is kell a keverékbe juttatni.

Az LD-konverterben felhasznált tĦzálló
bélésanyagok fejlĘdésének összefoglalása

Az alapanyaggyártás területén mind a dolomit,
mind a magnezit esetén a szennyezĘanyagok meny-
nyiségét (Si02,Al203, Fe2O3) szigorúan korlátozzák
2_3% körüli értékre. A zsugorítás égetett és bri-
kettezett anyagból 1900 °ű, vagy ezt meghaladó
hĘmérsékleten történik.
A kátránykötésĦ és itatott téglákban egyaránt

2_3% visszamaradó széntartalmat biztosítanak a
szurok megfelelĘ megválasztásával.
A kátránykötésĦ téglákat 300 °ű-on temperál-

ják, hogy az elsĘ felfĦt-és biztonságosabb legyen.
A legnagyobb igénybevételĦ helyekre akkor is

égetett kátrányirányitatású magnezit téglákat al-
kalmaznak, ha a bélelés dolomittal történik.
Fejlett államokban alig alkalmaznak hĘkezelés

nélküli kátránykötésĦ dolomitot vagy magnezitet.
Fokozatosan emelkedik (bár az emelkedés mértéke
igen lassú) az égetett, impregnált téglák alkalma-
zása. ElsĘsorban a leginkább igénybevett helyekre
építik be.
Szinte minden fejlett acélgyártásban a konverte-

rek falazását zónásan végzik _ a nagyobb intenzi-
tású zónát magasabb MgO tartalmú, korrózió-
állóbb téglával és fordítva.

Hazai gyártási lehetĘségek
Az elmondott tapasztalatok _ melyek zömében

irodalmi adatok alapján álltak össze _ továbbá a
magyarországi konverteres acélgyártási célkitĦzé-
sek alapján az alábbiakban foglalom össze a kon-
verterbélésanyag hazai elĘállításakor figyelembe
veendĘ szempontokat.
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_ Magyarország jelenleg nem rendelkezik konver-
terbélés alapanyag-gyártó kapacitással. Még az
egylépcsĘs dolomitzsugorító üzemek is inkább

_ leállítandók, mint fejlesztendĘk. EgylépcsĘs
dolomitzsugorítás folyik HejĘcsabán. Mivel az
üzem leállítását tervezik a továbbiakban nem
foglalkozunk vele.

_ Magyarország nem rendelkezik konverter tégla-
gyártási kapacitással, sem dolomitból, sem
magnezitból. Ha azt kátránykötéssel kívánnánk
elĘállítani_ sajtoló gépparkja nincs, az utólagos
kezelést kívánó berendezések nincsenek meg.

A Magnezitgyár rekonstrukciójának vázlatos
elgondolásai tartalmaznak ugyan egy kátrányítató,
valamint magas hĘmérsékleten égetĘ szakaszos ke-
mencét is, azonban az egyéb fejlesztési elgondolá-
sok, a budapesti létszámgondok és egyéb okok
miatt az a valószínĦ, hogy ilyen formában nem
realizálódik.

_ Magyarország rendelkezik igen jó minĘségĦ és
nagymennyiségĦ dolomit ásványvagyonnal,
mely minden dúsítás nélkül eleget tesz a konver-
teres acélgyártásnál alkalmazott tĦzálló alap-
anyagokkal szembeni elvásároknak.

_ Magyarországon félüzemi szinten kidolgozásra
került a szintetikus magnezitgyártás. A szinte-
tikus magnezitgyártó félüzemben foglalkoztunk
a kétlépcsĘs dolomitégetés, zsugorítás technoló-
giájával is. Így félüzemi technológiai szinten a
38_97% MgO-ig jóminĘségĦ, konverter tégla-
gyártáshoz szükséges alapanyaggyártás megol-
dott.

- vk *

Laboratóriumi szinten kidolgoztuk a MVAE
megbízása alapján _ a imészdús magnezit alap-
anyaggyártás módját.
Hazai konverter téglagyártó kapacitás létesí-
tése import nyersanyag bázison nem célszerĦ,
mert a dolomit nem tárolható, az import magne-
zit ilyen minĘségben igen drága s lehet, hogy be-
szerzési nehézségek is felmerülhetnek.
A jelenleg ismert távlati döntésekben szereplĘ
kb. 3 millió t konverteres acélgyártás figyelem-
bevételével, nem látszik gazdaságosnak egy
önálló konverter tégla üzem megépítése, mert
ha a felhasználási szélsĘ értékektĘl eltekintünk,
egy 16-20 et/év gyártókapacitás még közép-
európai szinten is kicsi. Ezért a konverteres tĦz-
állóanyagok gyártását kapcsolni célszerĦ az
egyéb tĦzállóanyagipari fejlesztésekhez.
Minden hazai lehetĘségek figyelembevételével

legkézenfekvĘbb javaslatnak tĦnik a szintetikus
magnezitgyártás nagyüzemi beruházásainak a meg-
kezdése. A szintetikus magnezitgyártáshoz bizto-
sítható a különbözĘ űaO_MgO tartalmú alap-
anyagok gyártása.
Ez a hazai dolomitvagyon, mint nagyrészt ki-

használatlan ásványkincs hasznosítását is jelenti.
Természeti adottságaink kihasználására minden
ország törekszik és az elkövetkezĘ idĘben erre még
jobban törekedni is kell. A konverter tĦzállóanya-
gok gyártásának tiszavárkonyi megoldása segíti a
kohászat egyéb elektro, megmaradó SM, és bázikus
téglát felhasználó egyéb berendezéseinek jó minĘ-
ségĦ anyaggal való ellátásátf Természetesen más
iparágak _ cement, üveg stb. _ ellátására is ked-
vezĘen hat.
=i<

A IXA-SA mikroszonda szerkezeti felépítése
i és fémtani “alkalmazása

Dr.PocsAJI LÁSZLÓ RjADó„_o,,RsoLYA SOLYMÁR MÁRTA
okl. fizikus Okl. vegyészmérnök okl. vegyész

Vasipari Kutató Intézet

A Vasipari Kutató Intézetben mĦködĘ JXA_őA
tipusú mikroszonda mĦködési elve, szerkezeti fel-
épitése és fĘbb adatai. A berendezés lehetséges üzem-
módjai, a különbözĘ itzemmódokban kapott infor-
mációk jellege.

l. Űevezetés
A fémeket, ötvözeteket, félvezetĘket jellemzĘ

fizikai, fizikai-kémiai tulajdonságok egyrésze
(elektromos vezetĘképesség, képlékenységi anizot-
rópia, rugalmassági állandók stb.) az ötvözĘk és
szennyezĘk koncentrációján kívül jelentĘsen függ
azok eloszlásától. A hĘkezelési, valamint az örege-
dési folyamatok eredményeként gyakran megválto-
zik a szennyezĘk eloszlása a szemcsehatárokon,
diszlokációkon. A tulajdonságok változásához ve-
zetĘ folyamatok az anyagot alkotó elemek mikro-
eloszlásának ismeretében pontosabban értelmezhe-
tĘk, követhetĘk.

DK: 620.187

A mikroszonda értékes kutatási eszköz a szilárd
halmazállapotú anyagok mikroösszetételének vizs-
gálatában. A készülék lényegét valójában a
,,röntgen-mikrospektroanalizátor'” elnevezés fe-
jezné ki, mivel a mikroszonda az elemek karakte-
risztikus röntgensugárzásának detektálásán ala-
puló, nagyteljesítményĦ elektronoptikai berende-
zés. Segítségével a megfelelĘen elĘkészített szilárd
anyagú minták néhány ,um vastagságú felületét
0,ő_1 ,am átmérĘjĦ pontonként vizsgálhatjuk.
Az egy-egy pontban jelenlévĘ elemek minĘsége

és mennyisége meghatározható, a kiválasztott
elem eloszlása feltérképezhetĘ.
Munkánk célja a Vasipari Kutató Intézetben

mĦködĘ JXA-őA típusú berendezés kapcsán be-
mutatni a mikroszonda szerkezeti felépítését, lehet-
séges üzemmódjait, valamint a különbözĘ üzem-
módokban kapott információk jellegét.
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2. Történeti áttekintés
Az elektronoptika létrejöttéhez szükséges alapot

három felfedezés teremtette meg: az elektronok
létezésének bizonyítása (J. J. Thomson, 1897), az
elemi részecskék hullámtermészetének feltételezése
(L. de Űroglie, 1932), valamint a tengelyszimmet-
riájú elektromos és mágneses mezĘk töltéssel ren-
delkezĘ részecskékre való hatásának felismerése
(H. Űuscli, 1926). E felfedezések után hamarosan
felvetĘdött a hagyományos elektronmikroszkóp
gondolata, s kevéssel ezután a scanning elektron-
mikroszkópé is. Hasonlóan gyors fejlĘdés játszó-
dott le a röntgen-spektroszkópia területén is.
Az elektronoptikai és a röntgen-spektroszkópiai
berendezések és vizsgálati módszerek egyesített
továbbfejlesztése vezetett el az elektronsugaras
mikroanalizátor kialakulásához. A mikroszonda az
angol nyelvĦ szakirodalomban electron-probe mic-
roanalyser-, az orosz nyelvĦben 3JIeı<TpoHHo-3oH-
roõsıii MzKpoaHam×18aTop-ként szerepel. A továb-
biakban a rövidség kedvéért az általánosan elterjedt
ınikroszonda elnevezést használjuk.
Az 19ő0-es évektĘl kezdĘdĘen a mikroszonda az

érdeklĘdés középpontjába került. 19ő1-19ő7 kö-
zött erĘsen megnövekedett a különbözĘ típusú
ınikroszondák száma. 19ő6-ban a francia űAMEűA
cég megépítette az elsĘ ipari berendezéseket, 1961-
ben pedig már mintegy 12 cég gyártott ipari mikro-
szondákat.

1973-ban a Vasipari Kutató Intézet Fémtani
Osztályán üzembe helyeztünk egy JEOL gyárt-
mányú, JXA-őA típusú mikroszondát. A magyar
vaskohászatban ez az elsĘ olyan berendezés, amely-
lyel a sokoldalú kvalitatív vizsgálatokon kívül a
kvantitatív vizsgálatok is elvégezhetĘk.
Az alábbiakban gondolatmenetünket a JXA-őA

lıerendezésre korlátozzuk, amely immár három éve
z-.ill a hazai felhasználók szolgálatában.

3. A mikroszonda felépítése, mĦködési elve
A mikroszonda szerkezetét tekintve három fĘ

részbĘl áll, amint az az 1. ábrán is megfigyelhetĘ:
_ elektronoptikai rendszer (elektronoptikai oszlop)

Az elektronágyúban felgyorsított elektronokat
a próba felületének kiválasztott, ~ 1 ,am átmé-
rĘjĦ pontjára fókuszáljuk. A rendszer eltérítĘ
tekercsei lehetĘvé teszik, hogy a felületre fóku-
szált elektron-nyalábbal a próba vizsgálatra
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2. ábra. Az anyag és az elektron kölcsönhatásából származó

jelek

kiválasztott részletét soronként letapogassuk
(scanning mód). A gerjesztĘ elektron-nyaláb
a mintán vonal mentén is mozgatható.

_ rĘntgenoptikai rendszer (röntgenspektrométer)
A felgyorsított elektronok által gerjesztett, a
próba anyagára jellemzĘ karakterisztikus vona-
lakat tartalmazó röntgen-színkép felbontására,
a spektrum egyes vonalainak hullámhossz- és
intenzitás-mérésére, valamint a megfelelĘ el-
oszlásképek (lásd képalkotásnál) létrehozására
szolgál.

_ fényoptikai rendszer (fénymikroszkóp)
A próbatest vizsgálatra kiválasztott részletének
vizuális megfigyelését teszi lehetĘvé.

A mikroszonda mĦködési elvének lényege:
a próbatestet nagyenergiájú elektronokkal (ő_
ő0 keV) bombázzuk. Az elektronbombázás ered-
ményeképpen keletkezett jeleket detektor-rend-
szerekkel szelektáljuk. Amint azt a 2. ábra vázlata
mutatja, a vizsgált térfogatból karakterisztikus
röntgesugárzás, visszavert elektronsugárzás, illetve
szekunder és elnyelt elektronáram is jelentkezik. A
detektált jel alapján, valamint az elektronnyaláb
és apróba relatív helyzetét figyelembevéve a mik-
roszonda különbözĘ üzemmódokban mĦködhet, és
az alábbi vizsgálatok elvégzésére alkalmas:

_ Pontelemzéskor az álló sugárnyaláb az álló próba
egyetlen pontját gerjeszti, a keletkezĘ röntgen-
sugárzást elemezzük. Ez az eset a kvalitatív
kémiai elemzés esete.

_ Vonalmenti elemzéskor az álló sugárnyaláb alatt
a próbát egyenes vonal mentén mozgatjuk, és
egy kiválasztott elem adott hullámhosszúságú
vonalának intenzitását mérjük. Ebben az eset-
ben tehát egy adott elem vonalmenti eloszlását
tanulmányozhatjuk.

_ Képalkotás közben a sugárnyaláb letapogatja az
álló próba kiválasztott felület-részét. A kelet-
kezĘ visszavert elektronsugárzás és röntgensu-
gárzás detektálásával elektronikus úton elekt-
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ronképeket és az egyes elemek területi eloszlását
reprezentáló ún. röntgenképeket állítjuk elĘ.
Az alábbiakban részletesen ismertetjük az egyes

vizsgálati lehetĘségeket.

3.1 A pontelemzés
Köztudott, hogy a hagyományos spektrometriá-

ban kapott eredmények mindig a minta átlagos
összetételét jellemzik, de nem adnak információt a
heterogén szerkezetĦ és egyenlĘtlen összetételĦ
anyag egyes fázisainak, szövetelemeinek összetéte-
lérĘl. Ha ismert vagy ismeretlen át-lagösszetételĦ
minta egyetlen kiválasztott részletének összetételét
kívánjuk meghatározni, célszerĦ mikroszondás
pontelemzést végezni.
Pontelemzéskor a nagyenergiájú elektronokat az

elektronoptikai rendszer segítségével a minta ki-
választott részletére fókuszáljuk, és ezt a részletet
folyamatosan bombázzuk elektronokkal. Az elekt-
ronbombázás a megvilágított helyen jelenlevĘ
atomokból karakterisztikus röntgensugárzást vált
ki, amelynek hullámhossza jellemzĘ a kibocsátó
atom rendszámára, intenzitása pedig közelítĘleg
arányos az illetĘ elemnek a vizsgált pontbeli kon-
centrációjával. A helyi összetételt jellemzĘ karak-
terisztikus röntgensugárzás felbontását, az egyes
vonalak hullámhosszúságának, valamint intenzitá-
sának meghatározását röntgcnspektrométerekkel
végezzük. A keletkezĘ röntgenspektrum az optikai
színképekhez hasonlóan vonalsorozatokra (K, L,
M stb. sorozatokra) bontható, és az összetartozó
vonalak azonosítása alapján az egyes elemek jelen-
léte valószínĦsíthetĘ vagy kizárható. A spektrum
kiértékelése egyszerĦbb, mint a közismerten vonal-
gazdag optikai spektrumé, bár az át-fedésck és a
magasabb rendĦ reflexiók zavaró hatása néha itt is
nehézségeket okoz.
A karakterisztikus röntgensugárzás hullámhosz-

szúságának meghatározása a Űragg-egyenleten
alapul:

nÃ=2dsin6 (1)
ahol d az analizátorkristály rácssíkjainak egymás-

tól való távolsága,
9 a röntgensugárnak a rácssíkokra való be-

esési szöge, _
Ã a karakterisztikus röntgensugárzás hullám-
hosszúsága,

n 1, 2, 3. . .egész szám.
A JXA-őA típusú mikroszondába két, egymás-

tól függetlenül mĦködtethetĘ röntgcnspektromé-
tert építettek be. A vizsgálat során a vizsgálandó
minta, az analizátorkristály és a számlálócsĘ egy
fókuszkörön helyezkedik el, a 3. ábra vázlatának
megfelelĘen. Mindkét spektrométerben két, cserél-
hetĘ analizátorkristály van.
Jelöljük a vizsgálandó minta és az analizátor-

kristály közötti távolságot l-lel, a fókuszkör suga-
rát pedig r-rel. E jelöléseket használva az (1) egyen-
letet

zz-2-„zi (2)
alakban is írhatjuk. A JXA-őA mikroszonda spekt-
rométereinek mechanikai elrendezésébĘl adódik,
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3. ábra. A röntgenspektrométer felépitésének vázlata

hogy r= 1Ő0 mm a minta és az analizátorkristály
közötti legkisebb távolság lm;„=62 mm, a leg-
nagyobb távolság pedig lm„=2ő2 mm lehet.
A mechanikai kötöttségek miatt nem tudunk tet-
szés szerinti hullámhosszakat mérni. A kis rend-
számú elemekhez tartozó nagy hullámhosszúságú,
lágy röntgensugarak méréséhez nagy rácsállandójú
analizátorkristályok szükségesek. A JXA-őA mik-
roszonda spektrométerében az STE jelĦ kristálynak
van a legnagyobb, Ő9 A-mel egyenlĘ d-értéke. Az
[1] szerinti Űragg-egyenletbĘl adódik, hogy az érzé-
kelhetĘ karakterisztikus röntgensugár hullám-
hosszúsága nem lehet nagyobb, mint 2d. EbbĘl
következik, hogy mikroszondánkkal a bórnál ki-
sebb rendszámú elemek karakterisztikus röntgen-
sugárzásának hullámhosszúságát mérni nem tud-
juk. (A négyes rendszámú berilliumra /1Ka = 11Ő A,
míg az ötös rendszámú bórra ÃKG = 67 A.)
A mĦszer spektrométerében a legkisebb d értékĦ

analizátorkristályra, a LiF-kristályra jellemzĘ 2d=
= Ő,07 2 A. Figyelembe véve, hogy a próba és az ana-
lizátor-kristály közötti távolság a mechanikai
kötöttségek miatt nem lehet kisebb, mint 62 mm,
a (2)-bĘl következik, hogy a legkisebb mérhetĘ Ã-
érték 0,902 A. A transzurán elemek karakteriszti-
kus röntgenvonalainak hullámhosszúsága ennél az
értéknél kisebb. (Például a periódusos rendszerben
az urán után következĘ plutóniumra 11; =
=O,8891 Á.) Ebbõl tehát az következik, hogý 8.
JXA-őA mikroszonda nem alkalmas az uránnál
nagyobb rendszámú elemek karakterisztikus rönt-
gensugárzásainak érzékelésére.
A megfelelĘ analizátorkristályok kiválasztása

után a JXA-őA mikroszondával az 1. táblázat
szerinti karakterisztikus röntgensugarak hullám-
hosszúságát mérhetjük. A táblázat jól érzékelteti,
hogy a berendezéssel elvileg- a Z = ő_92 rendszám-
intervallumba esĘ elemek azonosíthatók.
Pontelemzésnél a spektrométer analizátorkris-

tálya és a számlálócsĘ egyenletesen, a mintával
mindig fókuszkört alkotva elfordul a mozdulatlan
minta körül, amint az a Ő. ábra vázlata is szemlél-
teti. A mĦszer íróberendezése a diagram-papírra
folyamatosan rajzolja a helyi összetételt jellemzĘ
röntgenszínképet. A kiválasztott minta-részlet
kémiai összetételét a röntgensugárzás spektrális
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1. táblázat

AJXA-őA típusú mikroszondával rcgísztrállıató
hullámhossztartoıııáııy

A .
kris- X. I _

Analizátor- A Kémiai jele f taly 1 Az érzel-ızelhetokristály , 2d Á karakterisztikus
értéke . sugárzás
(A)

` .

Lítiıım-flııorid LÍF 1 -1,072 20ca K0,-3fiKr Ka
1 J õlsı-J 1.,,-9==UL,,

l ı=:s,6Ez-O,87Á

1~en1za.erıtzi0ı i 0ő11 1,0, 8.7Ő2 Í
(PET) 1

Msi Ka-26Fe Ka
37111) I 67110 L,1 10'--

` 72iifM,-9211 11,,
Á A 2.z7,92~ı,98 Á

R uııidium-fiaıát csa,o,1ib 26.121 ^
(RAP) , 1

ar K0,-lõr K,
2`1űr La-UNI) La
õsce Ma_s0Hg ő-,fa

A = 28,67 -ő,67 Á

.\Íe-sztearát ` Me(űı,,H3_ő02)2 j Š

(sTE) z Mezea, Pb stb. l .
õn K,-So Ka
30űa L1 - 2Ő0-r L1

j ızse-21 A `

eloszlásából, vagyis a regisztrált vonalak helyébĘl
és intenzitásából határozzuk meg. _,
A röntgensugárzás spektrális eloszlása alapjan

a minta helyi összetételérĘl viszonylag könnyen
nyerhetünk kvalitatív információkat. Gyakran
egy-egy probléma megoldásához ez is elegendĘ.
A röntgensugárzás intenzitásának mérésébĘl azon-
ban a mintarészletben jelenlevĘ elemek mennyi-
sége is meghatározható.

Ummér E/ekmonsugór

_/ızqtor-`
kr/sto/U

UfflktervsztfkuK s
D„ĥ`,9„ "öntgensugorzós

Szem/ri/öesó

Ő. ábra. A röntgenspektrométer különbözĘ helyzetei
a röntgenspektrum felvétele során

Az abszolút intenzitás mérése rendkívül nehéz.
Éppen ezért a minta valamely A eleme űA kon-
centrációjának meghatározásakor_az A elem karak-
terisztikus röntgensugárzásának I,Í intenzitását
összehasonlítjuk a tiszta A elem (mint etalon)
ugyanezen karakterisztikus röntgensugárzásának
I intenzitásával (természetesen a gerjesztési kö-
rülményeknek azonosaknak kell lenniük). Egysze-
rĦsítĘ feltételek elfogadása mellett megmutatható,
hogy elsĘ közelítésben az I/Ij intenzitás-hánya-
dos arányos az A elem űA koncentrációjával. A li-
neáris közelítés csak abban az esetben fogadható
el kielégítĘen pontosnak, ha a vizsgált minta közel
egyforma rendszámú elemekbĘl áll, egyébként
használata a valódi és a mért koncentráció közötti
jelentĘs eltérésekhez vezet. A
A minta anyagában különbözĘ arányban jelen-

levĘ elemek különbözĘ módon hatnak a vizsgált
A elembĘl kilépĘ karakterisztikus röntgensugárzás
intenzitására és az egyszerĦ arányosságot jelentĘ-
sen megváltoztatják. Ezeket a hatásokat meg-
felelĘ korrekciós tényezĘk bevezetésével vesszük
figyelembe.
Mikroszondás elemzésnél a vizsgálandó elem

karakterisztikus röntgensugárzását nagyenergiájú
elektronokkal gerjesztjük. Az elektronokkal tör-
ténĘ gerjesztés a röntgensugaras gerjesztéssel ellen-
tét-ében jelentĘs háttérintenzitást eredményez.
EbbĘl adódik, hogy a mikroszondás elemzés érzé-
kenysége kisebb a röntgen-fluoreszcenciás elemzés
érzékenységénél; vagyis 0,ő_0,01%. Megemlítjük
azonban, hogy a mikroszondás pontelemzés esetén
a gerjesztett anyagtérfogat 10 ,am3, és ekkora
anyagtérfogatban a 0,01%-nyi koncentráció
10“1Ő g-nak is megfelelhet. A röntgenspektroszkó-
piai analízis érzékenységi határa 10 "S g. Eszerint
a mikroszondás vizsgálat kimutatási érzékenysége
hat nagyságrenddel jobb, mint a röntgenspektro-
méteré.

3.2 Vonalmentí elemzés
Vonalmenti elemzéskor mindig valamilyen is-

mert, a próba anyagában megtalálható elemnek a
próba tetszés szerinti vonala mentén való eloszlá-
sát vizsgáljuk. Mivel ismert elem vonalmenti elosz-
lásának meghatározása a célunk, spektrométerünk-
ben a próba és az analizátorkristály közötti távol-
ságot úgy állítjuk be, hogy a Űragg-feltétel teljesül-
jön a vizsgált elem valamilyen karakterisztikus
sugárzására. A spektrométer helyzete a mérés so-
rán változatlan marad.
A gerjesztĘ elektronnyaláb alatt a próbát a ki-

választott vonal mentén motorikusan, állandó
sebességgel mozgatjuk. A spektrométerhez kap-
csolt íróberendezés _a mért elem karakterisztikus
sugárzásának intenzitását a hely függvényében
folyamatosan rajzolja. Az intenzitás arányos a
mért elem koncentrációjával. Ezért az intenzitás
vonalmenti eloszlásából a vizsgált elem koncentrá-
ciójának vonalmenti eloszlására következtethe-
tünk. . '
Vonalmenti elemzés esetében különösen elĘnyös,

hogy a berendezésnek két, egymástól függetlenül
mĦködtethetĘ spektrométere van. Így gyakran
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lehetĘvé válik, hogy egyidejĦleg két elemnek
ugyanazon vonal mentén való eloszlását vizsgál-
hatjuk. Ő

3.3 Képalkotás
A mikroszonda leggyakrabban alkalmazott és

egyben legszemléletesebb üzemmódja a képalko-
tás. Ebben az üzemmódban a próba vizsgálandó
részletét képelemekre bontjuk úgy, hogy az elté-
rítĘ tekercsekkel mozgatott elektronnyalábbal
soronként letapogatjuk. A mintát letapogató elekt-
ronsugárral szinkronban mozog a két független, be-
épített katódsugárcsĘ fénypontja. A letapogatott
próbarészlet és a katódsugárcsĘ képernyĘjén meg-
jelenített kép között pont-pont megfeleltetés van.
A katódsugárcsĘ fénypontjának szabályozására
az elektronsugár hatására keletkezett jeleket hasz-
náljuk, amint azt az 1. és 2. ábra is mutatja.
Ha a felületbĘl kilépĘ visszavert elektronsugár-

zás intenzitása szerint vezéreljük a fénypontot,
akkor elektronképet kapunk. A visszavert elekt-
ronáram érzékelésére a próbával szemben két de-
tektor helyezkedik el. A visszavert elektronhányad
nagysága a rendszám függvénye. Ha az elektron-
nyalábbal letapogatott felületrészleten egyenlĘt-
len eloszlásban különbözĘ rendszámú elemek ta-
lálhatók, akkor a visszavert elektronhányad (és a
visszavert elektronáram) a letapogatás során a
rendszámtól függĘen változik. Az ő. ábrán látható,
hogy a kis rendszámú elemek kevésbé, a nagy
rendszámúak jobban verik vissza gerjesztĘ elekt-
ronokat. Mivel a fentiek szerint a katódsugárcsĘ
fénypontjának intenzitását a visszavert elektron-
árammal szabályozzuk, a képernyĘn a kis rend-
számú elemeket tartalmazó próbarészletek söté-
tebb, a nagy rendszámú elemeket tartalmazó pró-
barészletek pedig világosabb tónusban jelennek
meg. Kihasználva a két elektrondetektor által
nyújtott lehetĘségeket, a rendszámra érzékeny
kompozíciós képen kívül elĘállíthatók a minta
felületi egyenetlenségeirĘl is információt nyújtó,
ún. topográfiai képek is. Ilyen jellegĦ kép látható
a 6. ábrán.
Ha a katódsugárcsĘ fénypontját a próbából

kilépĘ röntgensugárzással vezéreljük, akkor az

Ív//O .saLu Ő-

l/ılsszovertelektronhányad,

.çs...QQKs<-õis

t

l
, l

l

.F-

1

u-

Üzl-

0 . 1 ı i 1 ...1
0 20 110 ő0 80 100

E/em rendszémo, Z
KL-ő.?/-ő
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6. ábra. .A ko-mpoziciós és topográfiai jellegĦ visszavert
elcktronképek keletkezésének elvi vázlata

egyes elemek eloszlását reprezentáló ún. röntgen-
képeket kapjuk. A röntgenspektrométer kristályát
egy adott elem valamely karakterisztikus sugár-
zására nézve reflexiós helyzetbe hozzuk. (Pont-
elemzés vagy egyéb elĘzetes információk alapján
tudjuk, hogy a kérdéses felületrész tartalmazza az

elektronkép
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7. ábra. A DX60 acélban elĘforduló exogén. zárványról

készült mikroszondás felvételek N = 6ő0 X
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illetĘ elemet.) A felületbĘl kilépĘ röntgensugárzást
proporcionális számlálócsĘvel érzékeljük. A pro-
porcionális számlálóban a beérkezĘ röntgensugár-
zás hatására keletkezĘ kisülések megfelelĘ erĘsítĘ
rendszeren keresztülhaladva - impulzusok alak-
jában - vezérlik a katódsugárcsĘ fénypontját.
Ugyanúgy mint az elektronképek elĘállításánál, a
letapogató elektronnyaláb és a katódsugárcsĘ
fénypontja most is szinkronban mozog. Ily módon
a képernyĘn fényes, pontszerĦ felvillanások jelen-
nek meg, amelyeknek eloszlása a vizsgált elem terü-
leti eloszlásának felel meg.
A röntgenképek természetesen a vizsgált felü-

letrészlet valamennyi komponensére elĘállíthatók
(a pontelemzésnél ismertetett ősZ-3 92 megszorí-
tással). Az egyes komponensekre kapott eloszlás-
képeket egymással és a visszavert elektronképek-
kel összehasonlítva, következtetéseket vonhatunk
le a próba egyes fázisainak összetételére, egyes
elemek különbözĘ. fázisok közötti megoszlására,
különbözĘ elemek együttes elĘfordulásának való-
színĦségére vonatkozóan.
A képalkotásról elmondottak illusztrálására két

felvételsorozatot mutatunk be a 7. és a 8. ábrán.
A 7. ábrán egy DX60 minĘségĦ perlitszegény csĘ-
acélból készült próbában található nagyméretĦ
zárványról készült mikroszondás felvételeket mu-
tatjuk be. A felvételek alapján a vizsgált próba
technológiai elĘtörténetének ismeretében követ-
keztetések vonhatók le a zárványképzĘdés körül-
ınényeirĘl. A 8. ábrán egy mágneses ötvözet szö-
vetének egy részlete látható. A bemutatott képek
a vizsgált próbát a homogenizáló hĘkezelés elĘtti
állapotában mutatják. Mikroszondás vizsgálatok-
kal jól követhetĘ a homogenizáló izzítások haté-
konysága. A mágneses vizsgálatokat mikroszondás
vizsgálatokkal kiegészítve, kiválaszthatók az opti-
mális hĘkezelési paraméterek.

Összefoglalás
1973-ban a Vasipari Kutató Intézet Fémtani

Osztályán üzembe helyeztünk egy JEOL-gyárt-
mányú, JXA-őA típusú mikroszondát. A magyar
vaskohászatban ez az elsĘ olyan berendezés, amely-
lyel a sokoldalú kvalitatív vizsgálatokon kívül
kvantitatív vizsgálatok is elvégezhetĘk.
Ismertettük a mikroszonda szerkezeti felépíté-

sét, mĦködési elvét, különbözĘ üzemmódjait.
Röviden vázoltuk azokat a vizsgálati lehetĘsége-

Š _ elektronkép
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8. ábra.O'O--Sm, -mágneses ötfvözetrĘl készült mikroszondás
felvételek

ket, amelyekkel értékes információk nyerhetĘk
a heterogén szerkezetĦ és egyenlĘtlen összetételĦ
anyag tulajdonságairól. “

IRODALOM
Tekintettel a dolgozat általános, ismertetĘ jellegére,

a konkrét irodalmi utalások helyett a legfontosabb
forrásmunkákat adjuk meg:
[1] Űirks, L. S.: Electron Probe Microanalysis Wiley,

New York 1963.
[2] Electron Probe Microana.lysís Academic Press, New

York és London, 1969. SzerkesztĘ: Tousflmis, A. J .
Ö és llíarton, L.
[3] Kelnley, T D.-Nefirtrich, K. F. J.--lfV'ittry, D. Ű.:

The Electron Microprobe Wiley New York 196Ő.

Kérelem szerzĘinkhez
.-\ kéziratok átfutási idejének megrövidítése, a szerkesztõ-

-r~_g___m{unkájának megkönnyítése érdekében, a következĘket
_-zergıı :
A kézirat kettes sortávolsággal (négy félsornyí emelés) gé-

"~z.-lendö. oldalanként 2ő sorral, soronként ő0 leütéssel készí-
`-zndö el, két példányban. űsak a papír egyik oldalára szabad
ırni. a bal oldalon kb. ő cm margót hagyjunk.
A cím alatt a szerzó(k) nevét, végzettséget. esetleges tudo-

".`.anyos fokozatát, Valamint munkahelyet kérjük feltüntetni.
.-\ nevekre. idegen szavakra és rövidítésekre az írógépen

iıčznjczó mellékjeleket (pl. Í, č) kézzel kell beírni. Ugyancsak
L-:-ízzel írjuk be a hiányzó jeleket (görög betĦk stb.).
A fejezeteket, bekezdéseket világosan tagolni kell.
Különös gonddal kell a képleteket gépelni. A bonyolultabb

L-:-zpleteket célszerĦ kézzel beírni a szövegbe.
.»\ táblázatokat nem szabad a szöveg közé gépelni. azokat

L-:..1--in lapokon kell elkészíteni. Ugyancsak külön lapon kell
_; ibraaláírásokat felsorolni. -

Az ábrákat átrajzolásra alkalmas méretben kell elkészíteni.
Jól olvasható másolat, esetleg ceruzarajz is megfelel. Az at
nem rajzolandó fényképekról legalább SX9 cm méretĦ, fé-
nyes kópiára van szükség. Az ábrákat a kézirat hivatkozá-
saival mcgegyezöen, sorszámmal kell ellátni (a fényképeket
a hátoldalon, puha ceruzával).
A kézirathoz ő-10 soros tartalmi összefoglalót (rezümét)

kell mellékelni.
Kérjük szerzõinket, hogy tanulmányukat, közleményüket

tömören, érthetĘen, az általánosan elfogadott szakkifejezé-
sekkel írják, a mennyiségeket az SI-egységekkel adják meg.
A helyesírás tekintetében A magyar helyesírás szabályai. a
Helyesírási tanácsadó szótár és A magyar kémiai elnevezés
és helyesírás szabályai az irányadók.
A gyors ügyintézés érdekében »a szerzõk a kézirat elsĘ ol-

dalán címĦket, telefonszámukat tüntessék fel.

A SzerkesztĘség

Űányászati és Kohászati Lapok - KOHÁSZAT 110. évfolyam 1977. 3-Ő. sz. 1ő3



Az acélhulladék-elĘmelegítés mĦszaki és gazdasági kérdései
konverter és elektroacélmĦvekben ă

K E Z D I A R P A D okl. kohómérnök
KOGÉPTERV

A szerzĘ áttekintést ad a konverteracélmávek-
ben és elektroacélmĦvekben az acélhulladék elĘ-
melegítésnek különbözĘ eljárásairól. A mĦszaki
ismertetĘn túlmenĘen külön fejezetben foglal-
kozik za gazdaságossági kérdésekkel. .

Űevezetés
Az acélhulladék hazai felhasználásának lehe-

tĘségei és feltételei már részletes tárgyalásra
kerültek egy tanulmányban [1]. A hulladékfel-
használás növelésének további feltétele a hulla-
dék elĘmelegítése. Az ezzel kapcsolatos vizsgá-
latoknak két oldala van, egyik a technológiai
megoldás, másik a gazdaságosság.

Az acélhulladékok termikus kezelése

A termikus kezelésrĘl általában
A hulladék termikus kezelése alatt olyan fi-

zikai vagy kémiai hĘbevítelt értünk, ahol a hĘ-
bevitel közege nem azonos az adott acélgyártási
folyamatra jellemzĘ hĘtermeló közeggel. Leg-
gyakrabban alkalmazott mód a hulladéknak
acélgyártó kemencében vagy más berendezés-
ben történĘ elĘmelegítése.
Az elektroacélgyártásban a termikus kezelés

célja a villamos energia egy része helyett az ol-
csóbb szénhidrogének felhasználása, az oxigén-

DK : 669.18-Ő.132.0őŐ.8

fúvásos konverterekben pedig a betét hulladék
részarányának növelése.
A termikus kezelések fejlĘdési lehetĘségeik

elején tartanak. Az üzemeltetési tapasztalatok
kedvezĘ eredményeket mutatnak, és újabb eljá-
rások megjelenésére számítani lehet.
A lehetséges és gyakorlatilag alkalmazott el-

járásokról ad összefoglaló áttekintést az 1. táb-
lázat.

Az acélhulladék elĘmelegítése a konverter
füstgázatval
Az acélhulladék elĘmelegítése leggazdaságo-

sabb módszerének ez tĦnik, mivel a füstgázok
fizikai hĘjének felhasználása -az idegen tüzelĘ-
anyag igénybevételét szükségtelenné teszi. A
gyakorlati és részletesebb vizsgálatok alapján
azonban [2] az elĘzetes remények nem látsza-
nak bizonyítottnak. Ugyanis a hulladék további
kezelhetĘsége miatt a füstgázok hĘimérsékletét
az elĘmelegítĘ kemencébe való bevezetés elĘtt
ll00°ű-ra kellene csökkenteni. Ez csak a füst-
gázme-nnyiség felhígításával biztosítható, ami
azonban megnövelné a füstgáztisztító berende-
zés kapacitását és költségeit. FelvetĘdött az is,
hogy az elĘmelegítendĘ hulladék a konverter
füstgázának vasoxidpor-tartalmát leválasztaná,
így a füstgáztisztító mérete csökkenthetĘ lenne.

1. táblázat

A hul I cıdëk *lerrnlkus kezelésének
_ lehetösei

0xıgenes(LD konvertereknel) Vıllomos ıvkernencenelill!ii lTermıkus cıdolek cı Hullodek eiornelegıies
betëlbe

Konverterben Konverter

Tuzelonyog Tuzeln -o×ıg_en Túzelo- Konverterlüstgozóvol i""ˇ` F"e`|I\T6"h`ël§- Tlö"fieyzëföen
Zeiben _'

onyoggol

Egy kernencevel KettĘs kernencëvel

Onnolo ke Kopcsoll ke
kwul mencék mentek
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2. triblá-zat
Acéllııılladék konverterben történĘ elĘıııelegítéséııek kísérleti eredményei

onsin
űhicagoisAcélınĦ és helyiség

Wisc Steel Ilino

Al W d l VVheeling-
Sígel 8; ll Pıttsburg _

_ űonshohocken. ő1;/pÍeelű0rp`
___ 1 Pennsylvania Onnesen

rp. J

smann nwerke uisburg

e

einstahl üttenwerk G,Hattin- nŰRD
RepublikSteelűoWarren Ohio

lllllannel
I-Iütte AG,D ŰRD Rh H A ge

_ Pennsylvania

Tüzelóanyag . . . . . . . . . . . . . . . . _ _
ll I

fõlagzlz fõlllgzlz fõldgaz Olaj ő1ő.ő sio fõızıgzzlz
l l jwý W 7 7 Il

l_ A _ földgáz
+Sıű -l-SIű _ ~
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Az acélhulladék elĘmelegítése a konverterben
A konverterben való hulladékelĘmelegítés

megvalósításához szükséges a kiinduló feltéte-
lek a már üzemelĘ konverteres acélmĦvekben is
adottak. Így érthetĘ, hogy az ezzel kapcsolatos
üzemeltetési eredmények a_ legismertebbek. A 2.
táblázatban szereplĘ USA-beli és NSZK-beli
adatokon kívül ismertek a Szovjetunióban [3],
sĘt Űrazíliában [Ő] LD konverterrel végzett
üzemeltetési eredmények is.
A hulladék elĘmelegítésére két módszer isme-

re-tes:
a) A konverterbe adagolt acélhulladékot függĘ-
leges állásban, felülrĘl tüzelĘanyag-Oxigén
égĘvel melegitik. A tüzelĘanyag földgáz vagy
olaj.

b) A konverterbe adagolt acélhulladékot a kon-
verter vízszintes állásában oldalról melegíti,
tüzelĘanyag égĘvel.
A függĘleges helyzetĦ elĘmelegités esetén az

acélhulladékot 800-8ő0°ű hĘmérsékletre mele-
gítették elĘ, átlag 10 perc alatt, 7,2-9,0 Nm3/t
földgáz vagy_10-20 kg/t olaj és 10-28 Nm3/t
oxigénfelhasználás mellett. Az adatok átlagjıan
130-180 t-ás konverterekre vonatkoznak. ze-
melési tapasztalatok és elvi meggondolások
alapján megállapították, hogy célszerĦ kb. a
hulladékot 1000°ű hĘmérsékletre elĘmelegíteni.
Az oxidálás kiküszöbölése céljából kis oxigénhá-
nyaddal üzemelĘ égĘt alkalmaznak. Az elĘmele-
gítés hĘhasznosítása Ő0-őQ%.
A konverterben való elĘmelegítésnél növek-

szik az adagidĘ, átlagban az elĘmelegités idejé-
vel, és növekszik az oxigénfogyasztás. Az oxi-
génfelhasználás növekedése szĦk oxigénfejlesz-
tĘi kapacitás esetén nem kívánatos, az adagidĘ

\

növekedése pedig a berendezés kihasználását és
így termelését rontja. Fentieken kívül a konver-
terbélés élettartama is csökken. Az USA-ban a
Pittsburgh Steel magnezittel helyettesítették
[ő].
Az üzemeltetések során a hulladék mennyisé-

gét sikerült ő-8Ü/0 részaránnyal növelni, a hul-
ladékminĘség és a nyersvas kémiai összetételé-
tĘl függĘen. _
Űálákkal és vastagabb. hulladékfdarabokkal

kedvezĘtlenebb, egyenletesen darabolt hulla-
dékkal, magasabb Si tartalmú nyersvassal ked-
vezĘbb eredmények születtek. Az összes hulla-
dékfelhasználás 30 Ő0°/0 közt változott. Az
adagidĘ megrövidítésére olyan kísérleteket is
folytattak, hogy a fúvatás ideje alatt tüzelĘ-
anyaggal is melegítették a fürdĘt.
Vízszintes helyzetĦ elĘmelegítésre kís-érlete-

ket folytattak a Mannesmann űompania Side-
rurgica cégnél [Ő]. Ilyen módon 27 t-ás konver-
ternél 1000°ű-os hulladékhĘmérsékletet 10-11
perces melegítéssel értek el, 6,6 kg/t olaj és
Ő Nm3/t oxigén felhasználása mellett. Az acél-
hulladék részarányát a betétben 20°/0-ról sike-
rült Ő0°/0-ra emelni.
Mindkét rendszerĦ elĘmelegítés hátrányának

tartják, hogy egyértelmĦen nem határozható
meg -az elĘmelegített acélhulladék hĘtartalma,
így nem számítható a folyékony nyersvas
mennyisége sem. A gyakorlat azonban azt
bizonyította, hogy adott berendezés esetén
ő-10-1ő perces elĘmelegítési idĘket alapul
véve következtetni lehet a szükséges nyersvas
mennyiségére.
Az acélhulladék konverterben való elĘmele-

gítésével kapcsolatban az a vélemény alakult ki,
hogy az adagidĘ növekedése miatt ott célszerĦ
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alkalmazni, ahol a termelékenység csökkenését
ellensúlyozza a nyersvas árához viszonyított ki-
sebb acélhulladék-ár, vagy ahol kohóátépítés,
ill. szĦkebb kohókapacitás miatt eleve nyers-
vashiánnyal kell számolni.
A konverterben való acélhulladék-elĘmelegi-

tés speciális módját a Q--ŰOP konvertereknél
végezték. A beadagolt hulladékot a fenékfúvó-
kákon bejuttatott földgáz (Propán)-oxigén segít-
ségével melegítették elĘ [6].
Kétperces fúvatás 1% hulladéktöbbletet je-

lentett. Az eljárás elĘnyeként említik, hogy a
csapolás-adagolás közti idĘt használták fel, így
az acélhulladék százalékarányának növekedése
nem eredményezte a termelékenység csökkené-
sét.

Az acélhulladék elĘmelegítése
a konverteren kívül
Az acélhulladéknak a konverterben való elĘ-

melegítésekor az adagidĘ megnĘ. Ennek kikü-
szöbölése vetette fel azt a gondolatot, hogy az
acélhulladékot, mint az az elektrokemencék ese-
tében bevált, a kemencén kívül melegítsék elĘ.
Ilyen berendezés építésére adatok nem álltak
rendelkezésre. Nehézséget jelent az adagolótek-
nĘben való elĘmelegítés technikai megoldása és
az a tény, hogy a többlet helyigény miatt általá-
ban csak újonnan létesülĘ üzemekben lehet szá-
mításba venni. Amennyiben az acélhulladékfel-
használás gazdaságossága, illetve szükségessége
ezt indokolja, ilyen berendezések létesítését
technikai akadályok nem korlátozzák.

Acélhulladékkezelés elĘmelegítéssel
és termikus adalékoklcal `
A két módszer együttes alkalmazása esetén

nagyobb hulladékhányad érhetĘ el. Erre vonat-
kozó adatokat a 2. táblázat tartalmazza.
A Siű és a táblázatban nem szereplĘ űaű elĘ-

melegítésénél és önállóan adagolva is kedvezĘ
hulladékfelhasználást eredményez, hátrányuk
azonban a magas beszerzési ár és a konverter-
bélés fokozott mértékĦ elhasználódása.
Ívkemencék acélhulladékának termikus kezelése

Az ivkemencék betétanyagainak termikus ke-
zelése két alapvetĘ esetben lehet indokolt.
a) A villamos energia költségének csökkentése
érdekében azáltal, hogy a hĘigény egy részét
más, olcsóbb energiahordozó formájában kö-
zölj ük a betéttel.

b) A kemence olvasztási teljesítményének növe-
lése érdekében, amikor annak a villamosener-
gia-ellátás kapacitása az akadálya (trafó,
hálózat).
A fenti két alapvetĘ érdek kielégítésén túlme-

nĘen a hulladék termikus kezelésének egyéb,
már említett elĘnyei is vannak, melyek részben
gazdasági, részben technológiai, üzemviteli jel-
legĦek.
A hulladék termikus kezelésére több eljárást

alkalmaznak, melyeknék a fĘ célkitĦzés az adott
üzemen belül jelentkezĘ hiányosságok felszá-
molása. z

A kapott eredmények is csak ennek figyelem-
bevételével értékelhetĘk, ezekbĘl általános kö-
vetkeztetéseket levonni, az ivkemencék nagysá-
ga fajlagos beépített villamos teljesítményének
sokfélesége miatt nem lehet. Az alábbiakban az
egyes eljárásokat az 1. táblázat alapján ismer-
tetjük. .

A hulladék elĘmelegítése az ívkemencében
A kemencében való termikus kezelést abban

az esetben alkalmazzák, amikor kicsi a kemence
beépített villamos teljesítménye, a termelésnö-
velést a tüzelĘanyag-oxigén égĘk alkalmazásá-
val, a villamos berendezések változatlanul ha-
gyásával kívánják elérni. TüzelĘanyagként ola-
jat, földgázt, vagy propánt alkalmaznak a kis és
közepes nagyságú kemencékben.
Az -égĘket az oldalfalban, ajtóban vagy bolto-

zatban helyezik el. t
A propán-oxigénégĘkkel és olaj-oxigénégĘk-

kel végeztek kísérleteket [7]. Az égĘt a kemen-
ce ajtajában helyezték el, melybe az oxigént fo-
lyékony állapotban vezették, ezáltal az égĘt
nem kellett vízzel hĦteni. A kísérleti eredmé-
nyeket összefoglalóan a 3. táblázat tartalmazza.
A kísérletek során az égĘ alkalmazására az

adagolás után került sor 10--1ő percig az elekt-
róda mĦködésének megkezdésével egyidejĦleg.
Az égĘ helyzetét változtatták, állandóan a hi-

degebb részekre irányították.
A földgáz-oxigén és olaj-oxigén égĘkkel elért

eredményekrĘl más forrás is beszámol [8]. A
földgáz-oxigén égĘket 8 t-ás ívkemencékig mint
ajtóégĘt, azon felül mint oldalfalégĘket alkal-
mazták. A Ő-ő0 t közti kemencékben a fajlagos
oxigénfelhasználás 17--2ő Nm3/t, a földgázé
11-1ő,ő Nm3/t volt, ami 1,ő:1 arányának felelt
meg, mely fölött megnĘtt a salak FeO tartalma.
A fajlagos beolvasztási energiafelhasználás
1Ő-19%-kal csökkent.
Olaj-oxigén égĘvel több kísérletet végeztek.
Az égĘt a boltozaton, oldalfalon, ajtóban, il-

letve ajtó és oldalfalban együttesen alkalmaz-
ták. A tisztán olaj-oxigén égĘkkel végzett beol-
vasztási kísérletek, melyek az elektródának a
beolvasztás alatti kiküszöbölését voltak 'hivatva
bizonyítani, nem vezettek sikerre. Az égĘ rossz
hatásfokának javítására alulról is hĘt vezettek
be a fenékre szerelt induktor segítségével. A
Rheinstahlnál 30 t-ás ívkemencét láttak el
1Ő00 kW-os kétcsatornás induktorral.
A hulladék elĘmelegítése kemencén kívül

történhet:
a) szakaszos elĘmelegítéssel,
b) folyamatos elĘmelegítéssel.
A szakaszos elĘmelegítésnél az acélhulladék a

kemencén kívül, önláló fĦtĘberendezésbe kerül.
Az elĘmelegítésre földgázt vagy kokszkemen-

cegázt alkalmaznak. A hulladékot általában az
adagolókosárban melegítik elĘ. A meleg füstgáz
a kosárra helyezett zárófedél irányából lép be a
hulladék felsĘ rétegébe, és alul távozik. Ezzel a
hulladék felsĘ része erĘsebb hĘhatásnak van kí-
téve, így oxidálódási veszély áll fenn. A kosár-
ban levĘ hulladék hĘmérsékleteloszlása egyen-
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3 _ táblázat
Villamos ivkemencék üzemeltetési eredményei a betétnek az ivkemencébıen ajtóégĘvel való elĘmelegítése

esetén [T]
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Ő. táblázat
Villamos ivkemencék üzemeltetési eredményei a betét adagolókosárban való elĘmelegítése esetén
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lĘtlen lesz. Minél magasabb a füstgázhĘmérsék-
let és minél rövidebb idĘ áll rendelkezésre
ugyanazon magasságú hulladéktömeg elĘmele-
gítésére, minél tömöttebb a hulladék, annál
egyenlĘtlenebb lesz a hĘmérsékleteloszlás. Ezen
csak alacsonyabb hĘmérsékletĦ füstgázzal, hosz-
szabb ideig történĘ melegítéssel lehet segíteni.
A szakirodalom a hulladékelĘmelegítés két

válfajáft különbözteti meg, az elĘmelegített hul-
ladék átlaghĘmérséklete alapján:
a) melegítés kis hĘmérsékletre,
b) melegítés nagy hĘmérsékletre.
A kosár tetején belépĘ füstgáz hĘmérséklete

mindkét esetben ll00'°ű, és az alul távozó 200_
Ő00°ű.
Kis hĘmérsékletre történĘ hevitésen Ő00°ű

alatti átlag hulladékhĘmérsékletet értenek. Az
efölötti már a nagy hĘmérsékletre történĘ he-
vítést jelent., mely általában 6ő0_700°ű, de le-
het 800_8ő0°ű is. E fölé nem mennek, mivel
erĘsen megnövekszik az oxidálódás. A 9ő0°ű-
nál 0,91, míg llő0°ű-nál 2,1 súly°/0 a revésedés
értéke [9]. Ilyen berendezéseket a hazai szak-
irodalom már ismertetett.
Kis hĘmérsékletre történĘ elĘmelegítés esetén

az elĘmelegítés céljára felhasznált adagolóko-
sárral kapcsolatban különleges igények nincse-
nek, szemben a nagy hĘmérsékletnél használ-
takkal, melyeket különleges lemezbĘl kell ké-
szíteni, és belül tĦzálló burkolattal ellátni.
A különálló kemencében végzett elĘmelegítés

elĘnye, hogy az adagidĘ rövidül. Az elért ered-
mények a tüzelĘanyagfelhasználás, az elĘmele-
gítés ideje, a fajlagos villamosenergia-felhasz-
nálás, adagidĘ vonatkozásában nagyon eltérĘek.
Az elĘmelegített hulladék átlaghĘmérséklete di-
rekt rnéréssel nem határozható meg.
A kosaras elĘmelegítéssel elért adatokat szak-

irod-almi hivatkozással a Ő. táblázat foglalja ösz-
sze. A 2. sorszám alatti földgázfelhasználás ér-
téke túl kevésnek adódik.
FelvetĘdött az a gondolat, hogy az ívkemen-

cébĘl távozó füstgázok hĘtartalmát hasznosítani
lehe-tne. A 1ő0 t-ás kemencében elvégzett kísér-
letek [11] szerint a füstgáz hĘmérséklete, össze-
tétele nagyon ingadozott. Az ívkemence füst-
gázhasznosításával az acélhulladék kosárban
való elĘmelegítése esetén a következĘ hátrá-
nyok adódnak:
a) a füstgázhĘmérséklet ingadozása erĘsen ront-
ja a kosár falazatát,

b) elĘmelegítési idĘszükséglet és az adagolási
idĘ nehezen egyeztethetĘ össze,

c) bonyolult szabályozóberendezés kell a füst-
gázmennyiség és hĘmérsékletingadozás kom-
penzálásához;
A fenti okokból a szakaszos hulladékelĘmele-

gítésnél az ívkemence füstgázának hasznosítását
nem alkalmazzák. .
A folyamatos elĘmelegítés célja, hogy a hul-

ladékelĘmelegítésre az ívkemence füstgáza hĘ-
tartalmának egy részét felhasználják, csökkent-
ve így a tüzelĘanyag mennyiségét.
Az 1. ábra elektrokemencébe adagolt bálaelĘ-

melegítĘt mutat be [l1]. Olaszországban .Villo-
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2. Libra. ŰŰű'_Űrusu. berenflezés el'm`. elrendezése [1

dossolában üzembe helyezett elĘmelegítĘ beren-
dezés által kiszolgált ívkemence ő t-ás,
1,8 MVA-es beépített teljesítménnyel.
Az 1 m oldalélĦ saválló lemezkamrát 1,8 m

átmérĘjĦ elégetĘ kamra veszi körül, amely
Ő0 mm vastag tĦzálló béléssel van burkolva. Az
elĘmelegítĘ ő t bálát melegít elĘ óránként
1000°ű-ra, a csĘ hĘmérséklete l200°ű. A hulla-
dék revésedés veszélyének nincs kitéve, mivel a
füstgázokkal közvetlenül nem érintkezik. Az
elĘmelegítéssel az ívkemence villamosenergia-
felhasználása 278 2kWó/t-val, 69ő kWó-ról
Ő17 kWó-ra csökkent, azaz Ő0°/0-kal.
A 2. ábra szerinti forgódobos elĘmelegítĘ és

adagoló berendezést szaggatott acélhulladék
(Shredder) és fémesített érc elĘmelegítésére ké-
szítették [12]. Az eljárást, mely ŰŰű-Űrusa el-
járás néven vált ismertté, 3ő t-ás ívkemencéhez
alkalmazták, melynél a faˇlagos beépített villa-
mos teljesítmény 206 kW/lt volt, azaz a normál
kemenoék tartományába esett. Az elĘmelegítĘ-
dob hossza 13,36 m, külsĘ átmérĘje 2,2 m, belsĘ
átmérĘje 1,8 m. A prototípus Ő éve üzemel.
Terveznek egy 8ő t-ás kemencét, 300 kW/t

fajlagos beépített villamos teljesítménnyel, és
hasonló rendszerĦ elĘmelegítĘvel.
A hulladék jobb beolvadásának elĘsegítésére

az ívkemencében csapoláskor Ő_6 t folyékony
acélt (sumpf) hagytak vissza. Az adagolás a be-
Olvasztás alatt folyamatos, és 60 percig tart. A
hulladék a dobon 6-10 perc alatt halad keresz-
tül közben 1000_l0ő0°ű hĘmérsékletre meleg-
szik fel. A dob homlokfalán levĘ pótégĘk és a
kemence füstgázai hĘtartalmuk egy részét a
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hulladéknak adják át, és 600_800°ű hĘmérsék-
leten távoznak. Habár az atmoszféra oxidáló, a
füstgázok a betéttel érintkeznek, oxidálódást
mégsem tapasztaltak, mivel a füstgáz a betéttel
annak forgó-haladó mozgása miatt állandóan
változó felületen érintkezik.
A kemence fajlagos földgázfogyasztása

32 Nm3/t, ami Ő00/0-os hĘhasznosítás mellett
130-162 kWó/t, a 269 Nm3/t füstgáz pedig
Ő0-ő2 kWó/t hĘt ad át a betétnek, így a
Ő20 kWó/t fajlagos beolvasztási villamosenergia-
felhasználást 220 kWó/t-ra lehetett csökkenteni.
A földgáz hĘhasznosítása ugyan Ő00/0, de az ív-
kemence füstgázának hasznosított "hĘmennyisé-
gét figyelembe véve felfogható úgy, mintha ez
az érték 68% lenne.
További elĘny, hogy ilyen nagy elĘmelegítési

hĘmérséklet és ezáltal ő2°/0-os villamosenergia-
megtakarítás kosaras elĘmelegítés során nem
adódik.
Az elĘmelegítĘ a hulladék minĘségére kényes,

bálához, nehézhulladékhoz nem megfelelĘ, csak
vegyes hulladékra alkalmas. A pótégĘ lehet
olajtüzelésĦ is. Az elĘmelegítĘ falazattartóssága
1ő00 adag.
Az eljárás elĘnye, hogy a folyamatos adagolás

sima üzemmenetet eredményez, a villamos
hálózat lökésszerĦ terhelésével nem kell szá-
molni. A teljes adagidĘ 120 perc, mely Őő%-os
összidĘmegtakarítás eredménye [1l], az elekt-
ródamegtakarítás l,ő_2 kgft.
Hasonlóan kedvezĘ adatokat kapunk a féme-

sített érc beolvasztása esetén is.

A hulladék elĘmelegítése-
az SKF_MR eljárással
Az SKF_MR eljárás lényegében két ívke-

mence egˇységébĘl áll, de egy villamos berende-
zéssel. A kem-encékhez váltakozva használják a
kétféle boltozatot, a normál elektródásat és a
boltozati égĘvel ellátottat. A földgázégĘvel me-
legítik fel a betétet, végzik el részben a beol-
vasztást, majd az adag végén a foszfortalanítást,
salakmelegítést, ű-tartalom- és hĘmérsékletbe-
állítást. g
A kemence tervezett mĦszaki paraméterei a

hazai szakirodalomból már ismertek.

Egyéb hulladékelĘmelegítĘ eljárások
Az SM-kemenoék üzemébĘl kialakult TAN-

DEM eljárás alapján felvetĘdött a gondolat,
hogy az SKF_MR eljáráshoz hasonló kettĘs ív-
kemence kialakítása során is felhasználható a
füstgázok hĘtartalma. A Űritish Steel által ki-
fejlesztett ilyen megoldás elvi kialakítását és az
üzemmenetet mutatja be a 3. ábra [ll].

_-lcélhullaclék olvasztása forgódobos kemencében
Az acélhulladék elĘzetes megolvasztásának

egyik lehetĘségét olaj- vagy füstgáztüzelésĦ
forgódobos kemencében végzik [l3], melyet a
Ő _ ábra mutat be. A megolvadt hulladékot töm-
`oökbe öntik, tornyokban acélgranuláttá por-
lasztják, vagy közvetlenül, mint folyékony be-
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Ő. ábra. Forgódobkemenee ace'lh.ullade'k folyamatos

megoloasztásához [13]
1. Hulladék adagolótölcsér. 2. LengĘ adagolóvályú. 3. Elszivó. Ő. Olaj,
vagy gázégĘ. ő. Forgódobkemence. 6. TámgörgĘ. 7. Salaklevalasztó.

8. Kifolyás a töıııbösítéshez, vagy perıııetkaııırálıoz

tétet adják az ívkemencébe. A termék állandó
és ellenĘrizhetĘ minĘségĦ betétanyag, szilárd
állapotban is kedvezĘbb beolvasztási eredmé-
nyeket ad. _

Az acélhulladék-elĘkészítés és -feldolgozás
gazdaságossági eredményei

A hulladék jobb hasznosítására irányuló, il-
letve annak hatékonyabb feldolgozást célzó tö-
rekvések a gazdasági eredményekben reali-
zálódnak. A szakirodalomban ismertetett ered-
mények a hazai ár- és költségviszonyoknak
megfelelĘen a következĘk:
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Acélhulladék elĘmelegítése konverterben
A konverterben való hulladék elĘmelegítése-

kor a jelenlegi technológiai kísérletek alapján:
a) növelhetĘ a hulladékarány a betéten belül,
b) az elĘmelegítési idĘvel nĘ az adagidĘ, és

csökken a kemence teljesítménye.
A két alapvetĘ tényezĘ egyértelmĦen megha-

tározza, hogy a konverterben való hulladék elĘ-
melegítése akkor gazdaságos, ha

a) a hulladék ára igen kicsi a nyersvas árához
viszonyítva,
b) a technológiát csak nyersvashiány esetén

alkalmazzák, hogy ily módon kerüljék el a ter-
m-eléskorlátozást.
Fentiekre vonatkozó fĘbb számszerĦ adatok a

következĘk:
Az elĘmelegítés 130 t kapacitású konverter-

ben történik, melynek termelése 1,ő mt/év.
A hulladékarány a betéten belül elĘmelegítés

nélkül 28°/0, a hulladékelĘmelegítéssel ez az
arány 70/0-kal, azaz 3ő0/0-ra növelhetĘ.
A hulladékelĘmelegítés fajlagos oxigén-, illet-

ve földgázfelhasználásának költsége kész ter-
mékre vetítve 3Ő Ft/t. Az adagidĘ növekedése
következtében a konverter termelése 20°/0-kal
csökken (az elĘfĦtés ideje 10 perc).
A hazai 2700 Ft/t nyersvasárral számolva, az

elĘmelegítĘ égĘk beruházási és eszközköltségét
nem véve figyelembe, ha 0,3ő a hulladék/nyers-
vas árarány - tehát 9ő0 Ft/t hulladék -, akkor
nem ráfizetéses a hulladék elĘmelegítése a kon-
verterben. Nálunk a jelenlegi hulladék/'nyersvas
árarány 0,7ő (elĘkészített hulladékra vonatkoz-
tatva). A
FentiekbĘl adódik, hogy hazai viszonyaink

között (az 1990-es évekig várhatóan megmaradó
SM acélgyártási viszonylag nem kis részará-
nyú fennmaradásával is számolva) konverterben
állandó jelleggel történĘ hulladékelĘmelegítés
nem gazdaságos.
Ehmek ellenére célszerĦ a hulladékelĘmelegí-

tés bevezetését megvalósítani, ha a nyersvasel-
látás f-olyamatosságával akár idĘszakosan, akár
pedig periodikusan gondok merülnek fel. Ilyen-
kor ugyanis a hulladékelĘmelegítéssel már
0,7ő-ös hulladék/nyersvas árarány esetén is
12-1ő Ft/t tiszta megtakarítás érhetĘ el, mely
ez esetekben igen kedvezĘ módja a termelésnö-
velésnek.
A gazdaságossági eredmények során meg kell

említeni azokat a technológiai lehetĘségeket is,
melyekkel a nem kívánt termeléskiesés kiküszö-
bölhetĘ. Ezekre konkrét számszerĦ adatokat a
szakirodalom ugyan nem közölt (vagy csak el-
vétve), de ilyen irányban is folynak kísérletek,
amelyeket a gazdaságosabb hulladékfelhaszná-
lásra való törekvés indokol. Ilyen a 2/1 helyett
a 3/2 rendszerbe telepített üzem esetén a kon-
verterben történĘ elĘmelegítés, valamint az elĘ-
melegítĘ kemencében való hulladékelĘkészítés.
Mindkét technológia esetén az ócskavas/nyers-
vas ár közti különbséggel, mint megtakarítással,
emellett 7-10%-os termelésnövekedéssel és
többletberuházási költséggel lehet, ill. kell szá-
molni. -

Az elĘmelegítéssel megnövelhetĘ hulladék-
arány elĘnye még a kisebb fajlagos mészfel-
használás és a salak kisebb Fe tartalma. Ezek
költségkihatásai azonban elhanyagolhatók.

Acélhulladélc elĘmelegítése elelctrolcemencében
Az ivkemencék hulladékbetétjének elĘmele-

gítésére a különbözĘ technológiai kísérletek
eredményeit feldolgozva, s figyelembe véve a
hazai viszonyokat a következĘ fĘbb gazdaságos-
sági tényezĘkkel lehet számolni: p
a) A hulladékelĘmelegítéssel megnövekszik a
kemenoék tonnateljesítménye, mely a beol-
vasztási idĘ csökkenésébĘl következik.
Ennek arányában csökken az elĘállított
nyersacél önköltsége, és növekszik a kemence
hozamának tiszta nyeresége.

b) Az olvasztási idĘ rövidülése következtében
csökken a fajlagos elektródafelhasználás költ-
sege. r

c) jelentĘs megtakarítás érhetĘ el az olvasztás-
hoz szükséges villamosenergia-felhasználás-
ban.

Fenti gazdasági eredményeket csökkenti
d) A hulladék elĘmelegítéséne-k költsége (ener-
giaköltség -l- karbantartási stb. költség).

e) Az elĘmelegítĘ berendezés eszközarányos
költsége.

Az üzemeltetési idĘ alatt a hulladék elĘmelegí-
téssel elérhetĘ évi tisz-ta hozam (H)

H = (AJ,-Ű+ű--D-E)
A várható ,,n” évi üzemeltetési idĘnél az ösz-

szes tiszta hozam _ n- H.
Ezzel szemben
F = a hulladékelĘmelegítés egyszeri beruhá-

zási költsége.
A hulladékelĘmelegítés gazdaságosságának a

fentiek alapján a minimálkritériuma, hogy
F lc-H, amikor Km; ő-6 év, amely a ko-
hászatra még elfogadhatóan kedvezĘ megtérü-
lési idĘ. lVIegztérülésén túli nyereség csak akkor
keletkezik, ha n-kmaz. A fenti tényezĘknek az
egyes elĘmelegítési technológiákra vonatkozó
szakirodalmi adatok alapján számszerĦsített
eredményei az alábbiak:

HulladékelĘmelegítés a kemencében
A hulladéknak ívkemencében propán-oxigén,

ill. olaj oxigén égĘvel való elĘmelegítésével el-
érhetĘ eredmények mĦszaki jellemzĘit a 3. táb-
lázat tartalmazza. Az elĘmelegítés beruházási
költségeinek függvényében a várható gazdasági
eredményt az ő. ábra szemlélteti.
A beruházási költség alatt csakis az elĘmele-

gítéshez szükséges alapvetĘ berendezés beruhá-
zását értjük. -
Amint az ábra is szemlélteti, a kísérleti ered-

mények gazdaságossági szempontból kedve-
zĘeknek bizonyultak.

A kemencén kívüli hulladékelĘmelegítés
eredményei
Az elvégzett kísérletek 3ő t kemencére vonat-

koztatva [1Ő] részben elért (Ő00°ű), részben ter-
vezett értékkel (700°ű) a követke-zĘk:
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-ő. ábra. Írkemeiıcében elĘmelegített betéttel elérhetĘ nettó
nıegtakfı.-r'ítás és na-egté-rítle'8fıÍ idĘ alak-2ı.lás(ı. (L beruházási
lröltség fü.qgvén_ı/ében. ( A 3. tábláza-tbmı l.`ö:r'őÍf fıdrıtokból

extrrıpolálva )[7] `
(1., 3., -1. sfn`.~::ám.ok hi-ıwttkozások a 3. táblázat kemence

u.:on.o-8 .ezázınaíra )

a) A termelésnövekedés ő,Ő, illetve 1Ő%,
L) Az elérhetĘ villamosenergia-megtakarítás ő0,
ill. 100 kWó ft.
Az elektródafelhasználás csökkenése 0,2, ill.
..ő kg t.
Elzzel szemben a várható elĘmelegítés költ-

Í`Í.;z-.gazfeuzasznáıás 11,2, 111. 23,Ő kNm?/ız.
i L".`.ˇıtĘvíz költsége 2, ill. 1 Ft t,
: ~;-lómelegítĘ kosár és karbantartási költség
` ıll. 10 Ftft-ra tehetĘ.
-. :`.e:tó megtakarítás t-ként 38, illetve 11Ő Ft,
-:;z. árakkal számítva. A kísérleti eredmények
-:_`a:`. a nagy hĘmérsékletre való elĘmelegítés
1; .z gazdaságosabb s igen kedvezĘ megoldást.

:sí-.ék-elĘmelegítés forgódobos kemencében
~. E-`.3ű-Űrusa eljárás közvetlen kombinációja
.ıkernencének és a forgódobos kemencének.
eL_`.=`;.ı-ással az anyagok beolvadása igen ked-

: Í es a relatív beolvasztási teljesítmény meg-
A:-;-rezõdik.

-.IF Ő.ő -22 .Í-ė ÓÍĥ âí 7
._ v__7+ V ll 7 7 l ifi: V” ll „HI ,l. `/ffegtefz;/8s.f

l
H
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l
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' - Í. '_.`-.-ı'.-č»-`„_- ( ŰŰű-Űrusa ) hulládékelĘtnelegi-
-.efr.«.`E«J nettó megtakarítás, és -nıegtérülést idĘ
rılııkulása, a. beruházási. 'idĘ ffüggrénfyébefn

A berendezés gazdaságosságára jellemzĘ,
a) hogy azonos elektromos méretezés mellett je-
lentĘs többlettermelés érhetĘ el a hagyomá-
nyos üzemĦ kemencékhez képest,

b) vagy azonos anyagforgalmat, illetve készter-
melési szükségletet egy sokkal kisebbre mé-
retezett berendezéssel biztosítani lehet.
A kísérleti eredmények alapján a kemencével

elért gazdasági paraméterek igen kedvezĘek,
például a villamos energia költségének megta-
karítása 200 kWó/t, az elektróda megtakarítása
2,ő kgft értékkel számítható.
A nettó megtakarítás t-ként eléri az ő00-őő0

Ft-ot. A forgódobos kemencével végzett kísérle-
ti eredmények gazdaságosságát a 6. ábra szem-
lélteti.
Amint a röviden ismertetett kísérleti eredmé-

nyek is bizonyítják, a hulladékelĘmelegítési
technológiák gazdaságossági eredményei kedve-
zĘek, mivel viszonylag kis befektetéssel igen
kedvezĘ megtakarítás érhetĘ el.

A hulladélcelĘkészítés
A hulladékkal szembeni kohászati elvárások

megkívánják azt, hogy a hulladék geometriai
méretei az alkalmazni kívánt acélgyártási eljá-
ráshoz megfelelĘek legyenek, a nem kívánt ele-
mekbĘl az elĘíntnál többet ne tartalmazzanak,
külsĘ szennyezĘktĘl mentesek legyenek.
A hazai hulladékárak azonban nem ilyen ér-

telemben hatnak. A hulladék fizikai jellemzĘi-
nek figyelembevétele mellett a kémiai tisztaság
csak minimálisan befolyásolja az árat.
A hulladék begyĦjtési és felhasználói ára közt

majd minden termékre 1000 Ft/t árrést állapí-
tottak meg, függetlenül attól, hogy a készletezĘ-
nek a termékkel szemben milyen ráfordítása
adódik.
A jelenlegi nyersvas/hulladékárarány gazda-

ságilag nem ösztönzi a felhasználókat a nagyobb
mérvü hulladékfelhasználásra, ill. ezek lehetĘ-
ségeinek keresésére. A fentiek következtében
hulladékfeldolgozással kapcsolatosan jelenleg
nem lehet objektív gazdaságossági értékelést
végezni.

Összefoglalás
Az acélhulladék nagyobb mérvĦ felhasználá-

sára az acélgyártás területén megvannak a mĦ-
szaki lehetĘségek, egyrészt a megfelelĘ és ho-
mogén minĘségĦ hulladék elĘállításával, más-
részt annak termikus kezelésével.
EgyértelmĦen megállapíthatók azok a mĦsza-

ki és gazdaságossági elĘnyök, melyek az ívke-
mencék betétjének elĘmelegítésénél jelentkez-
nek. A különféle hulladékelĘmelegítĘ eljárások
a hazai ár- és közgazdasági értékelĘ módszerek
szerint is gazdaságosak.
Nem ilyen egyértelmĦ a helyzet a felsĘfúva-

tású oxigénes konverterek (LD) esetén, ahol a
konverterben való elĘmelegítéskor az adagidĘ-
növekedés miatti többletköltség a hulladék- és
nyersvasár közti különbség csak kivételes ese-
tekben kompenzálható.
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A hulladékelĘkészítés színvonalának emelése
és a nagyobb mérvĦ hulladékfelhasználásnak
feltétele a hulladékminĘsités és az árképzés, az
árarányok felülvizsgálata.
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ZrO,-Al,O.- SiO, fĘalkotójú idomkövek ZrO, összetevĘjének
röntgendıffrakcıós vizsgálata

NEUŰAUER I§RÉN oı<ı.f1ziKu8--ROMWALTER A LFRÉD oki. fëmimhõmernõk
Alumínlumípaı-i Tervezõ és Kutató Intézet

Az 'livegolvasztó kemencékbe beépített Zr0,-Al203-
S120, (röviden : ZAS) összetételĦ, oxficlálóan, illetve
rednkálóan olvasztott 'ídomkövek felhasználásakor
mutatkozó minĘségi eltérések okát katatták, fĘként
röntgendflffrakctós vizsgálatokkal. A különbözĘ
mennyiségĦ szennyezõt tartalmazó technikai cér-
kónflum-Oxid szobahõmérsékleten nemcsak monoklfin
lehet, hanem tetragonálts, sõt szabályos, köbös poll-
morf móclosulatokat 'is mutat. Rámutatnak arra is,
hogy a ZAS összetételĦ 'ldomkövek gyártásakor ese-
tenként kılalakuló redukáló jellegĦ olvasztásnak a
repedés okozta selejtképzĘdésben szerepe van.

:Vizsgálataink az iivegolvasztó kemencékbe be-
épített Zr02-Al203-SÍO2 (a továbbiakban ZAS)
összetételĦ olvasztott anyagú hibátlan, valamint
repedezettségük miatt selejtes idomkövek egyes
tulajdonságai közötti jellegzetes eltérések meg-
ismerésére irányultak. A ZAS olvasztott anyagú
tĦzálló idomkövek tipikus vegyi összetétele súly-
százalékban kifejezve [1] : 33 i-3 ZrO2, ő0 ll-Ő Al2O3„
ısiz Si0,, 1,3ÍO,2 Na.,0, 0,1 08.0, 0,0ő MgO,
0,3 TÍO2, 2,2ő egyéb. Az ásványi összetevĘk tipi-
kus mennyiségi megoszlása [l]:
korund

(OL-AIZO3) Őő--ő0 súly%, ill. ŐŐ-Ő8 térfogat-%,
cirkónium- .
oxid 30-3ő súly%, ill. 20-2Ő térfogat%,

üveges állapotú
szilikát 18-2Ő súly%, ill. 29-37 térfogat%,

az olvadáspontjuk sorrendben 20ő0 °ű, 2700 °ű [2]
és 1000 °ű.
A ZAS idomkövek szövetszerkezete olvadékuk

fokozatos dermedése következtében alakul ki: leg-

l

DK: 888.1.031.2/8 z 88.0Ő2.888

belül mintegy magként a cirkónium-oxid, körü-
lötte az alumínium-oxid kristályai (vagy szilárd
oldatuké, eutektikumuké), legkívül az utoljára
dermedĘ üveges szilikát fázis található (1. ábra
A szilikátüveg-fázis az összes szövetelem közül a
legalacsonyabb hĘmérsékleten, 1000 °ű környékén
olvad meg. Az alumínium-oxid és a cirkónium-
oxid kristályok ezen a hĘmérsékleten még egyér-
telmĦen szilárd halmazállapotúak. Anyagszöve-
tüknek e jellegzetessége miatt a ZAS összetételĦ
idomkövek a szilikátüveg-fázis lágyulási hĘmér-
séklete alatt szilárd anyagként viselkednek, fölötte
pedig a növekvĘ hĘmérséklettel fokozatosan ala-
kíthatóvá válnak.
A jó minĘségĦ ZAS idomkövek tipikus dilato-

méteres hĘtágulás-díagramját összevetve egy re-
pedezettség miatt selejtes kĘ dilatogramjával
(2. ábra) szembetĦnĘ, hogy a próbatest fölhevítése
közben a jó minĘségĦ anyag esetében 1100-
11ő0 °ű körül fázisátalakulást jelzĘ hullám látszik,
a rossz minĘségĦ, repedezett kĘ anyagában pedig
- szélsĘséges esetben _ már 300 °ű körül is be-
következhet fázisátalakulás ; a diagramon már
300 °ű-nál viszonylag nagy hullám van.
20-tól 1200-ig, illetve 1Ő00 °ű-ig hevített és le-

hĦtött különféle üzemi ZAS mintákról készült
Guinier-Lenné-típusú röntgendiffrakciós nagy-
hĘmérsékletĦ fölvételek alapján megállapítottuk,
hogy az cc-Al.,O3 -- amint várható is - fázisátala-
kulást nem szenved, csupán szabályszerĦ hĘtázgu-
lással követi a hĘmérséklet változását. Nem így a
cirkónium-oxidl A Zı`O2 nemcsak a szobahĘmér-
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1. ábra. A ZAS' kĘvel: anya-gának összetétele, a- 7782. sz.
»iz elektron-kép, u. 7783. sz. kép az Al, a 778-ő. sz. kép a Sí,
a FPˇ86. sz. kép a Zr eloszlását -mu-tatja (Imre Almláfrne

tud. flmtá-rs felıjételefi)
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_. ábra. Hibátla-n e's Tepedt ZAS idoiiıkĘ d~ilatom.e'teTes hó-
:_.`uIás diagramja (dr. Lakatos Tamás tud. 'mtá-rs 'm.e'Téset)

sékleten és felhevítéskor egészen 1200 °ű-ig st-abil
nıonoklin. baddeleyte (ASTM 13--307) formában
ınııtatkozik a röntgenfelvételen, hanem esetenként.
kis ıneıınyiségben - - fĘként repedt kövek anyagá-
lıan - szobahĘınérsékleten is jelentkezik a tetra-
gonális Zr()2 fázis (ASTM 1Ő-ő3Ő vagy 17--923)
ós a legtöbb esetben ő00 °ű fölött- megorĘsödnek
ennek (liffrakciós vonalai. A lehĦtési szakaszban
az átalakulás hiszterézise elĘtĦnik: a tetragonális
ZH): fázis 31111-~20(J°ű-ig is túlhĦl, sĘt, kisebb
nıenııyiségbeıı még a lehĦlt mint-ában is megtalál-
ható a nıonoklin fázis mellet-t. `
Usszevetve a repedt kövek dilatométeres hĘtá-

gulás görlıéit a nagyhĘmérsékletĦ röntgenfelvéte-
lek segítségével nıegállapítottakkal, a dilatogra-
mon jelentkezĘ hullámok már alacsonyabb hĘmér-
sékleten is av cirkónium-oxid monoklin-tetragonális
polimorf fázisátalakulásával azonosíthatók.
A repedezett kövek anyagára jellemzĘ, hogy hĘ-

tágulásdiagramjukon az 1100-11ő0 °ű-on végbe-
ınenĘ monoklin-tetragonális Zr()2 átalakulásához
hasonló lefolyású, de kisebb méretĦ egy vagy több
hullám figyelhetĘ meg a 20-1100 Oű hĘmérséklet
tartományban. Az idomkövek anyagának e hullá-
mok által jelzett. szĦk hĘmérsékletközben le-
játszódó. esetenként jelentĘs térfogatváltozásai
elĘidézhetik a repedezett-séget, amennyiben a ZAS
anyag rideg állapotában (^-800 Oű alatt) jelent-
keznek. lsmerve a kövek anyagának ~ 1000 °ű-ig
mérhetĘ nagy (2-Ő - ltıökp/cın2) rugalmassági mo-
duluszát és az ehhez képest meglehetĘsen kicsi
(1-3-103 kp/cm2) szakít-ószilárdság értékét, a
Hoo/te-törvény felhasználásával megállapítható,
hogy a 100 °ű hĘmérséklet vált-ozásra esĘ mintegy
(J,l0Í'/0 hosszváltozás -- az általában 200 °ű/Óra
körüli technológiai lehĦlési sebesség esetében -
elegendĘ repedés kialakításához. A ZAS kövek
minĘségét ezek alapján tehát nagyban befolyá-
solja az, hogy a cirkónium-oxid milyen kristályos
ınódosulatban van jelen a dermedĘ és a lehĦlt
szövetben.
Ismereteink szerint a tiszta cirkónium-oxid

20 °ű-tól 9ő0-l 170 °ű-ig monoklin krístályszerke-
zetĦ. Az 12ő0 Oű-ig terjedhetĘ hĘmérséklet-közben
befejezĘdik a monoklin-tetragonális módosulat-
változás - amelynek lehĦléskor ~300 °ű hiszte-
rézise lehet _ és ennél nagyobb hĘmérsékleten,
egészen 228ő-2370 °ű-ig a ZrO2 tetragonális,
efölött pedig szabályos (köbös) szerkezetĦ [3].
Az átalakulások hĘmérséklet-tartoınányaiként
egyes szerzĘk más-más értékeket adnak meg
(vö.: [3], 10. 0.). I). M-ickel A. Revcolefasck-íze-re hi-
vatkozva említi [2], hogy Vannak, akik a szabályos
szerkezetĦ tiszta ZrO2 létét 2000 °ű fölött csak
nem-sztöchiometrikus összetétel esetében tartják
elfogadhatónak. A. Ouensrmga és »munkatársai [Ő]
2000 °ű fölött már észlelt-ék a szabályos fázist, nem
állítják azonban annak sztöohiometrikus összeté-
telét, sĘt, űO adagolással változtatják a cirkónium-
oxid oxigén, illetve O-vakancia tartalmát, s köz-
ben mérik a rácsparaınéter változását. Sem a tetra-
gonális, sem a szabályos tiszta cirkónium-oxid
nem stabil tehát szobahĘmérsékleten.
ZAS mintáinkban azonban még többszöri fel-

hevítés és lehĦtés után sem alakult át az összes
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Zr02 a 20 Oű-on egyedül stabil ınonoklin szerkezetĦ
fázissá. Sok szerzĘ foglalkozott hasonló jellegĦ kér-
désekkel és megállapították, hogy cérium-, kalcium-,
ınagnézium-, ittrium-, vas-oxid, dolomit stb. hozzá-
adáflá-VH»1(lől.[6l. [7l.[8].[9]. [10], [l1l„ l12l„ [13l)
az egyes cirkónium-oxid fázisok stabilitási területe
eltolható, az adalékok mennyiségétĘl és minĘségé-
tĘl függĘen szobahĘınérsékleten stabillá tehetĘ
mind a szabályos, mind a tetragonális fázis. űél-
szerĦnek látszott mindezek ismeretében az alacso-
nyabb hĘmérsékletre tolódott és ezért repedést
okozó fázisátalakulások körülményeit, valamint
a cirkónium-oxid fázisátalakulásainak az adalé-
koktél való függését részletesebben vizsgálnunk.
A grafitelektródás ívfényes kemencében elĘállított
olvadékból öntött ZAS kövek olvadt anyagának
oxid-összetevĘivel a jórészt az elektródából szár-
mazó szén-szennyzĘdés általában reakcióba lép.
E változó mértékben végbemenĘ redukáló folya-
mat eredményeként az olvadékban változó meny-
nyiségben képzĘdĘ különféle reakciótermékek elĘ-
segíthetik a fázisátalakulást és növelhetik vagy
csökkenthetik a ZrO2 fázisnak a kristálymódosulat
változásban résztvevĘ hányadát. Erre utal a kü-
lönbözĘ ZAS kövek mintáiról készült dílatométeres
diagramokon az általában 1000-1200 °ű között
megjelenĘ hullám erĘsen változó magassága. A re-
dukáló jellegĦ folyamatok hatására a szénnel
szennyezett olvadékból elĘállított ZAS idomkövek
anyagára vonatkozó hĘtágulás görbék 1000 °ű
alatti részén több és nagyobb hosszváltozást jelzĘ
hullám jelenik meg, mint az oxidáló adalékkal ol-
vasztott és ezért gyakorlatilag szénmentes olva-
dékból gyártott kövek anyagairól készült diagra-
mokon. Az azonos mintaanyagokról felvett dilato-
gramokéval párhuzamos hullámok' észlelhetĘk a
DTA diagramokon is. A kétféle görbe hullámainak
hasonlósága és a nagyhĘmérsékletĦ röntgenfelvé-
telek változásainak az elemzése azok közös elĘ-
idézĘ okára, a ZAS kövek anyagszövetében levĘ
mintegy 20-2Ő térfogatszázaléknyi cirkónium-
oxid változó hányadának polimorf átalakulására.
enged következtetni. A különbözĘ hĘmérsékleten
jelentkezĘ hullámok egyben arra is utalnak, hogy
az olvadékban változó mértékben ,lejátszódó re-
dukciós folyamatok a ZrO2 fázis kristálymódosulat
változásainak hĘmérséklet értékeit a ZAS kövek-
ben is módosítják.
A folyamatok értelmezésére nem a ZAS kövek

anyagát választottuk, hanem hogy a lehetĘségek-
hez mérten csökkentsük a változók számát, csak
a technikai cirkónium-oxiddal foglalkoztunk.
Az adott adalék anyagot is tartalmazó, 98,2 súly%
tisztaságú (szennyezĘi súly%-ban: SiO2<0,1 ;
Nzz.,o<O,1; K,o<O,1; 0,088 Fe,0,; 0,0Ő7 Ti;
0,0Ő MgO ; ~1,0 Hf; ű és S nyomokban) cirkó-
nium-oxid mintákat a fázisátalakulások tervszerĦ
röntgendiffrakciós vizsgálatához laboratóriumi
méretĦ szabadíves olvasztó berendezésben állítot-
tuk elĘ. Ilyen módon biztosítható volt mind a kí-
vánt összetételĦ mintaanyag, mind pedig a ZAS
kövekben elĘforduló különféle szövetelemek elĘ-
állítása. Néhány Mg0-ZrO„és TÍO2-ZrO2mintát,
valamint több különbözĘ összetételĦ űaO-ZrO2
mintát olvasztottunk és levegĘn lehĦtve mono-

kromatikus, űu Koz, röntgensugárzással Guinier-
féle kamrában diffrakciós felvételeket készítet-
tünk a poraikról. Azonosítottuk a szobahĘmérsék-
leten stabil ZrO2 fázisokat, mértük a monoklin (M).
a tetragonális (T) és a szabályos (ű) fázis a, b, L-
rácsparamétereit, kiszámítottuk az elemi cellák
térfogatát (V) és - monoklin és tetragonális fázis
esetében -- az összehasonlításra alkalmasabb

l/"Ü-t. Mivel a kis mennyiségĦ fázisok gyengébb
intenzitású diffrakciós vonalai nem ınérhetĘk.
a c/a tengelyarányt és av monoklin fázis dm és dm
rácssíktávolságai különbségét használtuk föl a
monoklin-tetragonális-szabályos fázisátalakulások
lefolyásának mérĘszámınal való követésére.
Az 1,ő3, a 3,0ő és a 1Ő,63 mol% TiO2-ot tartal-

mazó Zr()2 minták közül csak a 3,0ő mol% TiO2-ot
tartalmazó mintában van kevés szabályos ZrO2
fázis, különben mind monoklin kristályszerkeze-
tĦek. Tetragonális fázist egyik mintában sem tud-
tunk azonosítani. A szabályos 3,0ő mol°/0 TiO2-ot
tartalmazó ZrO2 rácsparamétere ő,069 A, nagyon
közel áll az ASTM-ben megadott (a karton száma
T-887) õ,O7 A értékhez.
A 8,9, 33,2 és 78,9 mol% MgO-ot tartalmazó ZrO.3

mintáink vizsgálata közben a P. Duwez [1Ő] szerint
még nem tapasztalható, L. űoughafnour [8] - által
a legalább ő0 óráig 1ő00 °ű-on zsugorított, leg-
kevesebb 10 mol°/0 MgO-ot tartalmazó mintán
már megfigyelt, de értelmezésében nem problémát-
lan [13] jelenséget észleltüıık: mindegyik mintánk
szabályos kristályszerkezetĦ ZTO2-bĘl állt, és
1ő00 °ű-on 100 percig hevítve is szabályos szerke-
zetĦ maradt. MeglepĘ az a megfigyelésünk, hogy
a 78,9 mol°/0 MgO-ot tartalmazó minta ,,kétszere-
sen” szabályos, azaz a köbös Zr02 röntgendiffrak-
ciós vonalai kettenként jelennek meg, mégpedig
a kisebb rácsparaméterĦ rész -- az intenzitás-
arányok szerint - körülbelül a harmada a nagyobb
rácsparaméterĦ cirkónium-oxid koherens térfogat-
nak. (MĦhiba lehetĘségét kizárja az a tény, hogy
a kivált magnézium-oxid diffrakciós vonalai ugyan-
azokon a felvételeken, ahol a ZrO2 vonalai kettĘ-
sek, nem duplák. Az esetleges tetragonális-jellegĦ
vonalfelhasadás ellen pedig a teljes felvétel-tarto-
mányban állandó, körülbelül egyharmados inten-
zitásarány szól.) Elgondolható, hogy a tiszta
ZrO2 martenzites fázisátalakulása [3] jelentkezik
itt kétféle helyre - talán rendezetten [2] - be-
épült Mg-kationokkal, vagy kétfajta eutektoid.
esetleg stabil szilárd oldat. A 78,9 mol% MgO-ot
tartalmazó ZrO2 mintát levegĘn, 1ő00 °ű-on
100 percig izzítottuk, ezután eggyé váltak a diffrak-
ciós vonalak és kissé megnĘtt az intenzitásuk, s elĘ-
tĦntek a monoklin Zr()2 nyomai. A 8,9 mol%
MgO-ot tartalmazó minta diffrakciós felvételen a
szabályos fázis vonalainak'megkettĘzĘdését nem
észleltük. A 33,2 mol%-ot tartalmazóén jelenke-
zett kettĘzĘdés, de lényegesen gyengébbek a ki-
sebb rácsparaméterĦ vonalak int-enzitásai a 78,9
mol_% MgO-ot tartalmazó mintán észlelt harmados
értéknél. Az eredményeket a 3. ábrán mutatjuk
be. A röntgenfelvételek bizonyítéka szerint a
MgO-tartalom növekedésével az olvasztott MgO-
ZTO2 mintákban egyre több magnéziumoxid válik
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ki, tehát a 3. ábra vízszint-es tengelyén leolvasható
MgO-tartalom nem azonos a szabályos fázisba
beépült MgO mennyiségével. Figyelemre méltó,
hogy a 78,9 molf'/0 MgO-ot tartalmazó minta ki-
sebb rácsparaméterĦ, körülbelül egyharmadnyi
része 1,7%-os, kétharmadnyi, nagyobb rácsapara-
méterĦ része pedig 0,Ő%-os relatív térfogatválto-
zást szenved a 100 perces, 1ő00 °ű-on végzett izzí-
tás közben, alapos okot szolgáltatva ezzel a jelen-
séggel a repedékenységre.
A űaO-tartalmú mintákról kapott mérési ered-

ményeket a űaO-tartalom függvényében ábrázolva
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a Ő. ábrán mutatjuk be. űsak a monoklin ZrO2
fázis jelentkezik stabilként szobahĘmérsékleten
körülbelül 2 mol% űaO tartalomig, és egyre csök-
kenĘ mennyiségben, egyre szabályosabbá válva
- a c/a tengelyarány (Ő/b ábra) és a dm-din
mennyiség (Ő/a ábra) csökken - 6 mol%-nál na-
gyobb űaO tartalmú cirkónium-oxidban a monok-
lin Zr02 fázis már nem jelenik meg. 2-7 molfj*/0
kalcium-oxid tartalom esetén a technikai cirkó-
nium-oxid zömében tetragonális (ASTM 17--923)
és szabályos szerkezetĦ. Ez a két fázis csak nehe-
zen, a djffrakciós vonalak intenzitás arányai segít-
ségével választható szét. A dermedés körülményei
közt a technikai ZrO2 szennyezĘi közvetlenül pl.
a rácsba beépülve - és közvetve, a szemcseméret-
re ([3], 2ő.0.), valamint az átalakulási körülmé-
nyekre gyakorolt hatásuk által okozzák a minták
közötti kis eltéréseket. Ez magyarázhatja a mérési
adatok szórását. A mért rácsparaméterek nem
,azonosak az ASTM-ben adottakkal. A szabályos,
3.0ő mol% TÍO2-ot tartalmazó cirkónium-oxid
ő.069 A rácsparamétere van legközelebb a tiszta
zzo,-z-a. az AsTM-ben adott ő,07 A (szabályos)
z~_-rtékhez, de az ugyancsak 3 mol% űaO-ot tartal-
:nazó minta rácsparamétere 0,0ő A-mel nagyobb
-Ennél, bár a kétvegyértékĦ űa-kation ionsugara,
-.99 A, 10°/0-kal nagyobb a 0,90 A ionsugarú
titánénál. Ha összehasonlítás végett A. Oaensanga
munkatársai ([Ő], 291. o.) által ábrázolt 2100 °ű-ra

'fonat-kozó, zsugorított, szabályos szerkézetĦ ZrO2
~31:-sparaméter értékét extrapoláljuk, ő,03 A-öt
_-zapıınk szobahĘmérsékleti rácsparaméternek. A
-zerzĘk azonban felhívják afigyelmet arra, hogy
vizsgált mintájuk viszonylag sok O-vakanciát tar-
tizlxnaz. Ez a körülmény elképzelhetĘ esetünkben
-T. hiszen a laboratóriumi olvasztó berendezés az
-Th-il szenet, a levegĘbĘl oxigént és nitrogént .jut-
tatˇnat a mintába ; ezek jelenléte aránya a leg-

különbözĘbb oxigén-vakancia viszonyokat ered-
ményezheti, mely a rácsparaméter nagyságát be-
folyásolhatja -~ különösen, ha az idegen kationok
,,befagyasztják”, szobahĘmérsékleten is stabili-
zálják az oxigén-hiányos szerkezetet.
A űaO-ZrO2 Duwez [7] és a űaO-űaZrO3

M'ichel [2] által javasolt fázisdiagramja nem zárja
ki, hogy a űa és a szennyezĘk szilárd oldatot alkot-
va a cirkónium-oxiddal erĘsen hatnak az elemi
cellák méreteire. A kalcium-tartalom növekedtével
egyre szabályosabbá válik a kristályszerkezet,
10,ő mol% űaO-ot tartalmazó mintánk már egy-
értelmĦen szabályos szerkezetĦ, sem monoklin,
sem tetragonális fázis nem található benne. Úgy
tĦnik, hogy azok a kristályszemcsék, amelyekben
lolcálisan 10 mol%-nyi űaO van, szabályos fluorit-
szerkezetben kristályosodnak még akkor is, ami-
kor a minta egészében a űaO-tartalom mindössze
2 mol%. A 10 mol%-nál kisebb kalcium-oxid-
tartalmú szemcsék tetragonálisak, a majdnem
űaO-mentes ZrO2 szemcsék pedig monoklin rend-
szerben kristályosodnak. A űaO-ZTO2 rendszer
esetében mind a monoklin, mind a tetragonális
szerkezet deformált fluorit rácsnak tekinthetĘ
(vö.: [2], 23Ő. o.). A martenzites átalakulás lénye-
ges tulajdonságai [1ő], és lehetĘsége a cirkónium-
oxidban [3], az adalékoknak a fázisok stabilitási
területét módosító hatásai, a szén szerepe és az
oxigén-vakanciák, valamint azoknak az idegen
kationokhoz való esetenként erĘs kötĘdése értel-
mezhetĘvé, illetve elfogadhatóvá teszi mérési
eredményeinket. Szemléletesen, modell-szerĦen így
fogalmazhatnánk :
A technikai Zr0_., és például a űaO néhány szá-

zad milliméteresre Ęrölt, makroszkopikusan homo-
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génnek tekinthetĘ porkeverékét a szabadíves labo-
ratóriumi olvasztó megömleszti, de merész föltéte-
lezés lenne azt hinnünk, hogy az ömledék mikrosz-
kopikusan homogénné válik -_ még ha hígfolyós
is. A tapasztalat szerint - a névlegesen Ő000 °ű
csúcshĘmérsékletĦ ív hatására _ az olvadék
viszkozitása a friss mézéhez hasonlítható. A többé-
kevésbé oldódott kalcium - a szennyezĘkön kí-
vül - több-kevesebb űa-kationt és O-vakanciát
tartalmazó szabályos ZrO2 rácsban dermed meg.
Lesznek olyan krisztallitok, amelyek sok kalcium-
kationt építettek a rácsukba a cirkónium helyett
- vagy valahányat intersticiálisan -, mások jó-
formán semmit. LehĦléskor, elérve a polimorf át-
alakulások hĘfokközét, egyes krisztallitok - a nem
stabilizáltak _ átbillennek a soron következĘ
módosulatba, mások, kellĘ mennyiségĦ és minĘ-
ségĦ idegen kationt tartalmazva, szobahĘmérsékle-
ten is megmaradnak szabályos vagy tetragonális
szerkezetĦeknek. A diffúziónak valószínĦleg csak
az olvadékfázisban van észrevehetĘ szerepe, mivel
a fázisátalakulások martenzitesek és az idegen
kation kölcsönhatása, illetve kapcsolódása' az
oxigén-vakanciákkal igen nagy diffúziós energiát
tenne szükségessé; az idegen-kation -- oxigén-
vakancia csoportosulás elmozdít-hatatlannak te-
kinthetĘ [l3].
Eredményeink szerint tehát a szabályos és

tetragonális ZrO2 fázis szobahĘmérsékleten való
stabilizálásához az eddig általában szükségesnek
tartott űaO összmennyiségnél kevesebb is elegendĘ
a technikai cirkónium-oxid mindhárom módosula-
tának egyidejĦ kialakulásához szobahĘmérsékle-
ten. Tekintettel arra, hogy a tetragonális és a sza-
bályos ZrO2 hosszabb ideig magasabb hĘmérsék-
leten tartva nem szükségszerĦen stabil [l3]; a
Zr02-tartalmú tĦzálló anyagokat például kemence-
bélésként használva, technológiailag komoly prob-
lémát okozhat a fázisátalakulásukkor bekövetkezĘ
térfogatváltozás (repedések). A felvázolt eredmé-
nyek a redukálóan, illetve oxidálóan olvasztott

anyagú, tĦzálló idomkövek minĘségi különbségei-
nek kialakulását elĘidézĘ körülrnényekrĘlés hatá-
sokról tájékoztatnak.
EredményeinkbĘl kitĦnik, hogy a ZAS össze-

tételĦ idomkövek gyártásánál esetenként jelent-
kezĘ repedéses selejtképzĘdés elĘidézĘje anyaguk
redukáló jellegĦ olvasztása. A redukáló hatás ki-
küszöbölésével a ZAS idoınkĘ termelésben e jelleg-
zetes selejtfajta gyakorlatilag megszüntethetĘ.
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Könyvismertetés
Ő0

Grundlagen und Teclmologie der Stahlerzeugung
(Az acélgyártás alapjai és technológiai.) VEŰ Deut-
scher Verlag für Grundstoffindustrie. Lepzig 197ő. A
könyv terjedelme 286 oldal, 16ő ábra és Ő3 táblázat.
A kiadvány az 197Ő. évi, Freibergi Egyetemi Napok

alkalmával a ,,Metallurgiai problémák az acélgyártás-
ban” tárgykörben rendezett kollokvium 19 elĘadását
tartalmazza. A kollokviumot a Freibergi Akadémia
Vaskohászati Tanszékének 100 éves jubileuma alkal-
mából rendezték.
A bevezetĘ elĘadásban a szerzĘk: H. J. Eckstein

H. L. Steyer és W. Mühlfriedel a százéves Vaskohá-
szati Tanszék történetét, az oktatásban és a kutatásban
elért eredményeit ismertetik. Több kiváló, nemzetközi-
leg elismert tudós és oktató irányította a tanszék mun-
káját. Ezek közül is kimagaslik a tanszék alapítója
Adolf Ledebur, illetve Eduard Maurer, majd Wolfgang
Küntscher és Karl- Friedrich Lüdemann és legújabban
Hans Joachim Eckstein munkássága, akik elévülhetet-
len érdemek-et szereztek az oktatásban az elméleti és

gyakorlati kutatásban és a vaskohászati iparág fejlesz-
tésében.
A könyv további részében hazai és fĘleg szocialista

országok szerzĘinek elĘadásait tartalmazza. A könyv
szerkesztĘi az azonos témájú elĘadásokat csoportosí-
tották. Ennek figyelembevételével az elĘadásokat öt
témakörbe lehet besorolniz
- az SM, illetve a fenékfúvású Oxigénes konverter

eljárás és az általános acélgyártási témák,
plazmasugaras acélgyártás,
elektrosalakos átolvasztás,
- dezoxidálás és szintetikus salakkezelés,

acélok kristályosodási folyamatának vizsgálata.
Az általános acélgyártás témák keretében az NDK

acélgyártásának helyzetét, a mennyiségi és minĘségi
megoszlás mellett fĘleg a gazdaságos acélfelhasználás
irányelveit és tennivalóit ismertetik a szerzĘk. A leg-
fontosabb feladatok az NDK népgazdasági igények ki-
elégítése vonatkozásában a takarékos ötvözĘanyag fel-
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használás, az acél és felület minĘségének javítása, a
méret és tulajdonság tĦrések szĦkítése, a szilárdsági,
szívóssági, kopásállósági és korróziós tulajdonságok
fejlesztése és végül a felhasználás értékmutatóinak
pontos meghatározása.
K. Scheidig és társai, illetve ű. Űollırien és társainak

elĘadása foglalkozik az Unterwellenborn-i Max Hütte
üzemében bevezetett fenékfúvási konverter acélgyártás
eredményeivel. Saját kísérletek alapján kidolgozták a
fenékfúvású Oxigénes konverter acélgyártást (QEK el-
járás). amely azonos megoldású mint a jobban ismert
OŰM, illetve Q-ŰOP eljárás. A fenékfúvású konver-
terbĘl gyártott acél azonos minĘségĦ mint az SM, illetve
az LD acél is megfelel a TGL szabvány 2. és 3. mi-
nĘségi acél csoportjának. A` másik elĘadás a fenékfú-
vású konverterek számítógépes szabályozó rendszerét
ismerteti, amelyet -eredményesen lehet egyéb kohászati
üzemekben is alkalmazni.
Két további elĘadásnak az SM eljárás a témaköre.

Az egyik az NDK kohóiparában túlnyomórészt kitevĘ
SM eljárás és kemencék korszerĦsítésével és a közel-
jövĘ fejlesztési lehetĘségeivel, a másikban E. A. Kapus-
t*n a zsdanovi üzem betét és energia viszonyaival, il-
letve az optimális hĘhatással foglalkozik.
Ehhez a témacsoporthoz tartozik SzĘke László (Űuda-

pest) elĘadása is, amelyben az acélok beolvadási tu-
lajdonságaira vonatkozó kísérleteit ismerteti és az
eredmények nagyüzemi alkalmazásának lehetĘségeit
vizsgálja.
A plazmaolvasztási eljárásról két elĘadás ad igen

értékes ismereteket.
Fiedler és tsai a freitali 10 t-s plazmaívkemence

leírását. üzemi kísérleteit és az eljárás elĘnyeit ismer-
tetik. Megállapítjuk, hogy a sav-, korrózió-. valamint a
hĘálló acélok minĘsége azonos a hagyományos ívke-
mencében gyártottal. Az eljárás biztató technikai és
gazdaságossági eredménnyel párosult és indokolt az el-
járás továbbfejlesztése. Hasonló acélminĘségek gyártá-
sával foglalkoztak Lakomsky és Kostjakov (Kiew).
akik a Paton Intézetben kifejlesztett plazmaégĘt alkal-
mazták az eljáráshoz. A váltóáramú plazmaívkemen-
cékben az acélfürdĘ egyenletes hevítése és a gyártási
biztonság jól hasznosítható az erĘsen ötvözött saválló
és hĘálló acélgyártásban. `
Az elektrosalakos eljárásról négy elĘadást tartalmaz

ri kiadvány. Igen értékes adatokat és új eredményeket
közöl Ű. Paton, Ű. Medovar és társainak elĘadása.
Mint ismeretes az ötvenes évek végén a kiewi Paton
intézetben a szerzĘk dolgozták ki üzemi felhasználásra
alkalmas kivitelben az elektrosalakos átolvasztási .eljá-
rást. A szerzĘk az eljárás fejlesztésében elért legújabb
eredményeket ismertetik, többek közt a 3 elektródás
mozgó kristályosítóval mĦködĘ berendezést, Ő elektró-
flás laposbuga átolvasztást, két elektróda - két tuskó
olvasztást csĘalakú és különbözĘ profilú tuskók gyár-
tását. HĘátadási viszonyokat tanulmányozta a kris-
tályosító méretezésének pontosításához. A kísérletek és
fejlesztések hozzájárultak, hogy ma már nagyméretĦ
és kényes minĘségĦ kovács-, lapos és üreges tuskókat,
illetve profilalakú darabokat tudnak a szovjet nemes-
flcélmĦvekben üzemszerĦen gyártani. Az elektrosalakos
témában átfogó és gyakorlati eredményekkel alátá-
masztott elĘadást tartott W. Holzgruber (Ausztria) Az
elektrosalakos -eljárás lehetĘségeit fejtette ki, fĘleg a
nyugati országok eredményei alapján. FĘbb témakörök:
az átolvasztási paraméterek hatása a tuskó kristályo-
sodásra, illetve az acélok tulajdonságaira; a hidrogén
és levegĘ okozta oxigénszennyezĘdés lehetĘsége és ki-
küszöbölése; nagy oxigén affinitású fémek (Al. Ti)
leégésének csökkentése semleges gáz, illetve salakdez-
fwidálás révén.

KT-auss és Neuhof (Freiberg) elĘadása a salak ösz-
szetételének az átolvasztásra, illetve a tuskó minĘ-
ségre kifejtett hatásáról szólt. A különbözĘ összetételĦ
<-ılakok hatását hasonlították össze a szokásos ANF-6
170% űaF2 + 30% Al20_«z) szintetikus salakkal gyártott
L-T110 mm és 300 mm hosszú G03 minĘségĦ tuskóval
Tıfıncsolatban.
vizsgálták a szintetikus salakok viszkozitását. fajlagos

-lektrrımos vezetĘképességét. a felül-eti feszültséget és
1. l`ıljsúl_vt. Meghatározták az átolvasztási sebességet.

fajlagos villamos energiafogyasztást, a kísérĘ - szeny-
nyezĘ - és ötvözĘ elemek homogén eloszlását, a nem-
fémes zárványok mennyiségét és nagyságát és az indu-
lási körülményeket. Megállapították, hogy különbözĘ
összetételĦ űaO--űaF2-Al2O3 szintetikus salakokkal
azonos minĘség mellett nagyobb átolvasztási sebesség-
gel és kevesebb energiafelhasználással hajtható végre
az Olvasztás, mint a szokásos ANF-6 jelĦ salakkal.
Az elektrosalakos témakörben az utolsó elĘadást

J. Lambrecht és tsai (Dresden) tartották, amelyben
az 1,3 súlyú, G03 minĘségĦ tuskók tulajdonságainak
változását vizsgálták, változó áramerĘsség 6,ő--10,0 kA,
feszültség (Ő0-ő7 V) és elektróda-kokillaszelvény
(0.30-0,ő9) viszonyok mellett.
A dezoxidálás és szintetikus salak kezelés témaköré-

ben három elĘadás hangzott el. ,
Simon Sándor (Miskolc) a ritkaföldfémek tulajdonsá-

gairól és acélgyártási alkalmazásairól tartott elĘadást.
A ritkaföldfémek, különösen a cérium tartalmú misch-
metal az acélgyártásban fokozatosan tért hódít. Dezoxi-
dálásra és kéntelenítésre használják. Hatására javul
az acélok mechanikai tulajdonsága és anizotrópiája.
Ezért a viszonylag magas ára ellenére a növelt folyás-
határú hegeszthetĘ acélok gyártásában is alkalmazást
nvert. .
V. Mihalic (Kassa), V. I. Javojsky (Moszkva) és tár-

sai az alumínium dezoxidációs hatását vizsgálták
0.őő-1,080/0 Mn, illetve 0,380/0 Si jelenlétében. Megálla-
pították, hogy az alumínium dezoxidációs hatását a
növekvĘ Mn, illetve Si tartalom jelentĘsen javítja. Nö-
vekvĘ alumínium tartalom (0,0ő-1,2ő%) esetén a Mn
és Si hatása az oxigén aktivitásra csökken.
W. Lipinski (Krakkó) St. Kramarz (Varsó) szintetikus

salakkezelési kísérletekrĘl tudósítanak. Golyóscsapágy-
acél minĘségét jelentĘsen javították a űaO--Al;,O3 tar-
talmú szintetikus salak alkalmazásával. Az ívkemencé-
ben az acéllal együtt alkalmazott szintetikus salak ké-
miai összetételének állandósítása érdekében a kemence
fenekét kátrányos mész falazatból készítették. A tar-
tósság Ő0%-kal kisebb, mint a magnéziumfenék falazaté.
A könyv utolsó két elĘadása az acélok kristályosodási

folyamataival és az acél tulajdonságaira kifejtett hatá-
sával foglalkozik. W. Richling és H. J. Eckstein a vas-
ötvözetek dermedési törvényszerĦségeit vizsgálták. A
dendritágak kialakulása a dermedési idõtĘl, illetve az
utóbbi az olvadáshĘ, a hĘvezetĘképesség, illetve a lik-
vidus-szolidusz hĘmérséklet különbségétĘl függ. Gyen-
gén ötvözött acélok dendrit kristályainak kialakulására
végeztek bór és cerium adagolással kísérleteket. A nö-
vekvĘ bórtartalom csökkenti a dendritágak átmérĘjét
a cerium nincsen hatással a kristály szerkezetre.
M. Krucinski és W. Űialowas (Krakkó) a gyorsacélok

primér szövetszerkezetének dermedési viszonyait ele-
mezték. Különleges vizsgálatokat végeztek a kokillába
helyett hĦtõrudak alkalmazásával. Meghatározták a
gyorsacélöntés és dermedés optimális körülményeit.
A könyv számos olyan új kutatási és fejlesztési

eredményt tartalmaz, amelyek a hazai kutatásban, il-
letve a nem-esacélgyártási gyakorlatban jól hasznosít-
hatók.

El-es László

Smóling Kálmán: Az acélok és a vas hĘkezelése
2. átdolgozott kiadás. MĦszaki Kiadó, Űudapest, 1976.
Ipari Szakkönyvtár sorozat.

ı

A könyv 8 fejezetben ismerteti a hĘkezelĘ szakmun-
kások számára szükséges tudnivalókat. Az elsĘ. fejezet
a hĘkezelés alapjait tárgyalja: a hĘkezelé.s lényegét,
célját, fajtáit, a hevítés és hĦtés hatására lej_átszódó fo-
lyamatokat. A második és harmadik fejezetben a
szerzĘ részletesen ismerteti az egyes hĘkezelési eljá-
rások lényegét, céliát és elvégzésének szabályait. kü-
lön kitér a rugóacélok, korrózióálló acélok és szerszám-
acélok edzésére. A következĘ fejezet tárgya az acél-ˇ és
vasöntvények hĘkezelése. Az ötödik fejezet a hĘkezelĘ
üzem berendezésérĘl: a kemencékrĘl, hĦtĘberendezé-
sekrĘl. a hĘmérsékletmérĘ- és szabályozó mĦszerekrĘl.
készülékekrĘl és szerszámokról szól. A hatodik fejezet
tárgya: a hĘkezeléssel kapcsolatos anyagvizsgálatok. A
hetedik fejezet a hĘkezelés közben keletkezĘ hibákat
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mutatja be, ismerteti a javitásuk és megelĘzésük mód-
jait. A nyolcadik fejezet a balesetek megelĘzésének
szabályaival, az óvó rendszabályokkal foglalkozik.
Az anyagot sok gyakorlati példa egészíti ki.

Dr. Szombatfalvy Árpád

Űaumann, Hans G.: Stahlstrang-Giessenlagen (Folya-
matos öntĘberendezéselc)
A nemzetközi vaskohászati szakkörben nagyon meg-

kedvelt Stahleisen-sorozat legújabb könyve a folyama-
tosöntĘ gépek tervezésének kitĦnĘ elméleti és gyakor-
lati segédlete. A könyv tartalmának gerince szerzĘjé-
nek, Űaumann professzornak korábbi tanulmánya és
fĘiskolai elĘadásai. Az ismeretanyag azonban tartal-
mazza a szakirodalom e tárgykörben megjelent szá-
mottevĘ publikációk lényegesebb mondanivalóit is.
A könyv - H. Schenck és W. Dahl professzorok

ajánló sorai szerint - elsĘsorban az öntĘgépeket ter-
vezĘ és üzemeltetĘ mérnökök számára kíván ismere-
teket nyújtani. Ez kétségtelenül sikerült! A mĦ tar-
talma 320 oldalon, 2ő6 szép ábrával és 17 táblázattal
maradéktalanul megfelel a várakozásnak.
Űevezetésül a szerzĘ áttekinti a folyamatosöntés fej-

lĘdését, ebbĘl kiemelkedik az a számszerĦ adat, amely
ennek a technikának helyzetét jellemezte 1970-ben:
a világ összes nyilvántartott öntĘgépeinek száma 32ő
ebbĘl vertikális 102
szálhajlítós 79
ivkristályosítós 1ŐŐ
Megjegyzés: 197ő-ben az üzemelĘ és épülĘ öntĘgé-

pek száma már összesen kb. 720-ra tehetĘ.)
A szerzĘ a tervezési rendszer felvázolása után az ön-

tĘgépek szisztematikus számításon alapuló tervezésének
és méretezésének legfontosabb programjait dolgozza ki:

ilyenek például :
-- a szál hĘmérsékleti profilja,
- a szál kristályosodás közbeni térfogatváltozása,
- a görgĘtávolság, hĦtĘzónák,
- a szál hajlításának helye és idĘpontja
stb. A számítás programjainak felhasználását függvé-
nyek, diagramok és ábrák könnyítik meg.
A könyv Ő0 oldalnyi terjedelemben foglalkozik a fo-

lyékony acélnak a csapolóüstbeni és közbensĘüstbeni
tartózkodásának a körülményeivel, az ezekkel járó
problémákkal, a kristályosítóba ömlĘ acélsugár okozta
áramlási viszonyokkal és a különbözĘ rendszerĦ gépek
öntési teljesítményével.
A vertikális, szálhajlítós és ivkristályosítós öntĘgépek

szerkezeti egységeinek ismertetését megkönnyíti 12 mĦ-
ködĘ gép jól áttekinthetĘ metszeteinek és alaprajzának
a bemutatása. Ugyanitt példákat találunk az öntĘgé-
peknek és segédberendezéseiknek az Oxigénes konver-
teres és ívkemencés acélmĦvekbeni célszerĦ elhelyezé-
sére és kiszolgálására.
A folyamatos öntés kiváló minĘségĦ termékek elĘ-

állítására alkalmas. A sikeres öntés- azonban számos té-
nyezĘ optimális összhangját igényli, amit biztonsággal
csak automatika képes megteremteni. A könyv errõl is
ad rövid, tömör áttekintést, hasznos programok össze-
állításával.
A kötet zárófejezete a folyamatos öntés termékeinek

belsĘ és felületi hibáiról, valamint alaki hibáiról mutat
be jól szemléltetĘ fényképeket és mindegyikhez hozzá-
fĦzi az ok és okozat ez ideig feltárt összefüggéseit.
A professzor gondosságával megszerkesztett és meg-

írt kitĦnĘ munkát a jól bevált tetszetĘs nyomdatechni-
kával bocsátotta újtára a VERLAG STAHLEISEN M.
Ű. H. (Düsseldorf), és gyarapította vele remek vasko-
hászati sorozatát.

DT. Sziklavári János

ă MĦszaki és gazdasági hírek
A belga S. A. Des Forges de Thy-Marcinelle et Mon-

ceau májusban helyezte üzembe oxigénbefúvásos acél-
olvasztóját. A cég 120 millió $-t fordít berendezéseinek
bĘvítésére és korszerĦsítésére (HW).
Iron Age Metalwoı-king International, 1976. 3. sz.

ı

A Hoogovens holland cég 7 milliárd holland forint
ráfordítással kívánja bĘvíteni termelési kapacitását.
1988-ig ll millió t/év termelési teljesítményt kívánnak
elérni (jelenleg 8 millió t/év), ami 33ő0 új munkahely
biztosítását is jelenti. Az építési munkákat eredetileg
az 1980-8ő éves idĘszakban akarták elvégezni, de a.
recesszió miatt a munkakezdést három évvel elhalasz-
tották (HW). ..
Die Presse, 1976. 8369. sz.

=ı=
ĥjsbb ızõkes eegek ısõızõaeıs szsuaesi szerzĘdéseket

a Szovjetunióval. A belga Elphiac vállalat Ő indukciós
kemencét szállít a Kama folyó melletti üzem két 1Ő 000
tonnás préséhez. A svéd ASEA 7 millió 3 értékben komp-
lerr porkohászati gyorsacélgyártó üzem szállítását vál-
lalta 3ő00 t/év kapacitással. Az üzem indítását 1977-re
tervezik. A szerzĘdés licenoia átvételt is tartalmaz (HW).
Iron Age Metalworking International, 1976. 3. sz.

=ı=
Tovább folyik az USIMINAS kohászati kombinát fej -

lesztése Űrazíliában. A kombinát elsĘ tervtanulmányát
19ő6-ban készítette a Nippon Steel. A jelenleg több
mint tízezer munkást foglalkoztató üzem 197ő-ben
1,8 millió tonna nyersacélt termelt. A japán cég ő00
szakembert küldött a beruházáshoz és késĘbbi fejlesz-
tési munkákhoz. Jelenleg újabb tanulmány kidolgozása
folyik, hogy a három nagyolvasztóval üzemelĘ kombi-
nátot évi 2,Ő millió tonna nyersacéltermelési kapacitásra

bĘvítsék. Ugyancsak együttmĦködési szerzĘdés alapján
készül az üzem információs és ellenĘrzési rendszerének
korszerĦsítése is.
Nippon Steel News, 7Ő. sz.

=ı=
Kísérleti acélolvasztó ívkemencét helyeznek üzembe

a ŰSű Teesside-i telepén. Az 1ő00 kVA teljesítményĦ
egység 1,ő óra alatt tud megolvasztani 3 t acélhulladé-
kot. A kemencét a Űirlec gyártja.
Elektrowãrrne International, 1976. augusztus

=ı=
Az Ege Demir Sanayii, Izmir-i cég megbízta a Mides

űharlotte, North űarolina vállalatot, hogy készítsen
megvalósíthatósági tanulmányt Törökország elsĘ direkt--
redukc-iós üzemére. A tanulmány foglalkozik a török
szenekbĘl Midrex üzem részére történĘ gázgyártás lehe-
tĘségeivel. A tervezett létesitmény kapacitása Ő00 000
t/év elĘredukált termék lesz (HW).
Iron Age and Metalworking International, 1976. 8. sz.

=ı=
A Davy-Loewy, Sheffield-i cég két óriás kovács-

gépet szállít a Sztankoimport-nak. A gépek kapacitása
6000 és 8000 t (HW).
Iron Age and Metalworking International, 1976. 8. sz.

8:
Az angliai Duport Steel Works új 12ő t kapacitású

acélolvaszt-ó elektrokemencét épít Llanelli-ben (Dél-
\Vales) levĘ gyárában, automata-, szén- és ötvözött
acél gyártásához 100% hulladékadagolással. A kemen-
cét a Staffoı`dshiı`e-i Űirlec szállítja (HW).
Iron Age Metalworking International, 1976. ő. sz. _

az
ŐŐ0 millió $ értékĦ beruházást végez a SAűILOR cég

az elkövetkezĘ három év során. A LWS (Loire, Wendel
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et Sprunck) vállalatnál 3,2 millió t/év kapacitású acél-
iizemet helyeznek üzembe két 220 tonnás acélkonver-
terrel. EgyidejĦleg felújítják a Patural at Hayange,
Joeuf et Rombas nagyolvasztóit és újjáépítik a Sollac-
Sérémange kokszolómĦvét (HW). _
Iron Age Metalwoı-king International, 1976. ő. sz.

=ı=
A Demag cég ő millió 3 értékben 12-1ő 000 t kapa-

citású kovácsprést szállít Romániának. A Demag a
Stahlwerke Rochling Űurbach cég számára egy 100 ton-
nás UHP villamos ívkemencét gyárt (HW).
Iron Age Metalworking International, 1976. ő. sz.

I!

1976. évre 2ő0 millió ő veszteséget vár a ŰSű, de az
igazgatóság bízik abban, hogy a konszern 1977/78-ra
már ismét nyereséges mérleggel zár. Jelenleg már csak
heti 2 millió S a veszteség a recesszió mélypontján ki-
mutatott heti 8 millió S-lal szemben. A pillanatnyi
kapacitáskihasználás 93%, ez az érték 197ő. év végén
csak 70% volt (HW).-
Neue Ziircher Zeitung, 1976. 8ő. sz.

ill

Koreában folyik a Pohang Iron and Steel (POSűO)
acélkombinát második beruházási lépcsĘjének üzembe-
helyezése. A négy lépcsĘben épülĘ kombinát végkapa-
citása évi 8,ő millió t nyersacél lesz és ezzel az ország
messzemenĘen függetlenné vált a japán_ acélipartól.
A beruházás fĘvállalkozója az osztrák VÖEST-Alpine
cég. A beruházáshoz 3ő 000 t berendezés és szerkezet
került beépítésre és a beruházás költsége Ő,7 milliárd
osztrák Schilling volt. A munka fĘ fázisai a következĘk
voltak:
ElsĘ lépcsĘ: 1,03 millió tonna nyersacél/év. Durvahen-
germĦ Ő00 000 t/év. Üzembehelyezés 1970.

Második lépcsĘ: 2,6 millió tonna nyersacél/év. Folya-
matos bugaöntĘsor Ő00 000 t/év. Folyamatos buga-
öntĘsor 270 000 t/év, érczsugorító és mészmĦ. Üzem-
behelyezés 1976.

Harmadik lépcsĘ: ő,ő millió tonna nyersacél/t. Érc-
zsugorító berendezés. MészmĦ.

Negyedik lépcsĘ: 8,ő millió tonna nyersacél/év. (HW)
VÖEST-Alpine Information, 1976. 2. sz.

-zs:
6 millió tonnaĘév teljesítményĦ ércpelletezĘ beren-

dezést szállít a V EST-Alpine a venezuelai SIDOR cég-
nek (Sidemırgica del Orinoco). Az üzem fĘ berendezései
a következĘk: négy szárítódob 2ő ><Ő,6 ın (ő, négy
golyósmalom l0,2>(ő,2 m Q, 12 7,ő m Q pelletezĘ-
tányér, két őő2 mz felületĦ vándorrostélyos égetĘbe-
rendezés. Az üzemhez 1ő ő00 t acélszerkezetet, 2Ő 000 t
berendezést, 1800 t villamos felszerelést és Őő 000 m3
betont használnak fel (HW).
VÖEST-Alpine Information, 1976. 2. sz.

=ı=
Az olasz Olssa viola megvette az Uddeslıolm (svéd)

és űreusot-Loire (francia) cégektĘl a űLU eljárás licencét
és azt a Pont St. Martin üzemben kívánja bevezetni.
Ez a vállalat volt az elsĘ, amelyik. az AOD (Argon-
oxygen-decarbinisation) eljárást az USA területén kívül
használta és az elsĘ, amelyik a űLU (űreusot-Loire-
Uddesholm) eljárást Franciaországon és Svédországon
kívül hasznosítja (HW).
Iron Age Metalworking International, 1976. 8. sz.

=ı=
Kétszálas folyamatos bugaöntĘmĦvet rendelt a

Galati-i Kohászati Kombinát a zürichi űoncast és a
düsseldorfi Schloemann-Siemag cégekbĘl alakult mun-
kaközösségt-Ęl. Ezzel a létesítménnyel elérik a 3 millió
t_/év folyaınatos öntési kapacitást. Két űoncast folya-
matos öntĘgép már üzemel a kombinát-ban.
A Tirgoviste-i Utas üzemben az US Steel szakemberei-

nek közremĦködésével elektroacél-szalaggyártás beren-
dezéseinek építése kezdĘdött el. Az elektromos beren-
dezéseket a svéd ASEA cég, az ívkemencéket a Wellnıan
(Anglia), míg a hengersort a Demag (Duisburg) cég szál-

lítja. A gyár termelési kapacitása szilíciumacélszalagból
100 000 t/év lesz (HW).
Iron Age Metalworking International, 1976. július '

ill

India segítséget nyújt űolumbiának kohászati ipari
fejlesztésében az UNIDO 197ő-ben kiírt pályázatának
eredményeképpen. A calcuttai Dastur cég szakértĘi
elemezték az ország készáru és félkészárıı igényeit-, a le-
hetséges forrásokat és az igények kielégítésének mód-
jait. Javaslatot tettek a columbiai kormánynak, hogy
fejlesszék a meglevĘ vállalatokat, ezenkívül a tenger-
parton kezdjék el egy új kohászati kombinát építését.
Az ország kohászatának kifejlesztését 198ő-ig kívánják
befejezni (HW).
ONUDI Űull. Inf. 1976. május

*

Venezuelában a SIDOR kohászati kombinátját Gua-
yana tartományban l,1 millió t/év nyersacéltermelési
kapacitásról ő millió t/év teljesítményre építik ki. A be-
ruházás költsége 6ő0 millió DM, a munkákat a DEMAG
végzi. A beruházás során három kétszálas folyamatos
acélöntĘmĦ kerül felépít-ésre. Ezek fogják a 2,Ő millió
t/év teljesítményĦ elektroacélüzem termelését feldol-
gozni. A folyamatos öntést tandem hengersor és hideg-
hengersor követi. A berendezésekkel 1978-ban kezdenek
termelni, a teljes kapacitást 1980-ig kell elérnie a léte-
sítménynek (HW).
Zentralblatt für Industriehau, 1976. 7. sz.

*

1976-ban is jelentĘs szovjet segítséget kap a Kato-
Wíce-i vaskohászati kombinát. A Ő millió tonnára növelt
nyersvastermeléshez szükséges érc 70%-át a Krivoj
Rog-i bányavidékrĘl szállítják Lengyelországba. A Szo-
juzpromexport 1976-ra 13 millió tonna vas-, mangán és
krómérc szállítását vállalta.
Ugyanakkor szovjet közremĦködéssel folyik a kom-

binát további kiépítése is. Folyamatos meleglemez-
hengermĦ és folyamatos öntĘmĦ szállítására írtak alá
szerzĘdést a lengyel és szovjet külkereskedelmi válla-
latok (HW).
Der Polnische Export-Import, 1976. Ő. sz.

1:
Ez év elsĘ negyedében a lengyel űentrozap külkeres-

kedelmi vállalat 12ő millió USS értékĦ szerzĘdést írt alá
a Demag és Zosen (Osaka) vállalatokkal 9ő0 000 t/év
teljesítményĦ finornhengermĦ szállítására. A bemenĘ
méret az elĘhengerekre 220-as mm folyamatos öntésĦ
buga Ő3ő0 kg súllyal, a folytatólagos finomsorra pedig
l0ő>(10ő-as mm-es bugák 1390 kg, vagy 130>< 130-as
mm-es bugák 208ő kg súlyban (HW).
Technik Aktuell, 1976. ő. sz.

1:
Az NDK és Lengyelország kohászati és vasiparát

számos terület-en igen szoros szálak fĦzik egymáshoz.
A LNK gépgyárai több öntöde felújításában és bĘvíté-
sében vesznek részt az NDK-ban. Így lengyel berende-
zéseket építenek be SchĘnebeck, Ortrand, Karl-Marx
Stadt, Rothensee és Gera öntödéibe. Az Olvasztás, for-
mázás, szállítás és adagelĘkészítés korszerĦsítéséhez
használják fel a lengyel berendezéseket.
A Űytom-i Huta „Zygmunt” és az Ozimek-i ,,Swier-

czewski” gyár hengersort szállított az NDK-beli
Edelstahl kombinat Henningsdorf üzemnek. A Riesai
űsĘgyárban ugyancsak lengyel közremĦködéssel közép-
hengersort helyeznek üzembe. Az Eisenhüttenkombinat
Eisenhüttenstadt új' lengyel gyártmányú nyersanyag-
szállító berendezéseket kap (HVV).
Der Polnische Export-Import, 1976. 1. sz.

=ı=
A Marokkói Sré Nationale Siderurgique 1 millió t/év

nyersvas kapacitású kohászati kombinátot kíván léte-
síteni Nadorban. Az üzemet egyetlen nagyolvasztóval
és egy 120 tonnás acélgyártó konverterrel szerelik fel,
ezekhez a berendezésekhez késĘbb hengermĦ épül.
(H\V).
Metal Űulletin. 1976. 607ő. sz.
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II I WKözvetlen redukciós uzem 100%-ig darabos erccel
üzemel

Legutóbb vizsgálatot végeztek a Georgetown Ferre-
duction South űarolina USA-ban, amennyiben egy
Midrex közvetlen redukciós üzemet 100%-ban darabos
érccel üzemeltettek, kiválóan. A folyamatos nyolc na-
pos vizsgálat során a darabos ércnek a szemcsézett
érchez ,való arányát addig növelték, amíg a Ő00000
tév kapacitású üzem csak darabos érccel üzemelt. Ez
a szakasz három napig tartott a nyolcnapos periódus-
ból.
Mind braziliai, mind dél-afrikai darabos ércet re-

clukáltak a vizsgálat során és a metallizációt 93-97",'„-os
értékben tartották. Az utóbbi értéka legmagasabb volt,
amit valaha is elértek a Georgetown Ferreduction-nál.
Az üzem mĦködése nagyon sima és egyenletes volt, a
redukáló gázt kiválóan kihasználták és a fĦtĘanyag
fogyasztás a szokásos volt.
Don Űeggs, a Midrex kutatási és fejlesztési osztályá-

nak helyettes vezetĘje azt nyilatkozta, hogy ez a vizs-
gálat megmutatta, hogy egy Midrex közvetlen reduk-
ciós üzem 100%-ig darabos érccel történĘ üzemelte-
tése valóság. Mi abban a helyzetben vagyunk, hogy
l00“_-`„-ig darabos ércet használó üzemet tervezzünk és
konstruáljunk. (AA)
Metals and Materials 1976. febr.

NDK hĘkezelési eljárás a betonvas rudakra
Egy cikkben, amelyet a multkoriban a Londoni Ipari

és Kereskedelmi kamarában olvastak fel, Dr. K. Döring,
az NDK-beli Qualitäts und Edelstahlwerk Hennings-
dorf szakembere, azt az eljárást tárgyalta, amit a TMŰ-
nek (Thermomechanischebehandlung von Űandstahl)
vagy betonvas rudak hõkezelésének nevezett. A leírt
módszer vonzó lehet a hatékony hĦtési rendszerének
hatásossága és biztonsága miatt, amelyet az NDK-ban
igen magas szintre fejlesztették ki úgy, hogy a gyá-
raikra vonatkozó szabadalmi egyezmények hamarosan
az Egyesült Királyság vállalataival is megtárgyalásra
kerülnek.
A hĦtĘberendezést az új vagy már üzemelĘ henger-

mĦvekhez viszonylag nem nagy költséggel csatlakoz-
tatni lehet, és nem kell jóminĘségĦ és nagymennyiségĦ
hĦtĘvíz anriak ellenére, hogy az üzemi hĘmérséklet a
kritikus felé tart.

Dr. Döring egy olyan speciális csorendszert írt le,
amely ő00 °ű'sec-os hĦtési sebességre képes 20 mm át-
mérĘjĦ rúdacél esetén. Leírta a három ilyen üzemmel
végzett kísérleteket és a kapott rúdacelokat, valamint a
laza betonvasalásra szolgáló hĘkezeléssel keményített
acélok elĘállítását, és ezeknek az acéloknak a Német
Demokratikus Köztársaság építĘ és vasbeton iparában
történĘ használatát. (AA)
Metals and Materials 1976. febr.

Automatikus kovácsoló rendszer gyorsítja a
kovácsforma cseréjét

Egy automatikus kovácsoló rendszer áll fejlesztés
alatt a Sumimoto Heavy Industries of Tokyo-nál,
amelynek gyors kovácsforma cserélĘ berendezése van.
A rendszertĘl azt várják, hogy az óránkénti teljesít-
ménye 600 egység lesz, vagy Ő,Ő tonna, kapcsoló rudak-
ból, láncszemekbĘl, kormánymozgató rudakból és ha-
sonló alkatrészekbĘl, amikor azt a Japan Society for
Promotion of the Machine Industry részére 1977
augusztusában átadják.
A berendezéssel a kovácsforma cseréje csak 1ő percet

vesz igénybe, és az egész rendszert számítógép vezérli.
A rendszer, amelyet a kis adagoknak meleg formá-

ban történĘ kovácsolására fejlesztettek ki, megnövelt
teljesítménye és nyersanyag, valamint energia megta-
karítás révén csökkenti a költségeket, bizonyos mér-
tékig megoldja a szakmunkás hiány problémáját is.
Kijelentették, hogy az eddigi berendezések okozta te-
temes zajt és rezgést is sikerült jelentĘsen csökkenteni.
A rendszer jellemzĘje a gyors kovácsforma váltó

berendezés mellett az automatikus tuskótovábbítás és
mozgó, szerszámtartós bugavágó és egy automatikus
mozgó- szerszámtartós bugavágó és egy automatikus
kovácsforma elĘkészítĘ' berendezés. Az 1600 kW-os ti-
risztoros indukciós kemencének tekercs állítója is van,
két indukciós tekerccsel, hogy kétfajta bugaátmérĘt is
lehessen használni. A 3ő00 tonnás ötfokozatú kovács-
sajtót automatikus bugaadagolóval és átrakó feladóval
látták el, amely utóbbi három dimenziós mozgásra
képes.
A folyamatirányító számítógépnek, amely az elĘme-

legítĘt vezérli, végrehajtja a mechanikai vezérlést, a
munkára vonatkozó utasításokat és a gyártás vezérlé-
sét, 2Ő 000 szavas kapacitása van. (AA)
Metals and Materials 1976. febr.

1977. évi nívódij pályázati felhívás
Az OMŰKE Vaskohászati Szakosztály vezetĘsége

1977. január 18-i vezetĘségi ülésén úgy döntött, hogy
a múlt évekhez hasonlóan, 1977-ben is jutalmazza a
fiatal. de már gyakorlati tapasztalattal biró tagtársak
önálló, szakmába vágó értekezésekben kifejtett, az át-
lagosnál lényegesen többet nyújtó munkásságát nívó-
díjak odaitélésével.
A nívódíjra pályázni lehet bármilyen, 1976-ban vagy

1977-ben megjelent, vagy kéziratban összeállított vas-
kohászati tárgyú, szakmába vágó értekezéssel a vas-
kohászat idĘszerĦ, tudományos, mĦszaki-gazdasági, tör-
ténelmi, szociológiai stb. témáival, ha az legalább rész-
ben önálló kutatás, elemzés, vizsgálódás eredmnye.
A terjedelem a szokásos 2ő-30 gépelt oldalnyi kéz-

iratterjedelmet lehetĘleg ne lépje túl. Olyan pályáza-
tok újból nem nyújthatók be, amelyek valamilyen
egyesületi pályázatra már be lettek küldve.
Nívódíjban csak azoknak az 1977. év végéig legalább

kétéves egyesületi tagsággal rendelkezĘ, .szakosztályi
tagtársaknak munkái részesíthetĘk, akik 1977. évben
Ő0. életévüket még nem töltötték be.
A nívódíjakra az Egyesület az eddigi pályázatokra

kiírt összegeket fordítja, a nívódíjak legkisebb összege
3000 Ft. legnagyobb összege ő000 Ft.
A pályázóknak csak egy tanulmánya kerülhet díja-

zasra.
A nívódíjak odaítélésére az Egyesület bizottságot

alakít, mely az alábbi fĘ szempontok szerint értékelt
-- Az értekezés a maga által kitĦzött témát feldol-

gozza-e? -

- Lényegesen többet nyújt-e az átlagos tanulmány-
nál?
- Az értekezés mennyiben önálló kutatás, elemzés.

vizsgálódás eredménye?
-`- A tanulmány mennyiben dolgoz fel idĘszerĦ prob-

lémákat? ~
- A tanulmány tárgyának kifejtésében világos, sza-

batos-e, megállapitásait mennyire igazolja, támasztja
alá?
_ Stílusában megüti-e a publikált értekezések szín-

vonalát?
Nívódíjra oly módon lehet pályázni, hogy a pályázó

vagy a csoportosan pályázók a feltételek ismeretében
és azokat betartva, 1977. december 31-ig
- értekezésüket 2 példányban beküldik az egyesü-

lethez,
- amennyiben már valamely bel- vagy külföldi

szaklapban értekezésük megjelent, közlik annak szá-
mát, és azt a szándékukat, hogy ërtekezésüket a nívó-
dij elnyerésére is szánják (külföldi folyóiratban meg-
jelent mĦvek teljes, magyar nyelvĦ szövegét mellé-
kelni kell),
- nyilatkozatukat, hogy a nívódij odaítélésének fel-

tételeit betartották.
Nívódíjban nem részesithetõk azok a tanulmányok.

amelyek
a) 1976. I. l. elõtt jelentek meg valamely szakfolyó-

iratban.
b) újításokat, találmányokat tartalmaznak és már

be vannak jelentve,
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KorszerĦ anyagvizsgáló módszerek
Az Anger-spektroszkópia (iraktográiia)

A londoni National Phisical Laboratory-ban az acé-
lok alacsony hĘmérsékleten bekövetkezĘ ridegedésével
kapcsolatos kutatások a nyomelemeknek az acél inter-
krisztallin jellegĦ törésében játszott jelentĘs szerepét
mutatják. Az Anger-spektroszkópia lehetĘvé teszi a
veszélyes szermyezĘ elemek felismerését az inter-
krisztallin törésre érzékeny ötvözetekben, és az Anger-
spektroszkópiás vizsgálati eredmények arra utalnak,
hogy a szennyezĘeleınekre vonatkozó elĘírások általá-
ban nem elég szigorúak.
A hulladék ismételt felhasználása - amely a jelen

körülmények között (fokozott környezetvédelmi, tár-
sadalmi és gazdasági követelmények) - egyre inkább elĘ-
térbe kerül, és ez az ismételt, és egyre növekvĘ felhasz-
nálás oda vezet, hogy az egyes szennyezĘ elemek (pl.
az ón és réz) mennyisége növekszik az acélokban. A
szennyezĘ eleınek nagy része a különbözĘ hĘkezelések
során a krisztallitok határain válik ki, és ennek az acél
szilárdságának csökkenése lesz az eredménye. Az acél-
gyártók régóta ismerik a különféle nyomelemek speci-
fikus hatását és indirekt, tapasztalati úton megállapí-
tották a szennyezĘk még elviselhetĘ mennyiségét.
A szennyezĘ és kísérĘ elemek mennyiségi és minĘségi
vizsgálatára a legutóbbi idĘkig nem volt megfelelĘ mód-
szerünk.
Az utóbbi idĘben néhány nagy szilárdságú acélból

készült szerkezet katasztrófa-szerĦ' tönkremenetele,
illetve a keletkezett jelentĘs kár a szeımyezĘk megenge-
dett koncentrációszintjének felülvizsgálatát tette szük-
ségessé. Az American Petroleum Institute szerint például
a nagynyoınású tartályok anyagául használt 2 1/Ő űr
1 Mo acélminĘség használata bizon os mértékĦ kockáy ı

zattal jár, hacsak nem szigorítják meg az összetételi
elĘírásokat. ,
Ez a példa a kis hĘmérsékleten bekövetkezĘ ridege-

désre vonatkozik, ez a jelenség azonban magasabb hĘ-
mérsékleten is felléphet. A magas hĘmérsékleten leját-
szódó jelenségeket tovább kutatják, annyi azonban már
ma is látható, hogy a szennyezĘ- és nyomelemek visel-
kedése eltér a kis hĘmérsékleten tapasztaltaktól.
A kutatásokat az iparral való szoros együttmĦködés

jellemezte. A szennyezĘ eleınek szerepének tisztázása
volt a központi feladat. A National Physical Labora-
t-ory-ban évek óta kutatják a krisztallitok felületének
szerkezetét. Kezdetben a hat-árfelületek energetikai
viszonyait tanulmányozták, késĘbb elsĘsorban a határ
kémiai összetétele került a vizsgálat-ok középpontjába.
A nyomelemek káros hatása elsĘsorban a szemcse-

határokra gyakorolt hatásban jelentkezik. Ennek lénye-
ge az, hogy ezek az atomok megszállják a szemcsehatár
környékét és ott erĘsen dúsulnak, de csak igen vékony
rétegben. E vékony rétegek vizsgálatát, kémiai össze-
tételének meghatározását teszi lehet-Ęvé az Auger-
spektroszkópia.
A vizsgálandó próbatestet ultra-vákuumban kell

kettétörni, az ismertetett vizsgálatok során ez a mély-
hĦtött próbatest elszakításával vagy törésével történt.
űsak ilyen módon lehet tökéletesen tiszta törési felüle-
tet kapni. Az Auger-spektroszkópia azt jelenti, hogy a
vizsgálandó felületre fókuszált elektronsugarat bocsá-
tanak és a próbatest és az elektronsugár kölcsönhatásá-

nak eredményeképpen ún. Auger-elektronok keletkez-
nek. Az így keletkezett elektronok energiájának elenı-
zése alapján meghatározhatjuk a felületi réteget alkotó
atomok minĘségét. Ennek az elektron-emissziós elem-
zési eljárásnak az az alapja, hogy csak néhány atomnyi
rétegrĘl származik az információ, és így lehet-ségessé
válik az eredeti határfelület kémiai összetételének meg-
határozása.

Ennek a felületvizsgáló módszernek a lehetĘségeit
a 2 1/Ő űr 1 Mo minĘségĦ acél példáján mutatják be.
A minta egy ilyen acélból készült tartályból származott.
A repedés belülrĘl kezdĘdött, keresztül lıatolt a saválló
bélésen, majd belehatolt a nagy szilárdságú acélba is.
A tartályban igen agresszív közeg volt, nevezetesen kén
és hidrogén. A kivett mintát egy már létezĘ feszültségi
korróziós repedés mentén törték el. A felületrĘl készült
Auger-spektroszkópos felvételek szerint a korróziós
repedés felülete erĘsen oxidálódot-t már; a kénben dús
rész pedig a feszültségi korróziós repedés vonalát kö-
vette. A foszfor a friss t-örési felületen dúsult. Ez arra
utal, hogy a foszfor edzett és megeresztett állapotban
a szemcsehatárok mentén dúsul és elĘsegíti a feszült-
ségi korróziót.
Az ismertetett munka fĘ célja az volt, hogy a meg-

felelĘ adatok birtokában meg tudják elĘre mondani
valamely elem vagy elemcsoport átlagos koncentráció-
jából a mechanikai jellemzĘket vagy az átmeneti hĘ-
mérsékletet. Három kérdésre kerestek választ:
a) Melyek az erĘsen feldúsuló elemek?
b) Mekkora a dúsulás mértéke?
c ) Meg lehet-e adni a dúsulás mértékét.
A dúsulás szempontjából lényeges a szemcsehatár

aktivitása. Az aktivitásra jellemzĘ görbét mind Anger-
spektroszkópiás, mind egy, a szemcsehatárok energiájá-
nak mérésén alapuló módszerrel meghatározták. Meg-
határozták a „Dúsulási tényezĘ”-t, amely valamely
elem határfelületi- és összmennyiségének hányadosa.
Egy bizonyos szórástartományon belül a ,,dúsulási
tényezĘ” és az Oldhatóság reciproka között lineáris
korreláció adódott, és ebbĘl bármely ismert oldható-
ságú anyagra elĘre lehet jelezni a „dúsulási tényezĘ”
értékét.
A mérési adatokból kitĦnik, hogy a kén az egyik leg-

felületaktívabb anyag az acélban, szerencse, hogy a kén
és a mangán között olyan nagy az affinit-ás, hogy a sza-
bad kén összkoncentrációja kicsi marad.
A szemcsehatárokon leggyakrabban található elemek

fontossági sorrendje a következĘ:
P, Sn, ű'u, Ni, Sb és As.
A vizsgálatok alapján a potenciálisan veszélyes eleme-

ket is ki kell jelölni; jelenleg ezek még nem veszélyesek
igen kicsi összkoncentrációjuk miatt. Gondolni kell
azonban rájuk, mert ezeknek az elemeknek az össz-
kontrácenciója a nyers érc minĘségével és a nagyarányú
ócskavas-felhasználás következtében változhat.
A fenti eredmények birtokában úgy tĦnik, hogy

egyes, nagy igénybevétehıek kitett acélfajták esetén
az ón- és a foszfor megengedett ınennyisége túl nagy.
A célszerĦ határok kijelölésében éppen az Auger-spektro-
szkópiás vizsgálatok segíthetnek.

(A. A.)
Matale and Materials 1976. január

ű) más határozott célból készültek, pl. diplomater-
rek. doktori értekezések stb.,
dl valamely szerv (vállalat, intézet stb.) megbízásá-

.J-;«l. közvetlen munkaköri feladatként készültek és
szakértĘi vagy egyéb díjazásban -- kivéve nyomtatás-
oan megjelent publikációkért járó szerzĘi tiszteletdíjat
- részesültek.

A Vaskohászati. Szakosztály
-vezetĘsége

űikkjutalom
A nivópályázattól függetlenül a lapunk 1977. .évi

évfolyamában megjelenĘ, elsĘsorban a fiatalabb tag-
társak által írt cikkek közül a legidĘszerĦbb témákat
kiemelkedĘen jól feldolgozó cikkek és tudományos di-
ákköri munkák szerzĘit is 1000-1000 Ft-os jutalomban
részesíti ez év végén a szakosztály vezetĘsége.

(S=zerk.)
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A vaskohászatban hasznosítható hazai szabadalmak
Eljárás és berendezés mészkĘ, dolomit és hasonló

szemcsés anyagok kiégetésére
A találmány eljárás és berendezés, amellyel szem-

csés mészkövet, dolomitot és hasonló anyagokat nagy
termelékenységgel elĘírt minĘségi tényezĘk betartásá-
val, gazdaságosan, folyamatosan és önmĦködĘen lehet
kiégetni.
MészkĘ, dolomit és hasonló anyagok szemcsés álla-

potban való kiégetésére, aknás, forgódobos és síkrosté-
lyos rendszerĦ kemencéket alkalmaznak.
Valamennyi elĘzĘkben felsorolt ismert kemencetípus

hátrányos tulajdonsága, hogy rendkívül nagyméretĦek,
anyagigényesek, ezért megépitésük költséges. A kiége-
tést az ismert kemencetípusok legtöbbje nem folyama-
tosan végzi, üzemeltetésük közben az elĘforduló üzem-
'zavarok elhárítása céljából gyakran Ie kell állni és
rendkívül nagy helyet foglalnak el. Valamennyi ismert
égetókemence hátrányos tulajdonsága az is, hogy ter-
melési kapacitásuk súlyukhoz, helyigényükhöz és léte-
sítési költségükhöz viszonyítva nagyon kicsi. A velük
való termelés nem gazdaságos, termelékenységük nem
kielégítĘ.
A találmány céljamészkĘ, dolomit és hasonló szem-

csés anyagok kiégetésére olyan eljárás és ennek foga-
natosítására olyan berendezés létesítése, amely ismert
kemencetípusnál könnyebb súlyú és üzemeltetése gaz-
daságosabb.
A találmány szerinti eljárás a kitĦzött feladatot azzal

oldja meg, hogy a kiégetni kívánt szemcsés anyagot
szemcsés tüzelĘanyaggal egyenletesen elkerverik, a ki-
égetett anyagot a forgó gyĦrĦalakú térbĘl egyenletes
sebességgel eltávolítja.

A forgácsolhatóság növelése a nıegmunkálandó acélok
gyártásának módosításával célirányos dezoxidációval
Egyes kohászati üzemek legújabb eredményeik egyike

olyan jól forgácsolható acéltípus, amelyet négy évi ku-
tatás- és kísérletezés után, a karboñacélok terén a
nagyüzemi gyártás szintjére fejlesztettek.
Ez a munka azon az ismert jelenségen alapszik, hogy

azonos szabványminĘségĦ acélok különbözĘ módon való
dezoxidálása a forgácsolhatóságot befolyásolja. A forgá-
csolhatóság különbözĘsége fĘleg az eltérĘ szerszámél
tartalomban tapasztalható.
A kutatás eredményeként az olyan dezoxidációs mód-

szert dolgozták ki, amelynek hatására az acél forgá-
csolásakor a keményfém szerszámon védĘ felrakódás
képzĘdik. Ez a szerszám éltartamát többszörösére nö-
veli, illetve jelentĘs vágósebesség növelést tesz lehetĘvé
az éltartam romlása nélkül.
Az így gyártott új acél az összes szerkezeti acél szab-

ványminĘségének megfelel.
Több gépipari nagyüzemben végzett technológiai

vizsgálat szerint az új jól forgácsolható acéltipus hasz-
nálata a következĘ eredményekkel jár:
- forgácsolási fĘidĘben mintegy 30%-os megtakarítás

érhetĘ el,
- a szerszám éltartama legalább háromszoros.
- az egy óra alatt leválasztható iforgácsmennyiség

mintegy Ő0%-kal növelhetĘ.

Szabályozott gyulladású és egyenletes égési sebesséfi
hĘt leadĘ keverékek

Kohászati célokra alkalmas szabályozott gyulladású
és egyenletes égési sebességĦ hĘt leadĘ keverék. azzal
jellemezve. hogy alacsony hĘmérsékleten oxigént leadfã
vegyületeket és olyan fémoxidok kervekékét tartal-
mazza. amelyeknek összetétele és az összetevĘk meny-
nyisési .aránya lépcsĘzetes oxigénleadást. továbbá a
reakció után nagy nórustérfogatú, szivacsos szerkezetĦ.
tehát jó hĘszigetelĘ .réteget biztosít.
Ezt a hĘt leadĘ keveréket az jellemzi, hogy az ala-

csony hĘmérsékleten oxigént leadĘ vegyületek alkáli-

fémek per-vegyületei célszerĦen permanganátok, per-
jódátok, perklorátok, perszulfátok, perborátok vagy
ezek különbözĘ arányú keveréket.

Eljárás és berendezés folyamatos öntõmíívön acélból
vagy fémekbĘl tömör vagy üreges tuskók öntésére
A gyakorlatban különféle fémekbĘl folyamatos öntĘ-

mĦbe a folyékony fémet, a belülrĘl áramló vízzel hĦ-
tött kristályosítóba öntik, A folyékony fém közvetlenül
érintkezik a kristályosítóval és fokozatosan megszilár-
dul.
Az eljárás célja olyan berendezés létesítése, amellyel

mind tömör, mind üreges, nagy ű tartalmú vagy erõ-
sen ötvözött acél anyagú tuskókat is folyamatos öntĘ-
mĦvön folyamatos öntéssel, üzembiztosan, kielégítĘ mi-
nĘségben és jó munkafeltétel biztosítása mellett lehet
elĘállítani.
A találmány a kitĦzött feladatot úgy oldja meg, hogy

a kristályosítóból kijövĘ tuskót egy sugárzó hĘt felvevĘ
hĦtĘ elem veszi át. Atvezetés közben a tuskó hĘtarta-
mának egy részét a hĦtĘ elem folyamatosan felveszi
és a hĦtĘ betétbĘl kiáramlĘ hĦtĘközeg folyamatosan el-
távolítja. A találmány szerinti berendezésen a kristá-
lyosító alatt a tuskók mentén elhelyezett,a tuskó felé
nézĘ felületén fekete ,testként kiképzett és a tuskó fe-
lületéhez légréteggel illeszkedĘ hĦtĘelem van, amely-
nek üreges belsején hĦtĘközeg áramlik.
Az eljárás alapján lehetĘség nyílik meghatározott

méretĦ és szelvényĦ tuskók egyenletes és felületi hiba-
mentes öntésére. Az eljárás szerinti berendezés lehe-
tĘvé teszi, hogy a folyamatos öntĘmĦ beruházási költ-
sége az eddig alkalmazott eljárásokhoz viszonyítva lé-
nyegesen alacsonyabb legyen.
A találmány gazdasági elĘnyei elsĘsorban a beriııhá-

zási költségek, valamint a gyártásközbeni selejt csök-
kentésébĘl adódnak.
A találmány szerinti eljárás alkalmazási területe

-- mint ez a címbĘl is kitĦnik - fém és acél öntĘmĦ-
vek területére korlátozódik.

Laprugók élettartam-növelése acélgolyós berendezés
alkalmazásával

A találmány berendezés fémtárgyak. például alapru-
gók szilárdságának és kifáradási határának felülettö-
mörítés segítségével való megjavítására. '
Ismeretes az a tény, hogy mechanikai igénybevéte-

leknek kitett gépalkatrészek és más fémszerkezeti
elemek esetében a felülettömörítés nagymértékben nö-
veli a felületi réteg szilárdságát, kifáradási határát és
kopásállóságát is.
A férnalkatrészek élettartamának megnövelése szá-

mos területen indokolt és kívánatos, egyebek között
például laprugók esetében.
A jelenlegi megoldások szerint a laprugók gyártásá-

nál a hĘkezelés után a rugólapokat sörétszórással ke-
zelik. A sörétezés nagy berendezést igényel, üzemelte-
tési költsége - sörétfogyasztás, szórólapok fogyasztása
stb. - nagy. A sörétezés a felületminĘséget nem ja-
vítja kellĘ mértékben, ezért csak az elĘfeszített rugó-
lapok sörétezése hoz jelentĘs élettartam növekedést. A
szabadalmazott berendezésnek jóval kisebb a helyigé-
nye (2 XŐ m), acélgolyós ütĘtestes felület - tömörí-
tést alkalmaz, a gépen elĘre.beá1lított paraméterek
szerint egységnyi felületet mindig azonos számú és
erĘsségĦ ütéssel tömöríti. Kis üzemekben is alkalmaz-
ható. elĘállítási költsége lényegesen kevesebb az elĘzĘ-
eknél. A szabadalmaztatott tömörítĘfej kopása minimá-
lis. az acélgolyós ütĘtestek csak hosszabb használat
után koonak el és cserélhetĘk. A megmunkált felület
simasása felülmúlja a sörétezettnek a felületét, teljesen
egyenletes és a kifáradási tulajdonságok nagymérték-
ben nĘnek.
A berendezés mĦködése olyan, hogy a gépbe berakott

rugólapok egyenes vagy ívelt) a berendezésen áthalad-
nak, miközben a felülettömörítést a gép automatikusan
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elvégzi. Alkalmas 100 mm, vagy annál keskenyebb mé-
retĦ különbözĘ vastagságú laprugók felülettömöríté-
sére, illetve kifáradási tulajdonságainak javítására.

Ipari kemence sugárzóelemekbĘl
Az- ismert hĘkezelĘ kemencék egyik fejtájánál a hĘ-

kezelendĘ fémtárgyakat a kemence tĦzálló fallal hatá-
rolt munkaterebe helyezik, ahová gáznemĦ, cseppfolyós
vagy szilárd tüzelĘanyag eltüzelésébĘl származó füst-
gázokat juttatnak. Az ilyen hĘkezelĘ kemencék hátrá-
nya, hogy a hĘkezelendĘ anyag felületén a füstgázokkal
valo érintkezés következtében káros elváltozások lép-
nek fel.
Egy másik hĘkezelĘ kemence típusnál a hĘkezelendó

fémtárgyakat valamilyen tĦzálló tokban helyezik el.
A tokot kemencébe helyezik, melynek felülete és a
tok közötti térben történik a tüzelés. Igy a.-hĘkezelendĘ
anyag nem érintkezik a füstgázokkal.
A harmadik ismert kemencefajtánál a tüzelés a ke-

mencetérbe benyúló zárt sugárzócsövekben történik.
itt sem érintkezik a hĘkezelendĘ anyag a füstgázok-
kal.
Az ismert hĘkezelĘ kemencék negyedik csoportjá-

nál a hĘkezeléshez szükséges fĦtés elektromos energi-
ával történik, ebbĘl adódik, hogy a hõkezelendĘ anyag
füstgázokkal nem érintkezik. y
A felsorolt kemencék méretei megépítés után nem

változtathatók, hátrányuk továbbá az, hogy drágák.
A találmány célja olyan hĘkezelĘ kemence megva-

lósítása, amely az ismert kemencetípusok hiányosságait
kiküszöböli, üzemeltetése olcsó.
A kítözött feladatot a találmány különleges sugárzó-

elemek alkalmazásával oldja meg.

Automatikus elõtolásszabályzó berendezés pilgersor
adagoló berendezéshez

A jelenleg ismeretes pilgerhengersori elĘtoló beren-
dezések szánját, amely bevezeti a tüskére fĦzött csĘ-
hüvelyt a pilgerhengerek közé hidraulikus hengerekkel
mozgatott szánszerkezeten levĘ adagoló henger végzi.
A hengerléshez szükséges elĘtolást a hidraulikus hen-
gerek által megadott szán biztosítja. Mivel az ismert
ınegoldásoknál az elĘtolás úgy jön létre, hogy a szán
visszatoló hengerébĘl a vizet vezérmĦvön keresztül ki-
engedjük, ugyanakkor pedig az elĘtoló hengerbe a
nyomást akkumulátorteleprĘl bevezéreljük, a súrlódási
és hidraulikus veszteségek változása, valamint az elĘ-
tolónyomás ingadozása miatt az elĘtolás egyenletessége
nem biztosított. Ezen. felül az elĘtolás közben a szán
helyeztének változása következtében a hidraulikus hen-
gerben levõ vízoszlop hossza is változik, ami kihatással
van a kialakuló nyomásra és a kiáramlĘ víz mennyisé-
gére, s így közvetlenül befolyásolja az elĘtolást.
Ezen hibán a javaslat úgy segít, hogy a szán ielĘremoz-

gását oly módon stabilizálja, hogy a visszatoló henger--
DĘl a vizet nem vezérmĦvön keresztül bocsátja ki, ha-
nem egy külön szivattyúval szívja ki olyan mértékben,
ahogy a kívánt elĘtolás megköveteli.
A külön szivattyú fokozatmentesen szabályozható

iordulatszámú elektromos motorral van hajtva, mely
úton biztosítva van az elĘtolás tetszĘleges beállítása. A
motor a pilgersor hajtómotorjával szinkronizálható,
miáltal a fordulatszám változásból adódó elĘtolás-inga-
dozás kiküszöbölhetõ.

Nagyszilárdságú sodrott acélszalag fonat
Szerte a világon ez ideig a laposkötelek gyártása

sármely felhasználási területre vonatkozóan, 'kézi úton
egyszer, vagy kétszer varrott kivitelben készült.

E. gyártás technológiájának alapvetĘen két jelentĘs
:iátránya van:
- nem termelékeny a gyártás, így a kötél önköltsége

magas, °
- a kötelek minĘsége nem megbizható.
Az eddigi tapasztalatok azt mutatják, hogya kiutat a

laposkötelek minĘségi-javításában keresik.
A kézzel gyártott laposkötelek leggyakoribb hibái:

- A kész laposkötélen bevarrásra kerülĘ kötélágak
hossza nem egyenlĘ. Ennek következtében terhelés
esetén a legrövidebb kötélágak nagyobb mértékben
lesznek igénybe vevé, aminek folytán megnyúlnak.
- A kézivarrás következtében a kötél kereszt- és szé-

lességi mérete tág határok között ingadozik, amely
az elĘzĘ pontban ismertetett jelenségeket fokozza.

-- A varrási technológia következtében,- miután a
varró drótok, illetve pászmák a kötél hossz-tenge-
lyének irányában haladnak, merevvé teszik a kö-
telet.
- Kétszer varrott köteleknél a Varró huzalok, illetve

pászmák keresztezĘdési helyein a kötél közepén a
vastagsági-méret nagyobb, mint a kötél szélein, így
a kötél nem lapos, hanem ovális keresztmetszetĦ.
- A keresztezĘdési helyeken a kötélen levĘ pászmák

érintkezése pontszerĦ, amely a huzalok kifáradási
határának csökkentését eredményezi..
Mindezen hibák következtében a kötelék élettartama

nagymértékben ingadozik, az üzemeltetés biztonsága
nem kielégítĘ és a felhasználók idegenkedést mutatnak
a kötelekkel szemben.
A fenti hibák megszüntetését biztosítja a szabadalom

szerinti, gépi úton gyártott, tĦzött kivitelĦ, lapos sod-
ronykötél. Az új és lényegbevágó technológiai különb-
ség a hagyományossal szemben, hogy a varrási mĦve-
let elmarad és a kötélágak összefogására célszerĦen
kialakított keresztmetszetĦ, két végén fejjel ellátott
kötĘelem van alkalmazva.

Űerendezés hĘkezelés közben keletkezett ciántartalmú
sok oldására és folyadékok közömbösítésére

A hĘkezelĘ üzemekben a nitrálásí hĘkezelési folya-
matoknál ciántartalmú sók, illetve lemosó folyadék ke-
letkezik.
Ezen anyagokat csak megfelelĘ közömbösítés után

célszerĦ a csatornaláhózatba leengedni.
A javaslat szerinti berendezés egy földbe süllyesztett

döngölt, simított betonból készült tartályból, fedélbĘl,
a fedélen kiképzett nyíláson leereszthetĘ perforált ko-
sárból, keverĘ szivattyúból és átemelĘ szivattyúból áll.
A fedélen levĘ másik két nyílás a közömbösítõk ada-
golására szolgál. A kemencébĘl kikerülĘ só a perforált
kosárba, a mosóvíz pedig a betortartályba kerül. Az
Oldodás után a szennyvíz méregtartalmát meg kell
vizsgálni. Ennek alapján határozható meg a közömbö-
sitĘszerek mennyisége, amit a kellĘ pH-ra való be-
állítás után adagolnak a szennyvízbe. A megfelelõ ideig
végzett keverés után vizsgálat következik annak ellen-
Ęrzésére, hogy a közömbösítés megfelelĘ-e. Ha igen,
akkor a csatornába való átemelés megtörténhet.
Alkalmazási terület: kohó- és gépipar, nehézipar.

Daruk olajos alkatrészeinek tisztítása mosófülkében
A karbantartó, illetve javító mĦhelyben a korábbi

körülmények között egy mosóedényben egyszerre több
ember végezte az alkatrészek megtisztítását. Ez a mun-
kamódszer nagyon munkaigényes, hosszadalmas volt.
Nem adott megfelelö felületi tisztaságot, ami a javítás
milyenségét erĘsen befolyásolta a rejtett hibák (kisebb
repedések) következtében. Továbbá nagyon balesetve-
szélyes és az egészségre ártalmas volt, valamint igen
jelentĘs mennyiségĦ gázolaj lett felhasználva. Az újí-
tás lényege, hogy egy teljesen zárt kibillenthetĘ tetejĦ
mosofülkében történik az alkatrészek mosatása, több
irányból szórófejen keresztül, erĘs nyomással felmele-
gitett gázolaj befecskendezésével.
MĦködtetéséhez mindössze egy fĘ szükséges, aki a

munkálatokat kívülrĘl irányítja, vagy a nagy darabo-
kat daruval berakatja.
A berendezés célja, hogy alkalmazása
- kémiailag tökéletesen tiszta felületet ad, ezzel töké-

letes alkatrészvizsgálatot tesz lehetĘvé, kitĦnnek az
olajlemosásnál fel nem fedezhetĘ felületi hibák, re-
pedések stb.,

-- a kézi mosóeljárással szemben összehasonlíthatat-
lanul gyorsabb, egy munkamenetben, lefĘzéssel tisz-
tít az ecsettel történĘ lemosás, fĦrészporos leszárí-
tás, ronygytörölgetés helyett,
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- a berendezéssel dolgozók nem kerülnek közvetlen
crintıkezésbe a mosószerrel. a szennyezett darabokat
kézzel érinteniük sem kell, kezük, munkaruhájuk
nem szennyezĘdik, így munkaegészségügyi szem-
pontból lényegesen tökéletesebb eljárás, mivel a
darabokat a mosólében nem kell forgatni, mint az
ecsetelésnél, illetve a darabok be- és kirakása a be-
rendezésbe daruval történik, a kézi mozgatás elma-
rad és így a balesetveszély lényegesen csökken.

Vékony acéllemezbõl hidegen alakított üreges övĦ
GVű tartó

Az utóbbi évtizedben az ipari, mezĘgazdasági, keres-
kedelmi és egyéb célú épületek vázszerkezetei mindin-
kább acélszerkezetekbĘl készülnek. A hidegen hajlított
szelvények széles körĦ alkalmazása tette lehetĘvé az
anyag szilárdságának teljes kihasználásával a könnyü,
minél kisebb anyagfelhasználással készült szerkezetek
kialakítását. A közepes, 12-2-1 m fesztávú épületek
tetö.szerkezeteit általában I tartókból állítják elĘ. Az
I tartóknak többféle, hagyományos ésújszerĦ kiala-
kítása ismeretes, melynek azonban különbözĘ hátrá-
nyos tulajdonságai vannak.
Az utóbbi években egyes nyugati államok (NSZK,

Franciaország, stb.) igen korszerĦ tartótípusokat fej-
lesztettek ki, az ún. üreges övĦ I. tartókat, melyek szá-
mos mĦszaki és gazdasági elĘnyökkel rendelkeznek. A
találmány az eddig ismert üreges övĦ tartók tovább-
fejlesztésére és újabb, gazdaságosabb tipus kialakítá-
sára vonatkozik.
A találmány tárgya olyan hidegen hajlított szelvé-

nyekbĘl összeállított üreges övĦ I tartó készítése, amely
a fenti tartótípusoknál kedvezĘbb szerkezetĦ, könnyĦ,
folyamatosan, termelékenyen gyártható és elĘnyös szi-
lárdsági tulajdonságokkal bir.

A találmány szerint gyártott, ún. GVű üreges övĦ I
tartó több változatban készül.
Egyik változata, amikor az üreges övlemezek (olda-

lanként két vagy egy darabból) hidegen hajlított zárt
trapézalakú profilból állnak és hegesztéssel vannak a
gerinclemezekhez erĘsítve. A gerinclemez különbözĘ
szélességĦ lemezbĘl készülhet, a teherbírási követelmé-
nyeknek megfelelĘen. A gerinclemez két vagy több, a
lemez saját anyagából kidomborított bordával látható
el, melyek a gerinclemezt horpadással szemben ellen-
állóbbá teszik. Gyártástechnológiai szempontból elĘ-
nyös, hogy a gerinclemez állandó magasság esetén a
profilsoron, változó magasság esetén élhajlító gépen ál-
lítható elĘ.
Az üreges övszelvényeknek a gerinclemezhez való

kapcsolódása (hegesztése) a külföldi, ilyen típusú I.
szelvényekhez képest kedvezĘbb, mert az üreges öv
külsĘ fala nemcsak támaszkodik a gerinclemezre, ha-
nem ugyanúgy mint a belsĘ fala, oda van hegesztve a
gerinclemezhez, így az erĘátadás mindkét irányban biz-
tosított, és az övszelvény horpadással szembeni ellen-
állása kedvezĘbb.
Az üreges övĦ I tartó készítésének második válto-

zata, amikor az üreges övszelvény és a tartó gerince
egy szalagból készül. A széles profilsoron megfelelĘ
profilgörgĘk alkalmazásával az egész tartó egy darab-
ból készülhet, folyamatos görgĘk hajlítással, bármi-
lyen hosszban, igen termékenyen. Az így készült tar-
tók gerinclemezein, de az üreges övszelvényein is
hosszirányú hordák képezhetĘk ki, a horpadás elleni
ellenállás fokozására. Külön elĘnye mindkét eljárásnak,
hogy a zártszelvények olyan mértékĦ hidegalakítást
kapnak, hogy a teljes szelvény határfeszültsége kb.
20-20'l,.-'U-kal megnövekszik és ezáltal a tartó szilárd-
sági tulajdonságai tovább javulnak.
Feltaláló: űsolák András és társai
Szabadalom tulajdonos: Dunai VasmĦ (Sch. Gy.)

Űeszámoló külföldi konferenciáról
V. Nemzetközi Vákuummetallurgiai és Elektrosalakos

Átolvasztási Konferencia az NSZK-ban

Az NSZK--beli (VDEh) és osztrák vaskohászati egye-
sület (Eisenhütte Österreich), valamint az NSZK-beli,
osztrák, svájci és amerikai Vákuumtechnikai Egyesüle-
tek 1976. október 11-1ő között a müncheni Holiday
Inn szállodában rendezték meg az V. Nemzetközi Vá-
kuumetallurgiai és Elektrosalakos Atolvasztásí Konfe-
renciát. Az 196Ő-ben megkezdett vákuummetalurgiai
konferenciasorozatot ezúttal elĘször terjesztették ki az
elektrosalakos átolvasztásra is.
A konferencia fĘ témái a következĘk voltak:

.--.

Z-

zi

i

._-_

_-1

.zı

a vákuummetallurgia fizikai kémiája,
olvadt acél és egyéb fémek vákuumkezelése,
olvasztás és átolvasztás vákuumban,
hĘkezelés vákuumban,
az elektrosalakos átolvasztás fizikai kémiája,
elektrosalakos átolvasztó berendezések,
az elektrosalakos átolvasztás alkalmazása nehéz ko-
vácsdarabok alapanyagának elĘállítása céljából,
- az elektrosalakos átolvasztás gazdaságossága és

automatizálása,
- a vákuummetallurgiai folyamatok modellezése és

automatizálása.
A konferencián összesen 26 ország, mintegy 300 szak-

embere vett részt. A megnyitó elĘadást a konferencia
fĘszervezĘje, a hazánkban is ismert szakember, M.
Wahlstef tartotta. Rajta kivül olyan neves szakemberek
tartottak elĘadást, mint pl. E. Plöckinger, Ű. I. Medo-
fı:-ar, G. Kíihnelt, J. Székely. Számos elĘadó foglalkozott
a nagyméretĦ öntecsek minĘségjavításával, amit vá-
kuumkezeléssel, illetve elektrosalakos átolvasztással ér-
tek el. A vákuummetallurgia fejlĘdését jelezték azok
az elĘadások, amelyek a vákuumos üstmetallurgiával

foglalkoztak. Az elektrosalakos átolvasztás technológi-
ájának érdekes irányzatát ismertették azok az elĘadá-
sok, amelyekben üreges öntecsekgyártásáról számoltak
be. Szovjet elĘadók az LD-technológia és az elektrosa-
lakos átolvasztás kombinálásáról tartottak érdekes elĘ-
adást. Több szakember új vákuumkezelĘ berendezések
üzembeállításával kapcsolatos gyakorlati tapasztalatait
ismertette. Az elméleti jellegĦ elĘadások egy része a
különbözĘ eljárások hatásmechanizmusáról szólt, más
része matematikai modelleket ismertetett a különbözĘ
technológiák folyamatainak leírására. ,
Az elĘadások rövid kivonatát a résztvevĘk kézhez

kapták; az elĘadások teljes szövegét a szervezĘbizottság
könyv formájában kívánja kiadni:
A konferencián magyar elĘadás is elhangzott, mely-

nek szerzĘje Dr. Sziklavári János és DT. Tardy Pál,
címe pedig „A vákuumkezelés hatása csapágyacélok
élettartam-tulajdonságaira” volt. A 20 perces elĘadás-
hoz négyen szóltak hozzá (az adott szekcióban a leg-
többen), valamennyien pozitívan értékelték az ismerte-
tett eredményeket. Különösen érdekesnek tartották a
kéntartalom hatásával kapcsolatos megállapításokat,
melynek bizonyos szemléletváltozást kell eredményezni
az acélgyártók körében.
A konferencia szervezése kifogástalan volt. Nagymér-

tékben megkönnyítette a rendezĘk helyzetét, hogy a hi-
vatalos nyelv angol volt, így tolmácsolásról nem kellett
gondoskodni. Hazai konferenciáinkhoz viszonyítva szo-
katlanul sok volt a hozzászólás, ami feltétlenül növelte
a rendezvény szakmai színvonalát. Az elĘadók részére
rendezett fogadás, valamint a mĦsoros záróvacsora pe-
dig elĘsegítette, hogy a különbözĘ országokból érkezett
szakemberek közvetlen személyes kapcsolatba kerülje-
nek egymással.

Dr. Tardy Pál
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A szocialista országokban müködĘ kohászati egyesü-
letek vezetĘinek 1976 novemberében megtartott

II. tanácskozása
Az 1976. november 23--27-én a Szovjetunióban

Moszkvában tartott tanácskozást, amelyet másodízben
szerveztek meg a szocialista országokban mĦködĘ kohá-
sza`ti egyesületek vezetĘi részére, az egyesületek közötti
együttmĦködés fejlesztése érdekében hívták össze. Az
elsĘ ilyen jellegĦ tanácskozás 197Ő. április 10-ll-én
volt űsehszlovákiában, Kladnón.
A magyar delegáció tagjai voltak: Horváth Gyula, a

Vaskohászati Szakosztály alelnöke, DT. Tárdy Pál, a
Vaskohászati Szakosztály titkára és Óvári Antal, a
„Kohászat” fĘszerkesztĘje.
A tanácskozáson még 6 szocialista ország kohászati

egyesületei képviseltették magukat: Szovjetunió, űseh-
szlovákia, Lengyelország, Űulgária, NDK .és a Koreai
Népidemokratikus Köztársaság.
A szintén meghívott román és jugoszláv egyesületek

küldöttei nem jelentek meg. A tanácskozáson szovjet
részrĘl meghívott vendégként számos társintézmény,
szakszervezet, kutatóintézet képviselĘi is jelen voltak.
Részt vett a tanácskozáson a Stálj folyóirat egyik fĘ-
szerkesztĘ helyettese is. A tanácskozás szervezése min-
taszerĦ volt. Az elhelyezés és étkezés a Szputnyik szál-
lóban történt, ugyanittt a szálloda 16. emeletén levĘ
reprezentatív tanácsteremben zajlottak le a megbeszé-
lések is. Delegációnkat P. N. Razkasov, a szovjet egye-
sület alelnöke már a repülĘtéren fogadta és az egész
tanácskozás alatt minden felmerülĘ probléma elinté-
zésében messzemenĘen segítségünkre volt.
A tanácskozás hivatalos nyelve Orosz volt, de minden

delegáció részére állandó tolmácsról gondoskodtak.
A tanácskozás az elĘre megküldött napirend szerint

folyt le. November 2Ő-én a napirend megkezdése elĘtt
Lempícki elnök üdvözölte a megjelenteket, ismertette
a feladatokat és röviden vázolta a szovjet vaskohászat
célkitĦzéseit. Ezután a szovjet tudományos egyesületi
szövetség vezetĘi, továbbá a szovjet kohász szakszer-
vezet egyik vezetĘje köszöntötték a megjelent delegá-
ciókat .
Ezt követĘen minden résztvevĘ ország részérĘl egy-

egy tudományos elĘadás hangzott el a kohászat idĘszerĦ
problémáiról. RészünkrĘl DT; Tardy Pál tartott elĘ-
adást a csapágyacélok minĘségi problémáiról. ElĘadása
élénk érdeklĘdést keltett és számos szakkérdésre kel-
lett válaszolnia.
Délután a résztvevĘ egyesületek képviselĘi tájékoz-

tatták a tanácskozás résztvevĘit az egyesületükben a

Kıednõ-1 megbeszélés óta, 197ő-ben és 1976-ban végzett
munkáról és szaklapjaikról. A résztvevĘ szovjet intéz-
mények vezetĘi is rövid tájékoztatást adtak az ott folyó
tudományos kutató munkáról. A beszámolókat ezután
megvitatták, a feltett kérdéseket részletesen megvála-
szolták.
November 2ő-én az 197Ő. évi Kladnó-i I. értekezlet

határozatainak megvalósításáról számoltak be a dele-
gációk. ElsĘsorban a Kladnóban elĘre bejelentett, 197ő-
ben és 1976-ban tartott nagyrendezvényekrĘl számoltak
be, valamint a kisebb konferenciákról és képviselĘik-
nek külföldi szakmai rendezvényeken való részvételé--
rĘl. Külön kiemelték a környezetvédelemmel kapcso-
latos témákban tartott rendezvényeket.
Ezután a résztvevĘ egyesületek képviselĘi ismertet-

ték az 1977-ben tervezett nagyrendezvényeiket, vala-
mint vázlatosan az 1978-1980-ra vonatkozó terveket.
Ezek célja az összehangolás volt, a kladnói határoza-

toknak megfelelĘen, tehát az, hogy~ugyanabban a té-
mában az egyes országok ugyanabban az évben ne tart-
sanak párhuzamosan nagyrendezvényt.
Az egyesületek képviselĘi egyöntetĦen kérték, hogy

a nagyrendezények részletes programját kellĘ idĘben
küldjék meg egymásnak a rendezĘ egyesületek.
Ezt követĘen került sor az 1980-ban tartandó III. ér-

tekezlet fĘtémájának és a szervezĘ országnak kijelölé-
sére.
A következĘ értekezlet fĘtémájául - javaslatok alap-

ján - a kohászati felsĘfokú szakoktatást és a fiatal
szakemberek egyesületi munkába való bevonását tĦzte
ki az értekezlet.
Miután a Klaclnó-i értekezleten elĘterjesztett, a kö-

vetkezĘ értekezlet szervezésére vonatkozó ajánlkozását
most a bolgár és a lengyel delegáció nem újította meg,
sĘt elhárította azt, az elĘzetesen kapott felhatalmazás
alapján, mi jelentkeztünk rendezĘ országként. A je-
lentkezést örömmel tudomásul vették és megbízást
kaptunk az értekezlet megszervezésére és -- a kladnói
határozatoknak megfelelĘen - a következĘ 1978. évi
értekezletig a koordináló feladatok ellátására is.
November 26-án délelĘtt a jegyzĘkönyv és a határo-

zatok szövegezésével foglalkozott a kijelölt szerkesztĘ
bizottság. Délután került sor a jegyzĘkönyv aláírására.
Majd megtekintettük a szovjet Vasipari Kutató Intézet
kísérleti üzemeit. Este pedig a Kreml Kongresszusi ter-
mében a résztvevĘk egy balett elĘadáson vettek részt.
(OA) _

Köszöntés
Kurucz Imre 80 éves

Kurucz Imre tagtársunk múlt év végén töltötte be
80. életévét. 1896-ban Űudapesten született. Középis-
koláinak elvégzése után 191Ő-ben a budapesti MĦegye-
tem gépészmérnöki kaıán kezdi meg tanulmányait, az
I. világháború alatt Ő évig katonai szolgálatot teljesí-
tett. 1918-ban folytathatja az abbahagyott tonulmányait,
majd 1920 Ęszén megszerzi gépészmérnöki oklevelét.
ezután Űudapest SzékesfĘváros mérnöke lesz. 1921-tĘl
már a Magyar Acélárugyárban dolgozik. Több mint
-ill éves szolgálata alatt maradandót alkotott. FelelĘs
`-oeosztásában a képlékeny melegalakítással foglalkozott
elsĘsorban az elektromechanikus szelepgyártással, a
:hrgácsolás nélküli csigafúró gyártásával és a rugógyár-
:ás korszerĦsítésével. `
A Mérnöki TovábbképzĘ Intézetben elĘadóként mĦ-

Z-ıödött. tevékenyen részt vett a Magyar Szabványügyi
intézetben kovácsszabványok alkotásában, módosításá-

ban. A Nehézipari Könyvkiadó a MĦszaki Könyvkiadó
és a Táncsics Könyvkiadó több szakkönyvét adta ki.
A MĦszaki és Gazdasági Akadémián elĘadta a ková-
csolást éveken át, itt ,,Kiváló tanár” kitüntetésben ré-
szesült. Több kormánykitüntetéssel ismerték el felet-
tesei szakszerĦ, lelkiismeretes és önzetlen munkáját.
1962-ben vonult nyugdíjba, de azóta is szorgalmasan

dolgozik nyugdíjasként a KGM MĦ-szaki FĘosztályán,
majd Gépipari Technológiai Intézetben kedvenc téma-
körében a kovácsolásban.
Egyesületünk`Kovács Szakcsoportjának alapítása óta

lelkes tagja, szakmai rendezvényeinknek két évtizeden
át hĦséges résztvevĘje.
ElĘrehaladott kora ellenére rendszeresen látogatja

Kovács Szakcsoportunk szakmai rendezvényeit, szeret
a kovácsok között lenni, a fiatalabb kovácsok is sze-
retik Ęt. 80. életévének betöltésekor sok szeretettel kö-
szöntjük. erĘt, egészséget és jó szerencsét kívánunk.
(L1)

Űányászati és Kohászati Lapok - KOHÁSZAT 110. évfolyam 1977. 3-Ő. sz. 17ő



Dr. Simon Sándor az MTA levelezĘ tagja lett

1976. május T-én a Magyar Tudományos Akadémia
136. közgyĦlése Simon Sándort az Akadémia levelezĘ
tagjai sorába választotta.
Simon Sándor 1923-ban, munkásszülĘk gyermekeként

Szikszón született. Alap- és középfokú tanulmányai
után 19ŐŐ-tĘl hat éven át a mai Lenin Kohászati MĦ-
vekben töltött be különbözĘ fizikai- és vezetĘ funkció-
kat. 19ő1-ben szerzett kohómérnöki oklevelet, ugyanak-
kor kezdett el a Moszkvai Acél- és Ötvözetmetallurgiai
Intézetben tudományos kutatómunkával foglalkozni
mint aspiráns. Tudományos tevékenysége során elsĘ-
sorban az acélmetallurgia folyamatainak azon problé-
máival foglalkozott, melyek csak eddig ismeretlen ku-
tatási módszerekkel voltak feltárhatók. Ezért munkás-
sága nagyban hozzájárult korszerĦ kutatási eljárások
hazai meghonosításához. KiemelkedĘ érdemeket szer-
zett radioaktív izotópokkal végzett kísérleteivel a fém-
salak-gázfázis kölcsönhatása, az ötvözõelemek oldódása,
zárványok eredete törvényszerĦségeinek meghatározá-
sában.

Kutatási eredményei egy sor jelentĘs elméleti össze-
tüggésre derítettek fényt, melyek gyakorlati hasznos-
sága nagyban hozzájárult acéltermékeinek minĘségé-
nek javításához.
Eddigi tudományos munkáját három könyv, 26 szak-

cikk, 3-l nagyobb tanulmány, ő egyetemi jegyzet és 37
nemzetközi konferencián elhangzott elĘadás fémjelzi.
A Nehézipari MĦszaki Egyetem 19őő-tĘl mĦködik. A

vezetésével mĦködĘ Vaskohászattani Tanszékén jó ku-
tatási körülményeket teremtett, tehetséges, eredménye-
sen együtt dolgozó tudományos oktató kollektívát ne-
velt ki. Ezt jelzik a tanszék oktatóinak és kutatóinak
tudományos fokozatai, doktorátusai is.
Simon Sándor eddigi munkájával jelentĘsen emelte

az egyetemi szakmai oktatást, a vezetésre bízott szak-
emberekbĘl jól képzett kutató kollektívát, metallur-
giai iskolát teremtett.
A tudományos káderképzésen túl aktív tudomány-

politikai, tudományszervezésí tevékenységet fejt ki.
Több akadémiai és rninisztériumí szintĦ bizottság,
szervezet munkájában vesz részt. A Harkovi MĦszaki
Egyetem Tanácsa 197ő-ben tiszteletbeli doktorrá avatta.
Tanszékvezetöi munkája mellett hosszabb ideig volt

az Egyetem Pártbizottságának titkára, egy évig tudo-
mányos rektorhelyettes, öt éven át oktatási, illetve ál-
talános rektorhelyettes, 1972-tĘl pedig az egyetem rek-
tora. Emellett több egyetemi, városí megyei szintĦ párt-
és társadalmi szerv aktívan tevékenykedĘ tagja.
A tudományos elismerések mellett a Magyar Népköz-

társaság Elnöki Tanácsa, a Kormány, számos minisz-
térium magas kitüntetésben részesítette.
Simon Sándor egy tudományos munkával eltöltött

negyed század eredményeit a Magyar Tudományos
Akadémián, január 12-én, székfoglaló beszédében ösz-
szegezte „A metallurgiai az acél. tisztaságánalc szolgá-
latában” címmel.
Tagtásaink nevében is kívánunk tanítómesterünknek

további tudományos és egyéni sikereihez nagyon hosz-
szú ideig, jó egészséget és
G. O. - Jó szerencsét!

Halálozás

PATARIűZA IMRE
1828-1978

l
Mindössze ő3 éves korában, alkotóerejének teljében

váratlanul elhunyt Patartcza Imre, a Metalimpex mĦ-
szaki igazgatója.
Űár nem volt kohász, élete összeforrott a magyar

vaskohóiparral. Lengyelországban született, Magyar-
országon szerzett mérnöki képesítést, majd 19Őő-tĘl
kezdve, három éven át dolgozott a Felsõsziléziai Vas-
mĦvek újjáépítésében. Itt került elĘször eleven kap-
csolatba a kohászattal s e kapcsolat élete végéig nem
szakadt meg. Magyarországra visszakerülve, rövid

ideig a Kohóipari Központ beruházási osztályán, majd
több éven át az Országos Tervhivatal kohászati osztá-
lyán dolgozott. Sok kohászati beruházás, köztük az ak-
kor épült Dunai VasmĦ elĘkészítésében és megvalósí-
tásában hasznosította tudását, tapasztalatait és szer-
vezĘ készségét. Ezt követĘen, több éven át az Építés-
ügyi Minisztériumban, illetve a tárca vállalatainál dol-
gozott, vezetĘ beosztásban. Az építĘipar mĦszaki fej-
lesztésében végzett tevékenységéért megkapta a ,,Szo-
cialista munkáért” érdemérmet.
196ő-tĘl haláláig a Metalímpex Külkereskedelmi Vál-

lalat munkatársa volt. A távlati tervezési és nemzet-
közi együttmĦködési fĘosztály vezetĘi posztján azon
munkálkodott, hogy a népgazdasági és a vállalati ér-
dekek figyelembevételével, elĘsegítse a termelés és az
értékesítés összhangját. Aktív részt vállalt a vas- és
szinesfémkohászat távlati fejlesztési terveinek kidolgo-
zásában és e tervek megvalósításában.
Komoly, megfontolt és kiegyensúlyozott egyénisége,

széles körĦ ismeretekre és alapos szakmai tudásra tá-
maszkodó, döntési készsége, érvelĘ és meggyĘzĘ tár-
gyalási stílusa, igen sok probléma kedvezĘ megoldását
segítette elĘ. Kitartása, munkabírása és precizitása
szinte legendás volt. Minden jó ügyet következetesen,
megalkuvás nélkül támogatott és harcolt megvalósí-
tásukért. Szakmai képességei mellett, kiváló emberi
tulajdonságai: egyenes jelleme, felelĘsségérzete és ro-
konszenves közvetlensége is hozzájárultak ahhoz, hogy
a vele kapcsolatba került kohászok között. mind ide-
haza, mind külföldön, sok barátot és számtalan tiszte-
lĘt szerzett.
Űarátai és tisztelĘi kísérték 1976 decemberében a

Farkasréti temetĘben utolsó útjára és kívántak neki
utolsó Jó szerencsét! Ű. A.
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1 DR. VENDEL MIKLÓS
1896-1977

A Szent Mihály templom öreg harangjainak zúgása
február 11-ének délutánján nem örömöt, hanem gyászt
jelezték. A magyar bánya-, bányakutató-, kohó-, geo-
lógus-, geofizikus- és geodéta mérnökök nemzedékei
búcsúztak dr. Vendel Miklós Kossuth díjas akadémi-
kustól, az Alma Mater tudós professzorától, a Földtan-
Teleptani Tanszék volt tanszékvezetĘ professzorától.
Február 7-én délután dobbant utolsót szíve Sopron-

Ioan, az Állami Szanatóriumban.
Nemrég ünnepeltük 80. születésnapját. Az ország

minden részébĘl eljöttek tanítványai, barátai, tisztelĘi,
hogy elhalmozzák ragaszkodásukkal, tiszteletükkel és
rtagyrebecsülésükkel.

1896. október 8-án született Sopronban. Apja közép-
;skolai tanár volt. Az elemi iskolát és a reáliskola két
`s-ztályát Sopronban, a többi hatot Űudapesten vé-
gezte, ahol 191Ő-ben érettségizett. Eötvös-kollégista-
L-:é:`.t_. a Űudapesti Tudományegyetemen kémia-termé-
szetrajz szakos tanári diplomát szerzett 1918-ban, mi-
.-:;::`oen katonai szolgálatot is teljesített az olasz fron-
`.;:`.. 1920-ban bölcsészdoktori szigorlatot tett „summa
:..`.'n laude” minĘsítéssel. 1919-tĘl a Űudapesti Tudo-
':a:;„`egj.'etem Asvány-KĘzettani Intézetének díjas gya-
-ıirnoka, tanársegéde, majd adjunktusa, de már 1923
ızgétĘl kinevezik a soproni Űányamérnöki és ErdĘ-
rr.-;-:`nöki FĘiskola Asvány-Földtani Tanszékére tan-
sıel-zvezetĘ, rk. fĘiskolai tanárrá. 1926-tól már rendes
`a:ár, elĘbb a fĘiskolán, majd annak a MĦegyetemhez
;s.:z:c-iásakor, 193Ő-tĘl, az egyetemen. 19Ő1-tĘl ugyan-
f:e.^. egyetem Földtan-Teleptaní Tanszékére nevezik
-;. ZanszékvezetĘnek, s itt is marad 1960. január 1-ig,
i:T.;`.-:or az Egyetem Miskolcra költözéseko1` - mint-

Sopronban kíván maradni -, meg kell válnia
L- egyetemi tanárságtól. ElĘbb egy évig a Nehézipari
I-1;-.ısztérium szolgálatába áll csoportvezetĘ fĘmérnök-
-;z`-r.:. majd a Űányászati Kutató Intézet, Sopronban
zi-asített, Petrográfiai Osztályának vezetését veszi át.
1:.-.en ment nyugdíjba, 1972 végén.

.=. Magyar Tudományos Akadémia 1933-ban levelezĘ
`.ı;:` 19Ő3-ban rendes tagjai sorába választotta. Mun-
-“assega elismeréseként, 19ő1-ben, Kossuth-díjat ka-
:- :T 19ő3-ban a Szocialista Munkáért Érdeméremmel.

-`::-.:`.pedig a Munka Érdemrend arany fokozatával
'-.-.tettek ki. Sorban megkapta az Egyesületünk Miko-

.`.;-` 1966), Zorkóczy (1966), Zsigmondy (1971) és Soltz
-'fi -;-rtılékérmeit. A miskolci Nehézipari MĦszaki

2.; f`.z:".. 1976-ban tiszteletbeli doktorrá avatta.
Í-ˇe::.::\=.l-: kitüntetések jelzik életútját, hanem egy-
: '..z:.;:`.`árıyai meggyĘzĘdéssel vallják: Vendel Mik-
z;.'.`:-.l; oktató volt. Szeretett oktatni, szeretett ne-

z_`-. sze:-E-'.°.e az ifjúságot élete minden szakaszában.
-. _-get:-.':`.i I-:atedrán eltöltött 3ő év alatt mérnök-

generációkat oktatott és látott el alapvetĘ szakmai tu-
dással és hivatásszeretettel.
Munkássgát 131 közlemény és könyv fémjelzi, ame-

lyek magyarul, németül, angolul -és oroszul jelentek
meg, mind a hazai, mind a világ vezetĘ tudományos
folyóirataiban. -
A tatabányai bányász fúvószenekar hangjai mellett

búcsúztunk Tóle és mondtunk utolsó, Jó szerencsét!
Dr. Macher Frigyes

DR. GYULAY ZOLTÁN ă
1900-1977

Váratlanul, halálos gázolás áldozataként -- életének
77. évében, alkotóerejének teljében --, vesztette életét
1977. február 9-én Gyulay Zoltán egyetemi tanár, a
föld- és ásványtudományok kandidátusa, mĦszaki dok-,
tor, a Központi Űányászati Múzeum ny. igazgatója. A
magyar bányászat és benne a magyar bányászati felsĘ-
oktatás egyik legkiválóbb egyéniségét, a hazai olaj-
bányászat egyik úttörĘjét, az olajmérnökképzés meg-
teremtĘjét veszítette el. -
Sopronban szerezte kitüntetéses bányamérnöki ok-

levelét. 192ő és 193Ő között az Alma Mater rnechanikai
és bányamĦveléstani tanszékén tanársegéd. 193ő-ben
eljegyezte életét az olájbányászattal. Az ekkor Dunán-
túlra koncessziót nyert EUROGASűO, Mihályi--1. fú-
rásánál fúrómunkásként kezdte, gyorsan felfelé ívelĘ
pályáját. Hamarosan üzemvezetĘ, aztán központi mĦ-
szaki elĘadó, majd-közben megalakult MAORT (Ma-
gyar-Amerikai Olajipari Rt.) nagykanizsai tervezési
és építési osztályának vezetĘje, késĘbb közpo-nti fĘ-
felügyelĘje, ügyvezetĘ igazgatója, majd végül a válla-
lat államosításáig vezérigazgatója. Ezt követĘen, már
mindinkább az oktatás; a tudomány 'felé fordult az ér-
deklĘdése. 19ő0-ben már a MĦszaki és 'Gazdasági Aka-
démia tanára, és csakhamar -- 19ő1 májusában --, a
Minisztertanács tszv. tanárrá nevezte ki Alma Máté--
rünkre. Itt megszervezi az olajmérnökképzést. Az
Olajtermelési Tanszéknek 1ő éven át vezetĘje, és élete
végéig elĘadója az olajtermelési-rezervoármérnöki tu-
dományágnak. Közben két ízben (19ő1-19őő és.1961-'
196Ő között) a Űányamérnöki Kar dékánja. 19ő7-tĘl
az MTA Olajbányászati Kutató Laboratóriumának
igazgatója, 1970-197ő között a Központi Űányászati
Múzeum igazgatója. `
Oktatási tevékenysége túlterjedt határainkon, az Ęsi

freibergi Űányászakadémiára is, ahol -- vendégpro-
fesszori meghívást teljesítve -, két féléven át adta elĘ
a rezervoármechanika tárgyát; elĘadásait német nyel-
ven is kiadták. Ez irányú érdemei elismeréséül 196ő-
ben ez az Akadémia - 200 éves jubileuma alkalmá-
val -, tiszteletbeli szenátorává választotta és az ezzel
járó, ezüstlánccal tüntette ki.
Eletútjának csak szĦkszavú keretét tartalmazó mél-

tatása nem lenne teljes, ha nem emlékeznénk meg e
helyütt is sokoldalú, kivételes mĦveltségérĘl, a bányá-
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szati múlt és az Ęsi Alma Mater iránti szeretetérĘl és
lenyĦgözĘ technikatörténeti tudásából eredĘ kutatá-
sairól.
Gazdag és változatos életpályáját igen sok, mara-

dandó ipari, tudományos alkotás és oktatási siker kí-
séri. Egyik legkiemelkedĘbb alkotása - Ę maga is
ennek tartotta - a világ szénhidrogén-bányászata íro-
dalmának teljes spektrumát átfogó, azon értékelĘ bíb-
liográfia, amelynek egyik kezdeményezĘje, két fontos
fejezetének szerzĘje, s amelybĘl a KĘolaj és Földgáz
címĦ lapunk különszámaként, immár nyolcadik, vas-
kos füzete jelent meg.
Életének minden szakaszában közéleti ember volt.

Meghatározó volt a tevékenysége Egyesületünkre,
amelynek őő éven át tagja volt. ElsĘ alelnöke volt az
19Ő1-ben alakult, Dunántúli Olajvidéki Osztálynak, a
ma KĘolaj-, Földgáz- és Vízszakosztályának, majd., fe-
lelĘs szerkesztĘje a Űányászati és Kohászati Lapoknak.
Egyesületünknek több ízben választmányi tagja, alel-
nöke volt, majd 1966 és 1972 között elnöki tiszttét vi-
selte. 1972 óta tiszteleti taggá választotta Egyesületünk
közgyĦlése, érdemei elismeréséül.
Számos kitüntetés és elismerés övezte: a freibergi

szenátori láncon kívül, a FelsĘoktatás kiváló dolgo-
zója, a „Szocialista Munkáért” Érdemérem, a Munka-
érdemrend, a Munka Érdemrend arany fokozata, va-
lamint az OMŰKE Wahlner Aladár-aranyérme, a Zor-
kóczy Samu-érem, a Zsigmondy Vilmos-érem és a
űhristoph Traugott Delius-érem elsĘ példánya.
Űányamérnök-, olajmérnök-generációk nagy tanító-

mesterét február 16-án - a Nehézipari MĦszaki Egye-
tem halottjaként - családja, barátai, tisztelĘi és mesz-
sze földrĘl összesereglett, hálás tanítványainak igen
nagy tábora, megtört szívvel" kísérte utolsó útjára
Miskolcon, a Mindszenti temetĘben. (FR-AÖ)

ŰINDER ŰÉLA
190ő--1977

A magyar szénhidrogén-bányászat úttörĘinek ritkuló
sora ismét megfogyatkozott. A gyilkos kór elragadta
közülünk Űinder Űéla bányamérnököt, a régi gárda
egyik kiváló szakemberét, testvérlapunknak, a KĘolaj
és Földgáz címĦ lapnak alapítóját és fĘszerkesztõjét.
190ő-ben Székesfehérváron született; minden isko-

láját jeles eredménnyel végezte; jeles minĘsítéssel
szerzett bányamérnöki oklevelet.
A húszas-harmincas évek küzdelmes, de romanti-

kus, szép diákévei közé a tanulás anyagi feltételeinek
biztosítása érdekében, rövidebb-hosszabb szüneteket
kellett beiktatnia: foglalkozott a kincstári bányászat
dunai aranyomosási kísérleteivel, tanársegédeskedett,
volt nevelĘ, sportoktató.
1939-ben az Allami Földmérésnél kezdte szakmai

pályafutását: térképezett, földet mért Zalában; majd
az Állami Ércbányászat Aranyidai ErckutatĘ Kiren-
deltsége vezetĘjeként eltöltött évek után, 19Ő1 köze-
pén visszatért az annyira szívéhez nĘtt Zalába .és el-

jegyezte magát a kĘolajbányászattal, a MAORT (Ma-
gyar-Amerikai Olajipari Rt.) szolgálatába lépett. Ter-
melési mérnöki beosztást kapott és hamarosan az ak-
kor még Európában sehol sem alkalmazott, gázvissza-
nyomásos mĦvelés tervezésével, a rendszer kifejlesz-
tésével bízzák meg. A racionális olajkitermelés e nagy
horderejĦ, úttörĘ feladatának megoldásában végzett
jó munkáját a gázvisszanyomási mĦveletek teljes irá-
nyítására szóló megbízása jelenti. E minĘségében már
19ŐŐ elején felemelte szavát a gázpazarlással járó olaj-
termelés ellen.
A felszabadulás után termelési felügyelĘ, majd 19Ő6

tavaszától a MAORT fĘmérnökeként Űudapestre he-
lyezik, de termelési felügyelĘi beosztását is ellátta. 19Ő8
szeptemberéig áll így a MAORT szolgálatában.

19Ő6 és 19Ő8 között aktív szerepet játszott az egyesü-
leti életben, és a Magyar Mérnökök és Technikusok
Szakszervezetében a Űánya- és Kohómérnöki Osztály
országos társelnöke volt.
Igazának tudatában következetesen kitartott elvei

mellett élete nehéz napjaiban is, bátran vállalva en-
nek következményeit. HĦ maradt a magyar kĘolaj- és
földgázbányászathoz akkor is, amikor pedig úgf érez-
hette, hogy az lett hĦtlen hozzá. A megvádolt ember
természetesen elkeseredését legyĘzte a szakmaszeretet.
a választott életcélhoz, a régi munkatársakhoz, bará-
tokhoz való ragaszkodás. Soha egy pillanatig sem fog-
lalkozott azzal a gondolattal, hogy megváljon a kĘolaj-
és földgázbányászattól.
Szabadságának visszanyerése után változatlan lelke-

sedéssel, teljes energiájával folytatja munkáját a szak-
mai színvonal emeléséért, tanúságot téve ezzel is tisz-
teletet parancsoló emberi nagyságáról.
19ő1-19ő7-ig a Űányászati Kutató Intézet Olajosztá-

lyának tudományos munkatársa, majd helyettes veze-
tĘje; e munkakörében külsĘ, üzemi és egyetemi kuta-
tók segítségével megveti alapját a kĘolaj- és földgáz-
bányászat hazai tudományos kutatásának. Ezt. köve-
tĘen az akkor már Sopronban mĦködĘ, ŰKI Olajosz-
tályából alakult MTA Olajbányászati Kutató Labora-
tóriumnak lesz tudományos osztályvezetĘje.

19őő és 19ő8 között az akkor még Sopronban mĦködĘ
NME Űányamérnöki Karának Olajtermelési Tanszéke
keretében -- meghívott elĘadóként - mĦködött.

19ő9 májusától ismét üzemi beosztásban találjuk;
1963 elejéig a Nagyalföldi KĘolaj- és FöldgáztermelĘ
Vállalat demjéni olajmezejének mĦszaki vezetĘje, ké-
sĘbb központi termelési mérnöki posztot tölt be Szol-
nokon.
Az 1963. év elején a Nehézipari Minisztérium

MĦszaki Dokumentációs és Fordító Irodájának, a
NIMDOK-nak szolgálatába lép, ahol nyugalomba vonu-
lásáig - 1976-ig - csaknem másfél évtizedig dolgozik
és ahol mint több szakmai kiadványsorozat felelĘs szer-
kesztĘje és a bányászati csoport vezetĘje, közvetlenül
és közvetve szoros kapcsolatba kerül a mĦszaki tudo-
mányokkal lépést tartó összes magyar bányamérnök-
kel, olajmérnökkel, gázipari mérnökkel, illetve techni-
kussal. -
Miután a Űányászati Lapok önálló ,,KĘolaj és Föld-

gáz” rovatának több mint egy évtizeden keresztül szer-
kesztĘje volt, s ez a rovat ott megizmosodott, szívósan
küzdött egy önálló kĘolaj- és gázipari szaklap megin-
dításáért. Ezt az igyekezetét siker koronázta, és 1968.
január 1-tĘl a második évszázadába fordult jubiláns
Űányászati és Kohászati Lapok új hajtásaként megin-
dul a ,,KĘolaj és Földgáz” elsĘ, illetve 101. évfolyama.
Űinder Űéla az új egyesületi lap alapító fĘszerkesztĘje-
ként munkatársaival, szerkesztĘ bizottságával egy évti-
zeden át küzdött a minĘségért, a jobbért, a szebbért.
Ezt a küzdelmet osztatlan siker koronázta. Határainkon
belül és kívül hírnevet szerzett lapjának és a lapon ke-
resztül felmérhetetlen szolgálatot tett szakmánknak.
megalapozva az igényes szakmai irodalmat.
A lelkesedés vezérli a szakmai összetartozás és az

egyesületi élet ápolásában, de különösen sok évi álmá-
nak megvalósításában: szakmai lapunk, az önálló KĘ-
olaj és Földgáz megteremtésében. Ennek nemcsak
egyik lelkes alapítója, hanem fáradhatatlan fĘszerkesz-
tĘje és kiemelkedĘen legtermékenyebb szerzĘje is volt:
a tizedik évfolyamába forduló lapján 178 közleményét
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fémjelezte „mellékfoglalkozásban” nevével, monogram-
jával, s írásai közül kettĘ már a halála után jelent
meg. Minden remekbe szabott írása gazdagította, fejlĘ-
désében segítette a KĘolaj Szakosztályunk lapját. Pom-
pás nyelvérzéke, választékos stílusa kezdettĘl görbülé-
kenyebbé formálta nem egyszer egyhangú szaknyelvi
stílusban fogant közle-ményeket. Súlyos betegen, még
kórházi ágyából is irányította a szerkesztés menetét,
javítgatva a hibákat, csiszolgatva a stílust.
Eredményes munkájáért az elismerés számos külsĘ

jele is övezte: 196Ő-ben a ,,Nehézipar Kiváló Dolgo-
zoja” címet és a vele járó kitüntetést kapta; 1966-ban
eredményes szakmai és tudományos munkáját az Egye-
sület a Mikoviny Sámuel-aranyéremmel jutalmazta,
1972-ben pedig az Egyesületben végzett kiváló mĦszaki,

tudományos és társadalmi munkájáért a Péch Antal-
érernmel tüntették ki, 'majd 1973-ban érdemes és ered-
ményes munkával eltöltött szolgálati idejének elisme-
réséül a Űányász Szolgálati Érdemérem bronz fokozata
kitüntetésben részesítette a Minisztertanács.
Keményen élt - önmagával szemben támasztva a

legnagyobb követelményt.
Nem is summázható talán szebben élete, s nem is

fejezhetĘ be méltóbb szavakkal, mint ahogy a családi
gyászjelentés elsĘ konceptusában állt: ,,Küzdelmes, te-
vékeny, szép életén át a kötelesség követĘje, a minĘség
hitvallója volt. Így veszünk TĘle búcsút, így Ęrizzük
meg élõként magunkban".
Utolsó útjára barátai, tisztelĘi márc. 10-én igen nagy

számban kísérték el a Farkasréti temetĘben. (AO)

Egyesületi hírek
A Hengerész Szakcsoport nov. 10-11-i összejövetele

a Dunai VasmĦben
A Hengerész Szakcsoport az 1976. év II. féléves ösz-

szejövetelét Dunaújvárosban tartotta, a Dunai Vas-
mĦ rendezésében.
A tanácskozást, amelyen kb. Ő0 hengerész szakember

vett részt, Unger Ervin mb. mĦszaki igazgató, a Szak-
csoport elnöke nyitotta meg, majd a DV nevében
Répási Gellért vezérigazgató-helyettes, mĦszaki igaz-
rató üdvözölte a megjelenteket, Felhívta a figyelmet
arra a fejlesztésre, amely a meleghengermĦben, több
lépcsĘben folyik, és amely a hengermĦ teljesítĘképes-
ségét jelentĘsen megnöveli.
ElsĘ napirendi pontként a meleghengermĦ fejlesz-

-.ese került ismertetésre.
Raabe Imre részletes beszámolóban ismertette a me-

leg szélesszalagsor több lépcsĘben folyó fejlesztését.
Éfiztrntıtatott arra, hogy a meleghengermĦ, telepítésétĘl
-1-õzdeve, már eddig is jelentĘsen fejlĘdött és a fejlesz-
`e.< eredményeként teljesítĘképessége 0,ő mt betétrĘl
1.2 mt betétre növekedett. A növekedést számos intéz-
-zetlés segítette elĘ; a mélykemencepark bĘvítése, az
ritecssúly növelése, az egymeleges hengerlési techno-

`. :ía megvalósítása, az elĘnyújtóállvány állításának
Tzgtomatizálása, az öntött bugák bevezetése. A további
:ëjlesztés célja az, hogy a hengermĦ teljesítĘképessége
-.-_-zgfeleljen 2,2 mt szalag gyártásához.

-X közelmúltban fejezĘdött be az új, nagy teljesítmé-
".'-'Í csévélĘk telepítése és beindítása. A nagy teljesít-
".-:-:`.jz`L'ı gépek képesek 1ő t súlyig tekercselni 2-12 mm
`. zstag melegszalagokat. Jelenleg befejezés elĘtt áll az
-_` tolókemence telepítése is, mely lehetĘvé teszi a
'el-:ercssúly növelését és a nagyobb súlyú, öntött bugák
`. zsználatát.
A fejlesztés újabb lépcsĘjét jelenti a lefejtĘ-dara-

:=-lõsor megépítése. Jelenleg ugyanis a hĦtõpad jelenti
L termelésnövelés korlátját, ezért a tervek annak meg-
=:~..`:`.tetését irányozzák elĘ. A lefejtĘsort jelenleg ter-
ezil-:. és telepítése 1980-ra várható.
A hengermĦ fejlesztése a lefejtĘ-darabolósorral sem

-;;-EzĘdik be. Egy további lépcsĘben lecserélik a sor-
`f`."- motorokat. megerĘsítik az állványokat, korszerĦ-

- a hurokszabályozást, a hengerek hĦtését, a revét-

lenítést, növelik a készállványok számát. A teljes re-
konstrukció 198ő-re fejezĘdik be.
Hanák János a meleghengermĦ fejlesztésének a le-

mezek minĘségére gyakorolt hatását ismertette, ki-
emelte, hogy jelenleg a melegszalag tĦrései a legszi-
gorúbb szabvány elĘírásainak is megfelelnek, a fejlĘ-
dés azonban ennél nagyobb pontosságot követel meg.
Az új tolókemence jobb hĘfokkiegyenlítést eredmé-
nyez, a vastagságszabályozással csökken a tĦrés inga-
dozása, a hĦtés korszerĦsítése pedig javítja a szövet-
szerkezetet.
Űánhegyesi Attila az új csévélĘk beindításával kap-

csolatos tapasztalatokat ismertette. A csévélĘk jelenleg
már üzemszerĦen dolgoznak, a szállítóláncok azonban
csak jövĘre lépnek üzembe. A hatalmas berendezést
100 atm nyomású, hidraulikus rendszer mĦködteti. A
berendezés teljesen automatizált, a munkafolyamato-
kat a kormánypadok kezelĘi ipari televízión figyelik.
A berendezés indításakor legtöbb problémát az auto-
matika beszabályozása adta. A csévélĘk a maximális
tekercssúllyal csak a szállítóláncok beindítása után
dolgozhatnak.
Az elhangzott elĘadások igen széles körĦ vitát vál-

tottak ki, és a hozzászólások egyértelmĦen igazolták,
hogy a meleghengermĦ fejlesztése az ország kohásza-
tának igen fontos láncszeme.
Második napirendi pontként a Szakcsoport feladatai

kerültek megbeszélésre.
A Szakcsoport tagjai meghatározták a csoport to-

vábbi programját. Az 1977. évi tervet, amelyet dr. Rem-
port Zoltán, a Szakcsoport titkára ismertette, majd a
csoport tagjai megvitatták azt és jelentĘs szempontok-
kal egészítették ki. Javaslatok hangzottak el a henge-
relt gyártmányok racionalizálására és a hengerléssel
kapcsolatos kutatások fokozására.
Harmadik napirendi pontot az üzemlátogatás ké-

pezte.
Az összejövetel résztvevĘi látogatást tettek a meleg-

hengermĦben és megtekintették az épülĘ tolókemen-
cét és a már üzemben levõ csévélĘket. A hatalmas
tolókemence befejezés elõtt áll, a csévélĘk pedig a
látogatás alatt kifogástalanul mĦködtek. A vendégek
a csévélĘk munkáját hosszan és nagy érdeklĘdéssel
tanulmányozták.

(RZ)

Fájdalommal tudatjuk,
hogy febr. 26-án, életének 67. évében
REGÉűI (ROGENŰOGEN) EMIL

ol-zl. kohómérnök DiósgyĘrben elhunyt.
ă

Fájdalommal tudatjuk,
hogy életének 83. évében

MOSSOűZY (PFAFF) VILMOS
okl. kohómérnök ápr. 28-án elhunyt.
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Döntés az ,1976. évi pályadíjakról és " cikkjutalmakról
A Vaskohászati Szakosztály 1976. évre kiírt pályá-

zatára, 9 pályamunka érkezett. A Űíráló Űizottság a
pályázatokat szaklektorokkal felülvizsgáltatta és ezek
alapján kialakított javaslatát a márc. 22-én tartott
Szakosztály-vezetĘségi ülésen terjesztette`elĘ. Ugyan-
ekkor tett javaslatot lapunk 1976. évi számaiban meg-
jelent, ,,legidĘszerĦbb témákat kiemelkedĘen jól fel-
dolgozó cikkek” szerzĘinek jutalmazására.
A szakosztály'-vezetĘség mindkét javaslatot az aláb-

biak szerint elfogadta.

Ő000-Ő000 Ft-os pályadíjat kaptak:
1. Polencsik József-Gergely György (OKÜ): „Terme-

lésprogramozás korszerĦsítése az OKÜ-ben”:
2. Rédei András (NME Kohó- és Fémipari FĘiskolai

Kar, Dunaújváros): ,,A hengerlés nyomatéki ano-
máliája”.
3000-3000 Ft-os pályadijat kaptak:

1. Űarabás Ferenc (KGYV):,,Sugárzó rekuperátorvizs-
gálata”; _

2. Édes János (VASKUT): ,.Jól alakítható lágyacél-
finomlemezek” ; _

3. ErdĘsi János-Kelemen Sándor (OKÜ):,,A Ő0 Nm3/t
oxigénfelhasználás kísérleti eredményei az OKU
AcélmĦvében” ;

Ő. Hanák János (DV): „Melegen és hidegen hengerelt
lemezek minĘségének vizsgálata” c. pályázataikért.

1000-1000 Ft-os cikkjutalmat kaptak:
1. PĘhm György (VASKUT): ,,A folyamatosan öntött

acélbuga kovácsolhatósága”. Megj.: 3. sz. 10Ő--108. o.
2. Prohászka Márton (űsepeli űsĘgyár): „A redukált

csövek falvastagságának változása". Megj.: Ő. sz.
1Ő8-1őő. o.

3. Dr.~VerĘ Űalázs (VASKUT): „Alumíniummal dez-
oxidált acélok szulfidzárvány-problémái”. Megj.:
7/8. sz. 296-298. o. `

Ő. Korponay Gyula-űseh Kálmán (DV LĘrinci Hen-
germ.Ħve); ,,Ridegedés- és öregedésálló durvaleme-
zek gyártása öntött brammából”. Megj.: 7/8. sz.
329--33ő. o.

ő. Dr. Márton Tibor--dr. Tardy Pál (Űánki D. Gépip.
M. F. -- VASKUT): „GördülĘcsapágy-acélok minĘ-
sítése felületi kifáradási hajlamuk alapján”. Megj.:
7/8. sz. 336-3Ő2. o. - . -

6. Dr. Szegedi József (NME Kohó-- és Fémipari FĘi.
Kar, Dunaújváros): ,,Az oxigénátadás vizsgálata az
Oxigénes konverter viszonyaira”. Megj.: 10. sz.
ŐŐ2-ŐŐ6. o. ;

7. Kézdi Árpád- (KOGÉPTERV): ,,Az acélhulladék fo-
' kozott mértékĦ 'felhasználása konverter- és elektro-
acélmĦvekben”. Megj.: 11. sz. ő03-ő09. o. címĦ
cikkeikért. 7

rNéhány életrajzi adat a nyertesekrĘl:
űseh Kálmán Űorsodnádasdon született, 30 éves.

1971-ben szerzett technológus kohómérnöki oklevelet
Miskolcon, a NME-ben. 1971 óta a DV LĘrinci Hen-
germĦvében technológus, majd osztályvezetĘ.
Édes János Rozsnyón született, 3Ő éves, 1968-ban

szerzett technológus kohómérnöki oklevelet: Miskolcon.
a NME-en, 1968 óta a VASKUT Képlékenyalakítási
Osztályán dolgozik tud. munkatársként. Több szak-
cikke jelent meg. `

Gergely György, NagyszöllĘsön született, Ő0 éves,
19ő6-ban, DiósgyĘrben Kohóipari Technikumot, 1963-
ban, űsepelen FelsĘfokú Szaktechnikumot, 1976-ban
rendszerszervezĘ üzemmérnöki képesítést szerzett Mis-
kolcon, a Űánki D. Gépip. MĦsz. FĘísk. kihelyezett ta-
gozatán. Kezdetben a Láng Gépgyár öntödéjében gyár-
tástervezĘként, 1963 óta az OKÜ-ben, MEF keretében
részlegvezetĘként, 1977 óta a Szervezési FĘosztályán
TEAM-vezetĘként dolgozik. -
Hanák János Rácalmáson született, 38 éves, 196Ő-

ben szerzett technológus kohómérnöki oklevelet Mis-
kolcon, a NME-en, 19ő7 óta a DV-ben dolgozik, jelen-
leg a Technológiai FĘosztály vezetĘje. 10 éven át ok-
tatói munkát végzett a NME Dunaújvárosi FĘiskolai
Karán. Több szakcikke jelent meg hazai és külföldi
szaklapokban.
Kézdi Árpád Siklóson született, Ő2 éves, ? ? ?-ban

szerzett metallurgus ko-hómérnöki oklevelet Miskolcon.
a NME-en. 19ő2-19ő9-ig a Vörös űsillag Traktorgyár
öntödéjében, 19ő9-1962-ig az Apr. Ő. Gépgyár öntödé-
jében dolgozott, 1962-tĘl a KOGÉPTERV-ben, az Ön-
tödei, késĘbb az Acélgyártási Osztályon technológus
gyártervezĘként dolgozik.
Korponay Gyula MezĘtúron született, Ő2 éves, 1961-

ben szerzett technológus kohómérnöki oklevelet Mis-
kolcon, a NME-en. A DV LĘrinci HengermĦvében, a
mĦszaki osztály vezetĘje. __
Dr. Márton Tibor Rábakéthelyen született, ŐŐ éves,

19ő7-ben szerzett a Űudapesti MĦszaki Egyetem gé-
pészmérnöki, majd 196Ő-ben forgács nélküli, alakító
szakmérnöki oklevelet. 1972-ben lett mĦszaki doktor,
1969 óta a Űánki Donát Gépipari MĦszaki FĘiskolán
fĘiskolai tanár, a Mechanikai Technológiai Tanszék
vezetĘje. Több szakcikk és szakkönyv szerzĘje.
PĘhm György Űudapesten született, 62 éves, 19ŐŐ-

ben szerzett Űudapesten, a MĦegyetemen gépészmér-
nöki oklevelet, 19Őő-19ő1-ig üzemmérnök a SKÜ-ben
és a űsepeli VasmĦben, 19ő1-19ő8-ig a ŰME Gép-
gyártástechnológiai Tanszék adjunktusa, majd tervezĘ
a TVK-ban. 196Ő óta a VASKUT Képlékenyalakítási
Osztályán dolgozik, tud. fĘmunkatársként. Több szak-
cikk és szakkönyv szerzĘje.
Prohászka Márton Újpesten született, ő0 éves, 19ő8-

ban szerzett gépészmérnöki oklevelet a ŰME-en, 19Ő6
óta a űsepeli VasmĦben dolgozik, a űsĘgyárban, majd
1971 óta a űsepeli TervezĘ Intézetben. Több szakcikke
jelent meg lapunkban.
Rédei András Nagybányán született, Ő0 éves, 19_61-

ben szerzett technológus kohómérnöki oklevelet Mis-
kolcon, a_ NME-en, 1961 óta a VASKUT-ban, a űse-
peli VasmĦben dolgozott. Jelenleg a NME Kohó- és
Fémipari Karának Alakítástechnológiai Tanszékén
docens.
Dr. Szegedi József Szakmáron született, 38 éves,

196Ő-ben szerzett metallurgus kohómérnöki oklevelet
Miskolcon, a NME-en. 196Ő-1966 között a DV Acél-
mĦvében acélgyártó, 1966 óta a NME Kohó- és Fém-
ipari Karának Metallurgiai Tanszékén docens. 1977-
ben lett mĦszaki doktor. _
Űarabás Ferenc, ErdĘsi János, Kelemen Sándor, Po-

lencsik József, dr. Tardy Pál és dr. VerĘ Űalázs élet-
rajzi adatait már az elĘzĘ években ismertettük.

(ÓA)

1 Ezévi pályázati felhívásunk lapunk 1977. 2. számának 79. oldalán jelent meg
(DuűD íı (Dlen számunkban 'is megismételtük.
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ÜlepítĘk tiszta zóna rétegvastagságának
és Fe,O, koncentracıóıának mérése

Dr. V A L L Ó F E ll. EN (J okl. vegyészıııérnök -- G Á S P Á R I S T V Á N vill. ûzeııııııérnök
Ajkai Tiınföldgyá

A szerzĘk ismertetik az Ajkai Timföldgyá-rbfm,
kifejlesztett fn/intavevót és mĦszert az i1`.lepitó'l.` tiszta
fázisá-nak Fe203 koncentrációja folyamatos méré-
sére. Az ezekkel kialakított rendszer a tiszta zóna
határának emelkedését követi, és a tiszta zóna réteg-
vastagságának elõre beállított érték alá csökkenése
esetén jelez.

Űevezetés
Az ülepitĘk a tiınföldgyári körfolyamat fontos

lánoszemét képezik. A feltárt és megfelelĘen hígí-
tott zagy szilárd és folyadék fázisának szétválasz-
tását végzik. A túlfolyón távozó oldat-fázisból
- az aluminátlúgból _ a körfolyamat- következĘ
lépéseiben nyerik a timföldhidrátot. A timföld-
hidrátból kalcinálással állítják elĘ a timföldet.
.\Iivel az ülepítĘbĘl távozó aluminátlúg részben
vagy egészben újabb elválasztási, szĦrési mĦvelet
nélkül kerül a körfolyamat következĘ léposĘibe,
az aluminátlúgban levĘ szilárd fázis szennyezi a
timföldet. A szilárd fázis döntĘ részben vas-vegyü-
leteket tartalmaz, így a timföld vas-szennyezett
ségét növeli.
Ha az ülepítĘ üzeme anııyira felborul, hogy a

tiszta zóna eltĦnik, azonnal be kell avatkozni a ké-
sĘbbi súlyosabb következmények elkerülésére.
Tehát az ülepítĘk tiszta zónájában a Fe203 átlagos
koncentráoiójának mérése, valamint a tiszta zóna
szintjének határértékjelzése mind a körfolyamat
jobb kézbentartása, mind a timföldminĘség szem-
pontjából lényeges.
E feladatra hazai és külföldi timföldgyárakban

;.-:- többfajta megoldást alkalmaztak, ill. alkalmaz-
:`.ak [l, 2].
A legegyszerĦbbnél megfelelĘ hosszúságú gumi-

ísövet eresztenek le a tartály oldalán. A gumicsĘ
:ˇ-elsĘ végét olyan mélységig engedik be, ahonnan
s mintát venni szeretnék, míg a másik végérĘl víz-
zel feltöltve megszívatják. A szivornya elven kivett
rrıintát laboratóriumban Fe2O3-ra elemzik. Az el-
yirás több hátrányos tulajdonsággal rendelkezik:
szakaszos, így feszítettebb üzemnél a tiszta zóna
elzúnését- késĘn veszik észre, nehézkes és nehezen
fıztosítható az átlagminta vétele.
A problémákat bizonyos mértékig csökkenti, ha

s :`ılfol_vá.sba zavarosságmérĘ mĦszert építenek be.
Az?-nban ez sem jelent teljes megoldást, mivel nem
:ja meg a tiszta zóna szintjének és változásának

r és Aluminiuıııkohó
DK: 669.7l2.l.0ő.Ü0.l.Ő

Külföldi timföldgyárban mérĘrendszert- dolgoz-
tak ki a tiszta zóna szintjének mérésére. A Fe._,()3
mérését azonban nem sikerült megoldani.
A vázolt problémák megoldására kifejlesztet-

tünk az Ajkai Timföldgyárban 0-2 m mélységig
mĦködĘ automatikus mintavevĘt és Fe2O3 kon-
oentráoióra hitelesíthetĘ zavarosságmérĘ mĦszert.
Ezeket egy vezérlĘ egység kapcsolja össze. Így
követhetjük a tiszta zóna határának emelkedését,
magas szintnél lehet riasztani, valamint a tiszta
zóna Fe203 konoentráoiójának- átlagos értékét
mornı.

Automatikus mintavevĘ .
A kifejlesztett mintavevĘ egység blokksómája

az I. ábrán látható.
A villamos szervómotor kimenĘ tengelyére egy

kötéldobot ékeltünk, amelyre aoélhuzal csévélĘ-
dik. A szervómotor megfelelĘ irányú mĦködtetésé-
vel a függesztĘ acélszál végére erĘsített és súllyal
etebiıizeıt tõmıõ emelkedik vegy euııyed. így e
szervómotor szöglıelyzete és a tömlĘ helyzete közt
egyértelmĦ a kapcsolat.
A vezérlĘ egység biztosítja a motor megfelelĘ

mĦködését, a mintavevĘ tömlĘ kívánt szintre való
beállítását. A helyzetjelzĘ mut-atóról vagy a re-
gisztráló mĦszerrĘl a mintavevĘ mindenkori hely-
zete leolvasható.
A mintavevĘ kézi vezérléssel vagy automatikus

üzemben mĦködhet. ElĘbbi esetben nyomógom-
bok indítják megfelelĘ irányba a szervómotort,
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1. ábra. Automatikus mintavevĘ btokksémája
1 mintavevĘ tömlĘ, 2 függesztõ szál súllyal, 3 villamos szervómotor,
Ő tavadó poteneiométer, ő vezérlĘegység, 6 helyzetjelzö mĦszer,

2' kötéldob, 8 automatikus mĦködést biztosító relé
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automatikus üzemben pedig relékontaktusok. A ke-
resztbe kapcsolás ellen megfelelĘ reteszelés védi
a motort.
A vezérlĘ egység 3 mĦködési állapotot (süllyeszt,

áll, emel) biztosít a motornak.
A mintavevĘ a O-2 m távolságot 100 sec alatt

futja végig.
A mintavevĘ üzembehelyezésekor a tömlĘt víz-

zel fel kell tölteni. A szintkülönbség hatására a szi-
fon elven megindul a gumicsövön a mintaáram-
lása.

Optikai Fe2O3 koncentráció mérĘ
A tiszta zóna Fe2O3 koncentrációját kell mérni,

hogy változásából a zónahatár, illetve abszolút
értékébĘl a távozó aluminátlúg Fe szennyezettsége
követhetĘ legyen.

Mérési elv
Az aluminátlúgokban a különbözĘ vas-vegyüle-

tek rosszul oldódnak, így a Fe2O3 szennyezettsé-
get döntĘen az el nem választott, lebegĘ vörösiszap
okozza. Ezért optikai mérési eljárásokkal zava-
rosság méréssel - a Fe2O3 koncentráció 200~
300 mg/l határig jól követhetĘ. Kétfajta optikai
mérési elv használatos ilyen feladat-ra: egyik a
fényabszorpoió, másik a fényszórásos elv. Az utób-
bi elĘnye, hogy 300 mg/l-nél nagyobb lebegĘ
anyagkoncentráció értékek is mérhetĘk vele, hát-
ránya a lebegĘ anyagkoncentráció - mĦszerkité-
rés összefüggés egy maximum értéken áthaladó
görbe, ezért mind mérésnél, mind szabályozásnál
megtévesztĘ információkat adhat. Tehát itt az ab-
szorpciós mérési elvet kell alkalmazni.

MérĘmííszer b
A mérĘmĦszernek a minta kellemetlen tulajdon-

ságai és a szélsĘséges üzemi körülmények miatt az
Fe2O3 koncentráoióra való hitelesíthetĘsége érde-
kében az alábbi követelménveket kell teljesítenie:
-- a küvetta ablaknak 100 °ű-os lúgnak ellen

kell állnia, hónapok alatt sem szabad megmaród-
nia, optikai tulajdonságainak megváltoznia j
_ a küvetta ablaknak csereszabatosnak kell

lenni és olyan kiképzésĦnek, hogy felületére ne
tapadjon vörösiszap
- a küvettának és a hozzávezetéseknek köny-

nyen hozzáférhetĘnek, tisztíthatónak kell lenni:
a mintaszállító résznek és az elektronikának biz-
tonságosan el kell különítve lenni egymástól, hogy
a 100 °ű-os lúg ne melegítse túl, valamint esetle-
ges tömítetlenség esetén ne kerüljön lúg bele.
Az egyik kipróbált kereskedelmi mĦszer a

SIGRISTfotométer volt [3]. A mĦszer nagy stabili-
tású, két fényutas, automatikus optikai nulla-
kompenzációs elven mér (Tip .` UP ő1 Ű 2). A hoz-
zá kapcsolódó küvetta az aluminátlúg kellemetlen
tulajdonságai miatt ablak nélküli kialakítású.
A készülék egy jól definiált folyadéksugarat vilá-
gít át. Azonban így is kell üveg védĘcsĘ, mivel
a gĘzök ellen és dugulás esetére is védeni kell az
elektronikát. A gĘzök azonban rácsapódtak erre
a védĘcsĘre és azt megmarva rövid idĘ alatt átlát-
szatlanná tették, a készülék hitelesíthetetlen volt.

Kipróbáltunk egy másik szinten csak relatív mé-
résre alkalmas készüléket is.
Végül is a korábbi években kifejlesztett és retúr-

lúgok lebegĘ hidráttartalmának mérésére alkalma-
zott mĦszert fejlesztettünk tovább, korszerĦ elek-
tronikus elemek -- integrált áramkörök, Si fél-
vezetĘk - felhasználásával. A mĦszer az elektroni-
kát védĘ burkolat leemelése után a 2. ábrán látható.
A berendezés távadó kialakítású, mérési hely

közelébe szerelhetĘ. A küvetta és az elektronika
egy zárt egységet képez, ennek ellenére a 100 °ű-os
aluminátlúg nem melegíti az elektronikát, és kü-
vettaablak törés esetén sem kerülhet lúg az elektro-
nikába. Néhány csavar oldásával az elektronika
lebillenthetĘ a küvettáról, a küvettaablak percek
alatt cserélhetĘ, a vezetékek tisztíthatók.
A küvettaablak lúgálló acél keretbe ragasztott

sík üveg.
Az üveg lúgálló, hónapok alatt sem támadja

meg az aluıninátlúg. A küvetta kiképzése olyan,
hogy nem rakódik rá vörösiszap.
Az elektronika blokksémája a 3. ábrán látható.

A távadó kétfényutas kialakítású, azonban szük-
ség esetén egy fényutasként is üzemelhet. Az alkal-
mazott Si fényelemek nagy stabilitásúak, így opti-
kai kiegyenlítés nélkül is i-1% alatti stabilitással
rendelkezik a mĦszer. -

2. ábra. Fe203 koncentráció meghatározó zavarosságméró
mĦszer {'ce'dóbu.rkolat nélkül)
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3. ábra. ZavarosságmérĘ mĦszer blokksémája
1, 2 Si fényelemek, 3 átfolyó tipusú küvetta, Ő fényforras, ő erĘsítĘ,

6 tápegység, 7 programadó, 8 tirlsztoros kapcsoló
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A távadóba beépítésre került egy programadó
is, amely esetleg szükséges mosatás vezérlésére
használható. Az Fe.,O3 mérésre hitelesített mĦszer-
nél az egyszerĦbb ellenĘrizhetĘség érdekében a
nullpontot tiszta aluminátlúgnál, a végkitérést
a fényelem teljes elt-akarásánál állítjuk be.

Mérési eredmények
A Ő. ábrán látható hitelesítési görbébĘl kitĦnik.

hogy a skála 60% felett nem lineáris, iránytangen-
se nĘ, ami technológiai szempontból még elĘnyös
is. A mérések alapján kiszámítottuk a százalékos
relatív szórást:

TI-

z Di
3:3: L:äÍ?_L__

ahol D: az elemzések különbsége
n=a mérési pontok száma

esetünkben tehát:

1878

a százalékos relatív szórás pedig (végkitérésre vo-
natkoztatva): 8% :_ -'_q2,2%.
Vizsgáltuk a távadó hosszúidejĦ stabilitását

is. Ő hónapon keresztül elemezte a labor a mĦsze-
ren átfolyt minták Fe2O3 koncentrációját. A mé-
rési eredményekbĘl kitĦnik, hogy i2% alatt ma-
rad a mérési eredmények átlagai közötti eltérés.
A távadó mĦszaki jellemzĘi:
tápfeszültség: 2ŐV, ő0 Hz
kimenĘ jel: 0-20 mA '
megengedett
környezeti hĘfok: --20 °ű + ő0 °ű
oldalhĘfok max.: 110 °ű

Az ő. ábrán a mĦszerrel regisztrált mérési adatok
láthatók. EzekbĘl kiderül, hogy a vizsgált ülepítĘ
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ő. ábra. Fe.,03 konccntrációmérĘ mĦszer regiszt-rát-uma

tiszta zónájában jelentĘsen ingadozik az Fe._,O3
koncentráció. Ezt bizonyítja a bejelölt két mérési
adat, amely az adott idĘben vett minta laborató-
riumi elemzési eredménye.
Ez ismét alátámasztja, hogy a túlfolyásból vett

egyedi minták teljesen hamis képet adhatnak az
Fe2O3 konoentrációról, csak a regisztrátum átla-
golt értéke, vagy átlagmintából elemzett adat fo-
gadható el.
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Szabályozó rendszer .
A szabályozó rendszer feladata, hogy a minta-

vevĘ a fázishatár változását, emelkedését kövesse
és a tiszta zóna rétegvastagságának kritikus érték
alá csökkenését jelezze. Ez a feladat több úton is
megoldható, így pl. szintkeresés útján extirıkcióra
szabályozással.
Ha a zavarosságmérĘ jelét egy szabályozóra köt-

jük, amely a villamos szervómotort úgy mĦköd-
teti, hogy a mintavevĘ a tiszta zóna határt kö-
vesse, számos probléma merül fel, és a sĦrĦ inga-
dozás, valamint a rendszer nonlincaritása ıniatt
e feladat a szokásos szabályzókkal megoldhatatlan.
Másik és általunk alkalmazott megoldás az zóna-

határ keresése hárompont-szabályzóval.
A zavarosságmérĘ kimenĘ jelét egy olyan három-

pontszabályzó rendszerre kötjük, amely a szervó-
motort az extinkciótól függĘen süllyesztésre vagy
emelésre vezérli. A holtidĘk, a mintavevĘ nagy
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. 6. ábra Tiszta zóna szintkövetĘ blokksémája
I mintavevĘ tömlĘ, 2 függesztó szál súllyal, 3 villamos szervóınotor,
Ő! távadó potenciométer, ő vezérlõegység, 6 helyzctjelzó és reg. mĦszer,
7 kõtéldob, 8 szabályozó egység, 9 ütemadó, 10 zavarossagmérĘ,
11 potenciométeres áram távadó, 12 határérték kapcsoló, 13 tiszta
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O »-8Az urán, valamint a ritka-

mozgási sebesség miatt a beavatkozások nagysá-
gát, ill. idĘbeli gyakoriságát korlátozni kell.
Ezért- a szervómotor és a hárompont szabályzó

közé egy ütemadót kell beiktatni, amely 2-3 per-
cenként 2-ő másodpercre kapcsolja csak a szabály-
zót a szervómotorra.
Így ha a hárompontszabályzó felsĘ határkoııtak-

tusánál magasabb a Fe2O3 koncentráció, emeli a
szervómotor a mintavevĘ csövét, ha az alsó határ-
kontaktusnál alacsonyabb, süllyeszti.
Ha a két határkontaktus közötti értékĦ a

Fe.,()3 koncentráció, a mintavevĘ nyugalomban
marad. A l<`e.,O3 koncentráció nonlineáris elosz-
lása ıniatt így néhány cm pontossággal mérhetĘ a
zónalıatár.
A mérĘ-jelzĘ rendszer blokksémája a 6. ábrán

látható.
Altalunk alkalmazott további megoldás a tiszta

zóna követése és határértékjelzése.
Ha olyanok a technológiai körülmények, hogy

a mért zónahatár értékeket nem használják fel
szabályozásra, elégséges ha a mintavevĘ csak a
zónahatár emelkedését követi.
Ez az összeállítás az elĘzĘtĘl csak annyiban kü-

lönbözik, hogy a hárompontszabályzó alsó határ-
kontaktusát kikaposoljuk, vagy kétpontszabály-
zót építünk be. f
A szabályzó a Fe203 koncentráció beállított
érték fölé való emelkedése esetén emeli a minta-
vevĘ csövet, és a zónahatár bizonyos szint fölé
való emelkedése esetén a vezérlĘegység riaszt.
A mintavevĘt süllyeszteni kézzel, nyomógomb
mĦködtetésével kell. Így a mintavevĘ igénybe-
vétele csökken.
A fentiekben ismertetett mérĘ- és szabályozó

rendszer 197ő. májusa óta üzemel jelentĘsebb meg-
hibásodás nélkül az Ajkai Timföldgyárban.
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\ ványfémek baktériumos
lúgzásának nehany kérdése

Dr. L A K A T 0 S T A M Á S okl. vegyészmérnök
ˇ Fémipari Kutató Intézet .

A szerzĘ irodalmi adatok alapján a baktériu-
mos lúgzás néhány eredményét foglalja össze az
urán, .a ritka- és szórványfémelc lcilégzásában és
ezekbĘl néhány következtetést von le a bakté-
riumos lúgzás hctsznosíthatóságára.

A hidrometallurgia az utóbbi 10 esztendĘben
a fémek kínyerésében reneszánszát éli. »A mĦre
való ércek fémtartalmának csökkentése, a ma-
gas érc-elĘkészítési költségek, a szegényércek
bevonása a termelésbe új hídrometallurgiai

DK: 622.771 :669.822-I-6693ő1.86

módszerek (pl. biometallurgia) kidolgozását
eredményezte fĘként a réz és uránérc feldolgo-
zásánál.
Az urántermelés 198ő-90-re várhatóan

nagyságrenddel fog növekedni. A jelenleg is-
mert érckészletet és annak minĘségét figyelem-
be véve ez a termelésí volumen csak úgy érhetĘ
el, ha a hagyományos, fĘleg elĘdúsított ércet
feldolgozó üzemek mellett, a szegényércek és
az ércmeddĘk feldolgozása is realízálhatóvá vá-

z
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lik. Erre baktériumokkal intenzifikált lúgzás ad
lehetĘséget. Ezt egy példán szeretném érzékel-
tetni.
A Staroclc Uramlum Mines Ltd-nél (Kanada)

196Ő-ben az érc minĘségének romlásával élesen
emelkedtek a bányamĦvelés költségei. 196Ő. ok-
tóber végén a hagyományos mĦvelés nagy költ-
ségei miatt kísérleti jelleggel az egész bánya-
üzemet baktériumos mĦvelésre állították át. En-
nek eredményeként 196ő nyarán már 1 kg U3O8
termelési költsége 11,2 dollárról 7,3 dollárra
csökkent. A téli hónapokban, amikor fĦteni kel-
lett a bányába szállított levegĘt és a dúsító
üzem épületeit, ez a költség 1,1 dollárral növe-
kedett. Mivel a lúgzó oldatban jelentĘs mennyi-
ségĦ tórium és ritkaföldfém oldódott, az yttrium
kinyerésével, és értékesítésével, az yttrium
iránti kereslet nagymértékĦ növekedése folytán
kg-onként további 3,3 dollár nyereséget ér-
tek el. .
A bányavállalat termelése a baktériumos ki-

lúgzás üzemszerĦ megvalósításával rentábilissá
vált.
A semleges, ill. lúgos közegben virulens oxi-

dáló, ill. redukáló baktériumok alkalmazási le-
hetĘségének tanulmányozása nemcsak az urán,
hanem a ritkafémek kilúgozásában is igen nagy
lehetĘségeket biztosíthat a biometallurgia szá-
mára. Az FKI ilyen irányú kutatásainak az a
célja, hogy a fenti típusú baktériumkultúrăt
megteremtse és azt ritkafém kilúgzásra magas
karbonáttartahnú mátrixban alkalmassá tegye.
A ritkafémek jelentĘsége egyre fokozódik,

közülük számos hiánycikknek tekinthetĘ. A rit-
kafémek sok szulfidos ásvány kristályrácsában
megtalálhatók, izomorf módon helyettesítik pl.
a rezet, a cinket és zömmel a színesfémek kísé-
rĘiként fordulnak elĘ. Önálló ásványaival ritkán
találkozunk. Igen kedvezĘ eredmények érhetĘk
el pl. a Th. ferrooxidans alkalmazásával indium
és gallium kilúgzásában a szfaleritbĘl. Savas
közegben a Ga~_z(SOŐ)3 nagyon jól oldódik víz-
ben. ha a pH kisebb, mint 3,ő. Az indium visel-
Z-:edése hasonló a galliuméhoz, beoldódási sebes-
sége a szfaleritbĘl a baktériumok hatására meg-
ëzétszerezĘdik.
A kadmium szafaleritbĘl történĘ laborméretĦ

baktériumos kilúgzásnál ő-8-szor gyorsabb
-:Olt a beoldódása, mint steril kontroll esetén.
KedvezĘ tapasztalatokat szereztek a recski szfa-
lerites érc baktériumos kilúgzásánál is a kad-
mium beoldódására. A germánium baktériumos
ildásával kapcsolatban mind savas, mind sem-

leges közegben szintén kedvezĘ tapasztalatok
szĦrhetĘk le, fĘként szulfidos észlelĘhelyekrĘl
származó bányavizek vizsgálata alapján. Ezek
minden esetben tartalmaznak baktériumokat,
bár jelenleg még nem tisztázott, hogy ezek ké-
pesek-e Ge2+-t Ge'Ő+-é oxidálni. KedvezĘek a
tapasztalatok a pirit, pırhotin, arzenopirit, szfa-
lerit, továbbá a kobaltin baktériumos kilúgzása
során Oldatba kerülĘ kóbalttal kapcsolatban is.
Japánban 0,Ő0/0-os réztartalmú érc kilúgzása so-
rán a bizmuttartalom 80°/0-a is Oldatba ment (ő
gl bizmut).
A különbözĘ ásványok baktériumos oxidáció-

jával végzett laboratóriumi kísérletek eredmé-
nyeibĘl az alábbi következtetések vonhatók le:

a) A mikroorganizmusok szerepe a ritkafé-
mek kilúgzásában az esetek nagyrészében köz-
vetett és legalább két tényezĘtĘl függ: egyrészt
a szulfidos ásványok baktériumos Oxidációjának
sebességétĘl, másrészt a már oldott ritkafémet
csapadékba vivĘ anyagok (pl. vasoxid, űa) jelen-
lététĘl.

b) A baktériumok igen sok kilúgzási folya-
matban részt vesznek annak következtében,
hogy a fermentek egész sorával rendelkeznek,
amelyek átalakitják a szubsztrátok molekuláját
és velük szubsztrát ferment komplexet alkot-
nak. Ezáltal lecsökkentik a különbözĘ reació
ativálási energiáját és ezért ezek a reakciók
baktériumok hatására többszörös sebességgel
mennek végbe. Ily módon a baktériumok az oxi-
dáció folyamán katalizátor szerepet töltenek be
és hatásukra termodinamikailag kevéssé való-
színĦ reakciók is végbemennek.

c) A baktériumokkal könnyen oxidálható és
leggyakrabban elĘforduló ásványok a bornit,
kalkozin, tetraedrit, marmatitos érc, millerit,
galenit, arzenopirit és pirit, nehezebben oxidál-
hatók a kovellin, szfalerit, kalkopirit és a molib-
denit.

d) A fenti ásványok kilúgzásában fontos sze-
repet játszik a ferriszulfát, mint oxidálószer. A
redukálódott vas (II) szulfát könnyen regenerál-
ható vagy külön ciklusban, vagy in situ, attól
függĘen, hogy az érc oxidációs sebessége meg-
haladja a Th. ferrooxidanssal végzett regenerá-
lás sebességét vagy nem. Q

e) Annak ellenére, hogy az irodalom által kö-
zölt sok kísérleti adat állt rendelkezésünkre, a
különbözĘ adatok közötti korreláció sokszor ne-
héz a kísérleti feltételek, ásványösszetétel, bak-
tériumkultúra aktivitása, tisztasága, az ásvány-
szemcsék mérete, levegĘzés, hĘmérséklet, kilúg-
zó edény alakja stb. különbözĘsége miatt.
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Fémkohászati mĦszaki és gazdasági hírek
Üzembe került az Asarco Inc. új elektronikus rézfvlno-

mítója. Az elsĘ katódréz szállítınányok 197ő novemberé-
ben hagyták el Amarfittot és az év végére a termelés el-
érte a 216 000 tonnát. Most, hogy a segédberendezések is
mind elkészültek, az évi kapacitás Ő20 000 tonna katód-
réz és egyéb melléktermékek.
A teljes beruházási költség kb. 90 millió dollár. _ Az

elektrolízis As rco két kohójából kapja a 99% tisztaságú
anódrezet El ëasoból (Texas) és HaydenbĘl (Arizona).
A 98% tisztaságú bliszterı`ezet más kohókból kapja.
A hulladékı`ezet hazai forrásokból szerzi be. Az üzeınnek
Őő0 tonna kénsavra is szüksége van, amit az El Paso kohó
szállít, ezenkívül percenként Ő00 gallon (=3,ő dm3) vi-
zet, ő0 MW villamos teljesítınényt és az elektrolit mele-
gítésére napi 7 millió köbláb (=28,37 dın3) földgázt
használ fel.
A beérkezĘ bliszterrezet és hulladékot leolvasztják és

anóddá öntik automatikus Outukumpu kemencében.
Ezeket azután az Asarco kohókból érkezĘ anódokkal
együtt az elektrolizáló csarnokban raffinálják. A csar-
nokban 2Ő00 elekt-rolizáló kád van, mindegyikben ŐŐ
anód és felváltva Őő katódlémez. A katódlemezeket 1Ő
naponként, az anódokat 28 naponként cserélik, mikor az
anódok teljesen elfogynak. A katódréz tisztasága kb.
99,9 %. Az iszapot, amely a szennyezéseket és a mellék-
termékeket tartalinazza külön üzeınrészben dolgozzák
fel, ahol kinyerik az aranyat, ezüstöt, plattnát, pallá-
diumot. Az ezüst-kinyerĘ berendezés évi kapacitása kb.
60 millió uncia (közel kétezer tonna), ebbĘl követ-kez-
tetni lehet a mellékterméküzeın nagyságára.
Asarco a termelés egy részét katódréz formájában

adja el, de a nagyobb rész hengerlési vagy préstuskó,
illetve huzalhengerlési tuskó alakjában kerül piacra.
Az Amarillo elektrolízis egyike a világ legkorszerĦbb

és nagy mértékben automatizált üzemeinek. Például az
anód- és katódlemezek térközeit- mechanikusan biztosít--
ják. Az anódöntés és kezelés teljesen automatizált.
Az elektrolizáló kádak mĦanyaggal béleltek, ez csök-
kenti a rövidzárlat valószínĦségét. A darukon infravörös
rövidzárlat detekt-orokat helyeztek el. Szigorú intézke-
dések biztosítják a környezetszennyezés megakadályo-
zását és a munkavédelmi elĘírások betartását.
Mining Magazine, 1976. szept. *

Az USA-beli űhase Econometrix az 1977-es évre ja-
vuló piaci helyzetet jósol, de egyúttal arra figyelmeztet,
hogy 1978-tól ne várjanak túl sokat. Az amerikai jelen-
legi Ő8 cent/libı`a alumínium tömb ár 1977 harmadik ne-
gyedéig őŐ centre fog emelkedni. Az alumíniumkohó
kapacitáskihasználással kapcsolatban azt jósolja, hogy
a jelen 71%-ról 1977 közepére 9ő% fölé fog emelkedni.
Metals Week, 1976. nov. 1ő. *

Az ALűAN három qfuebec-ci atumtntu-mkoh-ójában
megszĦnt a több hónapos sztrájk, ami negyedmillió
tonna termeléskiesést okozott. 600 ezer tonna évi kapa-
citás volt üzemen kívül. A munkát felvették, de még
két hétbe telik, mire a termelés ınegindul. Három hónap
is eltelhet, mire a szokványos minĘségĦ fémet fogják
tudni termelni. - Arvidában 19 kádsort kell üzembe
helyezni.
Metals Week, 1976. nov. 22. *

ALűOA of Australia területet vásárolt, ahol timföld-
gyárat kíván építeni. A terület Perth-tĘl délre fekszik kb.
100 kilométerre. A részvények többsége az ALűOA
(USA) kezében van.

Skóciában az tnvergordoml kohóban tĦz ütött ki és
emiatt a Űritish Alumínium 6-8 ezer tonna termelés-
kieséssel számol. Az elektrolízis kádak fele lefagyott,
a helyreállítás és újraindítás 10-12 hetet fog igénybe
vennı.
A jamaicai űtarendonban fél kapacitással újra indult

az ALűOA félmillió tonna kapacitású timföldgyára,
amely robbanás következtében állt le. A javítási munká-
kat l6,6 millió dollárra becsülik és elĘreláthatóan egy
évig tartanak.
Mining Magazine, 1976. nov.

Ű. E.

Guinea, Egyiptom, Irak, Kuwait, Líbia, Szandi
Arabia, Perzsa-öböli államok és az Alusuisse képviselĘ-
megállapodást írtak alá júliusban. A szerzĘdés tárgya
egy gmlneafi bauxit-mezĘre telepítendĘ kb. 1 milliárd dol-
láros mĦ létesítése. A bauxitlelõhely megkutatásával az
Alusuisse-t bízták meg.
Neue Zürcher Zeitung, 1976. júl. 30., Ű. E.
Az Asarco Inc. új rézmĦvét Amarillo-ban (Texas)

a világ egyik legmodernebb és legnagyobb létesítménye-
ként írják le. Az évi Ő20 000 tonna kapacitású mĦ épi-
tését 1973-ban kezdték meg, jelenleg napi 22 ezer tonnát
termel. A Kruppgyártınányú folyamatos öntĘberende-
zés májusban került üzembe. A termékek széles skáláját
gyártják: katódrezet, huzalhengerlési t-uskót, egyéb fo-
lyamatosan öntött tuskót, tömböt. Az anyagkezelés
nagymértékben automatizált. Például az anódok a vál-
lalat öntödéjébĘl különleges vasúti kocsikon érkeznek,
egy portáldaru segítségével egy ember 20 perc alatt
100 tonnát rak ki.
Metal! Űulletin, 1976. júl. 16.

* Ű. E.
Japánban új eljárást dolgoztak ki alumíniumhulladék

'magnéztlu-mtafrtalmánalc kinyerésére. A megolvasztot-t
fémhulladék felszinére klorid folyósítót öntenek és egy
vasrudat helyeznek bele. Egyenáram hatására a vasrúd
katódon válik le a magnézium. Ő k\Vó körüli energiával
választanak le egy kilogram magnéziumot. Az eljárás
gazdaságosnak látszik és a környezetet nem szennyezi
arosan.
Tökéletesíteni kívánják azt a japán primér alumí-

nium elĘállító eljárást, mely Alűl-Naűl-Kűl-t elektrolí-
zál 120-1ő0 fokon és alu-miniumszivacsot termel. Az
eljárás energiamegtakarítást eredményez.
Metall Űulletin, 1976. júl. 18.

* Ű. E.
1ő évi kutató-fejlesztĘ munka után most mutatkozik

be nagyüzemi méretben az ALűOA új alumíniumkohá-
szati eljárása az alumtmlumkloreld elektrolízis. 13 ő00
tonna évi kapacitású a texasi Palestine-ben levĘ üzem,
melynek a tervezett teljes kiépítése évi 270 000 tonnát
fog adni. Az új üzem tiszta alu-mintumkloridot is termel,
melynek jó piaca van.
Metall, 1976. aug.
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. Szabványosítási hírek
G
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ÚJSZAŰVÁNYOK
MSZ 830--76 (MSZ 830-69 helyett)
Ólom tömbök és tuskók "

A szabvány átdolgozására a KGST-SZT 1Ő2-7ő
szabvány hazai átvétele miatt került sor.

Az anyagminõségi választékból kimaradt az eddigi
Pb 99.98ő és a Pb 99.7ő jelĦ ólom. A választék kiegészült
egy Pb 99.98 jelĦ minĘséggel. Egyes szennyezĘk meg-
engedett mennyiségében kisebb, a hazai felhasználás
szempontjából lényegtelennek ítélhetĘ változtatások
történtek, amelyeket a szállító ország gyártási techno-
lógiája indokol. _

Az eddigi gyakorlattal szemben új, hogy egy tétel
több azonos anyagıninĘségĦ adagból is állhat.
A szabvány függeléke összehasonlítást ad a külföldi

ólomminĘségekkel.

MSZ 93Ő8--76 (MSZ 93Ő8-ő9 helyett)

Horrtyolt hosszfákásszelvényfĦ munkavezeték rézbĘl
A szabvány villamos jármĦvek áramellátását szol-

gáló, levegĘben szigetelĘkre kifeszített munkavezetékre
vonatkozik és űu-E vagy űu-EOM jelĦ rézbĘl készül.
A szabvány régi kiadásához képest kimaradt igény-
hiány miatt a Hh 6ő-ös szelvényméret. A mechanikai
és villamos tulajdonságok változatlanok.

MSZ 12Ő17-76 (MSZ 12Ő17-ő3 helyett)
Nilclcel- réz ötvözetek. Anyagminõségek
A szabvány a kereskedelmi gyakorlatban „Monel”

néven is ismert nikkel- réz ötvözeteket tárgyalja. Az
ötvözeteket elektrotechnikai célokra és vegyipari be-
rendezésekhez alkalmazzák. Az Niűu30Al jelĦ ötvö-
zet nem mágnesezhetĘ. (K. E.)

MSZ 3769-76 (MSZ 3769-ő3 helyett)
Nikkel- réz ötvözetek. Huzalok
A szabvány az MSZ 12Ő17 szerinti ötvözetekbĘl gyár-

tott huzalok méreteit, mechanikai tulajdonságait és fe-
lületi elĘírásait tárgyalja. A huzalok kétféle átmérĘtĦ-
rés szerint készülnek.

MSZ 733ő-76 (MSZM 733ő-7Ő helyett)
HegesztĘpálcák és -huzalok réz és rézötvözetek hegesz-
téséhez .
Fontosabb változások a szabvány elĘzĘ kiadásához

képest:
- megváltozott az anyagminĘségek jele, az új jel tar-

talmazza a fĘ ötvözĘ vegyjelét és annak 0/0-os
mennyiségére utaló számot,
- a hegesztés szempontjából káros szennyezĘelemek

megengedett határértékeire külön elĘírások vannak,
- változtatások történtek egyes ötvözetek Si, Mn és

P tartalmában,
- változott a hegesztĘpálcák átmérĘjének tĦrése.

MSZ 93Ő9-76 (MSZ 93Ő9-ő9 helyett)
Hornyolt körszelvényĦ. munkavezeték rézbĘl Íés rézötvözet-
ból

A szabvány villamos jármĦvek áramellátását szol-
gáló, levegĘben szigetelĘkre kifeszített munkavezeté-
kére vonatkozik.
Az anyagminĘségi választék kiegészült a űu-EOM

jelĦ rézzel és a űdbzl,ő jelĦ kadmiumbronzzal, a méret-
választék pedig egy Kh 120 és Kh 1ő0 jelĦ szelvénnyel.
A mechanikai és villamos tulajdonságok változatlanok.

K. E.

Réz
MSZ 6Ő/6-7ő, MSZ 70ő/6--7ő, MSZ 71116-76 és
MSZ 770/6-7ő
„RézbĘl és rézötvözetekbĘl készült silllyesztékes kovács-
darabok mechanikai tulajdonságai”
Az MSZ 6Ő/6 a rézbĘl, az MSZ 70ő/6 a különleges réz-

ötvözetekbĘl, az MSZ 711/6 az alumíniumbronzból és az
MSZ 770/6 a sárgarézbĘl készült süllyesztékes kovács-
darabok szakítószilárdságának, egyezményes folyás-
határának, szakadási nyúlásának és Űrinell-keménysé-
gének elĘírásait tartalmazza. A minĘsítĘ követelményt
a rendelésben külön ki kell kötni, ennek hiányában csak
a keménység a minĘsítĘ tényezĘ.

MSZ 1Ő2Ő0/1... 3-7ő „Siillyesztékes kovácsdarabok
rézbĘl és rézötvözetekbĘl”
A három részbĘl álló szabványsorozat elsĘ része az

általános mĦszaki elĘírásokat tartalmazza, ezen belül az
alakkal, a felülettel és a belsĘ hibákkal kapcsolatos meg-
kötéseket, valamint a vizsgálati és minĘsítési módszere-
ket, továbbá a szállítási elĘírásokat.
A második rész a süllyesztékes kovácsdarabok kialakí-

tását tárgyalja, ezen belül az anyagminĘségtĘl függĘ
alakíthatóságot, a süllyeszték megkövetelte oszthatósá-
got, a befoglaló méreteket, továbbá a falvastagság, az
oldalvastagság, a bordák, a ferdeség, a bemélyítések, az
üregek, a lekerekítések és az átmenetek célszerĦ kialakí-
tásának szempontjait, ill. a gyárthatóság korlátjait és a
megmunkálási hozzáadás nagyságát.
A harmadik rész a mérettĦréseket, a süllyeszték-

elcsúszás, a vetemedés és a lekerekítések, valamint az
átmenetek kiképzésének megengedett mértékét szabá-
lyozza. '

Aluminium
MSZ 16Ő0ő-7ő „Hengerelt alumínium termékek
mélyhúzásra”
A szabvány a mélyhúzható minĘségĦ hidegen henge-

relt alumíniurn és ötvözött alumínium lemezekre, szala-
gokra, valamint a belĘlük kivágott tárcsákra vonatko-
zik. Tárgyalja a mélyhúzással kapcsolatos fogalmakat és
általános irányelveket. Az anyagminĘségi választék a
következĘ: Al 99,ő; Al 99,3; Al 99,0; AlMg1; AlMg2;
AlMnl; AlMgSil; AlMglSil.

Mélyhúzhatóság szerint két fokozat van: mélyhúz-
ható és különlegesen mélyhúzható. A két fokozatot a
csészehúzási szám és a fülesedési mérték eltérĘ követel-
ménye különbözteti meg. A szakítószilárdság, a folyás-
határ és a nyúlás mindkét mélyhúzhatósági fokozatban
azonos, a követelmény számértéke csak az anyagminĘ-
ségtĘl és a keménységi állapottól függ.
MSZ 16Ő07-7ő „Aluminium és ötvözött alumínium
hullámlemez” `
A szabvány az Al 99,ő k és az AlMgl k, és az AlMg3-

23. 1Ő jelĦ anyagminĘségbĘl készült trapézszelvényĦ hul-
lámlemezekre vonatkozik. A beépítési szélesség, a hul-
lámmagasság és a hosszúság függvényében négyféle
lemezméret szabványos, 3-Ő féle vastagsági változat-
ban. A legkisebb szabványos beépítési szélesség 7ő0
mm, a legnagyobb 1000 mm, a legvékonyabb lemez
0,6, a legvastagabb 1,2 mm-es.

ÚJSZAŰVÁNYTERVEZETEK
MSZ 3760/2 T Alumirtiumfólia. Sajtcsomagoló fólia
A tervezet az ömlesztett sajtok csomagolásához hasz-
nált lakkozott és lakkozott + festett tekercsekben
vagy ívekben szállított alumíniumfóliákra vonatko-
zik.

MSZ 13722/l-tĘl 3-ig T Meghatározott hĘtágulású vas-nik-
kel ötvözetek
A tervezet-sorozat nyolcféle vas-nikkel alapú, rész-
ben kobalttal, titánnal vagy mangánnál is ötvözött
ötvözetre érvényes.
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Az l. lap az anyagminĘségi elĘírásokra vonatkozik és
tárgyalja a hĘtágulási együtthatókat, a hĘtágulási
görbe töréspontját, a szövetszerkezetet követelmény-
ként és tájékoztató jelleggel a vegyi összetételt, a vil-
lamos ellenállást, a hĘvezetĘképességet és az olvadás-
pontot. Az ötvözetek hĘtágulási területe a gyakorlat-
0-tól egészen 200 X l0""7 mm/°ű-ig terjed.
A 2. lap a szalagok, a 3. lap a rudak méret és alaki elĘ-
írásait valamínt mechanikai tulajdonságait tárgyalja.

MSZ 16373 T
„Palládiurn és ötvözetei. AnyagminĘségek”

A szabványtervezet két színpalládium minĘség
(Pd 99,9 és Pd 99,8), két palládium-ezüst (PdAgő0 és
PdAgŐ0) és egy palládium-réz (PdűııŐ0) ötvözet vegyi
összetételi elĘírásait tartalmazza. .

Msz 71118 T (Msz 71118--89 helyem
,,Aluminiıımbronz. Rudak mechanikai tulajdoııságai”
Változatlan a húzott rudak anyagıninĘségi és ke-

ménységi választéka; a sajtolt rudaknál az Albz K 9-Ő
helyett Albz K 9-3 került felvételre, az anyagminĘségi
választék többi része változatlan.
A húzott- rudak lágy és félkemény változatainak sza-

kítószilárdsági elĘírása kiegészült a felsĘ határral is, az
Albz ő félkemény és kemény fokozatánál a szakító-
szilárdság alsó értéke a nemzetközi gyakorlatnak megfe-
lelĘen valamelyest csökkent, ugyanakkor növelve lettek
e minĘség lágy és félkemény fokozatának nyúlásértékei.

A sajtolt rudaknál az Albz ő és az Albz K 10-3-1
minĘség nyúláselĘírása növekedett.

(K. E. )

Fémkohászti Szakosztály hírei .
IMOTIM-konferencia

AQMOTIM, Ma-gyaróvári Timföld- és Mákorundgyár
dunaszigeti üdülĘtele én került megrendezésre a VII.
MOTIM-KONFERENűÉA. A minte száz résztvevĘ kö-
zött harmincnégy külföldi szakemíăér volt, űsehszlová-
kiából, Ausztriából, az NSZK-ból és Jugoszláviából.
A hazai üvegipar, kohászati ipar, tĦzállóipar és kül-

kereskedelem számos szakértĘjének részvéte e bizonyí-
totta az érdeklĘdést a már hagyományossá vált mĦszaki
elĘadások iránt. A konferenciát Gerezdes János, aMOTIM
igazgatója nyitotta meg. A megnyitó után a MOTIM
gyárat bemutató színes film vetítése átfogó képet adott
az északdunántúli gyár tevékenységérĘl és életérĘl.
Ezután Rornwalter Alfréd elnökletével az alábbi elĘ-

adások hangzottak el:
- Anton-in Srnrcek, SKLO UNION, űsehszlovákia:

Olvasztva öntött kövek korróziója üvegolvasztó kád-
kemencékben
- Gurubi László, Fémi ari Kutató Intézet:
Alfakorund és baddelpéyit-alfa-korund oldódásmecha-
nizmusa az üvegolvadékban
- Romwalter Alfréd, Fémipari Kutató Intézet:

A timföld szennyezĘk hatása az olvasztva öntött tĦz-
álló anyagok minĘségére
- Ács Tibor, MOTIM:

Az elektromos üvegolvasztás tĦzállóanyagai
- Leitner László, MOTIM:

MOTIM tĦzállóanyagok emelĘgerendás kemencék-
ben
- Puskás Ferenc, MOTIM:
Korvisit tĦzálló kövek nagyteljesítményĦ tolóke-
mencék kiegyenlítĘ zónáiban
- LĘrincz József, MOTIM:

Olvasztott tĦzálló szemcsék tĦzállóanyagokban
Az elĘadásokat élénk vita követte a tĦzállóanyagok-

ról és az azokkal szerzett tapasztalatokról.
A konferenciával egyidejĦleg a MOTIM bemutatta

a már hagyományos termékei mellett a legújabb gyárt-
mányait egy kis kiállítás keretében, melyek közül az
olvasztva öntött hĘcserélĘk és nagy korrózióállóságú
tĦzállóidomok, valamint kopásálló lapok és csövek kel-
tették a legnagyobb érdeklĘdést.

Ács Tibor

Jól sikerült klubnapot tartott június 17-én a Fém-
kohászati Szakosztály Timföldgyártási Szakcsıportja..
Dr. Sigmond György tagtárs ismertette az amerikai
Űayer-eljárás technológiai és apparatív részleteit. ElĘ-
adása elĘtt Vörös István, a szakcsoport elnöke gratulált
dr. Sigmond tagtársnak abból az alkalomból, hogy mĦ-
szaki és tudományos munkája elismerésképpen az
Eötvös Lóránd dijjal tüntették ki.
A jól sikerült elĘadás iránti érdeklĘdésre jellemzĘ,

hogy a 3ő hallgató az elĘadás után közel másfél órán
keresztül tette fel kérdéseit az elĘadónak, és egyes pon-
tokról igen élénk Vita alakult ki.
Az elĘadás forrásmunkáit a vidéki csoportok titkárai-

nak a szakcsoport vezetĘsége rendelkezésre bocsátja.
H. W.

rt

A Fémkohászati Szakosztály Timföldgyártási Szak-
csoportja 1976. november ll-én vitadélutánt rendezett
a MAT székházban a tulceai timföldgyár üzembehelyezé-
sének tapasztalatairól. Nagy Péter és Kiss Zoltán tag-
társak bevezetĘ elĘadásai alapján a jelenlévĘk több, mint
2 órás vitában cseréltek véleményt az igen érdekes téma-
körbĘl. A vita során eldöntötték, hogy 1977 januárjában
újabb vitadélutánra gyülnek össze, melynek témája:
iD,Hogyan lehetne gyorsítani a beruházásokat iparágunk-
an Y”
A rendezvényen 3ő fĘ vett részt.

*

November 16-án az OMŰKE és a Magyar Közgaz-
dászok Egyesülete együttmĦködése során az Ajkai
Timföldgyár és Aluminiumkohóban gyárlátogatáson fo-
gadták a űHEMOKOMPLEX nyolc fiatal külkereske-
dĘjét. A gyárlátogatás során a csoport megismerkedett
a hazai timföldgyártás egyik bázisüzemével és módja
volt gyakorlatban látni az alumíniumkohó és öntöde
üzemegységeket is. A gyárlátogatást megelĘzĘ napon a
csoport részére az ALUTERV-ben ismertetĘ elĘadást
tartottak a timföldgyártás elméleti alapkérdéseirĘl .és a
magyar timföldipar jelenlegi helyeztérĘl. W

ă

VI. (NEMZETKÖZI) RITKAFÉM KONFERENűIA
Pécs, 1977. szeptember hó

Felvilágosítás: Őő0-181 RTKŰ Titárság

ă
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A lineáris programozás alkalmazásának lehetĘségei
az öntödeı termelésszervezésben*

VLűSOVSZKY REZSė okl.k0hómérnök
Soroksári Vaflõntöde

A tanulmány bemutatja- az öntödei termelési
adatok mátrfixszámátással való refndszefrezését és
kezelését, majd egy konkrét féléves terv példáján az
ismertetett módszer gyakorlati alkalmazását.

Három éve foglalkozunk a lineáris programozás
adta lehetĘségek gyakorlati felhasználásával. A dol-
gozatban a Soroksári Vasöntöde termelésének szer-
vezésében alkalmazott módszereket mutatjuk be,
szemlélt.etve annak kapcsolatát a primál szimplex
eljárással.
Elöljáróban meghatározzuk azokat a feltételeket,

amelyek a feladat megoldása szempontjából lénye-
Ezesekz
l. Technológiailag négy, egymástól egyértelmĦen

elkülönülĘ termĘteraletet vizsgáltunk, amelyek csak
meghatározott termékek gyártására alkalmasak,
és a termékek csak egy termĘterületen állíthatók
elĘ. Azt, hogy egy öntvény melyik területen kerül
gyártásra, armak méretei, a vele szemben támasz-
tott mĦszaki követelmények és az ezekbĘl követ-
kezĘ gyártási technológia határozza meg. A négy
:ermelĘterület a következĘ volt: 1. űementformá-
zás. 2. Vízüveges formázás. 3. I. görgĘsor. Ő. II.
.. Ilgorgosor.

* Elhangzott 8. számítógépek Ömzõdei Aıkaımazasai
II. kollokviumen.

` DK: 6ő.012.122 : 621.7Ő

2. Az egyes terınelĘterületeken gyártott Öntvé-
nyeknek legfontosabb - számításainkhoz szüksé-
ges - technológiai és gazdasági jellemzĘi ismertek
voltak. Ezek a számszerĦ pasrarméterelc a követke-
zĘk: az öntvény darabsúlya, a formázáshoz, a mag-
készítéshez és az öntvénytisztításhoz szükséges
normaidĘ, a gyártmány egységára és a gyártmány-
egységre vonatkozó fedezeti érték.

3. Számításainkat mindig egy naptári idĘszakra
vonatkozóan végeztük ; ez lehet negyedév, félév,
év, esetleg hosszabb intervallum is.

Ő. Ismertük a rendelĘk által az adott idĘszakra
igényelt, specifikált gyártandó darabszámot. Ez
már meghatározza természetesen azt is, hogy szá-
mításaink milyen idĘszakra vonatkoztathatók.
Ezeket az igényeket a továbbiakban mint értélzresfl-
tési maximumolcat kezeljük, amelyek megszabják a
maximálisan gyártható mennyiségeket. l -

ő. MegfelelĘ bázisadatokkal rendelkeztünk a fel-
használható erĘforrásolcra vonatkozóan. amelyek-
bĘl egyértelmĦen meghatározhatók az igénybe Ve-
hetĘ kapacitások. Ezek az erĘforrások a követke-
zĘk: 1. Formázás. 2. Magkészítés. 3. Tisztítás.

6. Feltételeztük, hogy az ezen erĘforrások által
rendelkezésünkre álló kapacitások Icon/vertálhatólc
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a már ismertetett négy termelĘterület között. Ez
azt jelenti, hogy például a formázási kapacitás
(amelyet végül is a formázó szakemberek száma ha-
tároz meg) korlátlanul felhasználható bármely
technológiailag elkülönülĘ termelĘterületen.

7. Az egyes - technológiailag elkülönülĘ ~
területeken gyártandó öntvényeket - melyeket a
meghatározott paraméterek (munkaigényesség és
hozam) jellemeznek - a továbbiakban a lineáris
programozás szempontjából homogén termékoso-
portonként kezeltük. Ezeket a termékcsoportokat a
számítások során az egyes termelĘterületek szerint
nevezzük meg.

1

ıç

Formazási
normaidĘ, normaperc/db 2.Magkésztés normaid" , normape/db

/

SPŐ

O Pű
m

1.

1.űement- formázás

001 Ágy
002 Orsóház

090 Asztal

1000,0 ő30,Ő
200,0 70,0

. . . . . . . . . .

Ahhoz, hogy eljussunk a lineáris programozás
alaptáblázataihoz, a rendelkezésünkre álló adato-
kat (a feltételekben ismertetett) szempontok sze-
rint rendszerezni kell, és azokkal meghatározott
mĦveleteket kell elvégezni. A rendszerezés a feladat
jellegébĘl fakadóan célszerĦen kialakított mátrixok
formájában történik, és a velük végzendĘ mĦvele-
tek a mátrixszámítás szabályai szerint kerülnek
végrehajtásra.
Az elsĘ feladat: létre kell hozni azt a P mátrixot „

amely tartalmazza az összes ismert gyártható önt'
vény _ számitásainkhoz szükséges _ fĘbb muta-
tóinak értékeit:

ítási idĘ, perc/db
abár,

ő.i Egydarab fedezete, Ft/db

aber'ly,

Á

.Q

Tiszt
norma norra 6.Dar kg/dbŐ.Dar Ft/db

bl

3.

6ő 100 27 800
1Ő0,0 ő 363 2 7Ő0

7Ő,0 6 2Ő0 2 61Ő

880,0 2ő10
Ő30)
:šió

091 Szegnyereg
092 Keresztszán

Ő2,0 ő0,0
67,0 Ő0,0

iš-.ó csatorna "izbló ``````` "ó,b` ' ˇ'
2.Vız-üveges formázás

\

Ő2ő1ő,7 1 2Ő2 112
10,7 1 622 7ő0 110

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

ė.

3.I.görg
:-
Oen

131 Fékdob
132 Fékdob

űsatorna

10,0
10,0

13,2 27,ő

Ő,0
Ő,0

*ııı . 7 ' ,-177 7 =P

Ő,9 819 Ő02 78
Ő,9 777 380 7Ő

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ő..II.görgĘ-
:.-
O1::

1ő6 Lendkerék
1ő7 Nyomólap

180 Féktuskó

I-Í 9ő° NJ)-I

12,8
8,0

. . . . . . . . . . . .

1í_í _ ii ýý 7 ıım

ıf

6,Ő Ő38 180 33
Ő,8 őőő 22Ő 27

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Mint látható, a mátrix tartalmazza a 180 gyár-
tandó Öntvényt a technológiailag egymástól el-
különülĘ négy termelĘterület szerinti bontásban.
Tartalmazza továbbá a mátrix az öntvényeknek a
feltételekben ismertetett hat fĘ paraméterét cél-
szerĦen megválasztott sorrendben (melynek értel-
mét a késĘbbiekben fogjuk megismerni). A 180 ><6
típusú mátrixot a három szaggatott vonal a négy
termelĘterületnek megfelelĘen négy blokkra bontja.
A következĘ feladat a programvelctor, azaz az

igényelt darabszáınokat tartalmazó D vektor össze-
állítása. Itt ügyelni kell arra, hogy a gyártandó önt-
vények sorrendje azonos legyen a P mátrixban fel-
állított sorrenddel. Természetesen, ha a P mátrix-
ban szereplĘ valamelyik öntvénybĘl az adott idĘ-
szakban (amelyre számításaink vonatkoznak) nem
merül fel igény, akkor a D vektor megfelelĘ eleme
nullával lesz egyenlĘ. A további számítások érdeké-
ben az igényelt darabszámokat tartalmazó vektort
is - a négy termelĘterületnek megfelelĘen _
blokkokra bontjuk három szaggatott vonal segít-
ségével:
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Az elĘbbiekben elkészített P mátrix és a D vektor
a kiindulóalapja a további számításainknak,
ugyanis ezek segítségével az összes további - szá-
mitásainkhoz szükséges -- mátrix és vektor (a ka-
pacitásokat tartalmazó vektor kivételével) már
elĘállítható. Anélkül, hogy az egyes elemi mátrix-
számítási mĦveleteket elméletileg indokolnánk
- feltételezve azok ismeretét -, az alábbiakban
összefoglalva közöljük azokat.
A gyártmányok jellemzĘ paramétereit tartal-

mazó P mátrix négy - a termelĘterületeknek meg-
felelĘ -' blokkra bontható:

"U"'U"U"U»A-wıoı-ı

P:

Például a P1 blokk a cementformázással készülĘ
gyártmányok jellemzĘit tartalmazza:

P111 P112 P118 P11Ő P11ő P116
P1= P121 P122 P128 P12Ő P12ő 29128

plml p1m2 2911113 PIMŐ plmõ plmô

Ennek a blokknak pl. a pm-es eleme a 002 sor-
számú orsóház magkészítési normaidejét tartal-
mazza, ami példánkban egyenlĘ 70 normaperc /db-
bal. _
Az igényelt darabszámokat tartalmazó D vektor

az elĘbbiekkel azonos elvek alapján ugyancsak
négy blokkra bontható:

D1
D

DŐ l

Például a D1 blokk egy 90 ><l típusú vektor, amely
a cementformázás területén gyártandó darabszá-
mokat tartalmazza:

Én

D1: ÍÍ -
dm,

Ennek a Vektornak pl. a dm-es eleme a 002 sor-
.-zámú orsóház 120 darabos igényét jelenti.
Ezek után az értékesítési maximumot - mint

maximálisan gyártható mennyiséget - meghatá-
rozó M mátrix már számíthatóz Az nyilvánvaló,
hogy az M mátrix négy sorvektorból fog állni, te-
kintet-tel arra, hogy egymástól elkülönülĘ termelĘ-
területek vannak. Az MÍ sorvektort például úgy
állítják elĘ, hogy a DÍ sorvektort megszorozzuk a
P, oszlopvektorral, ami tulajdonképpen összegzé-
.-`ek sorát jelenti:

311*=DiPı=[dı1P11ı+d2ı?9ı21+--.+űlmıPımı;-- „
61'-1ıp1ıõ+d2ıpı2õ+ - - . +(ím1Pı„zõ]=
=[mıı 77212 'mzıa 'M1Ő 'mıõ mia] -

»in pm+d21pm+ . . .I +d,,,1p1„,1 szorzatösszefg pél-
:aul a cementformázas területén mutatkozo önt-
: -ő-nyigény Összes formázási normaidĘ-szükségletét
.--;»;-rezentálja. Az M mátrix végül is megadja az

egyes termelĘterületek igény szerinti leterhelését
formázási, magkészítési és tisztítási normaidĘben,
megmutatja az ezekhez tartozó árbevételt és fede-
zetet, valamint az öntvénymennyiséget kg-ban ki-
fejezve:

MT
=I=

“Z M2 : mzı maz mas m2Ő mes mzs
*

M8 mar maz mas m8Ő mas mas
*MŐ

mıı mız mıs mıŐ mıõ mm

mŐı mŐ2 mŐs mŐŐ mŐs mŐa

Számítástechnikai okokból célszerĦ mértékegysé-
get váltani, hogy az M mátrix megfelelĘ elemei nor-
maórákban, ezer forintokban és tonnákban jelen-
jenek meg az eddigi mértékegységek helyett.
A Ő ><6-os M mátrixból ezután elĘállítjuk az ér-

tékesítési maximumot meghatározó fajlagos meny-
nyiségek Ő Xő-ös F mátrixát, amely termelĘterüle-
tenként adja meg az egy tonna öntvényre jutó for-
mázási, magkészítési és tisztítási normaidĘt, vala-
mint az árbevételt és a fedezetet: _

mıı
mıe
mzı

mız mıs m1Ő mıõ_
mıs mısmıs mıs
maz mes m2Ő mas

L1 I Tn'2Ü W126

mal maz
mzõ
mas

mas
g maz;

mas
mas

mas mas mas mas mas
mzıı mŐ2 mŐ.8_ 'm{Ő;L ,mzıs
mŐe m-18 mm mzıõ mia

fll f12 f13 f1Ő flã

fzı fzz fzz fzl fzõ

f31 f32 f33 f3Ő f3ő

.fŐ1 fŐ2 fŐ3 fŐŐ fŐő-

Az F mátrix f33 elemét például úgy kapjuk meg,
hogy az I. görgĘsorhoz tartozó magkészítési nor-
maigényt elosztjuk a hozzátartozó öntvényigény-
nyel. Az egy tonna öntvényre esĘ normaidĘk az
egyes termelĘterületek által meghatározott homo-
gén termékcsoportok munkaigényességét fejezik ki,
míg az egy tonna öntvényre vonatkozó árbevétel és
fedezet az átlagárat és az átlagos fedezetet jelentik.
A ınunkaígényességet kifejezĘ A mátrix elĘállí-

tása úgy történik, hogy az F mátrix elsĘ három osz-
lopvektorából álló blokknak a transzponáltját ké-
pezzük: _ _

f11 f21 f81 fŐ1 au “'12 ars (11Ő
Á: fız fzz fsz fŐ2 = azt “az aza Ü2Ő -

f18 fza fas fzıa “'81 “az ass “8Ő

A hozamokat kifejezĘ vektorokat szintén az F
mátrixból képezzük, ugyancsak transzponálás út-
ján. Az árbevételhozamokat (az átlagárakat) leíró
űA sorvektort úgy kapjuk, hogy az F mátrix ne-
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A kapacilásszámíiáshoz szükséges adatok 1. táblázat

. Munka- Na )í
Ina ok 1 . „P ıııunkaıdo,száma .

Megnevezés A" Lótíãám'
nap ' l ora{(ío, nap)

N Teljesít- `
Produkti- ` mény, J Ó Öntvény ` Kapacitás,
vitás normaóra/ hányada norınaóra

/óra

lFormázás 32 j 12ő L 8,Ő
Magkészítés 27 ` j 8,Ő
fıazzitss * 21 1 7,212ő

12ő

gyedik oszlopvektorának transzponáltját képez-
zük:

ÜÍ{=[fıŐf2Őf8ŐfŐŐl=l0A11 6.Ő12 űA18 6.11Ő1- Š

Hasonlóan kapjuk a fedezethozamokat (átlagos
fedezeteket) leíró űF sorvektort mint az F mátrix
ötödik oszlopának transzponáltját:

Üiő°~=lf1õf2õf8õfŐõ]=l0F11 GE12 01118 űrızıl-
Például a cA12=f2Ő elem egyenlĘ a vízüveges

formázáshoz tartozó homogén termékcsoport át-
lagárával, és a OF1Ő =fŐő elem egyenlĘ a II. görgĘsor-
hoz tartozó homogén termékcsoport átlagos fede-
zetével.
Konkrét példánkban az M és az F mátrix szám-

szerĦen a következĘ:

6000
3000

M: 9000
7ő8ő

3000
2000
9000
3ő00

Őő00
2000 .
Őő00
3ő00

18 000
16 000
őŐ 000
31 ő00

9 000 1ő00
3 000 1000
18 000 Őő00 '
10 ő00 3ő00

F:

13
"""--.

Öëlûüãr-Ă l-*NJl\$l\D I-'ll-Í[\Dű)Õ

1-11-ıı-1

ű0[\DÓől\'.) ű0!-F-RűJLJO3

0,7ő2
0,6őŐ
0,68ő `

`ı

1,01ő 0,8ő0 1 16 000 =U
1,02ő 0,8ő0 22 000

1,000 0,927 12 000

telt érjünk el. A másik esetben arról kapunk felvilá-
gosítást, hogy maximális fedezeti összeg elérése ese-
tén miként alakulna a termékösszetétel. A fent is-
mertetett adatokból összeállíthatjuk az úgyneve-
zett alaptáblázatokat, amelyek tulajdonképpen az
induló szimplex táblázatokat is reprezentálják
(2. és 3. táblázat).
Az alaptáblázatokból szerkesztett induló- és az

egymás után következĘ szimplex táblázatok a Ő. és
ő. táblázatban láthatók. Az optimális megoldást
mindkét esetben az utolsó, Ű3-mal jelzett táblázat
adja. Mind a két esetben elvégezzük a megoldás
primál és duál ellenĘrzését is, ami azt hivatott bizo-
nyítani, hogy az utolsó táblázat valóban az opti-
mális megoldást adja. Tehát a primál feladatok cél-
függvényének maximuma azonosan egyenlĘ a duál
feladatok célfüggvériyének minimumával. Például
a maximális árbevételre való törekvés esetén az el-
lenĘrzĘ számítás mátrixegyenletei a következĘk:

2. táblázat
A maximális árbevéícllıcz tartozó alapiáblázat

j Munkaígényesség,
j normaórajt

Az F mátrix negyedik és ötödik oszlopaiból a
Uj és űë sorvektorok elemei könnyen leolvashatók.
A kapacitásokat tartalmazó

U1
U = [2Ő21

2Ő3
oszlopvektor elemeit az 1. táblázat soronkénti ada-
tainak sorozatos szorzataként kapjuk. Példánk a
Soroksári Vasöntöde féléves termelésének vizsgála-
tára terjed ki ; egy félév munkanapjainak száma
-~ a havi négy szabad szombatot figyelembe
véve - százhuszonöt.
MielĘtt tovább mennénk és bemutatnánk pél-

dánk megoldását a primál szimplex lineáris progra-
mozási módszer segítségével, röviden foglaljuk
össze számításunk célját. Ismerjük a technológiai-
lag egymástól egyértelmĦen elkülönülĘ négy terü-
let leterhelését a piac oldaláról. Ezeket a terhelésé-
ket a továbbiakban homogén termékcsoportok-
ként kezeljük. Ismerjük az egyes termékcsoportok
formázási, magkészítési és tisztítási munkaigé-
nyességét és a rendelkezésre álló kapacitásokat. Is-
merjük továbbá az egyes termékcsoportok hoza-
mát, az átlagárakat, és az átlagos fedezeteket.
EzekbĘl az adatokból már meghatározható a 'cél-
függvények értéke. Ez az egyik esetben megadja,
hogy az egyes homogén termékcsoportokból hány
tonnát kell gyártani ahhoz, hogy maximáliszárbevé-
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J. trÍČ)l(i2al

A ieladat megoldása és ellenĘrzése
maximális árbevétel esetén

ő. túblfizıat

A leladat megoldása és ellenĘrzése
maximális fedezeti összeg esetén

Ű0 * xı g -T2 :U8 1 xi: Űu i " `

zi, Š Ő , 8 ~ 2 W 13/0 22 000
u, ` 2 2 1 2 1 16 000

, , j 12 000ua 3~2.l~1`

V
13/0 ` 22 000

1 ' l 16 000
1 l 12 000

3,2uı Ő 0
U/2 M 2 2 } 2

ua 1 3 2 1

-z 12116 121001
1 í , `

Ű1 ixı "sjx8`xŐ g
j l

uı -1/2 -3/2 p 1/2` 2/3 .
uz _l -1 , 1 0 l
:D2 3/2 1 1/2 1/2 1 1/2 `

Ő 000
Ő 000
6 000

0 -96 000

Ű2 1 :nl 123 21.2 2:Ő 1

0, f 0 , -1 1-1/2, 2/8, 2000
2,, p-1 _-1 1 1 j 0 Ő000
ze, 1 2 A 1 1_1/2 U2 Ő000

-z „-8 -Ő «-Ő ; 1 @_ıı2000
`ă

Ű3 Í xl i ua U2 ` 'uı

z, 0 ,-8/2 -3/Ő1 8;2
z, -1 -1 j 1 0
zz, 1 2 1 7/Ő,-1/8,-3/Ő.

3 000
Ő 000
2 ő00

.-z F* --8 | -õ/2 -131Ő `, -3/2 -11ő000
l
l

A primál feladatra:
AX=U;

A duál feladatra:
U*A 201; U*Ű* = Zmin E Zmx.

A maximális fedezeti összegre való törekvés ese-
tén az ellenĘrzĘ számítás a fentiekkel azonos elvek
alapján történik.
Vizsgáljuk meg most már, mit mutat a kétféle

(maximális árbevételre és maximális fedezetre) tö-
rekvés célfüggvényének megoldása. Mindjárt
szembetĦnik - ami egyébként természetes is -,
hogy eltérĘ megoldásokat kapunk. A maximális

űJ bit-X* Í Zn-lax z

z , 6 , 3 1 Ő 1 3

27ŐŰ1 1 223 N :D2 \ 2:3 Á

zz * -Ő/3 1* 1/3 t 2/3 A õ/0 6000
_- 8 000

ă

zi; Á 2/3 2/3 V Ő/3 1/3
zz, j 1/3 Á 2/3 1/3 1/3 ,

z _ 2 1 1 A 2 ; 1 „ '

Ő 000

- -- - -2Ő 000

Ű2 N ua , 332 0 'U2 37-1

0 Š 2/3 2 000
1/Ő . 8 000
1 fŐ

zz, -1 1 0 1/2“
az 1_3 , 1/2, 1/2~ 3/Ő;
z, j 1/2, 1/2 -1/Ő 0 2000

, 1/2 -36 000
ă

Í1 i` 1

_z J -1 „ -2 A „3/2

Ű3 ua* xz 'U12 uı ˇ `

2, -1/8 A 1/2 , 1ő/161 -318 õ 2ő0
2, ` 7/8 ` 1/2. -1/16 --3/8 12ő0

-z `, --1/Ő L -2 Á, --9/8 `p --3/Ő p-37 ő00

árbevételre végzett számítás eredménye azt su-
gallja, hogy cementformázással ne termeljünk, a
vízüveges formázás 2ő00 tonnát, az I. görgĘsor
Ő000 tonnát, a II. görgĘsor pedig 3000 tonnát
gyártson. A maximális fedezet alapján végzett szá-
mítás eredménye pedig azt kívánná, hogy cement-
formázással 12ő0 tonnát gyártsunk, vízüveges for-
mázással ne termeljünk, az I. görgĘsor ő2ő0 ton-
nát, a II. görgĘsor pedig 3000 tonnát gyártson az
adott idĘszak alatt. Tekintettel arra, hogy ma a
vállalatok alapvetĘ célja - egyebek mellett - a ma-
ximális nyereség elérése, és csak másodlagos az ár-
bevétel nagysága, természetesen a maxfimálfis fede-
zctre való törekvés számítási eredményét kell figye-

6. táblázat
Az elméletileg lehetséges termelési változatok

Maximális Maximális Értékesítési ,Á minimum
árbevétel szerint ` fedezet szerint maximum ki k.. 1 .

gyártható gyártható (igények) Í ( ota ezíttse'
l

Értékesítési
Terv

gek

z

"-Eııenlforıııázás . . . . . . . . . . . . . . . . . -- ;
\`;zu\'eges formázás . . . . . . . . . . . . . . 2 ő00 ,1
I. gót gõsor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , Ő 000
ÍI. gõrgösor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 000

ı

1 2ő0 1 ő01 , 1 000 1 000
- 1 001 ~ 000 900

Ő ő01 3 '900 Ő 700
3 ő0| 2 700 2 700űıôbl ON) DU!Oű? s.2c.JE.„`U

3881. önt vény, gt . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 ő00 9 ő00 10 ő00 8 ő00 9 300

px-*.>=z-zëwl, E Ft. . . . . . . . . . . . . . . . . _ . ` 11ő 000
.=.z`_,._z~;z, E Ft . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 12,100
Í~>-íz-:~zE1:, E Ft . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32 ő00

fedezet, E Ftft- . . . . . . . . . . . . 3,Ő21
H Í!

1
_ ı~

.< _1 M

_ Ál

10ő 000
11 0ő0
37 ő00
3,9Ő7

119 ő010
1 1,380
Ő0 ő00
3,8ő7
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97 ő00
11,Ő70
32 Ő00
3,811

107 100
11,ő10
3ő 600
3,827
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A tervváltozat termelés-kapacitás egyenlege
7. táblázat

1, Mann ísé Formázási Magkészítési . p
1 ,Gy g' 1 terhelés, terhelés, terhelés, `

j normaóra norınaóra

1 0 ,

Tisztítási , Összes
terhelés,

normaóra 1 normaóra

1000
900
Ő700
2700

űementformázás . . . . . . . . . . . . . . . . .
Vízüveges formázás . . . . . . . . . . . . . .
I. görgĘsor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
II. görgĘsor . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Ő 00|
2 70|
9 Ő01
ő 8ő| j 2 711 1

2 0ıf; “
1 80 1
9 Ő1* 1

Q 9 000
6 300

23 ő00
11 2ő0~.»<..2s.>u ČŠŠČ ıoı-ııı-oo :_~1:Hl_0<._?Q.-FL.-li.-?ű.J c>c><::c>

Összesen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9300 21 9ő10
I

Í 1ő 900 1 12 200 ő0 0ő0
Ă/

Eltérés a kapacítástól . . . . . . . . . . . . . -200

lembe vennünk. Ezt azért tesszük, mert a fedezeti
összeg tulajdonképpen két részre oszlik: az állandó
költségekre (amelyek nem oszthatók fel egyértel-
mĦen a homogén termékcsoportok között) és a
nyereségre. Természetes tehát: ha növekszik a fe-
dezeti összeg, növekedik az elért nyereség is, és ez
fordít-va is igaz.
Felmerül a kérdés, hogy ezek alapján a vizsgált

idĘszak termelési tervét miként állítsuk össze.
Két megoldást már kínált a primál szimplex mód-
szerrel elvégzett számítás, azonban ezeknek kor-
látot szabnak egyrészt a számítások során már
megismert rendelĘi igények (értékesítési maximu-
mok), másrészt az elengedhetetlen kötelezettségek
(értékesítési minimumok).
Ez utóbbi származhat elĘzĘen megkötött érvé-

nyes szerzĘdésekbĘl, a felügyeleti hatóság utasítá-
saiból és egyéb, más vállalatot érĘ kényszerítĘ kö-
rülményekbĘl. Nem marad más hátra tehát a terv
elkészítésekor, mint hogy elĘször akötelezettsége-
ket vegyük figyelembe, majd - amennyiben azt az
igények lehetĘvé teszik -- a maximális fedezetre
való törekvés számításának eredményeit érvénye-
sítjük.

-ő0 -100 + 200 + ő0

A 6. táblázatban bemutatjuk a konkrét példa el-
méletileg lehetséges változatait, és az azokból
_- az' elĘbb mondottak figyelembevételével _
meghatározott legjobb tervet, majd a 7. táblázatban
ennek termelés-kapacitás egyenlegét. Látható.
hogy igen kedvezĘ tervet sikerült meghatározni,
mert a 3827 E Ft/t átlagos fedezet alig valamivel
kisebb, mint a maximális fedezet esetén jelentkezĘ
39Ő7 E Ft/t érték, viszont jóval meghaladja a ma-
ximális árbevételhez tartozó 3Ő21 E Ft/t értéket.
Ha megnézzük a termelés-kapacitás egyenleget,
azonnal szembetĦnik annak gyakorlati egyensúlya,
hiszen a + ő0 t eltérés a kapacitástól a 0,1%-ot sem
éri el.
Űefejezésül meg kell említeni, hogy a primál

szimplex módszer lehetĘvé tenné több termékcso-
port és több erĘforrás bevonását is, mint amennyi a
példában szerepelt, azonban az már manuális szá-
mítási módszerekkel nehezen, vagy egyáltalán nem
lenne kezelhetĘ. Ezért a gyakorlatban jelentkezĘ
feladatok pontosítása, a megoldások és az objektív
valóság tökéletesebb összhangjának biztosítása
már csak az elektronikus számítógépekkel lehet-
seges.

F

. Mérés- és megvágástechnika a nyomásos öntészetben
PETER KOűH mérnök

Gebrüder Űühler AG

A szerzĘ gyakorlati példák kiséretében ismerteti a
nyomás öntĘgépek beállitására és ellenĘrzésére szol-
gáló mĦszert, majd a nyomásos öntvények beömlĘ-
rendszerénela helyes kialakitását tárgyalja.

Méréstechnika
A különösen dinamikus nyomásos öntési folya-

mat még csak kismértékben van feltárva. Jó minĘ-
ségĦ nyomásos öntvényt legtöbbször csak régi ta-
pasztalt nyomásos öntĘk képesek elĘállítani. Az ál-
landóan növekvĘ követelmények az öntvények
minĘségével, bonyolultságával szemben, valamint
a nyomásos öntés folyamatos fejlĘdése mérhetĘ
paraméterek keresésére kényszerítenek bennünket,
hogy ezáltal a minĘséget befolyásoló tényezĘk ne
oly nagy mértékben függjenek a véletlenektĘl, és a
nyomásos öntĘk egyéni elképzelésétĘl. A gyakorlat
azt igazolta, hogy a mintegy 60 lehetséges öntési

DK: 62l.7Ő6.3.0Ő3

paraméter közül a töltési idĘ, a beömlĘ fém sebes-
sége a megvásgában és az öntĘnyomás befolyásol-
ják leginkább a nyomásos öntvény minĘségét.
A mérĘmĦszereknek a nyomásos öntödébe való
bevezetésével a jó minĘséget biztosító öntési para-
méterek egyszerĦ módon és reprodukálhatóan be-
állíthatók. Az öntésifolyamat oszcillográffal tör-
ténĘ regisztrálása lehetĘvé teszi a gyártás figye-
lemmel kísérését, a gyártásellenĘrzését, valamint
ismétlĘdĘ gyártás esetén az ÖntĘgép gyors beállítá-
sát. A méréstechnika a teljes nyomásos öntési fo-
lyamat jobb megértését eredményezi és kiküszö-
böli az érzés szerinti próbálgatásokat.
Ahogyan a szerszámgépeknél legelĘször a vágási

sebességet határozzák meg, és azután állítják be
pontosan a gépet, már néhány nyomásos öntödé-
ben is hasonló módon történik a nyomás és a lövési
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sebesség beállítása. A következĘ gyakorlati példák
mutatják, hogyan lehet egy egyszerĦen felépített
mérĘmĦszerrel végzett mérések, valamint számí-
tások révén a nyomásos öntvény minĘségét javí-
tani, és a selejtet csökkenteni.

Alap ogalmakf
Az új nyomásos öntĘgépeken olyan benyomó-

rendszer honosodott meg, amely az elsĘ, lassú elĘ-
futási fázisban a fémet a megvágásba, a másik fá-
zisban pedig rövid töltési idĘvel, nagy sebességgel a
formaüregbe juttatja. A harmadik fázisban jön
létre a nyomásos öntvény tömörítése nagy nyo-
mással, a multiplikátor Vezérlésével. '
Egy egyszerĦen kezelhetĘ oszcillográffal a nyo-

másos ÖntĘgép öntési folyamata könnyen, érthe-
tĘen rögzíthetĘ úgy, hogy az oszcillográf a nyomó-
dugattyú útját, valamint a nyomás lefolyását az
idĘ függvényében felrajzolja.
A diagramból a fontos öntési paraméterek: a töl-

tési idĘ, a lövési sebesség és az öntési nyomás egy-
szerĦ módon meghatározható (1. ábra).
A mérĘmĦszerrel két szabadon választható

mérĘpont között a lövési idĘ közvetlenül mérhetĘ
milliszekundumokban és az alábbi képlettel a lövés
sebessége kiszámítható:

út mérési szakasz (mm)
Lövési sebessé = _ „ _ -, „ - .g ıdo lovesı ıdo (ms)

Követelmények a 'mérĘmĦszerrel kapcsolatban
A méréstechnika elterjedésének elĘfeltétele, hogy

a nyomásos öntödében olyan mérĘmĦszerek állja-
nak rendelkezésre, amelyeket az öntöde személy-
zete ki tud szolgálni, és amelyekkel az elĘbb emlí-
tett értékek mérhetĘk. Kívánatos az egyszerĦ mé-
rĘhely kialakítása az öntĘgépen. Nem jó, ha a lö-
vési sebességet és a nyomást olyan bonyolult labo-
ratóriumi mĦszerekkel kell meghatározni, amelye-
ket csak speciálisan képzett szakemberek kezelhet-
nek. A mĦszernek az alábbi feladatok elvégzésére
kell alkalmasnak lennie:
- EgyszerĦen kezelhetĘ mérĘmĦszer a lövési se-

besség és az öntĘnyomás mérésére, jelzésére és
regisztrálására valamennyi nyomásos öntĘ-
gépen.
- MérĘmĦszer új nyomásos öntĘszerszám kipró-

bálásához.
- ŰeállítómĦszer valamely öntvény ismétlĘdĘ

gyártásának gyors megkezdéséhez, az optimális
öntési paraméterek beállítására, és ezzel a fel-
futási nehézségek csökkentésére.
- RegisztrálómĦszer a gyártás felügyeletére és a

termelés ellenĘrzésére.
_ MérĘmĦszer a hidraulikus rendszerben bekövet-

kezett hiba gyors megkeresésére, és az üzem-
zavar elhárítására.

_ Segédlet a nyomásos öntĘszerszámok megvágá- _ ű: D , 1 mé ĥ
sainak meghatározásához. =ı agg F
- MérĘmĦszer a nyomásos öntés technológiájának l '=' D UD Uüûı

szisztematikus kidolgozásához, az öntési folya- °0 °:°° °
mat sokrétĦ összefüggéseinek jobb megértésé- .Š
hez. ' i °
Ezáltal a nyomásos öntes gazdaságossága növel-

hetĘ, észminĘségjavulás érhetĘ el.

Lövésíidă A _ _
I

Utnyomás Mérési szakasz

I, fázis: farmatältés xl ˇ

- ` I. fázis: elĘfutás i
I lngqamófigg; , `
U: /J' A `

Hznashat 1

löltá'-Ì bıı lfázisuícinnyamás

“ , ._ eızëzz
(É-lgfutqsz' idĘ __j_z`dá

Nyomd: `

“E121ő 'ˇ
-

1. ábra. A háro-mfáz-isú benyomórendszer diagramja

A mérĘmĦszer leírása
A nyomódugattyú útjának a mérése a lövĘhen-

gerre szilárdan rögzített robusztus, kapacitív út-
mérĘ szondával és egy mozgó mérĘcsĘvel történik,
amely a dugattyúrúddal párhuzamosan mozog.
Az öntĘnyomást a lövĘhengerben nyomásmérĘvel
mérik (2. ábra).
A mĦszerrel mérhetĘ, figyelemmel kísérhetĘ és

regisztrálható az öntési folyamat, lehetĘség van a
fontos öntési paraméterek egyértelmĦ ellenĘrzésére
és tartására; ilyenek a formatöltési idĘ, az öntĘ-
nyomás, a lövési sebesség, a fém sebessége a meg-
vágásban.
A mĦszer alkalmazási területei a következĘk:
1. Űeállitómilszer új öntĘszerszámokkoz. Uj öntĘ-

szerszámokkal lehetĘvé válik a szisztematikus
próbaöntés. A mérési és az öntési eredmények
összevetésével egy új szerszám öntési paraméterei-
nek optimális értékei gyorsabban meghatározha-
tók. A pontosan rögzített mérési értékek értékes
alapadatul szolgálnak egy késĘbbi, ismétlĘdĘ gyár-
táshoz.

2. ŰeállitóanĦszer a gyártás újrakezdéséhez. A pró-
baöntéskor regisztrált mérési értékek lehetĘvé te-

Mozgó mér°ó'csó Rögzített mërĘszonda

1 :Š
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2. ábra. Az öntési paraméterek rnérésének 'vázlata
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3. ábra.: A kiilönbözó' nyomási folyamatok diagramjai
a - multiplikátor nélkül, b - multiplikátorral, e -- multiplikátor-

késleltetéssel, d - nyonıásnöveléssel

szik a nyomásos ÖntĘgép gyors beállítását a gyár-
tás újbóli megkezdésekor, ezáltal csökkennek az
indulási nehézségek. A mĦszer szállítókocsira van
szerelve, így az Öntöde valamennyi gépéhez hasz-
nálható. ~

3. Állandó ellenĘrzés termelés közben. A kritikus
gyártmányok belövési folyamata a mérĘmĦszerrel
állandóan ellenĘrizhetĘ és figyelemmel kísérhetĘ.
A határértékeket a mĦszeren beállítva, optikai fi-
gyelmeztetĘ jelzéssel jelezni lehet, hogy az önt-
vényt selejtveszély miatt ellenĘrzés céljából el kell
különíteni. `

ayeizwzezt példák '”
A mérĘmĦszer gyakorlati alkalmazása, a mérési

görbék és eredmények értékelése igen értékes tech-
nológiai összefüggéseket eredményezett. Sikerült
hatásos megvágási változtatásokat kidolgozni.
A következĘkben néhány jó és rossz görbe kapcsán
megmagyarázzuk, hogyan lehet a selejtokokat fel-
deríteni.

1. A nyomást folyamat ellenĘrzése. A nyomási fo-
lyamat, amely a modern multiplikátor-vezérléssel
minden nyomásos öntvényhez egyedileg meghatá-
rozható, igen fontosbefolyásoló tényezĘ. A külön-
bözĘ nyomási folyamatok ellenĘrzéséhez, figye-
lemmel kíséréséhez és beállít-ásához, a kívánt töké-
letes nyomásgörbe biztosításához a mérĘmĦszer
elengedhetetlen segédeszköz (3. ábra).

2. A nyomódugattyú beszorulása. A nyomásos önt-
vény minĘségét és gazdaságos gyártását igen káro-
san befolyásolja a nyomódugattyú beszorulása
vagy szélsĘ esetben berágódása. Ennek okai:
- a nyomódugattyú kenése nem kielégítĘ,
- a nyomódugattyú hĦtése nincs helyesen beál-

lítva,
- a dugattyúhézag nem megfelelĘ,
- a töltĘkamra furata megsérült. -
A mérési diagrammal a nyomódugattyú beszo-

rése csökkenti a dugattyú és a lövĘkamra elhasz-
nálódását, javítja a nyomásos öntvény minĘségét.

3. Hosszú gyorsító szakasz. Egy gépállványönt-
vény selejtje hosszú idĘn át 12% volt a rosszul ki-
folyt szemek és a nagyobb keresztmetszetben je-
lentkezĘ nagymérvĦ porozitás miatt. A mérés nem
megfelelĘ nyomáskialakítást, valamint a formatöl-
tés kezdetén hosszú gyorsító szakaszt állapított
meg. Az útgörbén felismerhetĘ a lassú, ívszerĦ át-
menet a második szakaszba (őa ábra).
A hidraulikus nyomórész ellenĘrzése során meg-

állapították, hogy helytelenül szerelték a szĦkítĘ-
betétet. Ennek a kicserélése után a gyorsító szakasz
rövid, a nyomásnövekedés meredek lett (õb ábra).
A selejt 3%-ra csökkent. A selejtarány jelentĘs
csökkenése révén a mĦszer két hónap alatt amorti-
zálódott.

Ő. Gépmeghibásodás. Egy új nyomásos öntészeti
ötvözet önthetĘségének vizsgálata teljesen kifogás-
talanul mĦködĘ nyomásos öntĘgépet tesz- szüksé-
gessé. Egy ilyen vizsgálat során a gépen végzett-
rutinszerĦ ellenĘrzĘ mérés az útgörbén egy
- egyébként szemmel nem látható - törést muta-
tott ki (6. ábra). A hiba oka: a lövĘszelep az öntési
folyamat második fázisa közben hirtelen záródott.
Egy egyszerĦ mérésnek köszönhetĘ, hogy a költsé-
ges öntési kísérletek kezdete elĘtt a hiba forrását
idĘben felismerték.

ő. A lövĘsebesség csökkenése. A lövĘsebesség csök-
kenése a formatöltés befejezĘdése elĘtt a nyomásos
öntvény minĘségét különösen károsan befolyá-
solja; ez csak mérĘmĦszerekkel állapítható meg

Út,nyomás
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Üugotlyá szorul
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Ő. ábra. Az önt('inyo-mó.9 hirtelen nörekerlése a nyornó-
flfayuttyfá beszorulása mfirıtt
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ÍÍ, Ida
a brulásának káros hatása idĘben felismerhetĘ: a

diagramban egy rendellenes nyomásemelkedés ta-
pasztalható (Ő. ábra). A beszorulás gyors felisme-

líl'lIIl

ő. ábra. Helytelen (a) és helyes nyornáskir_ılakitá.s (b)
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Í. ábra. A lövĘsebesség csökkenése agformatöltés 'végén

( 7. ábra). Ennek a viszonylag gyakori zavarnak
oka lehet az akkumulátor nem megfelelĘ feltöltése a
túl nagy gáznyomás vagy a nyomáscsökkentĘ sze-
lep hibás beállítása miatt. A normálisnál kisebb
túlfolyó-keresztmetszetek ugyanilyen jelenséghez
vezetnek, és a rossz minĘségen kívül gyártási za-
varokat is okoznak.

0. Mnnkaszalag készítése. Minden nyomásos öntĘ-
szerszámról felvehetĘ az optimális görbe, és egy
átlátszó fóliára, munkaszalagra rögzíthetĘ. Ismét-
1-šıilö gyártáskor a gépet úgy kell beállítani, hogy az
új mérĘszalag az átlátszó munkaszalaggal pontosan
-fzrfyezzék.
Ilyen hitelesítĘ- és alapgörbékkel megteremthet-

jıik az elĘfeltételeket az átálláshoz az ismétlĘdĘ
;_-vártásra. Új szerszámok beállításakor is jó szol-
-,`.3.latot tesznek az ilyen megbízható bizonylatok.

T. Statisztika. A mérési eredményt regisztráló be-
rendezéssel az öntési folyamat hosszabb idĘn át el-
_--1"-rizhetĘ. A mérési értékek gyakorisági eloszlása
:..z_<-škoztatást nyújt egy jó vagy rossz mĦszakról.
-kz igen összetett nyomásos öntési problémák meg-

x s--iásálıaıı statisztikai eljárásokkal már értek el
`._:`.Jˇ=ségjavítást. V

8. Tapasztalatcsere. Ha a nyomásos öntödékben
mérĘmĦszerek állnak rendelkezésre, lehetĘség van
a nyomásos öntĘk és az öntĘgépgyártók között
mérĘszalagok cseréjére, és ezáltal nehéz öntési
problémák oldhatók meg. Ily módon a gépgyártó a
hibát reprodukálni tudja, s tanácsot adhat a zavar
elhárítására.

9. Általános mérések. A mérĘmĦszerrel el lehet
végezni a nyomásos öntĘgépen az összes hidraulikus
ellenĘrzĘ méréseket. Például kimérhetĘ a szivattyú-
nyomás vagy egy hidraulikus szelep. A zárási mĦ-
velet vagy a teljes gépciklus szemmel tartható.

Végkövetkeztetések

Minthogy több éves tapasztalatokkal rendelkezĘ
szakemberek ritkán találhatók egy nyomásos ön-
tödében, meg kell kísérelni céltudatos mérésekkel,
rövid határidĘn belül konkrét kiindulópontot ta-
lálni az öntési paraméterek beállítására.
MérĘmĦszerrel az öntési paraméterek jelentĘs

része közvetlenül meghatározható. Ezeket erre al-
kalmas munkalapokon kell rögzíteni, ezek segít-
ségével bármikor felülvizsgálhatók a technológiai
összefüggések, csökkenthetĘ a selejtszázalék és a
gépállásidĘk. ' '
A mérĘmĦszer ezenkívül elĘnyöket biztosít a

gépnél dolgozó nyomásos öntĘk részére ismétlĘdĘ
gyártás esetén is. A mĦszerrel a nyomásos öntvény
minĘsége és a gyártás figyelemmel kísérhetĘ.
A gyakorlat azt mutatta, hogy különösen a lövést
mérĘ mĦszer alkalmazható gazdaságosan. A gép-
hibák, szerszámhibák céltudatosan lokalizálhatók,
és gyorsan, biztosan kiküszöbölhetĘk. Ezért min-
den öntödének rendelkeznie kellene egy képzett
személlyel, aki az öntĘgépeket egy egyszerĦ mérĘ-
mĦszerrel az optimális üzemi állapotban tartja.
Ez a mĦszer rövid idĘn belül kifizetĘdik.

Megvágástechnika
A nyomásos öntvények beömlĘrendszerének he-

lyes megválasztásához sok éves tapasztalat szüksé-
ges.
A mérĘmĦszerekkel megállapított öntési para-

méterek alapján gyorsan felismerték, hogy még egy
optimális megvágás is csak akkor eredményes, ha a
nyomásos öntĘgép jól van beállítva. Az oszcillog-
ráffal a durva hibák felfedezhetĘk a töltési folya-
matban. Szisztematikus megvágáskorrekciókkal az
öntési feltételek lépésrĘl lépésre javíthatók, amíg az
optimális öntvényminĘséget elérik. A megvágás
kiszámítására és a beömlĘ kialakítására sok út-
mutatás található az idevágó irodalomban, ezzel
itt nem kívánunk bĘvebben foglalkozni. A beömlĘ
elhelyezése lényegében az öntvény alakjától és az
öntĘgép típusától, keresztmetszete viszont az önt-
vény térfogatától függ. Mivel a nyomásos öntésnél
egy beömlĘrendszerrel kell beérni, és változtatások
elvégzése az edzett szerszámon nagyon költséges, a
beömlĘ és a megvágás problémáját idĘben és alapo-
san kell megfontolni. Néhány példán bemutatjuk,
hogyan lehet a legbonyolultabb esetekben is a
megvágást egyszerĦ eszközökkel meghatározni.

E..;:.j-`is7nti és Kohászati Lapok - ÖNTÖDE 28. évfolyam 1977. 3-Ő. szám ő7



9 qlí

Í _

ı ı ,'. ı ,
Í ' 'O ' .ı}-.. ) 1-' >I-.- 1

ı \ 0 [Í ' Zfıııı D. ,,'.. :
0.0.' .ıı ő: 0.. 0.1.1.0 - 0.: :-,Q \ Q ' O z . . .'z 0 0 O 0 .'.'ı`ı O I O ı ı`. - .._.,,'-.,gQıv,v*. A-_ı0,'0Aııııı_z ıı,.,g.ı_._.-.- -O l .0.,_.ı_ı.o.

.O. .' ' -.U.Q.Ó.Ö. _ < O -'A.ı'ı'0 . 0 O ı'ı ı O 1

8. ábra. A formatöltés módjai
a - sugártöltés, b -- torlótöltés, c -- kevert töltés

Formatöltés
A formatöltés az alábbi fĘcsoportokra osztható

(8. ábra) .` `
- sugártöltés; ő
- torlótöltés;
- kevert töltés (a sugár- és torlótöltés kombiná-

ı ac oj ).
A sugártöltés képviseli az optimális formatöl-

tést; a fémsugár ellenállás nélkül hatol át a forma-
üregen, majd a forma hátulról, szabályosan töltĘ-
dik fel. Minthogy a legtöbb nyomásos öntvény igen
komplikált alakú, csak a legritkább esetben lehet
a fémsugarat úgy irányítani a formaüregbe, hogy
az akadálytalanul az ellenkezĘ oldalra hatoljon.
A legtöbb esetben a fémsugár egy falba (például
formabetétbe vagy magba) ütközik úgy, hogy a
szabad sugár tönkremegy. Az ellenálláson torlódás
lép fel. A formaüreg ezután torlótöltéssel töltĘdik
meg.
Természetesen a megvágás vastagsága és a csat-

lakozó falvastagság között is összefüggés van.
A sugártöltés létrejöttének feltétele, hogy a meg-
vágás vastagsága és a falvastagság közötti viszony
1 : 2-tĘl 1 : 3-ig terjedjen. Vékony falú daraboknál
ez az összefüggés alig tartható be, ezért itt is torló-
töltés jön létre.
Igen gyakori a kevert töltés, amely a sugár- és

torlótöltés kombinációja.
Annak érdekében, hogy a torlótöltést jobban
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tudják alkalmazni, sok tapasztalt nyomásos öntĘ
javasolja a fémsugárnak egy sarokba való irá-
nyítását, hogy ezáltal a formatöltés egyértelmĦen
játszódjék le (9. ábra).

9. ábra. 160--660 kN-os öntĘgépeken a torlótöltés elre
alapján öntött nyomásos öntvények. A féms*u.gá.r az egyik

sarok felé van irányitva

10 . ábra. Meg'vá.gási
nomogram

TG - töltési idõ, VA - 8.
megvágáson átáraınló fém tér-
fogata, dg -- a. nyomódugattyú
átmérĘje. W; - a. nyomódu-
gattyú sebessége, Q - az 1 8
alatt beăramló fém térfogata,
IA-megvágási keresztmetszet,
WA - fémsebesség a megva-

gásban
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Mcgvágási nomogram
A megvágási nomogram (10. ábra) a nyomásos

öntĘ részére némi kiinduló pontot nyújt a lövési
sebesség beállításához és a ınegvágási keresztmet-
szet megválasztásához. A bal oldalon található a
falvastagság, a jobb oldalon a fém sebessége a meg-
vágásban; ezek minden esetben a fémtĘl függĘ fĘ
kritériumok. Az ábra jobb oldalán irányértékek ta-
lálhatók a megvágásban áramló fém sebességére
nezve.
A megvágási és az öntési paraméterek gyors meg-

határozásához a nyomásos öntészeti számolóléc is
használható. `

Gyakorlati példák I
Az elĘbb elmondottakat néhány gyakorlati pél-

dán mutatjuk be.

l. Tolószarv-öntvény
A einkbĘl készült nyomásos öntvénnyel szemben

nagy felületi kívánalmakat támasztottak. A meg-
vágási nomogram szaggatott vonalai (10. ábra) azt
mutatják, hogy az eredetileg választott paraméte-
`rekkel (TG-270 ms, WAl:2ő m/s)2 az optimális ér-
tékeket (TG =30 ms, WA=o0 m/s) nem tartottak
be, és ez rontotta az öntvényminĘséget. Az alábbi
helyes paraméterekkel (a nomogramon teljes vo-
nalak) a gyakorlatban 100%-os javulást értek el.

Kiindulóadatok :
a megvágáson átáramló fém súlya:
G=Ő30 g cink,

a cink fajsúlya:
V = 6,6 8/Gmiz _

az Öntvény köepes falvastagsága:
S = 1,8 mm,

a nyomódugattyú átmérĘje:
dk: 70 mm.
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A nomogram alapján 1,8 mm-es közepes falvastag-
sághoz TG = 30 ms töltési idĘ választható.
A magvágáson átáramló fém térfogata:

a

. G Ő30
V =--=----=6ő 2 3.A Y 6,6 un

A megvágási nomogramból az I. segédvonallal
Q = 2,1 dm3/s beáramló fémtérfogat olvasható le.

' Ezt a pontot összevetve a dugattyú átmérĘjével
(dk=70 mm, II. segédvonal) megkapjuk a nyomó-
dugattyú sebességét: W;„=0,őő mfs. Ebben a pél-
dában a einkhez WA=ő0 m/s közepes sebességet
választottak a megvágásban. A megvágási no-
mogramból a III. segédvonallal fA =Őő mmz meg-
vágási keresztmetszet olvasható le. l

2. Űiztonsági sikötés öntvénye
Az alumíniumból készült síkötés-öntvéúnyel

szemben nagy szilárdsági követelmények voltak,
ezért vákuumöntésre volt szükség. A 11. ábrán a
gép eredetileg rossz (szaggatott vonal), majd ké-
sĘbb jó beállítása (teljes vonal) látható.
A kis, 27%-os töltési fok miatt nagyobb mértékĦ

porlasztóhatást kellett elérni, amiért a formatöltés
idejét különösen kis értéken tartották.
A vákuumöntésnél - a hagyományoshoz ké-

pest - az alábbi általános tendenciák érvényesek:
- kisebb sebességek a megvágásban,
- nagyobb megvágási keresztmetszetek,
-- rövidebb formatöltési idĘk.

3. Telqfonmembrán
A 12. ábrán látható telefonmembrán öntésekor

probléma volt a külsĘ gyĦrĦ és a vékony, mind-
össze 0,Ő mm vastag H alakú rész teljes kitöltése.
A mérési diagramon lépcsĘzetes nyomás kialaku-

lása volt észlelhetĘ, amit a kis áramlási kereszt-
metszetekre lehetett visszavezetni (13. ábra). A

V dk W 0 f W
cŠi`ı3 mm mg dmj/ő má? mýlf
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12. ábra. A Ő0-es melegka-m-rás gépen cinkbĘl öntött
telefonfmembTá.n
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13. ábra. LépcsĘzetzes nyomás kialakulása

megvágási keresztmetszet növelése a nyomásgörbe
javulását eredményezte. A lépcsĘzetes nyomás
kialakulása azonban nem volt teljes mértékben ki-
küszöbölhetĘ.
Itt egyértelmĦen olyan öntvényrĘl van szó,

amelyhez az alkalmazott nyomásos öntĘgép nyo-
móteljesítménye nem elegendĘ. A jobb eredmény
elérésére nagyobb teljesítményĦ gépet kell használni
amely kevésbé hajlamos a káros, lépcsĘzetes nyo-
másnövekedésre. Másik lehetĘség, hogy az öntĘ-
szerszámot csak három-, sĘt kétfészkesre alakítják
ki. Nagyobb átmérĘjĦ nyomódugattyú tisztán
áramlástechnikailag hozott volna javulást, "az öntĘ-
nyomás azonban ebben az esetben már nem lett
volna elegendĘ. Tisztán öntéstechnikai szempont-
ból nézve, a vékony H formájú részt hidegsajtolás-
sal (stancolás) kellene kialakítani.

Megvágástechnika és Tacionalizálás
Nagyon gyakran kell lemondani a kifogástalan

megvágástechnikáról annak érdekében, hogy a to-
vábbi feldolgozást (hidegsajtolás, utólagos meg-
munkálás) egyszerĦbbé és olcsóbbá tegyék. Annak
érdekében, hogy asorjátlanító sajtolás utólagos

megmunkálás nélkül legyen végrel1ajtl'ıató, gyak-
ran szélsĘséges torlótöltést kell választani (H.
ábra

1. Fedél
Egy régi nyomásos öntĘgépen a lĘrı. ábra szerinti

megvágással a nyomásos öntvény minĘsége jó volt.
Az automatikus gyártáshoz ú nyomásos öntĘgépet
állítottak be. ezért elkeı`íilhet-etlen volt, hogy a
megvágás szélességét közel a felére csökkentsék
( 1-íb ábra). A 1-ő0 áb-ra egy további lehetséges meg-
vágási módot tüntet- fel, ez azonban a megvágásban
létrejövĘ erózió és kavitáció miatt fokozott szer-
számkopást okoz. Teljesen automatikus üzem
esetén a fedél fekvĘ helyzetbĘl egyszerĦbben emel-
hetĘ ki a szerszámból. Ez a példa ınutatja, hogy a
géptípus és a teljes automatizálás a megvágás ki-
alakítását milyen extrém módon tudja befolyá-
solni. '

2. Generátorfcdél
Ennek azöntvénynek a gyártásakor céltudato-

san a teljes folyamat gazdaságosságára helyez-
ték a fĘ hangsúlyt. Olcsóbbá tették a sorjázó saj-
tolást és az utómunkálatokat, emellett fokozott
követelményeket támasztottak az öntvénnyel
szemben. Számos öntési kísérlet után _ hála az
mérĘmĦszernek és a niegvágási nomogramnak -
a beömlĘk költséges megváltoztatásával célhoz
értek.
A 16. áb-ra a kétfészkes szerszámban készült önt-

vényt mutatja a vizsgálatok elĘtt. A széles, igen
vékony megvágás elĘször a gyĦrĦ alakú részt töl-

1

a b
2

1Ő. ábm. .-1 mcge*ágá.9 ellır'l_f/E?:éséız.cĂ: hr!-tása. az öntrény
tot-`ább~i meg-mtmkálásá-Ta

a _ a. sorjázó sajtolás után utólagos ıııegnıuııkál.-'ıs szükséges, b saj-
tolás után nem kell megıııunkálni, dc szélsĘséges torlótöltés van
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1ő. ábra. A teljes m_ftrnım.tÃ-.iúlfis /mt-Lisa. a 'rıw_r;'ı,=ág(i.-
'nıódjrrra

60 Űányászati és Kohászati Lapok - ÖNTÖDE 28. évfolyam 1977. 3--Ő. szám



flfl

P:-1*

16. ábra. H-2-`3()-D2 gépen öntött gene-rátorfedél u r~í:-sgálat
elĘtt
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IS. ábra. Genzerátorfedél a kari-ma felé irányított töltéssel-

tötte meg. A levegĘ és a gáz az áttört. csipkés fedél-
részbe szorult és többé nem volt képes kiszaba-
dulni.

Ez a megvágási mód a felerĘsítĘ karimán hiányos
töltést és nagymértékĦ porozitást okozott, mert a
vastag falú karima a megvágással szemben levĘ
oldalon található, ami nagyon kedvezĘtlen. A gaz-
daságos sorozatgyártás miatt nem lehetett a meg-
vágást közvetlenül a vastag karimára tenni.
A mérés kedvezĘtlen, töréses nyomásnövekedést

mutatott, amelyet a túl vékony megvágásra lehe-
tett visszavezetni (17a ábra). A megvágás kereszt-
metszetét- meg kellett növelni, bár ez a tisztítási
mĦveleteket- kismértékben megnövelte.
A megvágást érintĘlegesen helyezték el a fedél-

hez, hogy az áramlás a vastag falú karimának irá-
nyuljon ( 18. ábra ), ezzel javult a formatöltés és
csökkent a porozitás.
Általában a megvágás vastagságát _ tekintettel

a kisebb költségĦ sorjázómunkára _ sokszor túl
vékonyra választják, aminek a legtöbbször rossz
öntvényminĘség a következménye. Hacsak lehet-
séges, ezt kerülni kell.

Véglcövetltfeztetések
A megvágás helyes kialakításához a gyakorlati

tapasztalatokat méréstechnikával kell kombinálni.
A legfontosabb öntési paraméterek mérésével a
megvágási problémákat céltudatosan meg lehet ol-
dani. Az érzés szerinti kísérletezést egy pontos
módszernek kell felváltania, amelyet tanítani és
megta-nulni lehet. A cél: optimális minĘségĦ nyo-
másos öntvény elĘállítása kedvezĘ áron.
Különösen a cink nyomásos öntésekor csökkent-

hetĘ vékonyabb beömlĘrendszerrel a visszatérĘ
hulladék mennyisége és a dermedési idĘ, és ezzel a
termelékenység növelhetĘ. A cinköntvényeket
egyre vékonyabban, anyagtakarékosabban igye-
keznek gyártani. A cinköntvényeket gyártó nyo-
másos öntĘgépeknek ezért nagyobb sebességi kö-
vetelményeknek kell eleget tenniök. Ezek, vala-
mint a fokozott automatizálás és racionalizálás na-
gyobb feladatok elé állítják a nyomásos öntĘket.
A kifogástalan beömlĘrendszer kialakítását az

alábbiak segítik elĘ:

_ egyszerĦ és célszerĦ mérömĦszerek,
_ képzés tanfolyamokon, konferenciákon és
szemináriumokon,
_ a nyomásos öntĘk és a gépgyártók együtt-
mĦködése és tapasztalatcseréje.

Szabványosítási hírek
Új szabványok

MSZ 267ő-T6 (MSZ 267ő-69 helyett). Ötvözött réz- és
«-«`.~l.`- (lzor_r;(m,_ı;-) tömbök öntészeti célra _
usz sam-Ti; (Msz 8ő79-89 hzzıyetı). Ozszzõzõzz réz- és
f;z'ızĂ`- flifırgaily-) öntvények. Ariyagmin.öségel.:

l~`ont.osabb változások a szabványok megelĘzĘ kiadá-
szilıoz képest:
- Választékrit-kítás miatt kiıııaraılt a Űzö 10 P, a Vöt T,

a Vöt 3 és az Albzö 10 jelĦ ötvözet.
_ A választék kiegészült egy Albzö 10-Ő-Ő és egy

<"ÍıZnAl Ő jelĦ ötvözettel.
- Az ötvözĘk vegyi összetételi határai általában szĦ-
kíiltek, a megengedett szennyezótartaloııı - fõleg a
Zn. Pb, Si és Sb esetében - csökkent. Ni szennyezés
esetenként 2%-ig megengedett. .

MSZ 19730-76 (MSZ _ l9730-6ő helyett). Színesfém
öntvények általános mĦszaki elĘírásai

A változások - a szabvány 196ő. évi kiadásához ké-
pest - fĘleg a felületi elĘírásokat érint.-ik. Törölték a
felületi egyenletességre elĘírt. fokozatokat azzal a meg-
fontolással, hogy az öntvények felületének - az öntés-
teehnológiák ınai szintjén - a nıérettĦrések határain
belül egyenletesnek kell lennie.
űsökkent a nyersen maradó és a forgácsolt felületek

folytonossági fokozatainak száma. A megengedett leg-
hibásabb öntvény felületfolytonossági hibáinak mértéke
így mintegy felényire csökkent a régi elĘírásokhoz ké-
pest.

Lényegeson kibĘvült az öntvényhibák javítására vo-
natkozó rész is.

K. E.
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A gömbgrafitos iármĦöntvények elĘállítására irányuló
ă kísérletek néhány tapasztalata*

VARGA ENDRE--KISS KÁROLY okhkohómérnökök-POLGÁR. MIKLÓS Okl.gépészmérnök i
Magyar Vagon- és Gépgyár

A szerzĘk a Magyar Vagon- és Gépgyárban
elkezdett kísérletek elsĘ metallurgiai és tech-
nológiai vonatkozású tapasztalatait ismertetik. A
kísérletek során a folyékony vas Mn-tartalmát
kiskonverterben levegĘfávatással csökkentették.
A magnéziumos kezelést kétféleképpen hajtották
vé re: kezelõiistbe T' s ˇ' ' 'g n, acsapolá os elgarassal es
az öntĘformákban, án. inmold-eljárással.

Űevezetés

A világon ma már több millió tonna gömbgra-
fitos vasöntvényt gyártanak évente. A gyártott
gömbgrafitos öntvények jelentĘs részét a jár-
mĦiparban használják fel. A magyar jármĦ-
gyártó ipar az elmúlt 10 évben hatalmas fejlĘ-
désen ment keresztül: átalakult a gyártmány-
struktúra és ezzel párhuzamosan megsokszoro-
zódott a termelés. Ennek ellenére az öntĘiparon
belül nem következett be az a struktúraváltozás,
amely a fejlett ipari államok öntĘiparában vég-
bement; a gömbgrafitos öntvénygyártás alig fej-
lĘdött. Az elĘállított gömbgrafitos vasöntvények
amúgy is kis mennyisége 196ő és 1972 között
mindössze 11,6%-kal nĘtt [1]. A jármĦipar,
ezen belül a Magyar Vagon- és Gépgyár is, né-
hány ezer tonnás gömbgrafitos öntvényszükség-
letét már évek óta importból szerzi be.
A további fejlĘdés szempontjából rendkívül

fontos lenne a hazai jármĦipari gömbgrafitos
öntvénygyártó bázis mielĘbbi létrehozása. Ta-
nulmányunknak nem az a feladata, hogy ennek
feltételeivel foglalkozzon, azonban úgy véljük,
hogy kísérleteink céljának megértése érdekében
meg kell említenünk két olyan követelményt,
amelyet a fejlesztési munkában feltétlenül fi-
gyelembe kell venni:

1. A jármĦipar nagy sorozatban egyenletes
minĘségĦ, pontos és minimális megmunkálási
ráhagyással gyártott öntvényeket igényel.

2. A jármĦalkatrészek zömét ferrites vagy
ferrit-perlites szövetĦ gömbgrafitos öntöttvas-
ból kell elĘállítani.
Megítélésünk szerint a fenti két követelmény

kielégítése döntĘ jelentĘségĦ abból a szempont-
ból, hogy a gömbgrafitos öntvények alkalmazá-
sa a felhasználó részérõl 'elĘnyös legyen.
Vállalatunk öntödéinek adottságait és a

gömbgrafitos öntvénygyártás sajátosságait ösz-
szevetve azt találtuk, hogy az új acélöntödé-
ben a legkedvezĘbbek a feltételek. Ez az öntö-
de viszonylag kis ráfordítással átalakítható
gömbgrafitos öntvények gyártására. Az olvasz-
tómĦ berendezései lehetĘvé teszik a kis S- és
Mn-tartalmú folyékony vas elĘállítását, a nagy-
nyomású automata formázósor és a hot-box

*Elhangzott a III. Jáı'mĦipa1`i Öntvénygyártási An-
kéton "

DK 669.l_3l.7:629. ll

technológiával dolgozó magkészitĘ mĦhely pe-
dig a méretpontos öntĘformák készítését. Az új
acélöntödében két korszerĦ hĘkezelĘ kemence is
rendelkezésünkre áll az öntvények kívánt
anyagminĘségének beállításához.
A közelmúltban elkezdett kísérleteinknek az

volt a célja, hogy megbizható információkat és
gyakorlati tapasztalatokat szerezzĦnk a gömb-
grafitos öntvénygyártás technológiai folyamatá-
ról a fejlesztési terveink kidolgozásához. Eddig
mindössze öt kísérleti öntést végeztünk. Ezért
véglegesnek tekinthetĘ eredményekrĘl még
nem számolhatunk be, csak néhány kezdeti ta-
pasztalatról beszélhetünk.
Az eddig lefolytatott kísérleteknek két fĘ ér-

dekessége volt: az egyik az, hogy a folyékony
vas Mn-tartalmát kiskonverterben levegõfúva-
tással csökkentettük le, a másik pedig az, hogy
az utolsó három kisérletnél a magnéziumot az
öntĘformákban, ún. inmold-eljárással vittük be
a folyékony vasba.

A folyékony vas mangántartalmãnak
csökkentése

űélunk az volt, hogy öntött állapotban ferri-
tes vagy ferrit-perlites szövetĦ, tehát nagy nyú-
lású gömbgrafitos öntöttvasat állítsunk elĘ.
Amint az ismeretes, a primer cementitkiválások
elkerülésének és a ferrites alapszövet elérésé-
nek egyik feltétele az, hogy a Mn-tartalom mi-
nél kisebb legyen. Mivel kis Mn-tartalmú spe-
ciális alapanyagok nem állnak rendelkezésünk-
re, megkiséreltük kihasználni a kiskonverterek
által nyújtott lehetõséget a folyékony vas man-
gántartalmának csökkentésére, nevezetesen azt,
hogy a kiskonverterben a levegĘvel való fúva-
tás közben a vas kisérĘelemeinek kiégése egy
meghatározott sorrendben megy végbe (1. ábra).
Kísérleteinkhez ugyanazokat a fémes betét-

anyagokat (acélhulladék, FeSi) használtuk, mint
az acélöntvények gyártásához. A forrószeles ku-
polókemencében megolvasztott vasat elĘször rá-
zóüstben kalcium-karbiddal kéntelenítettük,
majd beöntöttük a kiskonverterbe, és ott_8-10
percig levegĘvel fúvattuk. A fúvatás elĘtt és
után vett próbák kémiai összetételét az I. táblá-
zat mutatja. A táblázat adataiból látható, hogy
a fúvatás hatására a Mn-tartalomnak több mint
ő0°/0-a, sõt az õiõdik adagban több mint 7ő%-zl
leégett. A Mn-tartalom a fúvatás után minden
esetben 0,3% alatt volt.
A táblázat adataiból az is látható, hogy a fú-

vatás hatására a ű- és Si-tartalom is csökken.
Különösen a szilícium leégése nagy, átlagosan
Ő3,Ő%. Az ötödik adagban, amellyel a legkisebb
Mn-tartalmat értük el, a sziliciumnak több mint
60°/0-a égett le. _ i
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Í. táblázat
A vas kémiai összetétele a fúvatás elĘtt és után, %

Adag- 1 1ű S1 Mn P i Sszám ,

1
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I. ábra. A kémiai összetétel változása a kiskonverter-
ben a levegĘvel való fúvatás hatása-ra

A karbon, szilícium és mangán oxidációja
exoterm folyamat. Ennek alapján azt vártuk,
hogy a fúvatás hatására némileg emelkedni fog
a folyékony vas hĘmérséklete. A gyakorlatban
ezzel szemben kisebb-nagyobb hĘmérséklet-
csökkentést tapasztaltunk. A kiskonverterbĘl le-
csapolt vas hĘmérséklete 1300 és 13ő0 °ű kö-
zött volt.
A kiskonverterbĘl csapolt vas kis ű- és Si-

tartalma, oxidáltsága, valamint alacsony hĘmér-
séklete miatt nem alkalmas közvetlenül gömb-
grafitos öntöttvas elĘállításához. A magnézium
bevitele elĘtt meg kell növelni a vas ű- és Si-
tartalmát, továbbá túl kell hevíteni. Ezeket a
mĦveleteket csak intenzív fürdĘmozgást bizto-
sító, tégelyes indukciós kemencében lehet gyor-
san végrehajtani. A kiskonverterbĘl csapolt 1.
adagot formába öntöttük, és az így nyert alap-
anyagot egy másik üzemben ívkemencében ol-

1,ő1
0,ő8

0,62
0,1Ő

\ l

0,0Ő1
0,0Ő2

0,003
0,008

vasztottuk át. Az ívkemencében a felkarbonizá-
lás nehézséget okozott. Az ív-, ill. az induk-
ciós kemencében beállított kémiai összetételek
a 2. táblázatban láthatók. ~
Az 1. és 2. táblázat megfelelĘ adatait össze-

vetve látható, hogy az indukciós kemencében
való kezelés közben a kéntartalom minden eset-
ben növekedett. Ez minden bizonnyal a felkar-
bonizálás következménye. A kéntartalom növe-
kedése fĘleg az inmold-eljárás szempontjából
kellemetlen, mivel itt fontos, hogy a kéntarta-
lom 0,010/0 alatt legyen.
Mind az ívkemencében, mind az indukciós ke-

mencében a folyékony vasat a csapolás elĘtt
1 ő00-1őő0 °ű-ra túlhevítettük.

2. táblázat
A vas kémiai összetétele a magnéziumos kezelés elĘtt, %

Adag- 1 . ; 1 1szám ű S1 » Mu Á P S
„ \

Uıı-P-QJNJI-I

3,90
3,99
3,61
3,őő

2,Ő6
2,62
2,Ő8
2,09

1 3,31 1 1,89 0,21
0,20
0,2Ő
0,30
0,1Ő

0,06Ő
0,02Ő
0,038
0,03Ő
0,0Ő0

y 0,01Ő
` 0,030
1 0,013
, 0,017
, 0,01Ő

A folyékony vas kezelése üstben rácsapolással
Az elsĘ két adag magnéziumos kezelését rá-

csapolással oldottuk meg. Tekintettel arra, hogy
a kísérleteinkhez megfelelĘen kialakított keze-
lĘüst nem állt rendelkezésre, egy ő tonnás üs-
töt falaztunk ki úgy, hogy belsĘ terének ma-
gasság-átmérĘ viszonya megfelelĘ legyen, ezen-
kívül a fenékrészt egy álló téglasorral ketté osz-
tottuk (2. ábra). Az így elĘkészített üstben egy-
szerre ő00-700 kg folyékony vasat lehetett ke-
zelni. Ennek a kezelĘüstnek egyetlen hátránya
az volt, hogy mozgatása egy kicsit nehézkesnek
bizonyult. `
A ráöntéses eljáráshoz a VASKUT-tól kapott,

9--10°/0 Mg-tartalmú FeSiMg segédötvözetet
használtunk. Egy adag (kb. 600 kg folyékony
vas) kezeléséhez 12 kg (kb. 20/0) segédötvözetet
használtunk fel. Meg kell jegyeznünk, hogy va-
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2. ábra. A 'ráöntéses eljáráshoz használt kezelĘüst
vázlata

a
I

lószínĦleg kevesebb segédötvözet is elegendĘ
lett volna.
A ráöntéses eljárásnál nagyon fontos az, hogy

a folyékony vas és a segédötvözet közötti reak-
ció - bizonyos késleltetéssel - csak akkor in-
duljon be, amikor az üstben levĘ folyékony vas
szintje már megfelelĘ magas. A késleltetés a
segédĘtvözetnek különbözĘ anyagokkal való le-
fedésével érhetĘ el. Erre a célra különösen az
acéllemez-nyíradékot és a kalcium-karbidot
ajánlják. Mi az üstfenéken elhelyezett segédöt-
vözetet héjformázó homokkal fedtük be. Ta-
pasztalatunk szerint a héjformázó homok meg-
felel erre a célra, de jól kell megválasztani az
alkalmazott fedĘréteg vastagságát, mert ha az
túl nagy, akkor egyáltalán nem, ha pedig túl
kicsi, akkor nagyon korán megindul a reakció.
Ez utóbbi esetben a reakció túl heves, és ezért
nem kielégítĘ a Mg-kihasználás.
A kezelĘüstbĘl a magnéziummal kezelt folyé-

kony vasat minden esetben átöntöttük egy dob-
üstbe, miközben elvégeztük a beoltást. A beoltás
céljából ŰaűaSi ötvözetet adagoltunk. Az elsĘ
adaghoz üstönként 1-1,ő kg-ot, a második
adaghoz pedig 2--2,ő kg-ot.
A mĦveletek nehézkes végrehajtása miatt a

csapolástól az öntés megkezdéséíg általában 7-
8 perc telt el. Annak ellenére, hogy eközben a
folyékony vas hĘmérséklete 1ő0-170 '°ű-kal
csökkent, a formákat le tudtuk önteni.
Az 1. adagból csak bolygótartókat öntöttünk.

A 2. adagból a bolygótartókon kívül néhány ke-
rékagyat is leöntöttünk.
A gömbgrafitos öntöttvasak jellemzĘ adatait

a 3. táblázat tartalmazza. Számunkra különö-
sen a 2. adag eredményei értékesek, mivel a le-
öntött bolygótartók szövete túlnyomóan ferrites,
a kerékagyak szövete pedig teljesen ferrites
volt.

Gömbgrafitos vasöntvények elĘállítása
inmold-eljárással

Az elmúlt öt évben sokat olvashattunk és
hallhattunk két új kezelési eljárásról: az in-
mold-eljárásról és a flotfret-eljárásról [2-ő]. Az
inmold-eljárásnak az a lényege, hogy a folyé-
kony vas magnéziumos kezelése magában az
öntĘformában, öntés közben történik. A Mg-tar-
talmú segédötvözet az öntĘforma beömlĘrend-
szerében kiképzett kezelĘkamrában van elhe-
lyezve (3. ábra).
A flotret-eljárás lényegepedig az, hogy az ol-

vasztókemencébĘl a folyékony vasat egy zárt

„(71
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3. ábra. A kezelĘkamra elhelyezésének két változata

3. triblıízflf
A ráöntéses eljárással gyártott göınbgratitos öntöttvasak szövete és ıneelızıııikiıi tulajıloııságai

Adag-
szám

R ll RH ` A K 20% si% ki Állapot szövet j °'"' ,* 6 ', ő' ˇ 0*, H8
l N/nıııı N/ıııııı % J/cm`

1 8 3,29 1 2,32 onıõız 8õ%P+1õ%F ai 028,8 Ő80,7 1 2,2 ő,9 200
1 Lágyít-ott 100 % F
1 Normalizált 9ő % l'+ ő % F

.i Ő77,7 3 37Ő,7 21,0 8Ő,Ő 100
828,0 Í ő88,0 j, 0,0 8,8 202

2 Í `3,7ő 3,32 ` Öntött 10 % P+ 90 % F
Il 3,69 h 3,29 Öntõtt 1ő % P+8õ % F §

808,2 0 Ő12,0 1 17,Ő -_ _
ő37,2 Ő12,0 3 1z,2 ; -_ ,_ _

Megjegyzések: Az 1. adag mechanikai tulajdonságait szabványos U-próbatestbĘl kímunkált. pı-óbzıpálc-ákon vizsgáltuk.
A 2. adag vizsgálat-i eredményei öntvénybĘl kivett próbapálcákra vonatkoznak.
Az ütĘınunkát bemetszés nélküli DVM-prúbatesten mértük.
P:-perlít, F=fe1`ı`it _
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kezelĘrendszeren átvezetve csapolják az öntĘ-
üstbe (Ő. ábra). A kezelĘrendszerben a Mg-tar-
talmú segédötvözet oldódása ugyanúgy megy
végbe, mint az inmold-eljárásnál. A folyékony
vas tisztaságát a kezelĘrendszerben kialakított
salakleválasztó szifonok biztosítják.

Kemence

\\
F/ot/“et kezelĘkamra

'-"\

Úntáúst

_
lãgífál

Ő. ábra. A flotret-eljárás elvi vázlata

A két eljárás közül egyelĘre csak az inmold-
eljárással foglalkoztunk behatóbban.
Irodalmi közlések és személyes tapasztala-

taink alapján az inmold-eljárásnak az üstben
végzett kezelésekkel szemben mutatkozó leg-
fĘbb elĘnyei a következĘk:
- kevesebb Mg-tartalmú segédötvözet szüksé-

ges,
- kiküszöbölĘdik a lecsengés problémája,
- egyszerĦbb a folyékony vas kezelése,
_ nincs fény- és füsteffektus,
_- magasabb az öntési hĘmérséklet,
- az elĘállított gömbgrafitos öntöttvas kevésbé

hajlamos karbidos kristályosodásra,
-- jobb és egyenletesebb fizikai és mechanikai

tulajdonságokat biztosít,
0-- lehetĘvé teszi a Mg-tartalomnak a kívánt tu-

lajdonságokhoz igazodó, öntvényenkénti sza-
bályozását.
A felsorolt elĘnyök némelyike akkor érvénye-

sül különösen jól. ha azt a minél nagyobb fokú
gepesítésre és automatizálásra való törekvés
szempontjából vizsgáljuk.
Természetesen az eljárásnak hátrányai is

vannak. Ezek a következĘk:
kisebb a technológiai kihozatal,
- kevesebb öntvény helyezhetĘ el egy forma-

szekrényben, -
_ n`.unkaigf'»nyesebb a gyártás elĘkészítése,
- szélesebb körĦ és hatékonyabbellenĘrzést

igényel.
- bevezelésekor az öntĘmintákat át kell ala-

kítani.
Az eljárás elĘnyeinek és hátrányainak mér-

legelése mellett nem szabad megfeledkezni ar-
ról. hogy viszonylag szigorú metallurgiai felté-
teleket kell biztosítani. elsĘsorban a folyékony

vas kéntartalma nem haladhatja meg a 0,01"/0-ot
és az öntési hĘmérsékletet is viszonylag szĦk
tartományban (1Ő20-1ŐŐ0 °ű) kell tartani ah-
hoz, hogy kifogástalan öntvényeket kapjunk.
Ezeknek a feltételeknek a biztosítása egyrészt
speciális berendezéseket (pl. hatékony kéntele-
nítĘberendezést és hĘntartó kemencét), másrészt
nagyon gondos metallurgiai munkát és körül-
tekintĘ szervezést igényel.
A metallurgiai és technológiai tényezĘk gon-

dos beállítása nagyon fontos, mert csak így ér-
hetĘ el
-- a Mg-tartalmú segédötvözet szabályozott,

egyenletes oldódása,
- a zárványképzĘ reakciótermékek korláto-

zasa,
-- a fel nem oldott segédötvözet-részecskéknek

és a reakció-termékeknek a beömlĘrendszer-
ben való visszatartása.
A segédötvözet oldódási sebessége elsĘsor-

ban az öntési sebesség és a kezelĘkamra ke-
resztmetszetének viszonyától, az ún. oldódási
tényezĘtĘl függ. Az oldódási tényezĘ a követ-
kezĘ tapasztalati képletbĘl számítható ki:

Öntesı sebesseg (kg/s) ___ oldódási
KezelĘkamra keresztmetszete (cm2) tényezĘ

[kg/(S ` 0m2)l-
Irodalmi adatok szerint, ő0/0 Mg-tartalmú öt-

vözet alkalmazása esetén, az oldódási tényezĘ
értékének általában 0,0ő és 0,07 között kell len-
nie ahhoz, hogy az öntvényben a grafit gömbö-
södése kifogástalan legyen. Kisebb oldódási té-
nyezĘ mellett a folyékony vas ,,túlkezelt”, na-
gyobb oldódási tényezĘ esetén pedig ,,alulke-
zelt” lesz. Túlkezelés esetén a' nagy visszama-
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ő. ábra. A kerékagyak egykamrás beömlĘrendszere
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radó Mg-tartalom miatt nagy a valószínĦsége a
zárványhíbák és felületi hibák keletkezésének.
Az inmold-eljárást eddigi kísérleteink három

utolsó adagjával próbáltuk ki az új acélöntödé-
ben. A 3. adagból kerékagyakat és bolygótartó-
kat, a Ő. és ő. adagból pedig csak bolygótartó-
kat öntöttünk.
A kisérletekhez az acélöntésre kialakított ön-

tĘmintákat, ill. mintalapokat használtuk. Eze-
ken csupán annyit változtattunk, hogy leszerel-
tük az eredeti beömlĘrendszereket és helyükre
felszereltük az inmold-eljáráshoz; kialakított, ,
kezelĘkamrákkal kiegészített beömlĘrendszere-
ket. A minták elhelyezését a mintalapon, továb-
bá az alkalmazott kezelĘkamra és beömlĘrend-
szer elrendezését vázlatosan az ő-7. ábra szem-
lélteti.

Jl
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6. ábra. A bolygótartók. egylcamrás beömlĘrendszere

A kerékagyak öntéséhez csak egy változatot
próbáltunk ki, és ez rögtön eredményesnek is
bizonyult. Ezzel szemben a bolygótartókban
csak többszöri változtatással sikerült elérnünk a
teljesen gömbgrafitos szerkezetet. Meg kell je-
gyeznünk, hogy a következĘ kisérletekhez egy
újabb változatot kell majd kipróbálnunk, mivel
itt már a túlkezelés jelei mutatkoztak, és emel-
lett a beömlĘrendszer sem látta el tökéletesen
a feladatát. A kerékagyak és a bolygótartók ön-
téséhez kipróbált változatok jellemzĘ adatait
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7. ábra. A bolygótartók kétkamrás beömlĘrendszere

és az elért eredményeket a Ő. táblázatban fog-
laltuk össze.
Az új acélöntödében az inmold-eljárás kipró-

bálásakor az öntéshez dugós üstöt használtunk
a folyékony vasnak az öntĘtérre való egysze-
rĦbb eljuttatása végett. Ez megnehezítette a
megfelelĘ öntési hĘmérséklet betartását. A 3-
3,ő tonnás adag leöntése közben egyrészt nagy
volt a hĘmérsékletesés, másrészt bizonyos in-
gadozás is tapasztalható volt. A késĘbbi kísérle-
tek során az öntési hĘmérséklet pontosabb be-
határolását is meg kell oldanunk.
Az inmold-eljárással végzett kísérletek során

több mint Ő0 bolygótartót feldaraboltunk, és
mindegyikben legalább két helyen megvizsgál-
tuk a kialakult szövetet. Ezzel párhuzamosan
vegyelemzést is végeztünk. A Mg-tartalmú öt-
vözet oldódását befolyásoló tényezĘk eltérései
miatt a vizsgálati eredmények is nagy szórást
mutattak. A vizsgálati eredmények értékelése
során a következĘ kérdésekre kerestünk vá-
laszt:
1. Mennyi a gömbgrafitos szerkezet eléréséhez
szükséges minimális maradó Mg-tartalom?

2. Milyen a Mg-kihasználás?
3. Hogyan hat a szövetszerkezetre a Si- és Mg-
tartalom?

Ő. táblázat
A beöınlĘrendszerek és a kezelĘkamı-ák jellemzĘ adatai

KezelĘ-j K6zelĘ_ 1 kamrw Atlagos z 1 A VL 63(M)

Adag' Önt vényfaj ta. ; kaınrák kereszt- Í Oiltfısl Oidodaël 0t`v0.ze.t F Ereclmény -szám száma metszet? ıdo, tenyezo ıneıınylsege, 1
j I, S 1 ă l

, 01112
l

3 j Kerékagy 1
Ű0lygótaı`tı'ı 1 78,ő

, Űolygót.lı.ı't-Ó 2 í 98

1Ő9,ő

,22Ő
őő 1 0,032 1 1,0 F
27 8 0,07ő 0,7-1,0

0,07Ő 0,ő-1,0
Göı 1 lbgı`al`it
Vegyes grafit
Vegyes grafi t

l
Ő F Űoıygõazı-ı.«', 2 112

Ă Űolygótaımó 1 2 1 12
yeo? 0,071 1,0
1ő z 0,08ő 1,0

Vegyes grafit
Vegyes gráfit

ő Űolygótuwtó j 2 192
Űûlygól-l1.|'l Ó 2 1ŐŐh _

23,3 0,036 1, Gömbgrafit,zárványos-
` ság, felületi hibák

1,ő
18,1 0,0ő8 j 1,2ő
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1. A vizsgálataink azt mutatták, hogy a töké-
letes gömbgrafitos szerkezet eléréséhez 0,030-
0,03őÜ/0 maradó Mg-tartalom szükséges. Ez az
eredmény jól megegyezik az irodalmi közlések-
kel.

2. A Mg-lcihasználás fokát a Ő. és ő. adagból
öntött bolygótartókon vizsgáltuk. A vizsgálat
eredményeit az ő. táblázat tartalmazza.
Látható, hogy az ő. adaggal lényegesen jobb

Mg-kihasználást sikerült elérnünk, mint a Ő.
adaggal. A szakirodalomban közölt 80°/0-os Mg-
kihasználást csak néhány formaszekrényben ér-
tük el.

` ő. táblázat v
. Š /.°' Ü /Az inmold-eljarással elért Mg-kihasználás

is otvõzet Mg-lzihazználaz fx,9 l `
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Azt is megvizsgáltuk, hogy van-e kapcsolat a
kezelés közben bekövetkezĘ szilíciumtartalom-
növekedés és a maradó Mg-tartalom között. Azt
találtuk, hogy a maradó Mg-tartalom általában
annál nagyobb, minél nagyobb a Si-tartalom
növekedése, de a kettĘ közötti arány a kezelés
módjától függ (8. ábra).

3. A szövetszerkezet és a Si-tartalom, vala-
mint az elĘbbi és a maradó Mg-tartalom közötti
kapcsolatot vizsgálva azt tapasztaltuk, hogy mi-
nél nagyobb a Si-tartalom növekedése és minél
nagyobb a maradó Mg-tartalom, annál kevesebb
a szövetben a ferrit (9-10. ábra).
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8. ábra. A maradó Mg-tartalom összefüggése a kezelés
alatt bekövetkezĘ szilíciumtartalom-növekedéssel
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Ez a magnézium nagyon erĘs perlitstabilizáló
hatásával függ össze. Ezek a vizsgálati eredmé-
nyek arra hívják fel a figyelmünket, hogy a fer-
rites szövet öntött állapotban nagy biztonság-
gal csak úgy érhetĘ el, ha meg tudjuk oldani
a maradó Mg-tartalomnak egy bizonyos szĦk
tartományba való beállítását.
Az inmold-eljárásnál a szilárdsági tulajdon-

ságokat elsĘsorban a bolygótartókkal egy for-
makszekrényben együtt öntött szabványos U
próbákból kimunkált próbatesteken vizsgáltuk.

6. táblázat
Az inmold-eljárással gyártott gömbgrafitos öntöttvasak adatai
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9. ábra. A ferrit mennyiségének összefüggése a Si-tar-
tartalom növekedésével
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A 3., Ő. és ő. adagból öntött próbák vizsgálati
eredményeit a 6. táblázat tartalmazza.
A táblázat adataiból látható, hogy öntött ál-

lapotban a próbatestek szövete minden esetben
tartalmazott több-kevesebb perlitet, és ennek
megfelelĘen alakult a nyúlásuk is. Lágyitás
után a próbák szövete minden esetben teljesen
ferrites volt, és a nyúlásuk legtöbb esetben
meghaladta a 20°/0-ot.
Az egy adagból öntött próbatestek Si-tartal-

ma, szövetszerkezete és szilárdsági tulajdonsá-
gai között határozott összefüggések mondhatók
ki. A Si-tartalom hatása látszólag itt is ellen-
kezĘje annak, mint amit tĘle várunk. Nyilván-
való, hogy ez a sziliciummal együtt bevitt mag-
nézium erĘsebb ellenhatásának a következmé-
nye.
Az ő12. és ő13. sorszámú U próbadarabokból

8-8 db bemetszés nélküli, őő>(l0)(10 mm mé-
retĦ ütĘ próbatestet is kimunkáltunk. A külön-
bözĘ hĘmérsékleteken végrehajtott vizsgálatok
eredményét a 11. ábra mutatja. A nagyobb Si-
tartalmú ő13. próba ütĘmunkája -|-20 °ű-on és
0 °ű-on nagyobb volt, mint a kisebb Si-tartal-
mú ő12. próbáé, mégis az utóbbi ridegedett el
alacsonyabb hĘmérsékleten. A Si-tartalom nö-
velése - különösen alacsonyabb hĘmérsékle-
ten - növeli a ferrit ridegségét.
Az inmold-eljárással öntött kerékagyak szi-

lárdsági tulajdonságát az öntvényekböl kivá-
gott próbatesteken is megvizsgáltuk. Öntött ál-
lapotban a próbatestek szövete ő0°/0 perlitet tar-
talmazott. Ennek megfelelĘen a szakítószilárd-
ságuk átlagosan 669 N/mm2, nyúlásuk pedig
ő,80/0 volt. A ferritesre lágyitott próbatestek át-
lagos szakítószilárdsága Ő92,ő N/mm2, nyúlása
pedig 1ő°/0 volt. _
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10. ábra. A maradó Mg-tartalom hatása a ferfrit meny-
` nyiségére
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11. ábra. Az inmold-eljárással elĘállított gömbgrafitos
öntöttvasak iitĘmunlcájának változása a h.Ę~mé'rsél-.`let

függvényében

A gömbgrafitos vasöntvények kitáplálásának
problémájával csak az utolsó adag öntése elĘtt
kezdtünk foglalkozni. Ennél az adagnál az egy
formaszekrényben levĘ bolygótartókat külön-
bözĘképpen tápláltuk. A tápfejek méretét vál-
tozatlanul hagytuk, de az elhelyezésüket és a
csatlakozó nyakuk méretét változtattuk. A ki-
értékeléskor azt találtuk, hogy az a kedvezĘ.
ha a tápfej nem a táplálandó anyaghalmaz fe-
lett helyezkedik el. Emellett megállapitottuk.
hogy a tápfejek csatlakozó nyakának méretét
csak egy meghatározott szĦk tartományban sza-
bad változtatni.
Az utolsó adag öntésekor az öntvényeknek a

mintához viszonyított méretváltozását is meg-
vizsgáltuk. Itt érdekes összefüggésre figyeltünk
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fel: a táplálás módja és sikeressége lényegesen
befolyásolja az öntvények lehĦlés utáni mére-
tét. Sikeres tápláláskor méretnövekedéssel, eset-
leg minimális méretcsökkenéssel, ezzel szemben
rossz táplálás esetén minden esetben nagy mé-
retcsökkenéssel lehet számolni.
Amint arról már szó esett, az inmold-eljárás

egyik sarkalatos problémája a minĘségellenĘr-
zés. Kényes esetekben a gyártott öntvények
mindegyikét meg kell vizsgálni, hogy megfe-
lelĘ-e a grafit kialakulása. Erre a célra csak ron-
csolásmentes anyagvizsgálati módszerek jöhet-
nek tekintetbe. Az eljárást alkalmazó öntödék a
grafit alakját általában ultrahanggal Vizsgál-
ják.
A Ő. és ő. adagból öntött bolygótartókat mi is

megvizsgáltuk ultrahanggal. A vizsgálat ered-
ményeinek értékelésekor azonban nem kaptunk
olyan egyértelmĦ összefüggést a grafit alakja
és az ultrahang terjedési sebessége között,
amelynek alapján egy adott öntvényrĘl eldönt-
hetĘ lenne, hogy a grafit alakja megfelelĘ-e
vagy sem. Az viszont, hogy az ő. adagból öntött
bolygótartók grafitkialakulása. jobb volt, mint
a Ő. adagból öntötteké, a mért hangsebességek
átlagos értékében is megmutatkozott (7. táblá-
zat). A nagyobb átlagos hangsebesség, valamint

Q

7. Íriblllzfıl

Űolygótartók ultrahangos vizsgálatának eredményei

_.\d,_z,_g. el W W Át-lagosghangsebesség, m/s W
Szar" nagy perem | kis perem l átlag

Ő őŐ38 'őő92 őŐ86

ő ő66ő ő660 ő663

a kis és nagy peremen mért hangsebességek át-
laga között mutatkozó kisebb eltérés arra utal,
hogy átlagosan nagyobb a gömbgrafithányad, és
az öntvényeken belül egyenletesebb a grafit
alakja.
Ahhoz, hogy az ultrahangos mérés eredmé-

nyébĘl öntvényenként is egyértelmĦen követ-
keztetni tudjunk a grafit alakjára, ki kell küszö-
oölnünk a kémiai összetétel (Si-tartalom) és a
-zövetszerkezet szórásából eredĘ zavaróhatást.

Összefoglalás
Összefoglalásként megállapítható, hogy kí-

sérleteinknek már a kezdeti szakaszában hasz-
nos információkat szereztünk a gömbgrafitos
öntvénygyártás folyamatáról. Az eddigi tapasz-
talataink a következĘkben foglalhatók össze:

1. A folyékony vas Mn-tartalma 8--10 perces
fúvatással a kiskonverterben megfelelĘ mérték-
ben lecsökkenthetĘ, de ezzel párhuzamosan a
ű- és Si-tartalom is jelentĘsen lecsökken. A fo-
lyékony vasat a magnézium bevitele elĘtt in-
dukciós kemencében kell kezelni.

2. A ferrites szövet öntött állapotban való el-
éréséhez a kis Mn-tartalom egyedül nem ele-
gendĘ. Ebben a tekintetben, az öntvények --
falvastagsághoz igazodó -- kiinduló kémiai ösz-
szetételének helyes megválasztásán kívül, na-
gyon fontos a maradó Mg-tartalom megfelelĘ
korlátozása.

3. Annak ellenére, hogy az öntĘformában va-
ló magnéziumos kezelésnek sok elĘnye lenne, a
gömbgrafitos öntvénygyártás az üstkezeléses el-
járással könnyebben vezethetĘ be.
Az eddig lefolytatott kísérletekkel távolról

sem tisztáztunk minden olyan kérdést, amely-
nek a gömbgrafitos öntvénygyártás bevezetése
szempontjából jelentĘsége van. SĘt, a kísérletek
során még újabb kérdések is felvetĘdtek. Az
elĘbbre lépés érdekében ezért még további ki-
sérleteket és vizsgálatokat kell végeznünk.
Ezúton mondunk köszönetet az üzemekben és

laboratóriumokban dolgozó mindazon munka-
társainknak, akik áldozatos munkájukkal elĘ-
segitették a kísérletek és vizsgálatok lefolyta-
tását.

IRODALOM
ft] Varga F. - Tamás I. - Havasi L.: Öntöde 2Ő

(1973) 8. sz. 182-186. oldal
[2] Mcűaulay, J. L.: Giesserei-Praxis 1972. 20. sz.

3ő3-360. old.
13] Mannion, G.-Dunks, ű. M.: Foundry Trade J.

136 (197Ő) 3008. sz. 139-1Ő7. Old.
ÍŐ] Re-mondino, M. és társai: Mod. űast. 6Ő (197Ő) 10.

sz. Ő9-ő1. old.
[ő] Remondino, M. és társai: Trans. Amer. Foundrym.

Soc. 82 (197Ő) 239-2ő2. Old.
[6] Dunks, ű. M. -- Hobman, G. - Mannion, G.:

(Tlıäans. Amer. Fo-undrym. Soc. 82 (197Ő) 391--Ő06.

[7] Vascsenko, K. és társai: Technologija i Organiza-
cija proizvodsztva. 1976. 3. sz. 3ő-36. old.

Testvérlapıınk, a KĘolaj és Földgáz fĘszerkesztĘje,
ŰINDER ŰÉLA okl. bányamérnök

1977. március 3-án elhıınyt. Emlékét kegyelettel megfírizzük
és kívánunk utolsó

jó szerencsét !

~ és Kohászati Lapok - ÖNTÖDE 28. évfolyam 1977. 3-Ő. szám 69



Javaslat az öntészeti mĦszaki-tudományos információrendszer
egységesıtésere

Dr. V. M. S E S Z T 0 P A L. a Litejone Proizvodsztvo fĘszerkesztĘje

j A beszámoló a Szovjetunió öntészetének terü-
letén folyó mĦszaki-tudományos információs te-
vékenységgel, valamint az Õntéstechnikai Egye-
sületek Nemzetközi Szövetségének (űIATF) tag-
országai közötti tapasztalatcsere feladataival fog-
lalkozik.

A mĦszaki fejlĘdés fĘ törvényei annak min-
den lépcsĘjére egyaránt érvényesek. A törté-
nelmi körülmények napjainkban a tudomány és
technika gyors fejlĘdésében nyilvánulnak meg,
amivel a mĦszaki-tudományos információk nö-
vekvĘ szerepe és mennyisége is együtt jár. Ezek
általában érvényesek az öntvénygyártásra is,
amelyben a Szovjetunió a világranglista elsĘ he-
lyén áll [1, 2]. .
A Szovjetunióban a szakemberek tízezrei dol-

goznak az öntészetben, ezeknek érdekeit a Gép-
gyártási MĦszaki-Tudományos Egyesület kép-
viseli.
A szakembereknek információkkal való ellá-

tása olyan problémát vetett fel, amelyet a Szov-
jetunióban egységes mĦszaki-tudományos infor-
máció-rendszer bevezetésével oldottak meg [3].
Az információk elemzése azt mutatta, hogy

az orosz nyelven megjelenõ öntészeti tárgyú
cikkek száma meghaladja az évi 1300-at, eze-
ket a Szovjetunió 1ő0-nél több kiadóvállalata
nyomtatja [Ő].
Az öntödei technológiai, mĦszaki, szervezési

stb. kérdések legfontosabb folyóirata a Szovjet-
unióban a Litejnoe Proizvodsztvo (Öntvénygyár-
tás). Ezt a folyóiratot 1930-ban alapították, és
benne évente több mint ő00 cikk jelenik meg
(197ő-ben őŐ0). A lapban az ország neves tudó-
sainak és szakembereinek munkái jelennek meg.
A lap szerzĘgárdájának létszáma 197ő-ben meg-
haladta az 1000 fĘt. A lap nagy példányszámban
jelenik meg, és eljut a bel- és külföldi szakem-
berekhez. Az angol öntödei egyesület évek óta
lefordíttatja és angol nyelven kiadja a Litejnoe
Proizvodsztvót (Russian űastings Production).
A folyóiratban közzétett cikkek a legfonto-

sabb tudományos problémákkal foglalkoznak
[ő], amelyek a következĘk: az öntödei mĦszaki
fejlesztés általában [6] és a népgazdaság külön-
bözĘ területein [-7-9], a különféle technológiák
fejlĘdési irányzatai [10], a robotok öntödei al-
kalmazása [11] s egyéb elméleti és gyakorlati
öntészeti kérdések, új ötvözetek, eljárások, be-
rendezések, szervezési és gazdasági kérdések,
öntvények gyártásának ismertetése, tématanul-
mányok stb.
A folyóirat minden számában rendszeresen

találhatók beszámolók a szabványosításról, az
öntödei újításokról, a bel- és külföldi találmá-
nyokról, a Szovjetunióban és külföldön rende-
zett konferenciákról és kiállitásokról [12, 13].
A Litejnoe Proizvodsztvo szerkesztĘsége

rendszeres lapcserét bonyolit le a szocialista or-

DK 621.7-Ő:00?

szágok és a fejlett öntészettel rendelkezĘ más
országok (USA, NSZK) öntészeti folyóiratainak
szerkesztöségével. A folyóiratban külföldi szak-
emberek cikkei [1Ő-16] és más országok ön-
tödei iparáról szóló tanulmányok is megjelen-
nek [17-18].
A Litejnoe Proizvodsztvoban megjelenĘ ösz-

szes anyagot gondosan osztályozzák. A folyóirat
rovatai általában hasonlóak a Szovjetunióban
megjelenĘ többi folyóiratokéhoz. Ennek alapján
állítják össze az össz-szövetségi MĦszaki-Tudo-
mányos Tájékoztató Intézet (VINITI) számára
,,Az öntvénygyártás technológiája és berende-
zései” c. beszámolókat.
A bel- és külföldi irodalomban található in-

formációk rendszerezését célszerĦen összeállí-
tott lista könnyíti meg. Ez különösen fontos, ha
figyelembe vesszük, hogy jelenleg az öntödei
folyóiratok száma mintegy ő00.
A Litejnoe Proizvodsztvo cikkbesoroló listája

1Ő fejezetbĘl áll, amelyek a következĘk:
Általános problémák. Az öntvénygyártás

helyzete és kilátásai, a szakemberképzés, az
alap- és segédanyagok.
Az ötvözetek és az öntési eljárások elmélete.

Fizikai-kémiai, mechanikai, technológiai stb. tu-
lajdonságok, fémtani kérdések, a metallurgiai
folyamatok, a hĘátadás stb. elmélete.
Ezek után három azonos szerkezetĦ fejezet

következik: Vasöntvények, Acélöntvények és
Fémöntvények címmel. Ezek tartalma: az önt-
vények összetétele, szövete és tulajdonságai,
öntési eljárások és öntĘberendezések, betét-
anyagok, adagszámitás és -elĘkészítés, a folyé-
kony fém kezelése a kemencén kívül. A fém-
öntvények fejezetébe tartoznak a bazaltöntvé-
nyekkel kapcsolatos problémák is.
Formázóanyagok. Elméleti alapok, formázó-

anyagok és -keverékek, a homokelökészités
technológiája és berendezései, ellenĘrzési mód-
szerek és vizsgáló készülékek, homokregenerá-
lás. s
Homokformaöntés. Az elveszĘ formák készí-

tésének elméleti kérdései, a formák és magok
készítésének technológiája, beömlĘrendszerek,
formázási felszerelések és berendezések.
Különleges öntési eljárások. Kokilla-, nyomá-

sos, pörgetĘ öntés, héj-, viaszmintás stb. for-
mázás.
Öntvények. Öntvénytisztitás. MinĘségellen-

Ęrzés. Szabványok és mĦszaki feltételek, önt-
vénytisztítás, vegyi és hĘkezelések. MinĘség-
ellenĘrzés, öntvényhibák osztályozása, a selejt
keletkezésének megelĘzése, javítás, javaslatok
különbözĘ öntvények gyártására.
Gépesités és automatizálás. Tudományos ala-

pok, szabályozóberendezések, ipari manipulá-
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torok, mechanikus, pneumatikus és hidraulikus
szállítás, öntödék és öntödei részlegek terve-
zése. '
A termelés megszervezése. Gazdasági kérdé-

sek. Munkavédelem. Az öntödei gyártás szer-
vezése, szakosítás és együttmĦködés, a gazdasá-
gos eljárások kiválasztása, szabályozás, auto-
matikus berendezések, munkavédelem, egészsé-
ges munkahely, környezetvédelem. "
Tapasztalatcsere. Rövid beszámoló az egyes

üzemekben bevezetett konkrét újításokról és tö-
kéletesítésekrĘl.
Információk. Krónika. Hazai találmányok, ön-

tészeti újdonságok, külföldi folyóiratok cikkei-
nek ismertetése, személyi hirek, kongresszusok,
tanácskozások, kiállítások, irodalom, beszá-
molók az egyesület öntészeti szakosztályaiban
és a minisztériumban folyó munkáról stb.
Összefoglalók. Az önálló cikkek tartalmának

rövid ismertetése.
Az öntészeti mĦszaki-tudományos informá-

ciók besorolásának listája megfelel az informa-
tika legfontosabb szabályainak [3], és a szak-
emberek ismételten - többek között a Szovjet-
unió 197ő. évi XXVII. ÖntĘkonferenciáján is -
megtárgyalták, s a gyakorlatban is ellenĘrizték.
A mĦszaki-tudományos tájékoztatás egyre

növekvõ fontossága miatt az Öntéstechnikai
Egyesületek Nemzetközi Szövetségére hárul az
a fontos feladat, hogy a tagországok közötti in-
formációs korlátokat megszüntesse. Ennek a fel-
adatnak a megoldásában a fĘ nehézség az, hogy
jelenleg az öntödei szakirodalom 2ő nyelven je-
lenik meg, és állandóan nĘ azoknak a nyelvek-
nek a száma, amelyeken öntödei tárgyú mĦsza-
ki-tudományos cikkek jelennek meg. Az öntĘ
szakemberek összességének nemzetiségi össze-
tétele, és a használt mĦszaki-tudományos szak-
kifejezések egyre sokfélébbek lesznek.
Több éves tapasztalat alapján megállapítható,

hogy a űIATF-tagországok közötti mĦszaki-tu-
dományos tapasztalatcsere elsĘ lépéseként egy
jól átgondolt, egységes besorolási rendszert kel-
lene bevezetni, egyelĘre csak a mintegy ő0 leg-
fontosabb öntészeti szakfolyóiratban. Vagyis a
mĦszaki-tudományos információk besorolásá-
nak egységesítését azokon a nyelveken kellene
elkezdeni, amelyeken a legtöbb öntészeti infor-
máció megjelenik.
Az információáramlás elemzésébĘl [Ő] azt le-

hetett megállapítani, hogy az öntészeti folyóira-
tok százalékos megoszlása körülbelül a követke-
zö: orosz nyelvĦ 30°/0, angol 20°/0, német 10°/0,
japán 70/0, francia Ő%, cseh 30/0, olasz 20/0 stb.
A mĦszaki-tudományos öntészeti információk

egységes besorolására, a űIATF-tagországok ön-
tészeti folyóirataiban való használatra az alábbi
besorolási rendszert ajánljuk.
A mĦszaki-tudományos információcsere fon-

:osságára való tekintettel javasoljuk továbbá,
hogy a űIATF-tagországok szakfolyóiratainak
képviselĘi az évenként rendezett öntĘkongresz-
zızusok alkalmával rendszeresen találkozhassa-
:`zak. i

ıl

Javaslat a űIATF-tagországok
mĦszaki-tudományos információs közleményeinek

besorolására
Általános kérdések

1. Az öntvénygyártás helyzete
2. FejlĘdés és kilátások
3. ElĘrejelzések
Ő. Személyzeti kérdések
ő. Folyamatos információk
6. Egyéb kérdések

Az öntési eljárások és az öntési ötvözetek elmélete
1. Öntészeti tulajdonságok
2. Az öntészeti ötvözetek metallurgiája
3. Az ötvözetek elmélete, finomítás, módosítás és
grafitosítás

Ő. Hidraulikai folyamatok
ő. A fém és a forma közötti hĘcsere folyama-
tai

6. Öntészeti ötvözetek fizikai-kémiai, mechani-
kai, technológiai és egyéb tulajdonságai

7. MérĘ- és ellenĘrzĘ berendezések

Vasöntvények
1.Az öntöttvas összetétele, szövete és tulajdon-
ságai

2. Az olvasztási folyamatok elmélete
3. Adag-elĘkészítés és -számítás
Ő. Vasolvasztási eljárások (kúpoló-, villamos ol-
vasztás stb.)

ő. Olvasztóberendezések (kupolókemence, villa-
mos kemencék stb.)

6. A folyékony vas kezelése a kemen.cén kívül

Acélöntvények
1. Az acélöntvények összetétele, szövete és tu-

~ lajdonságai
2. Az olvasztási folyamatok elmélete ,
3. Adag-elĘkészítés és -számítás
Ő. Acélolvasztási eljárások (villamos olvasztás,
lángkemencében végzett olvasztás, konverte-
rezés)

ő. Olvasztóberendezések (villamos kemence,
konverter stb.)

6.A folyékony acél kezelése a kemencén kívül

Fémöntvények
1. A fémöntvények összetétele, szövete és tulaj-
donságai

2. Az olvasztási folyamatok elmélete
3. Adag-elĘkészítés és -számítás
Ő. Fémötvözetek olvasztása (villamo-s, gáztüzelé-
sĦ kemencében stb.)

ő. Olvasztóberendezések (villamos kemence, gáz-
tüzelésĦ kemence stb.)

6. A folyékony fémek kezelése a kemencén kí-
vül

7. Űazaltanyagok öntése

Formázókeverékek
1. Elméleti alapok
2.A formázó- és magkeverékek nyersanyagai.
Űányászat és elĘkészítés

3.A különbözĘ eljárásokhoz használt formázó-
keverékek összetétele és tulajdonságai (folyé-
kony, képlékeny, vegyi kötésĦ stb.)

Ő. A formázókeverékek elĘkészítésének technoló-
giája. Homok-elĘkészítĘ berendezések

ő. A formázóhomok szállítása és elosztása az
üzemben

6. MinĘségellenĘrzés, ellenĘrzĘ berendezések
7. Formabevonó anyagok

Homokformaöntés
1. A formázás elméleti kérdései
2. Űeömlórendszerek tervezése és méretezése.
Modellek
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3. A formák és magok készítésének technológiája
Ő. Űerendezések formák és magok készítésére.
Elmélet, méretezés, leírások

ő. Technológiai felszerelések (minták, magszek-
rények, keretek)

6. Formák és magok szilárdítása (felszerelések és
eljárások)

7. Az öntés és berendezései
8. A formaürítés és berendezései
9. Öntéstechnológia (öntöttvas, acélok, fémötvö-
zetek)

Különleges öntési eljárások (berendezések, eljárások)
1. Ko-killaöntés (gravitációs öntés)
2. Nyomásos öntés
3. PörgetĘ öntés
Ő. Héjformázás
ő. Viaszmintás precíziós öntés
6. Űeágyazott (mĦanyaghab) mintás öntés
7. Egyéb különleges formázóeljárások

Öntvény, tisztítás, minĘségellenĘrzés
1. Öntvényadatok, -igények, feltételek
2. Tisztás (magkiverés), festés és berendezései
3. Öntvények vegyi és hĘkezelése (öntöttvas, acél,
fémötvözete-k)

Ő. Az öntvények minĘségellenõrzésének mód-
szereı

ő. Hibák osztályozása (jelleg és ok szerint)
6. Hibák megelĘzése
7. Hibák javítása
8. Az öntvények szerkesztésének irányelvei

Gépestíés és automatizálás
1.Az öntvénygyártás gépesítésének és automa-
tizálásá.nak elméleti alap-jai

2. A gépesítés és automatizálás eszközei
3. Ipari manipulátorok
Ő. Az öntödei szállítás gépesítése
ő. Pneumatikus és hidraulikus szállítás az ön-
tödékberı

6. Regenerálás és berendezései .
7. Öntödé-k és öntödei részlegek tervezése
8. Öntödék és öntödei részlegek ismertetése

Termelésirányitás, gazdaságossági kérdések, munka-
védelem

1. Az 'öntvénygyártás tervezése
2. Szakosodás és együttmĦködés
3. Az eljáráso-k. gazdaságosságának megítélése
Ő. ŰeömlĘ-rendszerek számítása
ő. Irányítástechnika (számítógépes módszerek)
6. Munkavédelem

. 7. Környezetvédelem

Tapasztalatcsere

Folyamatos információk
1. Öntödei szabadalmak
2.0nztÖdei újítások
3. Külföldi folyóiratok
Ő. Történelem, krónikák, személyi hírek
ő. Kiállítások, konferenciák, kongresszusok
6. Irodalom
7. Rendszeres beszámolók
8. Egyéb kérdések

l

IRODALOM
[1] Sesztopat, V. M.: Az öntödei mĦszaki fejlĘdés né-

hány prob.émája. Lit. Proizv. 197ő. Ő. sz.
[2] A Szovjetunió 197ő. évi öntvénygyártásának fĘbb

jellemzĘi. Lit. Pro-izv. 1976. 7. sz.
[3] Mihajlov, A. J. és társai: A tudományos informá-

ció alapjai. Nauka, 1966.
[Ő] Sesztopal, V. M. és társai: Az öntvénygyártás tech-

nológiai folyamataira, berendezéseire, s.zervezésé-
re és gazdasági kérdéseire vonatkozó mĦszaki-tu-
dományos információk helyzetének és dinamika-
jának elemzése. „Interlitmas 73” Moszkva, 1973.

[ő] Efimov, V. A.: Az öntödei tudományos kutatóte-
vékenység általános fejlĘdési irányzatai. Lit.
Proizv. 197ő. 12. sz.

[6] Petricsenko, V. N.: A mĦszaki fejlesztés fĘ irá-
nyai a Szovjetunió öntödéiben 1976-tól 1980-ig. Lit.
Proizv. 1976. Ő. sz.

[7] Dolbenko, E. T.: A nehéz szerszámgép-öntvény
gyártásának kilátásai. Lit. Proizv. 197ő. 8. sz.

[8] Fedorovszkij, G. N.: Az öntvénygyártás fejlĘdése
a berendezés- és szerszámgépgyártó iparban a ti-
zedik ötéves tervben. Lit. Proizv. 1976. 1. sz.

[9] Falitnov, A. I.: Az öntvénygyártás fĘ irányzatai
az autógyártásban.. Lit. Proizv. 1976. 6. sz.

[10] Sklennik, Ja. I.: A viaszmintás precíziós önté-
si technológia fejlesztésének irányzata. Lit. Proizv.
1976. 2. sz.

[11] Onufriev, I. A. és társai: ÖnmĦködĘ öntödei ma-
nipulátorok programvezérléssel. Lit. Proizv. 197ő.
1. sz. -

[12] lvanov, M. P.: Az öntĘ szakemberek XXVII. össz-
szövetségi.mĦszaki-tudományos konferenciája. Lit.
Proizv. 197ő. 10. sz.

[13] Rakogon, V. G.; Pasevics, V. A.: „Fondex 76” ki-
_ állítás. Lit. Proizv. 1976. 9. sz.

[1Ő] Engels, R. (NSZK): Formázókeverékek regenerá-
lása. Lit. Proizv. 1976. 2. sz.

[1ő] Gierek, A. (LNK): Többszálas vill.amos olvasztó-
berendezés. Lit. Proizv. 1976. 3. sz.

[16] Atterton, P. és társai (Anglia): Eljárások és anya-
gok az öntvénytáplálás javítására. Lit. Proizv.
1976. 7. sz. ,

[17] Pajevič, M.; Mirkovič, ű.: Jugoszlávia öntvény-
gyártása. Lit. Proizv .1976. 3. sz.

[18] Avram, I.: Románia öntvénygyártása. Lit. Proizv.
1976. 7. sz.

. Könyvismertetés
Hainzl, J.: Mathematik für Naturwissenschaftler.

(Matematika természettndósok részére.) Kiadta Ű. G.
Teubner Stuttgartban, 197Ő-ben. A 312 oldalas, őő áb-
rát tartalmazó könyv ára fĦzve 23,- DM.
A könyv a Freiburgi Egyetem természettudományi

szakos hall-lgatói részére tartott elĘadások átdolgozott
és kiegészített anyagát tartalmazza. Tárgyalja az ana-
lízis legfontosabb Ęsszefüggéseit és a legszükségesebb
analitikus geometrikai és lineáris algebrai ismereteket.
A könyv hat fĘ fejezetre tagozódik:

1. A számok és a függvény fogalma (valós számok,
komplex számok, egyszerĦ függvények).

2. Differenciál- és integrálszámítás (sorozatok, vég-
telen sorok, függvények differenciálhatósága és foly-
tonossága, egyváltozós függvények integrálása, Taylor-
sorok). _
3.-Elemi függvények, Fourier-sorok (polinomok és

ı

racionális függvények,`általános hatvány- és exponen-
ciális függvény, trigono-metrikus és hiperbolikus függ-
vények és ezek inverzei, periodikus függvények,
Fourier-sorok).

Ő. Analitikus geometria és lineráris algebra (vektor-
számítás.`lineáris leképzés, mátrixok,' lineáris egyen-
letrendszerek, determinánsok, molekulák szimmetria-
csoportjai).

ő. Többváltozós függvények (differe-nciálás, integrá-
lás).

6. Differenciálegyenletek.
Minden fejezet után feladatok vannak, ezek nagy

részének megoldása a könyv végén megtalálható.
A világosan tagolt, korszerĦ felfogású könyvet fĘ-

iskolai és egyetemi hallgatóknak, valamint azoknak
ajánljuk, akik matematikai ismereteiket felfrissiteni
vagy kiegészíteni kívánják.

K. L.
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Ontödei .formázókeverékek tulajdonságainak
ă komplex vizsgálata*

.l)r. ll A K Ú K Á R 0 1. Y ol-il. kolıóınérnök. a ınĦsz. tud. kandidát-usa - H E V E N E S I G Y Ö lt G Y." okl. vegyészmérnök
Vasipari Kutató Intézet

A szerzĘk Összefoglalják azokat a vizsgálati
módszereket, amelyek segítségével a formázó-
keverék formázástechnikai tulajdonságai -- a
köztük fennálló kapcsolatok révén - megálla-
píthatók és optimális értéken tarthatók.

Az öntvénygyártásban a bentonitkötésĦ
nyersformázás még hosszú évtizedekig megtart-
ja vezetĘ helyét. Az öntödéket sem elkerülĘ mĦ-
szaki fejlĘdés, a számítógépes folyamatirányí-
tás közeli bevezetésének lehetĘsége az üzemi
homokkeverékek vizsgálatának megváltozott
szempontok alapján történĘ elemzését és érté-
kelését teszik szükségessé.
A bentonitkötésĦ nyersformázó keverékek el-

lenĘrzésére számos vizsgálati módszer létezik,
amelyek nagy részét nem vagy nem megfele-
lĘen alkalmazzák. Az öntödékben a homokvizs-
:álat szinte kizárólag a nyomószilárdság, a gáz-
áteresztĘ képesség és a víztartalom meghatáro-
zására szoritkozik, anélkül azonban, hogy az
ezek kapcsolatából származtatható összefüggé-
sekre fény derülne.
Dolgozatunkban azokra a vizsgálati módsze-

:~<-kre kívánunk rámutatni, amelyek a formázó-
Eıomok-rendszer irányításában, szabályozásá-
ˇrıan. a formázókeverék okozta selejt kiküszöbö-
Í-ˇseben hasznosíthatók, különös tekintettel a
-.`i:õsgálati eredmények közötti kölcsönhatások
-. rtékelésére.

Vizsgálati módszerek
_-X nyers formázókeverékek vizsgálata két cso-

: fára osztható: az elsĘ csoportba a kvantitatív
.-:-šmiai analitikai jellemzĘk, vagyis a homok-
T-8:~.:íszer független változóinak, a másodikba a
:ˇ..::ö változók, vagyis az anyagvizsgálati jel-
. _-:izzók meghatározása tartozik.

PI in ãai analitikai módszerek
F. I-„Kémiai analitikai vizsgálatokban a cél több-
.T-;- a formázókeverék, illetve a formázóho-
Í-:-:`»:-ndszer egy vagy több alkotójának meny-
--.~21 meghatározása. A friss formázókeverék
r _`L`.;L-fˇz állapotában kvarchomokból, bentonit-
f.:`l:-.Íek anyag(ok)ból és vízbĘl áll. Az öntés

_-:_ `.~2«jš1tszódó folyamatok eredményeképpen
Í :TT`.azóhomok-rendszer alkotóinak száma lé-
- ;-;-8:: megnövekszik: a kiinduló alkotókhoz
iz:-.rlsiík meg a kiégett bentonit, a hamu, a
~z_f;-..~z.:`a felaprózódott homokrész stb. Eze-

zÍZ-:,~:-f»kat együttesen iszapnak nevezzük.
-s «.` ;-`-.rıalitikai módszerekkel a mennyisé-

.zs a pótlás. a frissítés szükségessé-
` ` ::`.;k meg.

_ ill ._Í>irmíii|ıaı`i Öntvénygyá-rtá-si Anké-

DK 621.7Ő2.-Ő

1.1 Kötöképes (effektív) bentonittartalom

A független változók közül legfontosabb a
formázókeverék kötĘképes bentonittartalmának
meghatározása. Legelterjedtebben a metilén-
kék-adszorpción alapuló módszert használják,
amelynek - az alkalmazott vegyszerektĘl füg-
gĘen - kismértékben eltérĘ változatai ismere-
tesek. Az eljárás igen megbízható eredménye-
ket nyú'jt az elĘírások pontos betartása esetén.
Egy-egy meghatározás az elĘkészületekkel
együtt nem haladja meg a 1ő-30 percet. A tit-
rálás végpontjának észlelése némi gyakorlatot
kíván; bizonyos mértékig függ az észlelĘ sze-
mélytĘl.

1.2 Viztartalom

A víztartalom meghatározásában - talán
mert ez a legegyszerĦbb és leggyakoribb vizs-
gálati módszer - a pontatlanságok szembeszö-
kĘek. Pedig a formázókeverék víztartalmának
ismerete döntĘ fontosságú. A mintavétel során
úgy kell eljárni, hogy a kivett próba vagy az
egész formázókeverék vagy egy megkevert adag
vagy egy tárolótartálynyi mennyiség átlagos
nedvességtartalmát reprezentálja. űélszerĦ ő0
grammnyi homok megszárítása 0,1 g pontossá-
gú táramérlegen. .
A víztartalom meghatározásával kapcsolatos

követelmények túlzottnak tĦnhetnek. Ha azon-
ban a víztartalomtól függĘ változókból levon-
ható következtetésekre kívánjuk a homokrend-
szer irányításának egy részét építeni, a követel-
mények indokoltak.

f

1.3 GázképzĘanyag-tartalom

A gázképzĘ anyagok az' öntési hĘmérséklet
hatására különbözĘ gázokat képeznek, amelyek
a ráégés megakadályozásában, a fényeskarbon
képzésében játszanak szerepet. A körforgó for-
mázókeverékben mennyiségüket úgy határoz-
zuk meg, hogy lapos tégelyben ő0 g mintát
980-1000 °ű-on súlyállandóságig izzítunk. Ezen
a hĘmérsékleten a bentonit kristályvize is el-
távozik, ezért az értékét a súlyveszteségbĘl, ami
végsĘ soron a szervesanyag-tartalomra utal, le
kell vonni. Nem követünk el nagy hibát, ha az
ismert bentonittartalom ő0/0-át vonjuk le kris-
tályvíz címén.
Ha kizárólag az illóanyag-tartalom meghatá-

rozása a feladat, akkor elegendĘ a súlyállandó-
ságig történĘ hevités Ő60-Ő80 °ű-on. A ben-
tonit kristályvize ezen a hĘmérsékleten nem tá-
vozik el, de nem égnek el a szerves anyagok el-
gázositása után visszamaradt kokszszerĦ mara-
dékok sem.
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1.Ő Iszaptartalom
A formázókeverék iszaptartalmát azok a szi-

lárd részecskék képezik, amelyek mérete 0,02
mm-nél kisebb. Ilyen a kötĘképes és a kiégett
bentonit, a szénpor, a szénpor kokszszerĦ ma-
radéka, a hamu, a rendszerbe kerülĘ szerves
anyagok pora, a homokszemcsék hasadásából
származó por stb.
Az iszaptartalom meghatározása a KGSZ

36.ő023-71 sz. szabvány szerint történik. Az
iszapolással elkülönített iszaptól mentes hasz-
nált formázóhomok szemcséi vékonyabb-vasta-
gabb oolit-(samott-) réteggel vannak bevonva.

- ~.

1.ő A kémiai analitikai módszerek adatainak
felhasználása
A mennyiségi elemzés értékei nyújtanak tám-

pontot a formázókeverék összetételének meg-
változtatásához. Ha a mennyiségi változtatás
nem az elemzési értékeknek megfelelĘen tör-
ténik, akkor a technológiai tulajdonságokban
nemkívánatos irányú változások lépnek fel. Az
eltérĘ méretĦ öntvényeket gyártó öntödékben
a bentonit és kĘszénliszt kiégésének mértéke
különbözĘ, ennélfogva a frissítésnek ezt követ-
nie kell.

2. Anyagvizsgáló módszerek
Az anyagvizsgáló módszerek közül azokat

emeljük ki, amelyeknek eredményei a formá-
zóhomok technológiai tulajdonságaira leginkább
jellemzĘek, és utalunk azokra az összefüggé-
sekre, amelyek a formázóhomok-rendszer sza-
bályozásának alapjait képezik. _

2.1 A tömörítési úthossz meghatározása
A formázóhomok tömöríthetĘsége, amely a

legfontosabb technológiai tulajdonsága, a tömö-
rítési úthossz meghatározásával »egyszerĦen
mérhetĘ. Úgy járunk el, hogy a vizsgálandó
formázóhomokot 3 mm lyukbĘségĦ szitán ke-
resztül az alatta 100 mm távolságban elhelye-
zett döngölĘhüvelybe szórjuk, a felesleget lesi-
mitjuk. A döngölóhüvelyt óvatosan elhelyezzük
a döngölĘkészülékben, háromszor megdöngöl-
jük, majd megmérjük a döngölĘhüvely felsĘ éle
és a tömörített formázóhomok felszíne közötti
T távolságot. Ez a tömörítési úthossz.
A tömörítési úthossz és a víztartalom közötti

összefüggést az 1. ábra mutatja be. Az ábrából
leolvasható, hogy a víztartalom a tömörítési út-
hosszat milyen erĘteljesen befolyásolja, vala-
mint az, hogy bizonyos tömörségtĘl kezdve a
homokoszlop tömörödése már lényegtelen mér-
tékĦ. (Esetünkben a 6 döngölĘütéssel tömörített
homokpróba tömörsége már a határértéket je-
lenti.)
A 2. ábrán látható, hogy a tömörítési úthossz

a víztartalommal lineárisan változik. A fel-
vett T~ víztartalom összefüggés alapján a víz-
tartalmat kielégítĘ pontossággal ellenĘrizni le-
het. .
A tömörítési úthossz ismerete azonban nem

a víztartalom meghatározása szempontjából lé-
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1. ábra. Összefüggés a tömörítési úthossz, a tömörítĘ-
erĘiés a víztartalom között
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2. ábra. KülönbözĘ viztartalmá formahomokban mért
tömörítési áthosszak

nyeges. Segítségével beállítható az adott for-
mázóhomok optimális víztartalma. A kézi for-
mázás homokkeverékének legmegfelelĘbb tö-
mörítési úthossza T=Őő mm, vagyis olyan víz-
tartalom szükséges, amellyel a tömörítési út-
hossz a leírt módon elvégezve Őő mm-nek adó-
dik. A nagynyomású formázókeverékek víztar-
talmának 3ő-Ő0 mm közötti tömörítési úthosz-
szat kell biztosítania.
A fentiek alapján leszögezhetĘ, hogy az üze-

mi formázóhomok-rendszerben nem arra kell
törekedni, hogy a formázóhomok víztartalma ál-
landó legyen, hanem arra, hogy a tömörítési
úthossz legyen állandó, a formázóhomokban le-
vĘ víz mennyiségétĘl függetlenül.
Az, hogy a víztartalom változhat, természe-

tesen nem jelenti azt, hogy a formázókeverék
felhasználása szempontjából egyformán megfe-
lel az akár 2,8, akár 3,ő0/0-os víztartalom, ha
azonos a tömörítési úthossz.
A víztartalom bizonyos határon túl nehézsé-

get jelenthet a gázáteresztĘ képesség, az önt-
vény felületi minĘsége szempontjából. A tömö-
rítési úthossz mérése alapján a körforgó üze-
mi formázóhomokban az aprózódásból, oolito-
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3. ábra. Összefiiggés a próbatest súlya és víztartalma
között

sodásból, kiégésbĘl adódó változásokat a víztar-
talom megfelelĘ beállításával úgy tudjuk kom-
penzálni, hogy a tömörítési úthossz az elĘírt
tartományba essék.
2.2 A próbatest súlya
A szabványos méretĦ, ő0 mm magas és ő0 mm

átmérĘjĦ próbatest súlyának pontos ismerete a
formázókeverék felhasználhatóságára nézve lé-
nyeges információkat ad. A 3. ábra bemutatja,
hogy a próbatest súlya a víztartalom függvé-
nyében milyen érzékenyen változik.
A próbatestek súlyának változásából az aláb-

biakra következtethetünk:
- A formázóhomok összetételében valamilyen

változás következett be. Ez jelzést ad arra,
hogy kémiai analitikai vizsgálatokat kell vé-
gezni. _
- Ha a próbatest súlya -- azonos víztartalmat

feltételezve -- fokozatosan csökken, meg-
állapítható, hogy a homok oolitizálódása erĘ-
södik..
- Mivel az oolitosodás hosszú folyamat, a pró-

batest súlyának gyors változása, ingadozása
arra utal, hogy a homokkeverék iszaptartal-
ma és ezzel együtt bentonittartalma a ke-
verékben nem homogén eloszlású.
Amennyiben a próbatestek súlyából kívánunk

:z formázókeverékre jellemzĘ adatokat nyerni,
.arra kell törekedni, hogy a próbatestek víztar-
talma azonos legyen.

3 -3 Nyomószilárdság
A formázóhomok legelterjedtebben meghatá-

T ;zott jellemzĘje a nyomószilárdság. Annak el-
ezıére, hogy értékét nem csupán a kötĘanyag
r.:-Ennyisége határozza meg, sok öntödében a
:entonitfrissítés mértékének meghatározására is__,--gál
s
-\.v- Q

A nyomószilárdság a formázókeverék jellem-
:esere más paraméterekkel együtt alkalmazha-
“ -. :Lletve hasznosítható:
~ a nyíró- vagy hasadószilárdsággal, vagy a

:-jlrnörítési úthosszal és a víztartalommal fel-
használható az effektív bentonittartalom és
:-. latens bentonittartalom mérésére, ezen ke-
.°-;-s.`>:`.`;il a keverési hatásfok meghatározásá-
ı-.ıı ı
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Ő. ábra. Összefiiggés az S jelĦ formázókeverék nyomó-
és házószilárdsága között
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ő. ábra. Összefiiggés az S2 jelĦ formázókeverék nyo-
mó- és házószilárdsága között

- a hasadó-, illetve a nyers húzószilárdság ér-
tékével ,együtt -- fĘleg a nagynyomású for-
mázásban - a visszarugózás okozta forma-
falgyengülés és az ennek következtében fel-
lépĘ selejtokok meghatározására.
A Ő. és ő. ábrák bemutatják két formázóke-

verékben a nyomó- és húzószilárdság közötti
összefüggéseket. Az ábrák segédvonalai segít-
ségével a relatív húzószilárdság, azaz a húzószi-
lárdságnak a nyomószilárdság Ü/0-ában kifeje-
zett értéke leolvasható. Az S jelĦ formázóhomok
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iszaptartalma 13,ő%, az S2 jelĦé 1ő,ő0/0 volt.
Az ábrákból a következĘket állapithatjuk meg:
- a tömörítĘnyomás növelésével kezdetben

nem változik a relatív húzószilárdság, majd
csökkénni kezd;
- a relatív húzószilárdság a víztartalom függ-

vénye;
- elĘfordulhat olyan bentonit/víz arány,

amely mellett annál kisebb a forma nyers
húzószilárdsága, minél nagyobb a tömörítĘ-

. nyomás.
A nyomószilárdság, a húzószilárdság és az al-

kalmazott tömörítĘnyomás ismeretében megál-
lapítható, hogy a visszarugózás következtében
fellépĘ formafalgyengülés okoz-e az öntvény-
ben homokosságot, és ha igen, milyen intézke-
déseket kell tenni a kiküszöbölésére. Az ábrá-
kon bemutatott esetekben a tömörítĘnyomás
csökkentésével a húzószilárdság növelhetĘ, de
ugyanezt hatásosabban érhetjük el a víztarta-
lom csökkentésével.
A nyers húzószilárdság mérésére a hasadó-

szilárdság meghatározása is alkalmas:
hasadószilárdság )(0,6Ő= nyers húzószilárdság.

2.3 GázáteresztĘ képesség A
A nyomószilárdság mellett a gázáteresztĘ ké-

pesség meghatározása a legelterjedtebb. A gáz-
áteresztĘ képesség érzékenyen reagál a formá-
zókeverék szemcséinek térkitöltésére, a pórusok
mennyiségére, alakjára. -Abban az esetben, ha
a víztartalom és az iszaptartalom azonos, de a
gázáteresztĘ képesség állandóan változik, akkor
-- a maghomokból durvább vagy finomabb

szemcsék jutnak rendszertelenül a formázó-
keverékbe; ez felhívja arra is a figyelmet,
hogy a magok és a formák-alaphomokját fel--
tétlenül össze kell hangolni, mert ellenkezĘ
esetben a formázóhomok szemcseszerkezete
állandóan és ellenĘrizhetetlenül változik a
technológiai tulajdonságokkal együtt;
- gyakrabban elĘfordul ráégés, rossz öntvény-

felület;
-- változik a kondenzációs zóna mélysége, ter-

jedési sebessége; így olyan gázáteresztĘ ké-
pesség is kialakulhat, amely közvetve a hĘ-
tágulási hibákra való hajlamot is befolyá-
solja.

A vizsgálatok gyakorisága
A felsorolt vizsgálatok elvégzésére az aláb-

biak mérvadók:
Ha a homokelĘkészítĘ berendezés megfelelĘ

és a frissítésre szolgáló alapanyagok minĘsége
állandó, a technológiai vizsgálatokból naponta
egy elegendĘ, természetesen akkor, ha a minta
az egész formázóhomok-rendszer átlagát kép-
viseli. Mivel ez a feltétel csak a legritkább eset-
ben teljesül, minden öntödének saját magának
kell eldöntenie mĦszaki adottságainak megfe-
lelĘen, melyik vizsgálatot hányszor végzi el na-
ponta.
_A kvantitatív kémiai analízis körébe esĘ vizs-

gálatok közül a metilénkékes bentonitmeghatá-
rozás kerül az elsĘ helyre, mégpedig naponta

legalább egy meghatározással. A többi vizsgá-
latra elegendĘ hetenként egyszer sort keríteni.
A vizsgálatok nagy száma helyett inkább azok

minĘségét kell elĘtérbe helyezni. A vizsgálatok
jó minĘsége és értékelhetĘsége függ
- a vizsgálómĦszerek és -berendezések mĦsza-

kilag kífogástalan állapotától,
- a vizsgáló személy lelkiismeretességétĘl,
- a megfelelĘ mintavételtĘl,
- a kapott értékek áttekinthetĘ feljegyzésétĘl.

Összefoglalás
Néhány olyan komplex vizsgálatra mutattunk

rá, amelyekkel a formázóhomok-keverékek tu-
lajdonságait a korszerĦ ismeretek alapján érté-
kelhetjük. A bemutatott módszerekkel a formá-
zóhomok-rendszer irányítása, szabályozása meg-
valósítható.
Figyelembe kell venni, hogy a legjobb, leg-

megbízhatóbb vizsgálatok is csak akkor hasz-
nosíthatók, ha eredményeiket egymással össze-
függésben értékeljük. Ha elvégezzük a formázó-
keverékek komplex vizsgálatát - kiegészítve
az alapanyagok beható vizsgálatával --, akkor
az öntöde formázóhomok-rendszerét az állan-
dóság, a hibátlan, fennakadásmentes termelés
fogja jellemezni.

HOZZÁSZÓLÁSOK '

Gangl Ferenc (Magyar Vagon- és Gépgyár): Az el-
hangzott elĘadás gondosan összefoglalta mindazokat a
vizsgálatokat, amelyek elvégzése nem igényel külön
beruházást, hosszan tartó gyakorlást, és amelyek ered-
ményei a formázóhomok-rendszer egészére vonatkoz-
tathatók. A vizsgálatok elvégzését két körülmény aka-
dályozza: egfrészt az alapanyagok állandóan változó
minĘsége, másrészt a különbözõ méretĦ, tömegĦ önt-
vényeket gyártó öntödékben a kiégés mértékének a
változása.
A bentonitot az MVG reptéri Acélöntödéje tartály-

kocsikban kapja; a bentonit minĘsége nem csupán az
egyes tartályokban eltérĘ, hanem magában a tartá-
lyon belül' is különbözĘ aktiváltsági fo-kú bentonit-
rétegek helyezkednek el. Öntödénk kénytelen rend-
szeres pH-vizsgálatot végezni, és a hiányzó szódát utó-
lag a keverĘbe adagolni. ElĘfordul, hogy a három tar-
tálykocsi egyikében a pH értéke 7 - ami a -szóda tel-
jes hiányát jelzi -, a másikban 8, a harmadikban 10
körüli érték. Ilyen feltételek mellett a körforgó ho-
mokrendszer ellenĘrzése - még a pH mérése esetén
is - nehezen valósítható meg.
A különbözĘ mértékben kiégett bentonitot tartalma-

zó homokkeveréket a használt homoktartályokba fo-
lyamatosan szállítják vissza a szalagok Így a frissí-
tés után a keverĘkben megjelenĘ homok mindig más
és más összetételĦ. Űármennyire is kedvezĘ lenne a
tömörítési úthossz, a húzószilárdság és a próbatestsúly
vizsgálatával egfszerĦen értékelhetĘ jellemzĘkhöz jut-
ni, a mindig más homokösszetétel ezt megakadályozza.
Dr. Űakó Károly: Az alapanyagok eltérĘ minĘsége

öntödéink elĘtt régóta ismeretes. A jelenlegi bentonit-
elĘállítási módszer - a szódával történĘ aktiválás szá-
raz homogenizálási módja -` ezen a helyzeten változ-
tatni nem képes. Két megoldás jelent kiutat: egyen-
letes minĘségĦ import bentonit felhasználása, amellyel
csökkenthetĘ az esetenként 11-12°/0-os bentonitfel-
használás, és megoldható az állandó ellenĘrzés, illetve
a több öntödében már kísérleti üzemben jól bevált,
bentonitalapú kötĘanyagmassza alkalmazása. Ez a
massza kizárólag hazai alapanyagokból készült, aktivá-
lása nedves úton, gyúrás közben történik., így a ben-
tonit feltárva, homogén, aktivált állapotban jut el a
felhasználókhoz. Gyártásának megvalósításáról jelen-
leg tárgyalásokat folytatunk.
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A különbözĘ mértékben kiégett bentonitot tartalma-
zó homokkeverékek homogenizálására jó példa az a
megoldás, amikor a szállítószalag mellett elhelyezett
használthomok-tartályokba bizonyos idĘközönként fel-
váltva jut a homok, így eg? tartályon belül csak mik-
rorétegekben jelentkezik eltérĘ homogenitás, és ez a
keverĘben teljes mértékben kiegyenlítĘdik. űélszerĦ
felülvizsgálni, hogy ilyen rendszer kialakítása az ön-
tödében megvalósítható-e.
Krachan István (MVG Vörös űsillag Gépgyára):

Az elĘadás nem tett említést a Levelink-próbáról,
amely ismereteim szerint a felrágás vizsgálatában, a
hĘterheléssel szembeni ellenállás meghatározásában
nagy jelentĘségĦ.
Dr. Űakó Károly: A Levelink-próbát tudomásom

szerint hazai öntödéink nem használják. Külföldi köz-
leményekben az utóbbi 10 évben nem szerepel, kül-
földi öntödék látogatása során jómagam nem találkoz-
tam vele, de kollégák sem tettek említést róla. A fel-
rágási (pecsenyésedési) hajlam meghatározására a
Patterson-Űoenisc-h-próba terjedt el, amely azonban
körülményes, nehézkes vizsgálat. Eredményei azon-
ban kielégítĘek, és a felrágási hajlamon- kívül a ho-
mok adalék anyagainak hatásáról is felvilágosítást
nyújtanak.
űsire István (űsepel MĦvek Vas- és Acélöntödéje):

Az elĘadás fĘ erénye, hogy olyan vizsgálatokat fog-
lalt össze, amelyek különösebb felkészülés nélkül, a

meglevĘ eszközökkel elvégezhetĘk. Problémát jelent
azonban, ha az öntöde minta- és töltĘ-homokot egy-
aránt használ. A cél egységes ho-mokkeverék kialakítá-
sa, ez a felsorolt vizsgálatokkal kézben tartható,
amennyiben a Gangl kolléga által is említett alap-
anyag-problémák megoldódnak. Minél több adatra,
diagramra volna szükség, hogy a különbözĘ, a for-
mázóhomok mindenkori kompex minĘségét kifejezĘ
jellemzĘk értékelése egyszerĦen megvalósítható le-
gyen.
Rácz Ottó (Ö. V. Öntödei Formázóanyagok Gyára):

A szerzĘ, véleményem szerint, helyesen foglalta össze
a feltétlenül alkalmazandó vizsgálatokat. A felrágás
vizsgálatában az ő0-es években rövid idĘre tért hó-
dított a Levelink-próba. Azóta a szakemberek olyan
homokvizsgálati módszereket fejlesztettek ki, amelyek
eredményei a Levelink-próba elvégzése nélkül is utal-
nak a homok felrágási hajlamára, a pecsenyésedés
várható bekövetkezésére.
A bentonitalapú kötĘanfyagmasszával kapcsolatos vá-

rakozásokat teljesen indokoltnak tartom. Felhívom
azonban az érdekeltek figyelmét arra, hogy a létesí-
tendĘ üzem kapacitását megfelelĘen határozzák meg,
mivel az öntödék az új, egyenletes minĘségĦ kötĘ-
anyagot nagy mennyiségben fogják vásárolni.
A gyĘri formázóhomok erĘteljes kiégésének okát ki

kell deríteni, és megfelelĘ intézkedéseket kell tenni
az orvoslására. í

Feladatok az öntvénygyártás gépesítése terén
PINTÉR ANDRÁS okhkohómérnök--WEING AŰTNER PÁLOI-K1. üzemmérnĘk

KOGÉPTEŰV ˇ

Az ipar egyre fokozódó minĘségi és mennyiségi
követelményeket támaszt az Ęntödékkel szem-
ben. Ezek csak fokozott gépesitéssel elégithetĘk
ki. A cikk a nemzetközi fejlĘdési irányzatokat
figyelembe véve elemzi a hazai öntészet elĘtt
álló gépesítési feladatokat.

Az ipari termelés fejlĘdése az öntészettel
mint félgyártmányt elĘállító ágazattal szemben
:nind mennyiségi, mind pedig minĘségi téren
egyre fokozódó követelményeket támaszt. A
versenyképesség egyik igen fontos elĘfeltétele
ugyanis a kellĘ mennyiségĦ és egyre jobb mi-
:ióségü félgyártmány.
A mennyiségi igények növekedésével nem

'_-:ell külön foglalkozni, azok az ipari termelés
:TjvekedésébĘl többé-kevésbé egyértelmĦen
ızíódnak. A minĘségi igényeket illetĘen azonban
:zllszerĦnek látszik néhány fontos szempontra
.-irnutatni.
Az öntészet terén a minĘségi igények elsĘsor-

:an a nagyobb méretpontosságra és a jobb fi-
1ˇsai jellemzĘkre vonatkoznak. Ezzel összefüg-
gésben az öntészet az ipar mĦszaki fejlĘdéséhez
-zs gazdaságosságának javításához fĘleg két mó-
:;n tud hozzájárulni. Egyrészt a feldolgozás mĦ-

színvonalának és gazdasági hatékonysá-
;:l.:`.ak növelését, másrészt a kész termék (gép
8`.`:~) tulajdonságainak javulását, és ezáltal érté-
senek növekedését segítheti elĘ.
Az öntvény feldolgozása szempontjából leg-

T' _-.tosabb a lemunkálandó mennyiség lehetĘ
--;:`.agj.`obb mértékĦ csökkentése és a méret-
:- _-.:.:ssz-ig. illetve a méretek kis tĦréshatáron
:-1311 tartása. Ugyancsak lényeges a megfelelĘ

DK 621.7Ő6.06

felületminĘség is (egyenletesség, tisztaság, jó
megmunkálhatóságot biztosító anyagminĘség).
A félgyártmányok közül a legkisebb meg-

munkálási többlet az öntvényeken” van. Az önt-
vények egyik legfĘbb elĘnye az egyéb félgyárt-
mányokkal szemben éppen az, hogy a legjob-
ban közelítik meg a kész alkatrész alakját és sú-
lyát. Míg a hengerelt árukból alkatrész készíté-
sekor 2ő-Ő0% súlytöbbletet kell lemunkálni,
addig az ötvényekbĘl csak 1ő-30°/0-ot.
Hazai viszonylatban az öntvény kínálta lehe-

tĘségeket nem használják eléggé ki. űsupán a
gépipar mintegy Ő0 E t felesleges anyagtöbb-
letet munkál le évente, ami kb. 300 forgácsoló-
gépet és ő00--600 forgácsoló szakmunkást köt
le, a termelési költségtöbblet pedig kb. évi 300
M Ft.
A korszerĦ gyártást - fĘleg nagy sorozatok

esetén - a nagyfokú gépesítés, sĘt indokolt
esetben az automatizálás jellemzi. Ennek egyik
fontos elĘfeltétele azonban az zelĘgyártmány,
adott esetben az öntvény állandó és nagyfokú
méretpontossága, valamint a megmunkálás kö-
vetelményeit kielégítĘ felületi minĘség. Ezek a
tulajdonságok tehát nagymértékben megha-
tározzák a megmunkálás mĦszaki szinvonalát és
gazdaságosságát, és ezáltal jelentĘs befolyásuk
van a késztermékgyártás hatékonyságára, to-
vábbá növelik az öntvény használati értékét is.
A késztermék használati értéke szempontjából
eslĘdlegesen az öntvény anyagminĘsége játszik
szerepet.
A jobb minĘség kétféleképpen fejtheti ki ha-

tását. Azonos méretek mellett az öntött alkat-
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rész terhelhetĘsége nĘ, vagy egyéb tulajdonsá-
gai (pl. kopásállóság, rezgéscsillapítás, korrózió-
állóság stb.) javulnak. MásrészrĘl azonos igény-
bevétel esetén a kedvezĘbb fizikai tulajdonsá-
gú, fĘleg a nagyobb szilárdságú öntött alkatré-
szek falvastagsága és egyéb mérete kisebb le-
het. Ezáltal a termékegységre vagy az egység-
nyi teljesítményre jutó súly kisebb lesz, és az
anyagköltség is csökken. Így a termékelĘállítás
gazdaságossága nĘ, és egyszersmind nagyobb az
öntvény használati értéke is.
A gazdaságosság szempontjából hasonló hatá-

sú az, ha a drágább acélöntvényt olcsóbb vasönt-
vénnyel helyettesítik. Erre a célra a temperönt-
vény, és újabban egyre inkább a gömbgrafitos
és a nagy szilárdságú lemezgrafitos vasöntvény
jön számításba.
Mind a mennyiségi, mind a minĘségi igények

a korszerĦ gyártástechnológiai eljárások alkal-
mazása mellett a lehetĘ legnagyobb fokú gépe-
sitést teszik szükségessé. A világszínvonalat
képviselĘ legnagyobb öntvénytermelĘ országok:
a Szovjetunió, az USA, Japán, az NSZK és Ang-
lia öntvénytermelését elsĘsorban a nagyfokú
automatizáltság jellemzi. Nagy teljesítményĦ
formázósorokon nagy pontosságú öntvényeket
állítanak elĘ. A vasöntvények 2ő°/0-a gömbgra-
fitos, az acélöntvények Ő0°/0-a ötvözött, a köny-
nyĦfém öntvények 70°/0-a nyomásos öntéssel
készül. Az öntödék száma erĘsen csökken és
a megmaradó öntödék termelése egy nagyság-
renddel növekszik.
A korszerĦ öntödékben a nyersanyagok be-

szállítása, tárolása, adagolása egységes folya-
mat, megfelelĘ ellenĘrzéssel. A_ betétanyagok
mozgatása növekvĘ mértékben gépesített-auto-
matízált, szervezett és ellenĘrzött, a legkorsze-
rĦbb üzemekben számítógépes vezérlésĦ.
A vasolvasztásban világszerte a villamos ol-

vasztás kerül elĘtérbe, bár a kupolókemencék
még továbbra is fejlĘdnek. A villamos olvasz-
tás elĘretörésének okai a fokozódó minĘségi kö-
vetelmények, a munkaszervezési elĘnyök, a
környezetvédelmi okok. Nyugaton általában
romlik a koksz minĘsége és emelkedik az ára,
ezzel egyidĘben a villamos energia ára csökken.
A Szovjetunió VAZ-öntödéjében pl. kizárólag
elektromos kemencék üzemelnek. Nagymérték-
ben alkalmazzák a folyékony fém kezelését és
az automatikus öntést. .
A formázás és 'maglcészítés terén - a köny-

nyĦfém öntvények kivételével - a homokkeve-
rékeké az uralkodó szerep. ElĘtérbe kerültek a
teljesen automatizált önálló homokmĦvek, és ro-
hamosan nĘ a homok hĦtésének és regenerálá-
sának jelentĘsége. A minĘségi és a termelé-
kenységi követelményeknek megfelelĘen foly-
tatódik a formázás, magkészítés kemizálása,
ezen belül a hidegen és melegen vegyileg kötĘ
homokkeverékek alkalmazása. ErĘsen elterjedt
a szekrény nélküli formázás, különösen a DI-
SAMATIű.
A könnyĦ- és nehézfémöntészetben a fém-

formába való öntés az uralkodó. Egyre jobban
terjed a kisnyomású kokillaöntés és a nyomásos

öntés automatizálása az öntéstĘl a beömlĘ le-
vágásáig.
A viaszmintás precíziós öntés sokat fejlĘdött.

Az 1000 t/év és ennél nagyobb teljesítményĦ,
komplex gyártású automatizált üzemek a leg-
gazdaságosabbak. A szerszámok gyártásában a
keramikus formázás terjedt el.
A korszerĦ technológiával dolgozó öntödék

gazdasági alapja a kétmĦszakos üzemeltetés.
Egyre jobban terjed az öntvénygyártásban a
számítógépek alkalmazása, nemcsak az adat-
tárolásban és -feldolgozásban, de a gyártási fo-
lyamatok vezetésében, az üzemek irányításá-
ban is.
Az öntészet jelentĘségének megfelelĘen az V.

ötéves tervünk átlagosan évi Ő--ő0/0 termelés-
növekedést irányoz elĘ, mig a beruházási költ-
ségelĘirányzat az elĘzĘ tervidĘszak ráfordításá-
nak kb. kétszerese. A korszerĦ metallurgiai és
technológiai eljárások alkalmazásának bĘvítése
és az újak bevezetése mellett a gépesítés terüle-
tén is nagyok a feladatok.
A gépi formázás arányát Őő°/0-ról 6ő°/0-ra, a

gépi magkészítését Ő0°/0-ról 60°/0-ra kell növel-
ni. El kell érni, hogy a vas- és acélöntvények-
nek legalább 2/3 része gépesített homokelĘkészí-
tĘ rendszerben feldolgozott homokkal készüljön.
A legnehezebb munkakörülmények között

dolgozó olvasztómĦi anyagelĘkészítĘ részlegek-
ben, valamint az öntvénytisztitókban korszerĦ
gépi berendezések beállításával kell a fizikai
munkát a lehetĘ legnagyobb mértékben csök-
kenteni.
Az öntészetben szelektív fejlesztést irányoz-

tak elĘ. Ennek érdekében csak az öntödék 1ő-
200/0-ában végeznek kapacitásbĘvító beruházást,
elsĘsorban a jármĦ-, a mezĘgazdasági és a vil-
lamosgépipar, valamint a szerelvénygyártás te-
rületén.
A felhasználó ágazatok jellegüknél fogva ki-

elégítik a nagyfokú gépesítés alapfeltételeít: a
nagy sorozatokat és az öntvények nagyfokú ho-
mogenitását anyagminĘség és technológiai jel-
leg szempontjából. A felsorolt ágazatok igénye
meg is kívánja a lehetĘ legnagyobb mértékĦ gé-
pesítést, mert a fokozott minĘségi követelmé-
nyek és a korszerĦ metallurgiai eljárások szük-
ségessé teszik a szubjektív tényezĘk lehetĘ
csökkentését, amit ugyancsak a gépesítés tesz
lehetĘvé.
A hazai lehetĘségeket és adottságokat figye-

lembe véve, a gépesítési feladatok nagy vona-
lakban a következĘképpen körvonalazhatók.
Az olvasztómüvekben az anyagtárolás, adag-

összeállitás és adagolás teljes gépesítését kell
megoldani. Ezen belül a. kupolókemencés ol-
vasztómüvekben az úgynevezett „egyemberes”
adagösszeállitást és adagolást kell alkalmazni,
amelynél a folyamat legnagyobb része automa-
tikus vezérlésĦ. Az olvasztáshoz fokozott mér-
tékben villamos energiát kell használni. A fo-
lyékony fém kezelĘberendezéseihez egyedi, kü-
lönleges szállítóberendezések beállítása cél-
szerĦ. -
A formázáshoz, ahol ezt a termelési program
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lehetĘvé teszi, automata formázórendszereket
kell betervezni, automatikus öntĘberendezéssel
és a formázósorhoz csatlakozó hĦtĘ- és öntvény-
-homok szétválasztóberendezésekke1. Nagy fi--
gyelmet kell fordítani a szekrény nélküli for-
mázórendszerekre, ezen belül különösen a fúvó-
sajtoló eljárással dolgozókra, mert ezek alkal-
mazása igen sok elĘnnyel jár, fĘleg a mag nél-
küli és kevéssé magigényes öntvények gyártá-
sakor. Nagy méretpontosságot igénylĘ öntvé-
nyekhez a héj- és a keramikus formázóeljárá-
sokat kell alkalmazni, amelyek ugyancsak le-
hetĘvé teszik a teljes gépesitést.
A 'magkészítés területén a különbözĘ vegyi

kötésĦ magkészítĘ eljárásoknak megfelelĘ gépe-
sítést kell tervezni. Gépesiteni kell a magok tá-
rolását és a felhasználás helyére való szállítását.
A homokelĘkészités és a homokszállító rendszer
komplexen gépesíthetĘ, teljes automatizálással.
A legtöbb problémát az öntvénytisztító jelen-

ti, mert az ötvények és a mĦveletek sokfélesé-
ge lehetetlenné teszi automatizált vagy teljesen
gépesített munkafolyamat kialakítását, sĘt leg-
több esetben a kézi munkafázisok sem küszö-
bölhetĘk ki teljesen. Itt a feladat: korszerĦ tisz-
:itógépek beállítása és megfelelĘ kikészitĘ mun-
kahelyek kialakítása. Ezeket lehetĘleg folyama-
tos, de ugyanakkor közbensĘ tárolást (puffere-
zést) is lehetĘvé tevĘ szállító- és anyagmozgató
rendszerrel kell összekötni, illetve kiszolgálni.
A kikészítésnél (köszörülés, faragás, javítás stb.)
célszerĦ kisgépesítéssel és a munkahely optimá-

lis kialakításával kell a fizikai igénybevételt a
minimumra csökkenteni.
Az ötvénygyártás egyes részfolyamataiban

(pl. az elĘbb felsorolt üzemrészekben) a tech-
nológiából adódóan különbözĘ mennyiségĦ
anyagok mozognak eltérĘ irányokban, különbö-
zĘ sebességekkel és az anyagmozgató - vagy
egyben anyagot is mozgató -- technológiai be-
rendezések különbözĘ szállítási teljesítményé-
vel. Az egyes 'részegységek átbocsátóképességét
úgy kell megválasztani, hogy az egyes részfo-
lyamatok szállítási teljesítménye és átbocsátó-
képessége - fĘleg a csatlakozási helyeken -
azonos vagy közel azonos, így a teljes gyártási
folyamat homogén és ennek megfelelĘen folya-
matos legyen. Minél nagyobb a gépesítési fok,
annál nagyobb gonddal kell az egyes részfolya-
matok átbocsátóképességét meghatározni.
A komplex gépesítés a következĘ eredménye-

ket adja:
- a fizikai munka csökkentésével és a terme-

lékenység növelésével javul a munkaerĘ-el-
látás;

-- a munkaegészségügyi és környezetvédelmi
problémák csak a jól definiált munkahe-
lyekkel rendelkezĘ, gépesített rendszereknél
oldhatók meg;
- kielégíti a fokozódó mennyiségi igényeket;
- kizárja a szubjektív tényezĘket a gyártási

folyamatból, és ezáltal lehetĘvé teszi, hogy a
korszerĦ gyártási eljárások a minĘségi igé-
nyeket kielégítsék.

Szakosztályi hírek
Az öntödei Szakosztály évzáró vezetĘségi ülése

_ Az Önt-ödeí Szakosztály évzáró vezetĘségi ülésére
L H6. december 9-én az Óntödei Vállalat Formázóanya-
:Z-kat Gyártó Üzemegységében került sor. A vezetĘségi
_.L-_-3 elnökségében helyet foglalt dr. Vörös Árgád, az
_.':`.tö-lıfi Szakosztály elnöke, dr. Űakó Károly, az ntödei
`:.fzÉ-:esztály titkára, Űartha Zoltán, az Ontödei Vállalat
3-Í--Éjci űsoportjának elnöke és Vagadai János, az ÖFAG
.__;sz;-atója. ,
Dr. Vörös Arpád nıegnyitója után az 1976. évi szak-

-T;-_al_\`i munkát és az 1977. évi terveket dr. Űakó Károly
-..~r:~tte.

1.1 OMŰKE Öntödei Szakosztálya 1976. március
---:ı tartotta tisztújító vezetĘségi ülését, amelyen meg-
1.-ztott-a az 1976- 1980 közötti idĘszak új vezetĘ-

ãz 1976. április 29-i mosonmagyaróvári vezetĘségi
_ .- :;ı+-gfogalıııazta és elfogadta azokat a határozatokat,
z -Íj.`-`-k alapján négy évre szóló munkáját végzi. A ha-
' : :: »k röviden a következĘk:

`_ lfolyıatııi kell az elĘzĘ vezetĘség által megkezdett
L_“.- --:Yesületi munkát.

, D

-. il ní-g_\`é\`es munkaterv
-. z::.az-`zko«.ijon az MSZMP XI. kongresszusának hatá-
." zataıra:

- _ --zj.`-- figyeleıııbe a MTESZ és az OMŰKE elnökségé-
'.-.-; Latarozataıt;

- -.:.j. níjon az V. ötéves tervtörvénybĘl az öntĘ-
sfra háruló feladatuk lııegoldásázra; _
`.`.-sítsa tagságát a Őő. Nemzetközi ÓntĘkong-

`~--; ..-` sikeres lebonyolítására;
-- _'.'-~ ~13 a szaki-soportok, helyi csoportok, munka-
`.` 13.,;-_„k eredményes munkáját;

-- erĘsítse a szakosztály és a vállalatok, intézmények
kapcsolatát;

-- ösztönözze az OMŰKE szakosztályai közötti együtt-
mĦködést;
- bĘvítse a szakosztály nemzetközi kapcsolatait;
- fokozza a társegyesületek bekaposolódását az önté-

szeti feladatok megoldásába.
3. Mindent el kell követni az egyesületi munka tartal-

masabbá tételére, a szakmai szeretet élesztésére, az is-
meretek bĘvítésére:
- 1978-ban jelenjen meg az ötnyelvĦ öntészeti szótár;
- induljon meg az öntészeti naptár kiadása;
- jöjjön létre az öntészeti skanzen és panteon:
- adjanak ki bélyeget 8/Őő. NOK alkalmából.

Ő. Folytatni kell az oktatást, továbbképzést, tapasz-
talatcserét
- mérnök-technikus továbbképzĘ,
- egyetemi, fĘiskolai elĘkészítĘ, nyelvismeretot bĘvítĘ

tanfolyamok szervezésével, 1
- külföldi és hazai elĘadásokkal,
- filmvetít-ésekkel,
- bemutatókkal,
- hazai és külföldi tanulınányutakkal. _

ő. Takarékos gazdálkodással, a rendezvények ésszerĦ
számának és költségvetésének meghatározásával, a vál-
lalatoknak nyújtható szolgáltatások bĘvítésével bizto-
sítani kell az egyesületi munka anyagi feltételeit.

6. Tovább kell fejleszteni és bátorítani a szocialista
társadalom iránti elkötelezettséggel, szakmai szeretettel
párosuló egyesiileti munkát.

7. Fokozottabban kell megismerni a szovjet mĦszaki-
tudományos egyesületek munkáját, a társadalmi célok
gyakorlati megvalósításában elért eredményekhez ve-
zetĘ módszereket.
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8. Szakosztályunk tagsága Ęrizze meg fogékonyságát
az új iránt, egyesületünk hagyományait ápolva vegyen
részt a fejlett szocialista társadalom építésében.

A röviden ismertetett határozatok alapján állítottuk
össze négyéves munkatervünket, aınelyet a vezetĘség
elfogadott.

Az 1976. március ll-tĘl terjedĘ idĘszakban végzett
szakosztályi munkánkat a határozatok szelleınében fog-
lalj uk össze.
Kiemelt helyet foglal el a Őő. Nemzetközi ÖntĘkong-

resszus elĘkészítésével kapcsolatos munka. Az 1978.
szeptember 30. és október 6. között sorra kerülĘ rendez-
vény minden bizonnyal szakosztályunk legnagyobb erĘ-
feszítést igénylĘ konferenciája ebben az évszázadban.
A jelenleg 29 tagországot számláló Ontéstechnikai Egye-
sületek Nemzetközi Szövetségének (űIATF)` öntĘ-
kongresszusain részt vesznek a világ legismertebb szak-
emberei, akik közül legtöbben elĘször fognak talál-
kozni hazánk iparával, társadalmával. Éppen ezért is
fokozottan törekednünk kell arra, hogy a rólunk alko-
tott összkép pozitív legyen, és a kongresszus résztvevĘi
távoli országokba is elvigyék országunk jó hírét.

A űIATF 1976. március 29-i elnökségi ülésén beszá-
moltunk az elĘkészületekrĘl, a tervezett programról. Az
elnök elĘterjesztésünket elfogadta, sĘt a bukaresti Ő3.
Nemzetközi ÓntĘkongressz_uson megerĘsítette állásfog-
lalását. A Őő. Nemzetközi OntĘkongresszus szervezĘ bi-
zottsága rendszeresen, lıétrĘl hétre megtárgyalja az ak-
tuális feladatokat, és l977. január 1-tĘl már írásban rög-
zített forgatókönyv alapján dolgozik. Jelenleg a védnö-
kök felkérése, az elĘzetes program nyomdai munkálatai
folynak, biztosítjuk a helyiségeket, lekötjük a szállodai
férĘhelyeket stb. A kongresszus fontos programja lesz a
gyárlátogatás. Éppen ezért igen komoly feladat vár a
helyi csoportokra.
Ha már a helyi csoportoknál tartunk, feltétlenül

meg kell említeni azokat az anyagi természetĦ kérdése-
ket is, amelyek a nagyobb vállalatokra vonatkoznak.
Az eddigi neınzetközi öntĘkongresszusok költségvetését
a nagyobb vállalatok támogatták. Így tervezzük a mi
kongresszusıınkat is. Ezeknek az összegeknek a sorsáról
a kongresszus lezárása után a szervezĘ bizottság a válla-
latoknak elszámol, az esetleges- többletbefizetéseket
visszatéríti. A kongresszus tervezett költségvetése mai
árakon számolva 6-6,ő millió forint. Ezt az összeget
csupán részvételi díjakból fedezni nem lehet. A kiadások
csökkentése ésszerĦ határ alá nem mehet, hiszen figye-
lembe kell venni néhány olyan elĘírást is, amelyet a
űIATF a nemzetközi kongresszusok lebonyolítási rend-
jére vonatkozóan hozott.
Néhány kiragadott példával beszámolunk szak- és

helyi csopOrt.jaink sokrétĦ munkájáról, a munkabizott-
ságok tevékenységérĘl. -
_ A FérnöntĘ Szakcsoport nagyrendezvénye a Nyonıásos
ÓntĘ Munkabizottsággal közösen rendezett IV. Nyo-
másos OntĘ Napok voltak, amelyen bel- és külföldi elĘ-
adásokon vitatták meg a szakterület problémáit, fel-
adatait. A MintakészitĘ Szakcsoport Aggteleken rendezte
meg a 8. MintakészítĘ Szenıináriumot, és részt vett a
VII. Tem erönt-ési és Min-takészítési Napok szervezésé-
ben. Az álitészettörténeti és Múzeumi Szakcsoport ıneg-
indította történeti ankétjait és folytatta a múzeumi
anyagok gyĦjtését.
Az Apci Helyi űsoport szakmai elĘadásokat- tartott.

A Űalassagyarmati Helyi űsoport június 17-én tartotta
,,A termelés tudományos irányítása és szervezése” címĦ
ankétját, amelynek elĘadója J . I. Fagyejev, a Szovjet-
unió Kereskedelıni Kirendeltségének vezetĘje volt.
A űsepeli Helyi űsoport legjelentĘsebb megmozdulása az
I. öntödei fejlesztési szeminárium volt, amelyen vállala-
tok, országos irányító szervek és kutatóintézmények ré-
szérĘl hangzottak el elĘadások. A Debreceni Helyi űso-
port az MGM-ben jelentkezĘ szakmai feladatok ınegoldá-
sára összpontosított. A GyĘri Helyi űsoport három nagy-
rendezvényt tartott: a II. Számítógépek Ontödei Alkal-
ınazásai Kollokviumot, a XIX. Magyar SzínképelemzĘ
VándorgyĦlést és a III. JármĦipari Óntvénygyártási
Ankétot. A Kecskeméti Helyi űsoport kétnapos ankétot
rendezett az üzemfenntartás kérdéseirĘl. A Kisvárdai
űsoport társadalmi és szakmai rendezvényeket szervezett.
A KGYV Helyi űsoportja ívkemence ankétot rendezett.

A Sátrıraljaztjhclyi, a iS"zél::esfelıčrvárfi és a Szegedi Helyi
űsoport a vállalatuk szakmai közösségét érdeklĘ elĘadá-
sokat tartott.

Az Oktatási Űizottság a homokforgalom kérdéseirĘl
szakmai, űsepelen egyetemi elĘkészítĘ tanfolyamot szer-
vezett. A Nyornásos ÖntĘ Munkabizottság felmérte a ha-
zai hagyonıányos önt-Ęgépparkot, javaslatokat dolgoz ki
a beszerzés, a karbantartás egységesítósére. A Szotárbi-
zottság a munkatervének megfelelĘen elkészítette a
ınintegy 3000 cíınszóból álló, ötnyelvĦ öntödei szótár
kéziratát. A FISZEMUŰI folytatta mĦszaki ankétjai-
nak sorozatát, és tanulmányutat szervezett a brnói
FOND-EX ınegtekintésére.

Szakosztályunk vezetĘsége a tisztújító ülés óta három
vezetĘségi 'ü.le'st tartott, amelyeket Kovács DezsĘ alelnö-
künk vezetett.
Az április 29-i vezetĘségi ülés a tisztújítás határoza-

tait, a négyéves munkatervet, a vezetĘségi tagok mun-
kamegosztását vitatta meg, illetve fogadta el.
Az augusztus 12-i veszprémi vezetĘségi ülésen az éves

munkáról, a Őő. Nemzetközi ÖntĘkongresszus elĘkészü-
leteirĘl, az Oktatási Űizottság munkájáról tanácskoz-
tunk.

Október Iő-én Sopronban a Temperöntési és Minta-
készítési Napok keretében került sor vezetĘségi ülésre.
A Szakosztály nemzetközi kapcsolatai, a gyĘri titkári
értekezleten felvetett problémák képezték a napirendet.
Ezen a vezetĘségi ülésen számoltunk be a bukaresti Ő3.
Nemzetközi OntĘkongresszusról is.

Titlcá-ri értekezletre egyszer került sor GyĘrött, szqı-
tember 22-én. Az értekezleten jelen volt Szabó űsaba, az
OMŰKE titkára is, aki az elhangzott észrevételeket
emlékeztetĘben foglalta össze, és ınegküldte az OMŰKE
és a MTESZ vezetĘinek. A helyi csoportok képviselĘi
elmondták: a MTESZ helyi szervei és a Szakosztály
gyakran eltérĘ intézkedéseket hoznak; számos írásos je-
lentést kell készíteni, amelyekhez segéderĘt nem. bizto-
sítanak; hiányzik az egyesületi ügyrend stb. A leglénye-
gesebb MTESZ-elĘírásokról és -iráııyelvekrĘl rövid tájé-
koztató elĘadásokat fognak tartani elĘször a szakosztá-
lyok, majd a helyi csoportok titkárai számára.
A beszámolási idĘszakban szakosztályunk a követ-

kezĘ információs anlcétokat szervezte:
Aprilis 22-én a Wagner--Sinto cég (NSZK) a nagy

jövĘ elĘtt álló vákuunıformázásról tartott elĘadást.
A résztvevĘk száma 70 fĘ volt.

Május 17-én az UNIVERSAL formázóberendezéseket
gyártó cég (NSZK) a korszerĦ, nagy teljesítményĦ szek-
rény nélküli formázást ismertette 60 résztvevĘ elĘtt.
Május 2-án a Űühler cég (Svájc) nyomásos öntĘgépei-

rĘl tartott ismertetĘt. A résztvevĘk száma 60 fĘ volt.
Június 17-én a Quebee I1"on and Titanium űo. (Ka-

nada) gömbgrafitos öntöttvasak gyártásával és kezelé-
sével, az öntvények beömlĘrendszerével foglalkozó elĘ-
adást (ún. casting clinic) tartott. A résztvevĘk száma
2ő fĘ volt. __
Augusztus 19-én a Űühler cég a Nyonıásos OntĘ

Na okon újabb elĘadást tartott.
Szeptember 28-án a belga Elektro-Nite cég űsepelen

tartott bemutatót az öntöttvasak termikus elemzésérĘl,
70 résztvevĘ elĘtt.
November 2ő-én a holland Kawecki- Űilliton cég fém-

öntĘket érdeklĘ elĘadást tartott. A résztvevĘk száma
ő0 fĘ volt.
A felsorolt elĘadások elĘsegítették szakembereink kö-

rében a fejlett technológiák megismerését, és szakosztá-
lyunk devizahelyzetét is javították. Kiegészítésként
elmondhatjuk, hogy a külföldi cégek filmjeinek vetíté-
sét is szervezett formában végezzük.

KiemelkedĘ rendezvényeink 1976-ban a következĘk
voltak: '

1. öm».õaef@j1eszf.ë_si szzzzııizısi-iuızı ıiuaapzzsazn,
II. Számítógépek Óntödei Alkalmazásai Kollokviııııı

GyĘrben,
VIII. MintakészítĘ Szeminárium Aggteleken,
IV. Nyoınásos OntĘ Napok Veszprémben,

XIX. Magyar SzínképelemzĘ VándorgyĦlés GyĘrött,
III. JármĦipari Ontvénygyártási Ankét GyĘrött,
VII. Temperöntési és Mintakészítési Napok Sopron-

ban,
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,,Anyag- és energiatakarékosság az öntödékben” ankét
Űudapesten.
A rendezvények hatékonyan szolgálták a határoza-

tainkban rögzített célokat: valós problémák megoldá-
sára irányultak. A sikeres elĘkészítésért, lebonyolításért
köszönetet mondunk a gyĘri, soproni, csepeli tagtár-
sainknak, a F_émöntĘ és a MintakészítĘ Szakcsoportnak,
a Nyomásos OntĘ Munkabizottságnak, a FISZEMUŰI-
nak.
Külön ki kell emelni az ,,Anyag- és energiatakarékos-

ság az öntödékben” rendezvényünket, amelyet pályá-
zati jelleggel hirdettünk meg. A helyezéseket elért elĘ-
adások szerzĘit pályadíjjal jutalmaztuk. A jövĘben is
kívánunk hasonló pályázatokat indítani, és ezeken
minél szélesebb körĦ, ,,társadalmi zsürizést” fogunk
megvalósítani.

Nemzetközi kapcsolatainlcat a kiépített. kapcsolatok
ápolása, az aktív munka a űIATF-ban, a szocialista
társegyesületekkel való kapcsolatok bĘvítése jelle-
mezte. Júniusban a FOND-EX során került sor a szo-
cialista társegyesületek képviselĘinek harmadik meg-
beszélésére, amelyen bolgár, csehszlovák, jugoszláv,
lengyel, NDK-beli, szovjet és magyar szakemberek vet-
tek részt. A találkozó határozatai között szerepel a devi-
zamentes részvétel elĘsegítése egymás konferenciáin, az
1976-80-as idĘszakra a nagyrendezvények egyeztetése,
egymás tájékoztatása az egyesületi munkáról és a Szov-
jetunió támogatása abban, hogy a űIATF egyik hivata-
los nyelve az orosz legyen.
A Ő3. Nemzetközi ÖntĘkongresszuson beszámoltunk a

budapesti öntĘkongresszus elĘkészületeirĘl, az öntĘ-
vetélkedĘrĘl.
Szakosztályunk tagsága 1976-ban az alábbi külföldi

rendezvényeken vett részt egyesületi delegátusként:
Š. KönnyĦfémöntĘ Napok, űottbus (NDK), 6 fĘ.
Üsztrák ÖntĘnapok, Leoben, 2 fĘ.
9. MintakészítĘ Napok, Lipcse (NDK), 7 fĘ.
Jýugoszláv OntĘkongresszus, Portoroă, 2 fĘ.
\ asöntvények minĘségének fokozása, Leningrád, 1 fĘ.
A űIATF 1.3 önkötĘ keverékek munkabizottság ülése,
Karl-Marx-Stadt (NDK), Ő fĘ.
FUND-EX öntödei szakkiállítás, Űrno, 80 fĘ.
Ő3. Nemzetközi ÓntĘkongresszus, Űukarest, 9 fĘ. _
Libereci MintakészítĘ Konferencia (űsehszlovákia), 2 fĘ.
_ Törekedtünk arra, és a jövĘben is törekedni fogunk,
:.ogy a nagyobb külföldi rendezvényeken azok a tagtár-
-.ak vegyenek részt, akik tapasztalataikat a Őő. Nemzet-
sí-zi OntĘkongresszus elĘkészítésében, lebonylításában
:`.s.-sznosítani tudják.
Végül pár szót röviden az 1977-80. évi terveinkrĘl.
Az 1977-es év a Őő. Nemzetközi ÖntĘkongresszus elĘ-

zı-.-szítésének jegyében fog zajlani. Az egyes feladatok
ıráııyítói kialakítják azokat a csoportokat, amelyek a
.-; -ngresszust le fogják bonyolítani. A helyi csoportok
`. -E.--ıĘivel megbeszéljük a gyárlátogatások szervezését.

É-ÍlsĘ, év eleji vezetĘségi ülésünkön az éves munkaterv
--çvitatására és elfogadására kerül sor. A másodikat
rilisban Kecskeméten fogjuk tartani. Júniusban újra

T' ; íapesten, majd október elején GyĘrben lesz vezetĘ-
~”~f-:i ülés. Az évzáró vezetĘségi ülésünkre 1977 decembe-
°» *_-`-n Űudapesten kerül sor. A titkári értekezletet ápri-
_s 22-én Székesfehérváron tartjuk.

* Lsszeállítot-tuk a MTESZ és az OMŰKE elĘírásainak
~--gi--lelĘen rendezvénytervezetilnlset az 1977-1980-as
- '-szakra. (Már korábbi vezetĘségi üléseinken is beszá-
- `.°. xınk arról, hogy 1978-ban a Őő. NÓK-ön kívül nagy-

-_~-:-. :--_-zvč-nyi; nem igen tervezünk, mert ez elvonná a
.:j-`~_fnet.)

- II. Rom.-solásırıcntes Anyagvizsgálati és Mérési
.~`z-`-minárium. GyĘr, I. negyedév.
\ll:IT_AL'77. ,,Gazdaságosság a fémöntésben” an-
1-ıét. Székesfehérvár, II. negyedév.
1. gépipar elĘgyártmány-ellátásának problémái.
"-1 iapest, III. negyedév.

~ ` ~ Ő-É-_ .\ˇemzet.közi OntĘkongresszus. Űudapest, szep-
:-Tzzber 30.-október 6.
Í I- Ontödefejlesztési Szeminárium. Űudapest, IV.
.' - 2*.:-`--lé\`.

: LV. Jármüipari Ontvénygyártási Ankét. GyĘr,
III- ne=§`edév. -

IX. MintakészítĘ Szeminárium. Miskolc, II. ne-
gyedév.

1980. III. Roncsolásmentes Anyagvizsgálati és Mérési
Szeminárium. GyĘr, I. negyedév.
VIII. Temperöntési és Mintakészitési Napok.
Sopron, IV. negyedév. Nyomásos OntĘ Napok.
Űudapest, III. negyedév.
„Õntörlei környezetvédelem” nemzetközi konfe-
rencia._ Űudapest, II. negyedév.
III. Öntödefejlesztési Szeminárium. Űudapest,
IV. negyedév.

A IX. ÓntĘnapokra elĘreláthatólag 1979-ben kerül sor.
A külföldi rendezvényeket is megközelítĘleg ismerjük

már. 1976-1981 között nemzetközi öntĘkongresszusok
az alábbi városokban lesznek:

1977. Firenze,
1978. Űudapest,
1979. Madrıd,
1981. Szófia.

Az 1980. évi kongresszus színhelyérĘl még nincs dön-
tés.
A szocialista társegyesületek képviselĘi legutóbbi

brnói ülésükön megállapodtak abban, hogy az 1981-ig
terjedĘ idĘszakban a következĘ nemzetközi részvételĦ
konferenciákat szervezik:
Kokilla- és folyamatos öntés (NDK), 1978.
Forma- és magkészítés hidegen kötĘ keverékekkel
__ (LNK), 1979. Űulgáriában.
Ontödei környezetvédelem (MNK), 1980.
Eljárástechnikai szabályozások az öntödékben

(űSSZSZK), 1981.
A szocialista országokba a következĘ konferenciákra

kívánunk delegációt küldeni:
Fémek, gyártmányok és szerkezetek roncsolásmentes
vizsgálata. 1977. május, Várna.

A precíziós öntés hatékonysága. 1977. noveınber, Várna.
VI. TĦzállóanyag-konferencia. 1977. május, Karlovy-
Var .

Jugoszčláv ÖntĘkonferencia, 1977. május, Split.
A nyomásos öntés technológiájának mĦszaki és anyag-

takarékossági problémái. 1977. március, Lipcse.
Anyagtakarékosság az öntéstechnikában, 1977. novem-

ber, Drezda.
Lengyelország rendezvényei még nem ismeretesek-.
A tĘkés országokban rendezett konferenciák közül

részt kívánunk venni a ŐŐ. Nemzetközi ÖntĘkong-
resszuson, a birıninghami öntészeti kiállításon, a
űIATF ınunkabizottsági ülésein, a delfti öntöttvas-
szimpozionon. Folytatjuk a szakembereserét az Osztrák
OntĘegyesülettel: két fĘ részt vesz az Osztrák ÖntĘ-
napokon. _
Dr. Űakó Károly beszámolóját követĘen Űartha

Zoltán tagtársunk - a betegsége miatt távollevĘ űser-
mák Pál csoporttitkár helyett -- röviden vázolta az
Óntödei Vállalatnál mĦködĘ helyi csoport sokrétĦ mun-
káját, 'amellyel a vállalat elõtt álló feladatok megoldását
igyekszik elĘsegíteni.
Az elhangzpttakhoz elsĘnek Kovács László szólt

hozzá, aki az Öntöde szerkesztĘ bizottságának munká-
járól és a lap helyzetérĘl számolt be. EmĘd Gyula a
METAL'77 címĦ székesfehérvári rendezvény elĘkészü-
leiteit ismertette. Lantos István, Szász József, űsire
István, Űoros Sándor, Rajczy András, dr. Pilissy Lajos
értékes észrevételekkel egészítették ki a beszámolókban
elhangzottakat. Görzsöny Éva egyetemi hallgató az
egyetemisták nevében köszönetet mondott azért, hogy a
vezetĘség igyekszik a rendezvényeken részvételüket biz-
tosítani. .
Dr. Vörös Arpád a napirendnek megfelelĘen a ki-

emelkedĘ munkát végzett egyesületi tagoknak utalmat
adott át. Külön hangsúlyozta, hogy az Egyesület dol-
gozói: űsnkás Lajosné, Gombár Jánosné, Hidas Imréné,
Kemény Klió és Liszkay Űalázsné áldozatos munkája
nélkül szakosztályunk tevékenysége a beszámolóban is-
mertetett szintet elérni nem tudta volna. Köszönetet
mondott az Óntödei Vállalat, az ÖFAG vezetĘinek a ve-
zetĘségi ülés megszervezéséért, majd bezárta az ülést.

_A vezetĘségi ülést klubest követte, amelyen kötetlen
hangulatban tovább folyt az egyesületi-szakmai prob-
lémák megbeszélése. Ű K
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I. űsepeli Ontödei Fejlesztési Szeminárium
1976. novemb_er 12-13-án a űsepel MĦvek MĦszaki

Klubjában, az Ontödei Szakosztály űsepeli űsoportja
rendezésében megtartották az elsĘ hazai öntödei fej-
lesztési szemináriuınot.
A hazai szakemberek körében már többször felvetĘ-

dött, hogy célszerĦ és szükséges lenne nagyrendezvény
keretében a fejlesztési problémákat- megvitatni. A Szak-
osztály vezetĘségével egyetértésben a űsepeli űsoport
vállalkozott a szeminárium megrendezésére.
A külföldi és hazai elĘadók kiválasztásával és felké-

résével a rendezĘk biztosítani kívánták, hogy a meg-
jelentek átfogó tájékoztatást kapjanak a hazai és kül-
földi öntödék középtávú fejlesztési elképzeléseirĘl, gyár-
tás- és gyártmányfejlesztésérĘl, valamint az anyagellátás
terület-én megoldandó feladatokról.
A rendezĘk meghívták a vállalatok igazgatóit és

szakembereit, a helyi csoportok titkárait, a Szakosztály
nyugdíjas tagjait, valamint a Nehézipari MĦszaki Egye-
tem hat öntĘhallgatóját. A szemináriumnak összesen 120
résztvevĘje volt (1. kép ).
A program alapján a résztvevĘk november 12-én

délelĘtt gyárlátogatáson vettek részt. Megtekintették a
űsepel MĦvek Vas- és Acélöntödéjének több üzemét.
A szeminárium megnyitására november 12-én 13 óra-

kor került sor. Az elnökségben a következĘk foglaltak
helyet:
Dr. Stefán Milzály akadémikus, a űsepel MĦvek mĦ-
szaki vezérigazgató-helyettese,

Fucsek István, a űSM Vas- és Acélöntödéjének párttit--
kára,

Űuzánszky Albin, a űSM Vas- és Acélöntödéjének igaz-
gatója, ._

Dr. Vörös Árpád, az Ont.ödei Szakosztály elnöke,
Rausch Lajos, a MTESZ űsepeli űsoportj ának titkára,
Szász József, az Ontödei Szakosztály tiszteletbeli tagja.

Űuzánszky Albin igazgató üdvözölte a külföldi és lıazai
résztvevĘket, ismertette a szeminárium célját és prog-
ramját. A felhangzó kohászhimnusz a hagyoınány tisz-
teletét jelképezte.
A pro am ismertetése után hangzott el a megnyitó

elĘadás kép ), amelyben dr. Stefán Mihály akadé-
mikus, mĦszaki vezérigazgatóhelyettes többek között
a következĘket mondotta:

,,A kohászat és a kohászatnak is egyik legĘsibb tech-
nológiai ágazata az öntészet. Az öntészet volt az alap,
amely a használható tárgyakat, alkatrészeket biztosí-
totta. Így van ez napjainkban is. Az utóbbi években
sokat emlegetett tudományos-technikai forradalom
hajtóerĘit elemezve meg kell állapítanunk, hogy az elsĘ,
legfontosabb hajtóerĘ az anyag szerkezetének, tulaj-
donságainak mélyebb megismerése, az új anyagok ki-
dolgozása és ezek gyártási eljárásainak ipari mértékben
történĘ fejlesztése.
Az ipar fejlĘdését ma is az jellemzi, hogy vagy új

anyagot ismerünk meg, új gyártási eljárást iparosítunk,
vagy meglevĘ anyagaink tulajdonságait tökéletesítjük.
A másik jellemvonása a technikai haladásnak, hogy

az anyagokat igyekszünk a végsĘ, kész méretet minél
jobban megközelítĘ formában kristályosítani, szilárdí-
tani. Ennek igazolására elég talán felhozni azt a fejlĘ-
dést, amely az alacsony olvadáspontú fémek, szerkezeti
anyagok területén végbe megy. Ilyen eredményeket kell
elérni a magasabb olvadású fémeknél is.
Az I. űsepeli Öntészeti Fejlesztési Szeminárium részt-

vevĘire vár az a feladat, hogy az öntészet középtávú fej-
lesztése érdekében kicseréljék véleményüket, tapasztala-
taikat.”
A megnyitót követĘen az alábbi elĘadások és korrefe-

rátumok hangzottak el.

Varró Kálmán fĘosztályvezetĘ-helyettes (KGM Ipar-
fejlesztési FĘosztály): A hazai öntödéknek az V. ötéves
tervben elĘírt feladatai és fejlesztési lehetĘségei
A népgazdaság öntvényfelhasználása az V. ötéves terv

végére 22,9%-kal növekszik. A vasöntvényeknek 3,6, az
ac-élöntvényeknek ő,9, a könnyĦfém öntvényeknek ő,7, a

1-. kép. A szeminárium résztvevĘinek egy csoportja

2. kép. Dr. Stefán Milıály akadémikus, mász. vezér-
igazgató-helyettes elnöki megnyitóját tartja. Az elnöksc*f.:-
ben iilnek: Szász József, Rausch Lajos és Űuzánszky Albin

nehézfém öntvényeknek 7,3%-os évi átlagos növekedé-
sével kell számolni.

Az öntészet fejlesztésére elĘirányzott keret köz-*Í
Ő MrdFt. Ennek 60-62%-a kapacitást bĘvítĘ, 1ő-
l6%-a szinttart-ó, ll-12%-a jóléti és szociális célú
beruházás.
Az öntvénygyártás fejlesztéséhez, az ipari háttér biz-

t-osításaként, az öntödei segédanyaggyártás fejleszt-éséı+»
6Ő MFt-ot, az öntödei alapanyagok gyártására 1 1 MFt-o:
fordítunk. A mĦszaki színvonal emelésének eredménye-
ként a gépi formázás hányada Ő8%-ról 62%-ra, a nag
pontosságú öntvényeket gyártó viaszkiolvasztásos, va-
lamint a kerámikus és héjformázási kapacitás kétszere-
sére emelkedik. A magkészítés ő0% -os gépesítése melleit
a korszerĦ eljárások aránya 8-10-szeresére növekszik
A homok-elĘkészítés gépesítése - az öntvénytermelésre
vetítve - eléri a 8ő%-ot. A termelékenység fejlĘdése 8
tervidĘszak végére: vasöntvénygyártás 10%, acélön:~
vénygyáı-tás 23%, könnyĦfémöntvény-gyártás Ő8%.
nehézfémöntvény-gyártás 31% .

Az anyagmozgatás gépesítése által csökken a segéd-
ınunkásigény, de fokozottabban szükség van a szak-
munkások és a betanított munkások utánpótlásárs.
A tervbe vett öntödei fejlesztések a mĦszaki állomány
ő- 10%-os növekedését teszik szükségessé.

űserhalmi György fĘmérnök (Országos Tervhivatal .
Az V. ötéves tervidĘszak öntödei anyagellátás-helyzete.
a hazai fejlesztési célkitĦzések

Az öntödei alapanyag-ellátás helyzetének értékelése-
kor szükségszerĦen felmerül a mennyiségi és nıinñsrl-,T1
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problémák megoldása az elkövetkezĘ években. A szür-
kenyersvas-import várható csökkenése miatt felül kell
vizsgálni a hazai fejlesztési célkitĦzéseket. Az import
szinttartását szocialista relációban a hematit és luxem-
burgi típusokból célszerĦ biztosítani. A szintetikus
nyersvas elĘállításának lehetĘségeit mérlegelni kell.
Az öntödei olvasztókoksz tekintetében mennyiségi,

minĘségi változás nem várható. A koksz árának emel-
kedése miatt indokolt az öntödei olvasztástechnológia
nagyobb arányú fejlesztése.
A segédanyagok területén a hazai kitermelhetĘ kész-

letek elegendĘek hosszabb távon. Szükséges azonban a
minĘség “és a választék fejlesztése, mivel az importárak
igen magasak.

Dr. Horváth János igazgató, Dr. Vörösné, Dr. Faragó
Elza mb. tud. osztályvezetĘ (VASKUT): A hazai öntött-
vasolvasztás helyzete és perspektívái a nyersanyagok
miııöségétĘl függĘen. (A szerzĘk akadályoztatása miatt
az elĘadást dr. Péntek István szaktanácsadó olvasta
fel.)
Az öntödei nyersvas gyártása a kohókban nem kifize-

tĘdĘ. A teljesítménycsökkenés, a fajlagos kokszfelhasz-
nálás növekedése, a grafithab keletkezése jelent elsĘsor-
ban problémát. A hazai öntödei olvasztómĦvekben, a
különbözĘ típusú kupolókban azonban csak jó minĘségĦ
öntödei nyersvasfajták és jó olvasztókoksz felhasználá-
sával lehet .a követelményeknek megfelelĘ minĘségĦ fo-
lyékony fémet elĘállítani. Mivel várható a jó minĘségĦ
szovjet öntödei nyersvas importjának csökkenése, cél-
szerĦ eldönteni, hogy milyen irányba fejlesszük az ol-
vasztóberendezéseket.
Egyik lehetĘség az indukciós kemencék, másik a fo-

lyamatos üzemĦ, vízköpenyhĦtésĦ kupolók üzemelte-
tése. A nemzetközi tapasztalatok alapján mind a két
technológiának vannak elĘnyei és hátrányai. Az olvasz-
tástechnológia kiválasztásakor az adott országban meg-
található feltételek összességét kell vizsgálni. A KGM
ınegbizezabõı a VASKUT öntödei osztály-a foglalkozik
a hazai öntödei olvasztástechnológia korszerĦsítési
problémáival.

KOrreferátumok :
Dr. Nándori Gyula tszv. 'egyetemi tanár (NME)

/3. kép ).` A hazai vertikumi öntödék fejlesztésének el-
maradása a gépgyártó ipar termékeinek minĘségében,
mennyiségében okoz problémát. A különbözĘ miniszté-
riumok hatáskörébe tartozó öntödék fclesztésének Össz-
hangját a KGM nem volt képes megteremteni. A fejlesz-
tés feladatainak kidolgozásakor figyelembe kell venni a
várható minĘségi és mennyiségi igényeket az alapanyag-
ellátás függvényében. Ennek érdekében a súlyponti ön-
tödékben hatékonyabb fejesztést kell végrehajtani.

Györök György metallurgiai csoportvezetĘ (űSM Vas-
s Acélöntödé je): A csepeli öntödében szerzett tapaszta-
atok bizonyítják, hogy a változó, bizonytalan eredetĦ

c-_:. Dr. Nándori Gyula professzor korreferátumát
tartja h

nyersvas a gyártási rendszerben komoly problémát okoz.
A szovjet nyersvasimport teljes megszĦnése szükségessé
teszi a hazai öntödei olvasztóberendezések soron kívüli
fejlesztését, a várható alapanyag-ellátás figyelembevéte-
lével. Az összes tényezĘ mérlegelése alapján az öntöttvas
villamos olvasztásának alkalmazása különösen indo-
kolt. Ezért terveznek a csepeli öntödében, az V. ötéves
tervidĘszakban végrehajtandó fejlesztés keretén belül,
villamos olvasztást.

N. űserepahov, Ju. Perevozkin (Szovjetunió): Precíziós
öntészeti módszerek, a Szovjetunióban alkalmazott tech-
nológiák, a keramikus héjak gyártása
A precíziós öntvénygyártás technológiája lehetĘvé

teszi az egyes mĦveletek magas szintĦ gépesítését.
A viaszminta készítéséhez alkalmazandó géptípus ki-
választásakor a gyártandó öntvények volumenét, soro-
zatnagyságát kellfigyelembe venni. A beömlĘrendszer
célszerĦbb kialakításával a minták felragasztása helyett
gyĦrĦs összerakó rendszer alkalmazható. A Szovjetunió-
ban a gyártás komplex gépesítésével folyamatos ter-
melĘrendszereket alakítottak ki, aminek eredménye-
ként ugrásszerĦen megnĘtt az egy munkásra jutó ter-
melés. Az öntvényt gyártó vállalat és a kutatóintézet
fejlesztési együttmĦködésének eredménye az a korszerĦ,
gépesített öntödei berendezés, amelyet a csepeli öntöde
megvett, és az elkövetkezendĘ idĘben üzembe helyez.

Oldr'-ich Souček okl. kohómérnök (űsehszlovákia): A ke-
ramikus anyagok hatása a precíziós öntvények minĘsé-
gére
A precíziós öntvényre az a jellemzĘ, hogy felületének

nagyobb része nem szorul megmunkálásra. A jó minĘség
feltétele a teljes technológiai folyamat (a rnintakészítés,
a keramikus forma kialakítása, öntés) megfelelĘ kivá-
lasztása. Egyes anyagminĘségek gyártásakor kötelezĘ a
vákuumöntés.

űsehszlovákiában minden követelményt kielégítĘ
gyártórendszereket üzemeltetnek. Komoly figyelmet
fordítanak az alkalmazott keramikus anyagok laborató-
riuıni vizsgálatára. A szerzĘ a gyakorlatban megjelenĘ
hibák okát fényképeken mutatta be.

Szende György fĘosztályvezetĘ (GTI): Öntött elögyárt-
mányok fejlesztése
Az öntvények több mint 60%-át a gépipar használja

fel. A leforgácsolt anyagmennyiség eléri a 1ő-30%-ot.
A gépiparban a gazdaságosság és az alkalmasság figye-
lembevételével az öntvények helyett új konstrukciók
kerülhetnek elĘtérbe, pl. hegesztett és öntött-hegesztett
alkatrészek. Az új és a régi konstrukciók mĦszaki össze-
hasonlítása nem elĘnyös az öntött termékekre nézve.
A jövĘben a konstrukciók kiválasztásakor elsĘsorban

a költségek lesznek a meghatározók. Az öntészeti mód-
szerek elĘnye elsĘsorban az energetikai problémák nö-
vekedésében mutatható ki.
Az öntvénygyártásban az anyagi-mĦszaki bázis fej-

lesztése elmaradt a követelményektĘl. Így az öntvények
versenyképessége nem növelhetĘ. űsak a kifejlesztett
korszerĦ formázókeverékek, forma- és magbevonó
anyagok széleskörĦ alkalmazásával lehet az öntvények
gazdaságosságát biztosítani.

IdĘszerĦ a nagy pontosságú, precíziós öntvények
gyártásának fejlesztése. A keramikus formázás fĘ alkal-
mazási területét az öntött szerszámok, gyártóeszközök
képezik. Hazai viszonylatban sajnos az igénytĘl messze
elmarad a termelĘkapacitás. KedvezĘ fordulatot jelent-
het a korszerĦ, nagy teljesítményĦ, új precíziós öntĘ- és
keramikus formázóüzem felépítése a csepeli öntöde kez-
deményezése alapján. _

Korreferátumok:
Stokker Kálmán létesítményi csoportvezetĘ (űSM

Vas- és Acélöntödéje): A magyar öntĘipar a környezĘ
országokhoz képest a pontos és speciális öntvények elĘ-
állítása terén a kapacitásbĘvítésben lemaradt. A hazai
ipar igényének felmérése alapján a csepeli öntöde szov-
jet licenc vásárlásával évi 1ő00 t viaszkiolvasztásos pre-
cíziós öntvény és 800 t keramikus öntvény elĘállítására
teremti meg a feltételeket. 6ő00 m2 hasznos alapterületĦ
épületben telepítik a vásárolt gépeket, berendezéseket.
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A korszerĦ gépek lehetĘvé teszik, hogy a jelenlegi hazai
termelékenységi mutató 2-3-szoros legyën.

Theobald János osztályvezetĘ (űSM Vas- és Acélöntö-
déje): Az elmúlt években a csepeli öntödében végrehaj-
tott fejlesztési munkák során sok tapasztalatot szerez-
tek. A legfontosabb azonban az volt, hogy a termelést
nem választották el a fejlesztéstĘl. Sikeresen oldották
meg - és kívánják a jövĘben is megoldani - az ilyen
irányú kettĘs feladatokat. A MĦszaki Fejlesztési Osz-
tály, a Technológiai Osztály, a Kísérleti és Kutatási
Osztály, a Metallurgiai űsoport együttmĦködése a fej-
lesztés elĘkészítésében és végrehajtásában lehetĘvé
tette a bonyolult MAN-forgattyúsház nagy sorozatban
való gyártását is.

Józef Ebisz igazgató, Andrzej Kudtacik vegyészmérnök
(Lengyelország): Az öntödei segédanyaggyártás helyzete
és fejlesztése a Lengyel Népköztársaságban
A következĘ negyedszázadban az öntvénytermelés
- a lelassult növekedése ellenére is - emelkedni fog.
Az öntvényekkel szemben támasztott követelmények
azonban minden tekintetben növekedni fognak.
A korszerĦ technológiák bevezetésének és alkalmazá-

sának fontos feltétele azonban, hogy az öntészeti segéd-
anyagok mennyiségi és minĘségi fejlesztését is elvégez-
zék az öntödék fejlesztésével párhuzamosan. Lengyelor-
szágban ebben a kérdésben sikerült elĘre lépni. A Tychy-
ben mĦködĘ Ontödei Segédanyagok Gyára rendelkezik
az egész országra vonatkozó koordináló hatáskörrel.
A központosított fejlesztési terv kidolgozása, az együtt-
mĦködés a krakkói Öntészeti Intézettel lehetĘvé tette,
hogy az egész lengyel öntĘipart segédanyagokkal el-
lássák.

Kovács DezsĘ mĦsz. vezérigazgató-helyettes (Ontödei
Vállalat): Fejlesztési elképzelések az öntödei Vállalatnál
az V. ötéves tervidĘszakban
Az Ontödei Vállalat termelése a tervidĘszakban átla-

gosan évi ő,ő%-kal emelkedik. A fejlĘdést fejlesztéssel,
korszerĦ technológiák bevezetésével, profilátcsopoı`tosí-
tással, szakosított öntödék kialakításával biztosítják.
A korszerĦ technológiák kiszélesítésével 26,3% -kal bĘ`ví-
tik a kokillában, Ő9,Ő%-kal a héjformában, 13,2%-kal a
precíziós öntéssel, ő7,1%-kal a keramikus formázással
történĘ gyártást. A tervezett fejlesztés beruházási költ-
sége közel egymilliárd forint. Az összeg 2ő%-a szint-
tartó, 7ő%-a fejlesztĘ beruházás. A fejlesztĘ beruházá-
son belül a vasöntvény§fártásra ő0ő MFt-ot, az acél-
öntvénygyártásra 1Őő Ft-ot, az egyéb fejlesztĘ be-
ruházásra 30 mFt-ot terveztek. A fejlesztés eredménye-
ként növekszik a mĦszaki színvonal, javulnak a munka-
körülmények. A célkitĦzések végrehajtásával a nép-
gazdaság részére 1ő 000 t-val több szürkeöntvény,
1ő00 t-val több acélöntvény és ő00 t-val több temper-
öntvény gyártásának feltételeit teremtik meg.

Korreferátum:
Ládai Űalázs okl. kohómérnök (űSM Vas- és Acélön-

tödéje): A csepeli öntödében a Meehanite-eljárás beve-
zetésével az V. ötéves tervidĘszakban megteremtik a
nagy szilárdságú öntöttvas gyártásának feltételeit. ElsĘ-
sorban a űsepel MĦvek szerszámgépöntvény-igényének
kielégítése a cél. A licenc vásárlása szükségszerĦen meg-
követeli, hog az egész üzemben növelni kell a technoló-
giai szintet. X 3. sz. vasöntödében ennek érdekében fej-
lesztést hajtanak végre, melynek során a mĦszaki szín-
vonal emelése mellett javítják az élet- és munkakörül-
ményeket. z

Dr. Marjai ErnĘ gazd. igazgató (űSM Vas- és Acélöntö-
déje): Gazdaságos gyártmányszerkezet kialakítása a
űsepel MĦvek Vas- és Aoélöntödéjében az V. ötéves terv-
idĘszakban
Egy termék gazdaságosabb technológiával történĘ

elĘállítása, konstans ár mellett, növeli a jövedelmezĘsé-
get. A gépipar részére gyártott öntvényekböl jelenleg
kétszer annyit forgácsolnak le, mint amennyi mĦszakilag
indokolt. A hazai gépek súlya 30-Ő0%-kal nehezebb,
mint a fejlett ipari országokban készítetteké. __

A lehetĘségek figyelembevételével űsepelen az V. öt-
éves tervidĘszakban a termékszerkezet korszerĦsítését,
gazdaságosságának javítását tĦzték ki célul. A nagyobb
használati értékeket képviselĘ öntvények gyártása a fel-
használó és a gyártó részére egyaránt elĘnyös. E célki-
tĦzés megvalósítása érdekében alakítják ki a nagy szi-
lárdságú szerszámgépöntvényeket gyártó rendszert, kez-
dik el a gömbgrafitos acélmĦi kokillák gyártását, és te-
remtik meg a nagy pontosságú öntvényeket gyártó üze-
met. Növelik a forgattyúsház mennyiségét is, amivel je-
lentĘs tĘkés importot váltanak ki. A gyártmányszerke-
zet átalakításával a veszteséges gyártmányok részará-
nyát 2ő%-ról ő% -ra csökkentik.

Dr. Vörös Árpád mĦsz. igazgató, Szikora János Osztály-
vezetĘ (űSM Vas- és Acélöntödéje): A űsepel MĦvek Vas-
és Acélöntödéjének fejlesztési célkitĦzései az V. ötéves
tervidĘszakban
A űsepel MĦvek Vas- és Acélöntödéje az ország leg-

nagyobb, egy telephelyen mĦködĘ öntödéje. A népgaz-
daság vas- és acélöntvényigényének kielégítéséhez
mintegy 10%-kal járul hozzá. A űsepel MĦvek Vas- és
Acélöntödéjének alapvetĘ feladata a tröszt öntvényellá-
tása, továbbá a hazai jármĦprogram öntvényigényének
kielégítése.
A csepeli öntöde a hazai öntödék között mindig élen

járt a korszerĦ technológiák és technikai berendezések
meghonosításában. Ennek érdekében képzett, vállalkozó
szellemĦ, az új iránt- fogékony szakembereket nevelt ki.
Az elmúlt években a felhasználók részérĘl megjelenĘ

mennyiségi és minĘségi igények azonban a meglevĘ
technika.i, technológiai adottságokkal már nem teljesít-
hetĘk. A nehéz fizikai munkakörülmények megváltoz-
tatása is szükségszerĦ feladat. Az öntöde vezetĘsége
ezen tényezĘk figyelembevételével olyan fejlesztést kez-
deményezett az V. Ötéves t-ervidĘszakra, mely
- egybeesik a né gazdasági elvárásokkal,
- kapcsolódik a űSM V. és VI. ötéves tervkoncepciójá-

hoz,
- biztosítja a jármĦprogramból jelentkezĘ megnöveke-

dett igények kielégítését,
- alapvetĘen javítja a rnunkakörülményeket,
- hosszabb távon biztosítja a vállalat dinamikus fejlĘ-

dését. _
A célkitĦzések végrehajtása érdekében az V. ötéves

tervidĘszakban több jelentĘs fejlesztés végrehajtását
tervezik:

1. A nagy szilárdságú és különleges tulajdonságokkal
rendelkezĘ, lemez- és gömbgrafitos öntvényeket- gyártó
rendszer megteremtése.

2. Nagy pontosságú öntĘüzem létesítése.
3. Évi Ő0 000 db forgattyúsház gyártási rendszerének

kialakítása. ~
Ő. KorszerĦ öntvénytisztítás kialakítása új formázó-

és tisztítótechnológiák bevezetésével.
A fejlesztés hatására a termelés közel megkétszerezĘ-

dik. A termelékenység 63%-kal emelkedik. A selejt
jelentĘsen csökken. A nyereségtömeg közel meghárom-
szorozódik.

Az elĘadások és korreferátumok mellett a jelenlévĘk
közül is sokan szót kértek, és kifejtették véleményüket
az elhangzottakról.
A megjelent szakemberek elĘtt levetítették a űsepel

MĦvek Vas- és Acélöntödéje címĦ filmet, amelyet a
űsepel MĦvek 8ő éves mĦködésének évfordulójára készí-
tettek. '
A megjelent szakemberek egyöntetĦen idĘszerĦnek

tartották a nagyrendezvény témakörét. Sokan fejezték
ki elismerésüket a rendezésért, és felmerült az az ıgény,
hogy a Szakosztály keretén belül a űsepeli űsoport rend-
szeresen tartsa meg a hazai öntödék fejlesztési szeminá-
riumát. -
A Helyi űsoport vezetĘsége ezúton is köszönetet mond

avállalat vezetĘségének, a űsepeli MTESZ vezetĘségé-
nek, az elĘadóknak, hogy munkájukkal elĘsegítették a
rendezvény* sikerét.

` űsire István
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