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K O H Á S Z A T I  L A P O K
A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T

F O L Y Ó I R A T A

IX . évfolyam (LXXXIX.) 1. szám 1956. január 10

r()askekászok, jLémkóhászjúk h  öntők!
A m ű s za k i f e j l e s z té s  fo k o z á s á v a l , a  te c h n o ló g ia i  f e g y e le m  

m e g s z i lá r d í tá s á v a l, tu d á s o to k  re n d s ze re s  n ö ve léséve l, ta 

p a s z ta la ta i to k  á ta d á s á v a l, m in é l tö b b  k itű n ő  m in ő ség ű  v a s, 
a c é l, f é m  és f é lg y á r tm á n y  te rm e lé sé v e l b iz to s í ts á to k  a  II. 
ö téves  n é p g a z d a s á g i  te rv  a n y a g i  a l a p j á t !

Martinkemencék vízpermet-ventillátoros hűtése*
K O L L Á R  S Á N D O R

О х л а ж д е н и е  м а р т е н о в с к и х  п ечей  в о д я н о й  п ы л ью - 
в ен ти л ято р о м .

W a te r - s p r a y  c o o lin g  i  o f  o p e n  h e a r t h  fu r n a c e s  w i th  
v e n t i la t o r .

A z u tó b b i  é v e k b e n  a  k ü lf ö ld i  m ű s z a k i  i r o d a lo m  
c ik k e k e t  k ö z ö lt ,  e g y e s  S z o v je tu n ió b a n  j á r t  s z a k e m b e re k  
p e d ig  b e s z á m o lta k  a r ró l ,  h o g y  a  m a r t in k e m e n c é k  j a v í 
t á s r a  tö r té n ő  le á l lá s a  u t á n  a  te r m é s z e te s  h u z a t  h ű tő -  
h a t á s á n  k ív ü l  k ü lö n b ö z ő  b e re n d e z é s e k  a lk a lm a z á s á v a l  
s ik e r e k e t  é r t e k  e l  a  f a l a z a to k  le h ű lé s é n e k  g y o r s í tá s a  
te r é n .  C s e h s z lo v á k iá b a n  a  t r in e c z i  k o h ó m ű v e k  k e m e n c e 
é p í té s i  v e z e tő je  lá to g a tá s o m  a lk a lm á v a l  e lm o n d ta ,  h o g y  
k e z d e t i  s ik e r e k e t  é r t  e l  a  m a r t in k e m e n c é k  a ls ó ré s z é n e k  
v íz p e r m e t  h ű té s é v e l  k a p c s o la tb a n .

S a jn o s , a  k í s é r le t e k e t  f é lb e s z a k í to t tá k .
F e n t i e k  is m e re té b e n  h a t á r o z tu k  e l, h o g y  h a s o n ló  

k ís é r le te k e t  i t t h o n  is  f o ly ta tu n k .  A z  i s m e r t  p o z i t ív  és 
n e g a t ív  t a p a s z ta l a to k  m é r le g e lé se  a l a p j á n  v ilá g o s a n  
l á t t u k ,  h o g y  s ik e re k e t  c s a k  k o l le k t ív  m ű s z a k i  m u n k á v a l  
és a  d o lg o z ó k  k e llő  f e lv i lá g o s í tá s á v a l  le h e t  e lé rn i.  A  V as- 
k o h á s z a t i  K e m e n c e é p í tő  V á l la l a t  k e m e n e e é p íté s b e n  és 
s z e rk e s z té s i  m u n k á k b a n  j á r t a s  d o lg o z ó ib ó l a  f e l a d a to k  
m e g o ld á s á ra  b r ig á d o t  a l a k í to t tu n k .

A  k ís é r le t e k e t  a  K G M  V a s k o h á s z a t i  I g a z g a tó s á g á 
n a k  v e z e tő i  é s  s z a k é r tő i  a n y a g i  é s  e rk ö lc s i  s z e m p o n tb ó l 
e g y a r á n t  t á m o g a t t á k .

A  g y o r s h ű té s i  m ó d s z e re k  c é l ja  k e t t ő s  :
1. A  k e m e n c é k  b o n tá s i  id e jé n e k  m e g rö v id í té s e .
2. A  m u n k a f e l t é te l e k  m e g ja v í tá s a .
A  h ű té s  e r e d m é n y e k é n t  h a m a r á b b  l e h e t  a  b o n tá s i  

m u n k á k a t  m e g k e z d e n i, a  b o n tá s i  te l je s í tm é n y  p e d ig  
m e g n ö v e k s z ik  a z á l ta l ,  h o g y  ä z  ig e n  n e h é z  é s  k e d v e z ő t le n  
k ö rü lm é n y e k  k ö z ö t t  f o l y t a t o t t  b o n tá s i  m u n k á l a to k  f e l 
t é t e le i  m e g v á l to z n a k .

A z  ü z e m i k ís é r le te k  1955. á p r i l i s  1 2 -én  k e z d ő d te k  
é s  jú l iu s  20-ig  t a r t o t t a k .  E z  id ő  a l a t t  ö t  m a r t in k e m e n c e

* B e sz á m o ló  a  L e n in  K o h á s z a t i  M ű v e k  m a r t i n 
a c é lm ű v é b e n  v é g z e t t  k ís é r le te k rő l .

é p í té s é n é l  a lk a lm a z tu k  s ik e re s e n  a  g y o r s h ű té s i  e l j á r á s t .  
A  k ís é r le t e k e t  a  b r ig á d  ta g j a in a k  k ö z v e t le n  i r á n y i t á s á v a l  
a  V a s k o h á s z a t i  K e m e n c e é p í tő  V á l la l a t  d ió s g y ő r i  d o l 
g o z ó i h a j t o t t á k  v é g re  a z  e s e te n k é n t  s o r o n k ö v e tk e z ő  
m a r t in k e m e n c e  é p ítő s e k o r . A  h ű té s  m ó d s z e re i t  é s  esz-
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k ö z e i t  a t a p a s z ta l a to k  a l a p j á n  á l l a n d ó a n  f e j le s z te t tü k .  
A  k ís é r le te k  e sz k ö z e irő l , a z  a lk a lm a z á s  m ó d já ró l  és a z  
e re d m é n y e k rő l  a z  a lá b b i a k b a n  sz á m o lo k  b e .

A gyorshűtési eljárás eszközei

V íz p e r m e te z ő fe j je l  e l lá to t t  v e n t i l lá t o r o k  :

A szerkezet főbb méreteit az 1. ábra szemlél
teti.

Műszaki a d a ta i:
Elektromotor .......... 1,8 LE, 2800 ford/perc
A víz nyomása ........  4 atm.
A porlasztó kivezető

nyílásának 0  -je . 2,5 mm 
Az áthaladó levegő

mennyisége.......... 3000 m3/ó
A porlasztó vízfogyasz

tása ...................  120 1/óra

V íz p o r la s z tó  c s ő re n d s z e r

A porlasztókkal felszerelt csőrendszernek salak - 
és regenerátor kamrákban történő elhelyezését a
2. ábra szendéiteti.

Vizesat/akozás gumitömlővel

A hűtőcső 0 -je  1"
A permetezők kivezető nyílásának 0 -je  

2,5 mm.
Egy porlasztó 4 atm. víznyomás esetén órán

ként 120 liter vizet porlaszt.

A készülékek alkalmazása

A  k e m e n c e  fe ls ő  ré s z é n e k  h ű té s e  a  k ö v e tk e z ő k é p p e n  

t ö r t é n i k :

A kemence leállítása után az ajtókat felhúz
zuk. Az ajtók elé vízpermetezőfejjel ellátott ventil
látorokat helyezünk. A ventillátorok óránként 
3000 m3 nedvesített levegőmennyiséget nyomnak 
a még izzó kemencetérbe. A nedvesített levegő hő 
felvevő képessége nagy és az így kialakuló hűtő 
hatás igen intenzív. A boltozat beomlasztása után 
a ventillátorok tovább működnek. Amikor az oldal
falak és a törmelék hőmérséklete kb. 60 C°-ra hűl, 
a vízpermetet elzárjuk és a ventillátorok levegőjét 
a dolgozókra, illetve a kibontandó falazatrészekre 
irányítjuk.

A  k e m e n c e  a ls ó  ré s z é b e n  a  h ű té s  m e n e te  a  k ö v e tk e z ő  :

A kamrák ellenfalait a kemence leállítása után 
azonnal ki kell bontani. A vízhűtő csöveket a kam 

rákba helyezik. A csöveket úgy kell a rácsozat, 
illetve a salakkamrában összegyűlt tapadvány fölé 
elhelyezni, hogy a vízpermet az oldalfalakat, illetve 
a boltozatot ne érje. A hűtőcsőre szerelt vízperme
tezőfejek biztosítják, hogy a víz porlasztott álla 
potban érje a rácsozatot, illetve a salakot. A víz
permet mindaddig hűti a rácsozatot, illetve a sala 
kot, míg a kamrákban a hőmérséklet 60 C°-ra le 
nem hűl. A salak bontásának megkezdése után, 
ha a hőmérséklet növekedik, a hűtést ismét lehet 
alkalmazni.

Az eredmények ismertetése

A  m u n k a fe l té te le k  m e g ja v í tá s a

A bontási munkálatok során a dolgozók leg
többet a nagy hőségtől szenvednek. Egyrészt a 
falak sugároznak, jnásrészt a fonó levegőt beszív
ják. A munkafeltételek elsőso; ban azáltal javulnak, 
hogy a munkatér hőmérséklete rohamosan csökken. 
Jelentős szerepet játszik még a munkafeltételek 
megjavításában a ventillátorok által szolgáltatott 
friss levegő, továbbá a bontás folyamán képződő 
pornak nedves levegővel történő lekötése.

A munkafeltételek megjavítása egyben a 
kemencekőművesek szakmai megbetegedéseinek — 
szilikózis, asztma — veszélyét is csökkenti.

R é s z le te s  e re d m é n y e k

A kemence felsőrészében a hőmérsékletcsökken
tést — mért adatok alapján — az 1. diagram 
szemlélteti. A diagramból megállapítható, hogy 
a falazat hőmérséklete a kemence leállításától szá
m ított 15 óra alatt 60 C° körüli hőmérsékletre 
hűlt le.

C‘

1 . d ia g ra m .

A regenerátorokban végbemenő hőmérséklet
csökkenést a 2. diagram tünteti fel. Megállapít
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ható, hogy a rácsozat bontását a kemence leállítá 
sától számított 30 óra múlva lehet elkezdeni a kb. 
60 C°-os hőmérsékleten.

C°

óra
2. d ia g ra m

A 3. diagram a salakkamrák lehűlésének 
adatait tünteti fel. E diagramból látható, hogy 
a lehűlés menete lassúbb, mint a regenerátor- 3

kemenceleállítástól számított 4*8 óra múlva lehet 
elkezdeni, a kb. 65 C°-ra lehűtött munkatérben.

Fentiekből következik, hogy a munkafeltéte 
lek megjavítása mellett a rács és salakkamrák 
bontásának ideje a gyorsabb lehűlés következtében 
jelentősen lerövidült, a bontási munkálatokat előbb 
lehet megkezdeni, mint régebben.

Bontási idő és bontási teljesítmény
A bontás hűtéssel, vagy anélkül végzett össze

hasonlítására két tényezőt találtunk a legalkalma
sabbnak.

A bontás előrehaladását, vagyis a naponta ki
bontott mennyiség és az összes kibontandó meny- 
nyiség arányát.

A bontási teljesítményt, ami nem más, mint az 
egy munkaerő-órára eső kibontott mennyiség.

VÍzpermeffeI

0 5 10 15 20 25 30 35 Ц)
óra

3. diagram

kamrákban. Ennek egyrészt az a magyarázata, 
hogy a salakkamrák falazata krómmagnezit-téglá- 
ból épül, másrészt a salakkamrákban nagymennyi
ségű salak van. A salakkamrákban a bontást a

V/zpermel nélkül

V izperm ettel
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Vizpermel nélkül

1 2 3 ^  5  6 7 8 nap

8. diagram

m 3/o nzpermet nélkül

9. diagram

Az első esetben tehát a kemence leállításától 
számítva naponta megvizsgáljuk a kibontott 
mennyiséget és azt az összes kibontandó mennyi
ség %-ában fejezzük ki. A második esetben pedig 
a naponta kibontott m3 mennyiséget a ráfordított 
tényleges munkaerőórával osztjuk el.

A regenerátorok rácsainak bontását vízper- 
mettel a 4. diagram, vizpermet, nélkül az 5. dia 

gram szemlélteti. A diagram az öt kemencénél 
végrehajtott kísérlet adatait külön tünteti fel. 
A salakkamrák bontására vonatkozó adatokat a
6. és 7. diagram m utatja. A 8. és 9. diagram a 
rácsozatok 1 óra alatt végzett bontási mennyiség 
adatait tartalmazzák vízpermethűtéssel, illetve 
hűtés nélkül. Ugyanezen adatokat a salakbontásra 
vonatkozóan a 10. és 11. diagram szemlélteti. 
A diagramokon szemléltetett adatokból a követ
kezőket olvashatjuk k i :

A rácsok bontása átlag egy nappal korábban 
kezdődik meg a vízpermetes hűtés alkalmazásával, 
mint régebben vízpermet hűtés nélkül. A bontás 
lefolyása a korábban történő kezdés és a növeke
dett teljesítményeknek megfelelően a kikísérlete
zett munkamódszer szerint átlag 4 nap alatt, tehát 
az 5. napon fejeződik be, még régebben átlag 6 na 
pot vett igénybe.

A salakkamrák bontásánál a helyzet hason
lóan alakul. A vízpermettel hűtött salak bontása 
kb. 5,5 nap alatt és a 7. napon fejeződik be, míg 
vízpermet nélkül a salakkamrákból a salak eltá 
volítása átlag 8,5 napig tarto tt.

7 3/6
Vizpermetlel 

■ VH sz- kemence

1 2 3 к S 6 7 8 9 Ю nap

11. diagram
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A bontási teljesítmények (m3/ó) összehasonlí
tásából megállapíthatjuk, hogy mind az öt ke
mence bontása esetében a teljesítmény jelentősen 
nőtt.

A regenerátor-rácsok bontásánál a teljesít
mény 0,275 m3/óráról 0,336 m3/órára, tehát átlag 
22,1%-kal nőtt. A salak bontásánál a teljesítmény 
0,056 m3/óráról 0,067 m3/órára, vagyis átlag 19,6%- 
kal nőtt.

Az ism ertetett öt martinkemencénél végre
ha jto tt gyorshűtési kísérletek eredményei alapján 
megállapítható, hogy az általános alkalmazás lehet
séges, sőt szükséges. A Vaskohászati Kemence
építő Vállalat az eljárást alkalmazni fogja az ózdi 
és Sztálin városi martinkemencék építésénél is. 
Remélem, az R. M. Acélműveknél dolgozók is á t 
veszik a gyorshűtés ismertetett módszerét.

A gyorshűtés tovább fejleszthető. Soronkövet
kező feladat: nagyobb teljesítményű ventillátorok és 
porlasztók alkalmazása, továbbá a porlasztás sűrí
te tt levegővel történő fokozása. További javulás 
várható a dolgozók gyakorlati tapasztalatainak 
kiértékelése és felhasználása által. Ez úton mon
dok köszönetét a brigád tagjainak — C z e k e  A r i s z 

t i d ,  D e m e te r  J ó z s e f ,  D ie n s t  J ó z s e f ,  F is c h e r  A n t a l  

H a m m e r  F e r e n c ,  K r e p e ly  I s t v á n ,  S c h n e id e r  K á r o l y ,  
T ó th  G y u la  és W ilts c h e lc  E n d r e  munkatársaknak —, 
hogy eredményes szerkesztő, kivitelező és értékelő 
munkájukkal a kísérletek sikerét biztosították és 
ezzel az általános bevezetés feltételeit megterem 
tették.

É r k e z e t t  1955 . s z e p te m b e r  15-én ,

Védőruházat hősugárzás ellen
Dr. D O B O S  F E K B l ' C

С п е ц о д е ж д а  п р о т и в  т е п л о и з л у ч е н и я  

Preventive clothing against heat radiation.

Az ipari melegmunkákat — attól függően, 
hogy a meleg körülmények létrejöttében mely 
klímatényezők a legjelentősebbek — három fő
csoportra oszthatjuk :

1. Magas hőmérsékletű és kis relatív nedves
ségtartalmú levegő, kisfokú hősugárzás. (Pl. : 
gumivulkanizáló, fűtő, szárító stb.).

2. Magas hőmérsékletű és nagy relatív nedves
ségtartalmú levegő,kisfokú hősugárzás. (Pl.: bánya, 
textilipar stb.).

3. Magas hőmérsékletű és kis relatív nedves
ségtartalmú levegő, nagyfokú hősugárzás.

A harmadik főcsoportba tartozó melegmun
kák főleg a kohászatban és az üvegiparban for
dulnak elő. Az itt  dolgozó munkások szervezeté
nek igénybevétele igen nagyfokú, amire jellemző, 
hogy nyáron műszakonkénti verejtékezésük meg
haladja az 5 litert, sőt egyes munkahelyeken az 
év legnagyobb részében ez a helyzet. A hősugárzás 
néha olyan intenzív, hogy a dolgozók ruhája is 
megperzselődik, bőrükön pedig olyan erős égető 
érzés keletkezik, hogy néhány másodperc után 
kénytelenek a munkát megszakítani. Ez a körül
mény olykor számottevő anyagi veszteséggel is 
jár.

A gépesítés kiterjesztése útján a nehezebb 
melegmunkák száma fokozatosan csökken, azon
ban addig is a munkakörülmények megjavítása 
érdekében alkalmazni kell a hősugárzás elleni mű 
szaki és egyéni védekezés eszközeit. Ahhoz, hogy 
ezeket megfelelően alkalmazhassuk, tisztában kell 
lennünk a hősugárzás fizikai törvényszerűségeivel 
és élettani hatásaival. Sajnos, a gyakorlati élet
ben a legtöbb helyen ennek hiánya tapasztal
ható. Emellett szól az a tény, hogy a legtöbb üzem
ben a hősugárzás elleni védekezésül csak lég
zuhanyokat használnak, holott ezek hősugárzás

ellen nem védenek és kedvező hatásuk csupán 
abban nyilvánul meg, hogy elősegítik a sugárzás 
útján felvett hőnek konvenciós és párologtatásos 
leadását. Egyes kemenceajtók és falak előtt lég
függönyöket alkalmaznak, pedig ezek is csak arra 
jók, hogy a kemencéből kiáramló forró levegőt 
és mérgező gázokat felfelé, a szellőző nyílások felé 
irányítsák és megakadályozzák a munkatérben 
való elterjedésüket. így a hősugárzás változatlanul 
éri a dolgozót, márpedig a szóbanforgó munka
helyen ennek döntő jelentősége van a dolgozó hő
érzete és szervezeti igénybevétele szempontjából.

A hősugárzás ellen valóban védő megoldások : 
a sugárzó felületek hűtése, árnyékolása, víz- és

la  ábra. Azbesztből készült nagy kötény, karvédő és 
kesztyű. A kötény és karvédö együttes súlya 2,5 kg
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láncfüggönyök, valamint a védőruhák. Ezek gya 
korlati alkalmazása során viszont számos nehéz
séggel találkozunk. így pl. a vízfüggöny vascső
berendezéseit a meleghatás hamar tönkreteszi, 
a kemenceajtók előtt alkalmazott víz- és lánc
függöny a ki- és berakásnál okoz problémákat, 
a kemencefalak hűtése energiaelvonással jár ; 
izzított anyagok megmunkálása alkalmával mind
ezek az eszközök még a technikai folyamatot is 
zavarhatják.

A védőruházatnál szintén megmutatkozik a 
hősugárzás értelmezésében jelentkező téves nézet. 
A meleg munkát végző dolgozóknak ugyanis 
azbeszt anyagból készült védőruhákat adnak 
(1. a és b ábra), amelyek bár jól szigetelik a hőt és

lb  ábra. Azbeszt kabát, nadrág, csizma és kesztyű.
A kabát és nadrág együttes súlya 7,5 kg

eléggé tűzállóak, a hősugarakat azonban elnyelik 
és ezáltal felmelegedve áz azbesztruha viselőjét is 
hamarosan melegíteni kezdik. Emellett az azbeszt
ruhák a védőruhákkal szemben fennálló egyéb 
követelményeket sem elégítik ki, mert nehezek, 
merevek, szellőtlenek és a szabad mozgást gátol
ják. Kein lehet csodálkozni tehát, ha a dolgozók 
azokat nem szívesen hordják, néha még akkor 
sem, ha az égési balesetek megelőzése szempontjá 
ból is szükséges lenne. Meleg munkakörülmények 
között a célszerűtlen védőruházat okozta kényel
metlenség jelentősége az átlagosnak sokszorosára 
növekszik, hiszen az ilyen munka amúgyis a vég
sőkig igénybeveszi a szervezet alkalmazkodó
képességét.

A hősugárzás munkaegészségügyi értelmezé
sében kialakult helytelen nézetek egyik oka az, 
hogy az emberek általában nem érzékelik a hő
sugárzás okozta meleget külön a többi meleget 
okozó klímatényezőtől, a levegő hőmérsékletétől, 
páratartalm ától és mozgássebességétől. Még ha

a sugárzásos hő oly erős is, hogy a bőrön már fáj
dalomérzést kelt, még akkor is sokan azt gondol
ják, hogy nem közvetlenül a hősugárzás hatását 
érzik, hanem a kiáramló forró levegőét. Nem eléggé 
közismert tény, hogy a sugárzásos hőcsere le
folyásában a levegőnek tulajdonképpen semmi 
szerepe sincs. A sugárzó hő a levegőt alig, vagy 
egyáltalán nem melegíti fel. hanem azon áthatolva, 
azokat a tárgyakat melegíti, amelyek a hősugara
kat — éppúgy, mint a fénysugarakat — nem 
engedik át, vagyis a felületükön a sugárzó energiát 
elnyelik. A hősugárzás elleni legcélszerűbb véde
kezési mód tehát az árnyékolás, vagyis az ember 
és a sugárzó tárgy közé valamilyen sugárelnyelő er
nyőt kell elhelyezni. így a hősugarak nem az

2.. ábra. Horganylemezkés hővédőraha

embert, hanem az ernyőt melegítik, miáltal azon
ban az csakhamar annyira felmelegedhet, hogy 
maga is sugárzó hőforrásként szerepel. Ennek 
megakadályozására az árnyékoló falat a munka
hely felőli oldalról hűteni, vagy szigetelni kell. 
Ha az ernyő duplarétegű, akkor a két réteg között 
elhelyezkedő levegő szigetel. Meg lehet akadá
lyozni azonban az ernyő felmelegedését úgy is, 
hogy az izzó felület felé néző oldalát tükröző 
anyagból készítik, amely a hősugarak legnagyobb 
részét — éppúgy, mint a fénysugarakét — nem 
nyeli el, hanem visszatükrözi és így felületén fel- 
melegedés alig következik be.

A fejlett nagyiparral rendelkező országokban 
a hősugárzás elleni védekezés problémája már 
régebben és nagy súllyal jelentkezett. Egyes 
kutatók megkísérelték a ruházat terén is alkal
mazni a tükrözési elvet. A 2. ábra a Szovjet
unióban készült ilyen hővédő ruhát m utatja. 
A horganylemezkékből készült ruha elsőrendű 
védelmet nyújto tt hősugárzás ellen és a pajzzsal
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együtt sem volt nehezebb 2,8—3,8 kg-nál, mégis 
kényelmetlen viseletnek bizonyult. Később más 
szovjet kutatók sűrű bronzhálóval fedték a 
munkaruháknak azon részeit, amelyek leginkább 
voltak hősugárzásnak kitéve. Ez már nem okozott 
akkora kényelmetlenséget, azonban hősugárzás 
elleni védőhatása viszonylag csekély volt.

További előrehaladást jelentettek ezen a téren 
1949-ben az ugyancsak szovjet Brumstejn kísér
letei horganylemez, majd alumíniumlemez csí
kokból készített kötényekkel. Ezeknek súlya már 
csak 1—2 kg volt, a munkások azonban ezeket 
a lemezeit ruhákat is kényelmetlennek találták, 
annak ellenére, hogy a hősugárzás ellen hatásosan 
védte meg őket. ilyen előzmények után 1950-ben

3. ábra. Aluminium fóliás hővédőruha fűzből mentés 
céljára

részben maga Brunstejn, részben több nyugati 
kutató alumíniumfóliával fedett hővédőruhákkal 
végzett kísérletekről számol be. E ruhák hősugár
zás elleni védelemben fölülmúlták az összes előző
ket. Olyan hősugárzási viszonyok, amelyek fém- 
borítás nélküli védőruha hordása esetén már 
1—2 perc múlva is tűrhetetlen égető érzést vál
to ttak  ki, a fóliázott ruhában 20 percnél hosz- 
szahb ideig is elviselhetek maradtak. A 3. és 4. 
ábrán láthatók ilyen ruhák. A 3. ábra modellje 
tűzből mentés céljaira készült. A szerzők szerint 
ezek a fóliázott ruhák elég kényelmes mozgást 
tesznek lehetővé. Egyedüli hátrányuk, hogy az 
üzemi viszonyok között előforduló mechanikai 
igénybevételnek nem elég ellenállóak. A vékony 
fólia csakhamar megrepedezik, majd elválik a 
szövetről.

1953-ban az Országos Munkaegészségügyi 
Intézetben kísérleteket végeztünk alumínium 
fóliával fedett hővédőruhákkal. Ezeket Vezér Béla 
technikus újításként állította elő. (5. ábra),

i .  ábra. Alumíniumfóliás hövédöruha kohászati 
munkához

A kísérletek igazolták a külföldi szerzők tapasz 
talatait: a nagyfokú hősugárzás elleni védőhatást. 
Meglepő volt az a látvány; amikor nagyméretű 
fehéren izzó öntecsek közvetlen közelében perce
kig megállt a fóliázott védőruhába öltöztetett 
dolgozó, míg az azbesztruhás már néhány másod
perc múlva távozásra kényszerült. A hővédő 
hatást műszeresen is meghatároztuk, amennyiben 
a védőruha alatti ruha réteg felmelegedését hő 
elemmel megmértük. A mérések eredményét az 
1. táblázat m u ta tja ; amíg az azbeszt! ötény 
alatti ruha hőmérséklete a meleg munkafolyamat 
végzése közben rendszeresen 50 C° fölé emelkedett, 
addig a fóliázott kötény alatti ruhák hőmérsék
lete egyszer sem emelkedett 41 C° fölé, sőt átlago
san 36 0° körül mozgott.

A kísérletek, sajnos, végeredményben nega
tív eredménnyel zárultak, mert a fóliázott ruhák

5, ábra. Vezér-féle alumíniumfóliás és flittereş hörédö- 
ruha, hövédö sisakkal
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1. táblázat

S
o

ro
z

a
t

M u n k a f o ly a m a t
M u n k a k e z d é s tő l  

e l t e l t  id ő  
p e rc b e n

A l- fó l iá z o t t  v á 
s z o n k ö té n y  a l a t t i  

h ő m é r s é k le t  
C °-b a n

A z b e s z t  k ö té n y  
a l a t t i  h ő m é r s é k le t  

C ° -b a n
K ü lö n b s é g  C °-b a n

1 . H ú z a tá s  k ö z b e n .....................
H ú z a tá s  k ö z b e n ......................
H ú z a tá s  k ö z b e n .....................
H ú z a tá s  v é g é n ...................

,

6
10
20
30

■

35
37
35
3f>

50 f ö lö t t  
50 f ö lö t t  
50 fö lö t t

1 5 -n é l tö b b  
1 3 -n á l tö b b  
1 5 -n é l tö b b

2 . H ú z a tá s  e lő t t  ........................ .. 0 28 31 3
H ú z a tá s  k ö z b e n ...................... 15 33 50 fö lö t t 1 7 -n é l tö b b
H ú z a tá s  v é g é n ........................ 30 41 50 fö lö t t 9 -n é l tö b b

3. H ú z a tá s  e l ő t t .......................... 0 33 31 + 2
H ú z a tá s  v é g é n ........................ 30 32 41 0

rendszeres üzemi használatra mégsem váltak be : 
ha vékony fóliából készítették azokat, akkor 
tú l hamar elszakadoztak, ha vastagból készítették, 
akkor pedig kényelmetlen viseletté váltak. To-

6. ábra. A hővédőruha kísérletek céljára készített ú j ruha
anyagok hövédö hatásának mérése termoelemmel. 
( Ordináta : az anyagminták hátoldalának hőmérséklete 
О fokban, abszcissza : az expozíció időtartama percben)  
A görbék jelzése: 1. Vákuumgőzöléssel aluminiumozolt 
szimpla szövésű üvegszövet. P V C  fólia. Szim pla szövésű 
üvegszövet. Vékony jlanell. 2. Alumíniummal festett zsák 
vászon. 3. Alumíniummal festett üvegszövet. Vákuum
gőzöléssel alumíniumozott kordszövésű üvegszövet. 4. Alu 
míniummal festett kordszövésű üvegszövet. Alumíniummal 
festettflanell. 5. Alumíniummal festett ritkaszövésű azbeszt
szövet. 6. Alumíniummal festett bőr (2  mm vastag). 7. 
Alumíniummal festett sűrűszövésű azbesztszövet. 8. Vá
kuumgőzöléssel alumíniumozott PV C . 9. Fémszórással 
alumíniumozott zsákvászon. 10. Aluminium flitter. 
11. Kordszövésű üvegszövetre ragasztott alumínium fólia, 
flanellal bélelve. 12. Szimplaszövésű üvegszövetre ragasz
tott alumínium fólia. 13. PVC-re ragasztott alumínium 

fólia

vábbi kutatásaink ezért arra irányultak, milyen 
jobb eljárással lehetne megoldani a védőruhák 
alumíniumozását, illetve más alkalmas fémekkel 
történő bevonását.

A Szovjetunióban megjelent munkaegészség
ügyi tankönyvben Lejtesz és munkatársai védő
ruhák fémezése céljára a fémszórási, vagy porlasz

tási eljárást említik. A Fémipari K utató Intézet, 
amelynek vezetőivel ebben a kérdésben tanács 
koztunk, a festést javasolta.

Beitlinger László textiltechnikus újításként 
leonizált üvegszövetet készített, végül Mamira 
József, a Tükör- és Síküvegcsiszoló Vállalat vezetője 
ezüstözéssel kísérletezett vegyi kicsapás útján. 
Mielőtt azonban újabb kísérleti ruhákat készítet
tünk volna a különböző anyagokból, laboratóriu 
munkban megmértük azok hővédő hatását. A kü 
lönböző ruhaanyagokat azonos hősugárhatásnak 
tettük  ki a katatermométerrel megmértük, hogy 
azok időegységben mennyi hőt bocsátanak keresz
tül, illetve tartanak vissza, majd pedig hőelemmel 
megfigyeltük, hogy az egyes anyagok hátoldala 
milyen gyorsan melegszik fel szobahőmérsékletről 
50 C°-ra. A 2. táblázat a katatermométeres, 
a 6. és 7. ábra a hőelemes mérések eredményeit 
szemlélteti. Látható, hogy a fóliázott anyagok 
nyújtják a legjobb védelmet, de a fémszórt vászon 
nem sokkal marad mögöttük.

20]
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7. ábra. Jelenleg használatban lévő hővédő ruhaanyagok 
hővédö hatásának mérése termoelemmel 

( abszcissza : az expozíció időtartama percben, ordináta : 
az anyagminták hátoldalának hőmérséklete C°-ban)

A görbék jelzése : 1. Impregnált vászon, flanelt anyagok. 
2. Bitka szövésű azbesztszövet. 3. Sűrű szövésű azbeszt- 
szövet. 3. Sűrű szövésű azbesztszövet. 4. Bőr ( ú j állapot
ban. 2 mm vastag) . 5. Nemez (4 — 5 mm vastag), 6. Ritka  

szövésű azbesztszövet (vatelinnel és flanellal bélelve).
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2. táblázat

Hővédő ruhaanyagok hatásfoka
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i. S z im p laszö v ésű  ü v eg szö v e tre  r a 
g a s z to t t  a lu m ín iu m fó lia  (új) . . . 0,0 82

2. PV C  fó liá ra  r a g a s z to t t  a lu m ín iu m  - 
f ó l i a ...................................................... 0,0 82

3. A lu m ín iu m lem ez  (kb . 0,3 m m  vas- 
ta g )  .................................................... 0,4 80

4. S zim p laszö v ésű  üveg ,szövetre  r a 
g a s z to t t  A1-fólia P V -a c e tá t ta l  
f e d v e ................ .................................... 1,4 76

5. F la n e lle l b é le lt k o rd szö v ésű  ü v e g 
s z ö v e tre  r a g a s z to t t  A l-fó lia  . . . . 1,7 75

<■>. A lu m in iu m flit te r  ( le m e z b ő l) ......... ' 1,9 74
7. V ászo n ra  fe le rő s í te t t  a lu m ín iu m - 

f l i t t e r  .................................................. 2,2 73
8 . S zim p laszö v ésű  ü v eg szö v e tre  fe le rő 

s í t e t t  A l- f li tte r  ................................ 2,4 73
9. F ém szó rá ssa l v a s ta g o n  a lu m ín iu -  

m o z o tt  z s á k v á s z o n ......................... 4,3 66
10.* 1 cm  v a s ta g  v a te l in n a l  és f la n e l 

la l  b é le lt r itk a sz ö v é sű  a z b e s z t 
s z ö v e t ................................................ 4,8 64

11.» 1 cm  v a s ta g  f la n e lla l  és v a te l in 
n a l  b é le lt z sák v ászo n  .................. 5,1 63

12. S zim p laszö v ésű  ü v eg szö v e tre  r a 
g a s z to t t  A l-fó lia  (h aszn á lt)  . . . . 5,1 63

13.* N em ez (4— 5 m m  v a s ta g )  ........... 5,2 62
14.* V a te lin  (1— 1,5 cm  v as tag )  . . . . 5,2 62
15. A lu m ín iu m m a l f e s te t t  b ő r  (2 m m  

v a s ta g )  ................................................ 5,5 61
ie . A lu m ín iu m m a l f e s te t t  s ű rű  szövésű  

a z b e s z ts z ö v e t .................................... 5,6 GL
17. A lu m ín iu m m a l f e s te t t  r i tk a  szövésű  

a z b e s z ts z ö v e t .................................... 6,4 58
18. V áeuum gőzö lésse l a lu m ín iu m o z o tt 

PV C  fó lia  ........................................... 6,6 57
19. A lu m ín iu m m a l f e s te t t  im p re g n á lt  

v ászo n  ................................................ 7,0 56
20. F ém szó rá ssa l v a s ta g o n  A l-o zo tt 

lep ed ő v ászo n  .................................. 7,3 55
21. A lu m ín iu m m a l f e s te t t  sz im p la szö 

v é sű  ü v eg szö v e t ........................... 7,5 54
22. A lu m ín iu m m a l f e s te t t  k o rd szö v ésű  

ü v e g s z ö v e t ......................................... 7,5 54
23. A h im ín iu m m a l f e s te t t  z sák v ászo n 7,7 53
24. A lu m ín iu m m a l f e s te t t  f la n e ll  . . . 7,9 52
25. V ákuum gőzö lésse l A l-o zo tt sz im la- 

szövésű  ü v eg szö v e t ....................... 8,2 51
26. K é t  r é te g  sz im p laszö v ésű  ü v e g 

sz ö v e t közé b e v a r r t  A l-fó lia , f l a 
n e l la l b é l e l v e .................................... 8,5 50

27.* T en y é rv é d ő b ő r ú j á l la p o tb a n  
(2 m m  v a s ta g )  ................................ 8,6 50

28. V ák u um gőzö lésse l A l-o zo tt k o rd 
szö v ésű  ü v eg szö v e t ....................... 9,2 47

29. A lu m ín iu m m a l f e s te t t  im p re g n á lt  
v ászo n  .................................. ............. 9,8 45

30.* V a s ta g  f la n e ll .................................... 10,0 ,4 5
31.* S ű rű szö v ésű  a z b e s z t s z ö v e t ............ 10,0 45
32. K o rd szö v ésű  ü v e g s z ö v e t ................ 10,5 43
33.* T en y é rv éd ő  v ászo n  (d u p la  ré teg ű ) 10,6 42
34. V örösrézzel le o n iz á lt ü v eg fo n a lb ó l 

k é s z ü lt sz im p laszö v ésű  ü v eg szö v e t 11,1 41
35. F ém szó rá ssa l v é k o n y a n  A l-o zo tt 

le p e d ő v á s z o n ..................................... 11,3 40
36.* R itk a sz ö v ésű  a z b esz tsz ö v e t ......... 11,8 38
37. E z ü s tö z ö tt  k o rd szö v ésű  ü v eg szö v e t 

P V  a c e tá t ta l  fed v e  ....................... 11,8 38
38. E z ü s tö z ö tt  s im a  ü v eg szö v e t P V  

a c e tá t t a l  fed v e  ................................ 12,4 36
39.* Im p re g n á lt  v ászo n  (v ilágossárga) 12,5 35
40.* Im p re g n á lt  v ászo n  (sö té tb a rn a )  . 12,9 34

2. táblázat vége
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41.* T en y é rv éd ő  b ő r  (h aszn á lt, 1 m m
v a s ta g )  ............................................... 13,5 32

42. Im p re g n á l t  zsák v ászo n  ................ 13,8 30
43.* V ék o n y  f la n e l . .................................. 14,1 29
44. P V C -fó liá ra  r a g a s z to t t  A l-fó lia  (ua.,

m in t  2., d e  az  A l-fó lia  a  k a te th e r-
m o m e te r  g ö m b je  fe lé  fo rd ítv a )  . 14,5 28

45. S zim pla szövésű  ü v eg szö v e t ......... 15,6 24
46. PV C f ó l i a ......................... .................... 20,8 4

IH_| A  la b o ra tó r iu m i hely iség  á tla g o s  k a ta é r té k e  : — 5 
*-gal je lö lt  m in tá k  a  je len leg  is  h a s z n á lt  v é d ő 

ru h á k b ó l sz á rm az n ak

A fóliázott ruhákkal végzett eredménytelen 
kísérletek u tán  tehát alumíniummal fémszórt 
vászonból készítettünk kísérleti védőruhákat. A 
fémszórást a Központi Fémszóró Vállalat, majd a 
Rákosi Mátyás Művek II. vasöntödéjének fémszóró 
részlege, Fodor József művezető irányítása mellett 
végezte. A fémszórt védőruhák kipróbálása alkal
mával azt tapasztaltuk, hogy azok a hősugárzás 
ellen elég jó védelmet nyújtanak. A fémszórt 
kötények alatti ruhák hőmérséklete is lényegesen 
kisebb maradt, mint az azbesztkötények alattiaké, 
bár a fóliázott kötények hatásfokát nem érték el. 
Ezzel szemben a fémszórt kötényeket a dolgozók 
kellemes viseletnek tarto tták , mert könnyűek, 
hajlékonyak, eléggé rugalmasak, a mozgást nem 
akadályozzák és amennyiben bizonyos fokig mégis 
felmelegednek, a munka rövid szüneteiben gyor
san ki is hűlnek, kis hőkapacitásuknál fogva. 
A fémszórás a tűzbiztonság szempontjából is 
előnyös, mert a vászonanyag gyulladási hőfokát 
lényegesen felemeli és a fémszórt vászon a tüzet 
nem táplálja.

3. táblázat
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L em ezh en g erlés  
e lő n v u j tá s  
k ö zb e n  .............. 1 34 44 10

2 38 42 4
3 36 43 7
4 38 43 5
5 35 43 8

K észh en g erlés
9k ö zb e n  .............. I 35 44

2 35 48 13

C ső g y ártás  
e lőhengerlés 
k ö zb e n  .............. 1 44 48

'
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Az alumíniummal fémszórt vászonkötények 
azokon a melegmunkahelyeken is célszerű viselet
nek bizonyultak, ahol jelenleg csak közönséges 
zsákvászon, vagy ponyvakötényeket hordanak a 
dolgozók. Nemcsak azért, mert jobban védenek 
a hősugárzás ellen, hanem azért is, mert a fém
szórás megakadályozza az izzó anyagok megközelí
tésekor, valamint a gyakori szikraeső hatására 
bekövetkező ruhapörkölődést és ezáltal azok gyors 
rongálódását. A fémszórt vászonkötények meleg 
munkakörülmények között átlagosan kétszer 
annyi ideig tartanak, mint a fémszórás nélküliek. 
Minthogy a fémszórás költsége a vászonkötény 
értékének csak kb. 50%-át teszi ki, a fémszórás 
nemcsak egészségvédelem, hanem gazdaságosság 
szempontjából is előnyt jelent.

8. ábra Fémszórással aluminiu того!t vászonból készült 
nagykötény és mellény és fémszórással fedett azbesztkesztyű.

A kötény és mellény együttes súlya 1,37 kg

A  felszórt fémréteg a vásznon elég durva felü
letet képez, ezért csak a ruházat külső oldalán 
szabad alkalmazni, nehogy az alatta lévő ruháza 
to t kikoptassa. A 3. táblázat az egyoldalán fém- 
szórózott zsákvászonkötények hővédő hatására 
vonatkozó mérések eredményét m utatja. A két 
oldali fémszórás hatásosabb hővédelmet ered
ményez, mint az egyoldali, azonban az előb
biekben elmondottak m iatt csak olyan helyeken 
alkalmazható, ahol a koptató hatásnak nincs 
különösebb jelentősége. (Pl. kötények térdalatti 
részei). Ha a munka olyan jellegű, hogy a karok 
rendszeresen a kötényhez súrlódnak, akkor az 
ennek megfelelő területet is célszerű fémszórás 
nélkül fagyni. A  fémszórt vászonnak az azbeszttal 
szemben egyedüli hátránya az, hogy nem olyan 
hőálló. A legtöbb melegmunkánál azonban ennek 
nincs különösebb jelentősége, mert izzó anyagok 
nem érintkeznek ren Iszeresen a ruházattal. Azo
kon a munkahelyeken azonban, ahol ilyen igénybe

vétel mégis van, o tt a fémszórt vászon helyett 
részben, vagy egészben azbesztet kell használni, 
melyet természetesen szintén be lehet fedni fém
szórással és így hősugárzás elleni véd (hatását 
fokozni lehet.

. A vállak és karok hősugárzás elleni védelme 
is egyike a nehezen megoldható védőruha prob 
lémáknak. A kötény a testtől eláll és minden oldal
ról szellőzik. Ezért meleg klímafeltételek esetén is 
jól viselhető. A kabátok és mellények ezzel szem
ben eléggé zártak és így a dolgozók inkább eltűrik 
a kisebb perzselődéseket, semmint hogy azokat fel
vegyék. A 8. és 9. ábrán látható fémszórt vászon
ból készült mellényt a Ruhaipari Tervező Vállalat 
kutatójával, Orbán Józseffel együttműködve — 
azzal a meggondolással szerkesztettük, hogy a dol-

9. ábra Ugyanaz, mint 8. ábra, hátulról nézve

g o z ó k a t  a z  i n t e n z í v  h ő s u g á r z á s  m u n k a  k ö z b e n  l e g -  
t ö b b n y i r e  c s a k  é l ő i r ő l  é r i .  A  m e l l é n y  e z é r t  h á t u l  
t e l j e s e n  n y i t o t t ,  u j j a i  b ő r e  m é r e t e z e t t e k ,  í g y  a  
s z ü k s é g e s  s z e l l ő z é s  b i z t o s í t o t t .  A  m e l l é n y  e l ő l  i s  
c s a k  o l y a n  h o s s z ú ,  h o g y  a  k ö t é n y  f e l s ő  s z é l e  m é g  
é p p  h o g y  e l f e d j e ,  e m e l l e t t  k ö n n y é n  f e l -  é s  l e v e h e t ő  
m i n d e n f é l e  g o m b o l á s  n é l k ü l ,  a m i  m e l e g  m u n k a -  
k ö r ü l m é n y e k  k ö z ö t t  s z i n t é n  f o n t o s  s z e m p o n t .  
F o r r a s z t á r o k ,  m e l e g í t ő k ,  k o k i l l á s o k  é s  k e m e n c e 

k ő m ű v e s e k  k i p r ó b á l t á k  a  m e l l é n y t  é s  a z t  n a g y  
ö r ö m m e l  f o g a d t á k .  ( T e r m é s z e t e s e n ,  a  n a g y f o k ú  
v e r e j t é k e z é s  m i a t t ,  a  m e l l é n y  a l a t t  m i n d i g  f l a n e l l -  
i n g e t  k e l l  v i s e l n i . )

A  f é m s z ó r t  k ö t é n y e k  é s  m e l l é n y e k  g y á r t á s a  
s e m m i  o l y a n  a n y a g o t ,  g y á r t á s i  e l j á r á s t  n e m  i g é 
n y e l ,  a m e l y  f e l e t t  a z  ü z e m e k  n e  r e n d e l k e z n é n e k :  
F é m s z ó r t  k ö t é n y e k  c é l j á r a  f e l h a s z n á l h a t ó k  a  j e l e n 
l e g  i s  h a s z n á l a t b a n  l é v ő  k ü l ö n b ö z ő  v á s z o n k ö t é 
n y e k  ;  f é m s z ó r ó b e r e n d e z é s  p e d i g  m a  m á r  m a j d n e m  
m i n d e n  n a g y o b b  ü z e m b e n  h a s z n á l a t b a n  v a n .

A  t e x t i l a n y a g o k  f é m s z ó r á s á n a k  t e c h n i k á j a
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lényegében nem különbözik bármely más anyagé
tól, csupán néhány finomság betartása szükséges : 
a fémszóró pisztolyt fémszórás közben a lehető leg
távolabb kell tartani a textilanyagtól és állandóan 
tovább kell mozgatni, nehogy a.textília kiperzse- 
lődjék. A felszórandó rétegvastagság a textil alap 
anyagtól függ minden esetben és azt néhány kisebb 
mintadarabon előzetesen be kell állítani. A fém- 
szóráshoz legalkalmasabb fémnyersanyag a 2 mm 
0  félkemény alumíniumhuzal. A célkitűzés az 
legyen, hogy minél vastagabb fémréteget szórjunk 
fel, anélkül, hogy az törékennyé válna.

Befejezésül még fel kell hívnunk a figyelmet 
az arc hősugárzás elleni védelmének elsőrendű fon
tosságára, és ezzel kapcsolatban utalunk a Műszaki 
Élet 1955. évi 7. számában megjelent cikkünkre, 
amely ezt a kérdést részletesen tárgyalja.

Az Egészségügyi, a Kohó- és Gépipari és a 
Könnyűipari Minisztériumok intézkedései nyo
mán remélhető, hogy rövidesen a melegrmmkákat 
végző dolgozók rendelkezésére fognak állni a fém
szórt védőruhák és a megfelelő arcvédők.

É r k e z e t t  : 1955. jú l iu s  20.

Mészkő és dolomit gyorselemzése
F A R K A S  J Ó Z S E F  (Sztálinváros)

Быстрые анализы известняка и доломита.

Rapid analysis of limestone and dolomite.

IHe Schnellbestimniung von Hüttenkalk und Hiitten- 
dolomit.

Zusammenfassung

D ie  B e s t im m u n g  d e s  C aO  u n d  M gO  G e b a lte s  v o n  
H ü t t e n k a lk  u n d  H ü t te n d o lo m i t  m i t  H ilf e  v o n  K o m 
p le x e n  III. F o to m e tr is c h e  B e s t im m u n g  d e s  F e ,O a- 
G e h a lte s  in  F o rm  v o n  E is e n s a l ic v la t  b e i p H  2,5 .

D ie  B e s t im m u n g s d a u e r  m i t  d e m  A u f lö s e n  i s t  f ü r  
C aO  u n d  M gO  u n t e r  30 M in u te n , f ü r  F e „ 0 3 u n g . (i 
M in u te n . D ie  K o s te n  des. n e u e n  V e rfa h re n s  b e t r a g e n  
1/5  d e r  K o s te n  d e r  k la s s is c h e n  B e s t im m u n g .

összefoglalás

A kohászati mészkő és dolomit CaO és MgO 
tartalm ának komplexon 111-al való meghatározása 
és a vas-III-oxid-tartalom fotometrikus meghatá 
rozása vasszalicilát formában 2,5 pH-nál. A CaO 
és MgO tartalom  meghatározása az oldással együtt 
25 — 30 percet igényel, az Fe20 3 tartalom  megha
tározása az oldatból 5—6 perc alatt elvégezhető. 
A leírt módszer vegyszerköltsége kb. ötöd része a 
klasszikus módszer vegyszer költségének.

A kohászati üzemek segédanyagai közül a 
mészkő és dolomit az utóbbi időkben fokozott 
követelményeket támaszt az üzemi laboratóriu 
mokkal szemben. A gyártásirányítás szempont
jából fontos, hogy az üzemek gyorsan kapjanak 
elemzéseket. Egy másik nem elhanyagolható 
szempont az elemzési költségek csökkentése. A 
klasszikussá vált oxalátos CaO meghatározás 
vegyszerköltsége 100 elemzésre 360,- Ft, a fosz- 
fátos MgO meghatározás költsége 100 elemzésre 
ugyancsak 360,— Ft. Ezek a szempontok szük
ségessé tették olyan meghatározási mód kidolgo
zását, amelyik a klasszikusnál nem kisebb pon
tosságú, de lényegesen gyorsabb és egyben ol
csóbb is.

Az eljárás kivitelezése
Bemérünk 0,5 porított próbát egy 400 ml-es 

magas főzőpohárba, kb. 30 ml forróvizet öntünk 
rá, a pohár mozgatásával összekeverjük, óraüveg
gel lefedjük és kis adagokban 6 ml 1,19 fs. sósavat

öntünk a pohárba, vigyázva arra, hogy az oldat 
ki ne fusson, vagy ki ne freccsenjen. A pezsgés 
megszűnése után az oldatot néhány percig forral
juk, majd 150 ml-re hígítjuk forróvízzel és fel
forraljuk.

Ha az oldhatatlan maradékot és a vastartal 
mat is meg kell határozni, akkor a forró oldatot 
fehércsíkos szűrőpapíron egy 500 ml-es mérőlom
bikba szűrjük, a szűrőt néhányszor forróvízzel ki
mossuk és lemért platinatégelyben kiizzítjuk és 
kiszámítjuk az oldhatatlan maradék százalékát. 
A vas III -oxid meghatározás végett a kiizzított 
oldhatatlan maradékot KNaC03-al megömleszt- 
jük, az ömledéket híg sósavban feloldjuk, a szén
dioxidot, kifőzzük, 500 ml-es mérőlotnbikba be
mossuk. ha szükséges lehűtjük és jelig töltjük, 
összerázzuk. Azonban a legtöbbször nem szüksé
ges sem az oldhatatlan rész, sem a vas-III-oxid- 
tartalom  meghatározása, ilyenkor a próba oldatát 
nem szűrjük meg, hanem az oldás után mindjárt 
a mérőlombikba mossuk át.

CaO meghatározása2

A törzsoldat 50 ml-t (0,05 g-ot) 400 ml-es 
alacsony főzőpohárba visszük, 100 ml-re higítjuk, 
20 ml 10%-os karbonátmentes nátronlúgot és 
0,2—0,3 g murexid porindikátort adunk hozzá. 
(0,2 g murexidot 100 g XaCl-al finom porrá dör
zsölünk) és a rózsaszínű oldatot 0,025 mólos kom- 
plexon-III oldattal ibolyaszínig titráljuk. A fo
gyott komplexon-111 ml-ek száma 2,8-al szorozva 
a kalciumoxid %-át adja.

it kalcium meghatározása murexid indikátor
ral 12 pH-nál végezhető. Ilyen lúgos közegben a 
Fe, Mn, Mg csapadék alakban leválik, az A1 alu- 
minát alakban oldatban marad. A mészkőben és a 
dolomitban a Mg kivételével a fenti elemek kis 
mennyiségben fordulnak elő, így ezek hidro xid 
csapadékai a meghatározást nem befolyásolják, 
éppúgy az aluminát sem. Fontos, hogy a nátron 
lúg karbonátmentes legyen, mivel karbonát jelen
létében a kalcium leválik. Ebben az esetben kitisz-

1 G. Schwarzenbach, H. Gysling : H e lv . C h im . 
A c ta .  32. 1949. 1314.

2 J . Banewicz, Ch. Kenner : A n a l. C h e m . 24. 1952. 
1186.
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1. táblázat

CaO meghatározása mészkőben komplexon-III-al

A v iz sg á lt 
m észkő  e red e te

B em ért 
CaO m g

T a lá l t  
CaO m g

K ü lö n b 
ség
m g

H ib a
%

N a g y h a rsá n  yi .. 27,35 27,37 +  0,02 +  0,07
Ó b u d a i .............. 25,60 25,73 +  0,13 +  0,51
F e l n é m e t i ......... 27,35 27,29 —  0,06 —  0,22
F e ln é m e t i ......... 25,63 25,72 +  0,09 +  0 ,35
P o lg á rd i ..............
V eszp rém v ar-

19,73 19,69 —  0,04 —  0,20

s á n y i .............. 22,04 22,13 +  0,09 +  0,41
P é c s i ................... 26,50 26,75 +  0,25 +  0,94
P é c s i ................... 26,93 27,10 +  0,17 +  0,63

tulásig sósavazzuk az oldatot, a széndioxidot ki
forraljuk, az oldatot lehűtjük, újra adunk hozzá 
20 ml 10%-os, most már karbonátmentes lúgot és 
a fenti módon titrálunk. Sorozat elemzésnél nem 
tanácsos a kivett próbához előre hozzáadni a 
lúgot, mivel a levegő széndioxid tartalm ának hatá 
sára a kalcium karbonát alakjában kiválhat. Ezért 
csak közvetlenül a titrálás előtt adjuk az indiká
tort, valamint a lúgot is a próbához. Az indikátort 
lúg hozzáadása után adjuk, mivel savas közegben 
a murexid igen gyorsan bomlik. A fentebb leírtak 
figyelembevételével a módszer igen pontos, gyors

és olcsó. A kalcium meghatározás ideje 7— 8 perc, 
pontosságát az 1. táblázat összehasonlító ered
ményei igazolják. Az eljárás utókalkulációs költ
sége 100 meghatározásnál 63.46 F t, míg a régi 
oxálsavas meghatározás 100 darabonkint 359,17 
Ft-ba kerül.

Ennél jelentősebb az időbeli megtakarítás, 
mert míg az oxálsavas meghatározás 35—40 per
cet vesz igénybe, addig az új komplexonos eljárás 
oldással együtt 15 perc alatt, sorozatelemzésnél 
7— 8 perc alatt végezhető el.

A MgO meghatározása3

A törzsoldat 50 ml-t (0,05 g-ot) 400 ml-es ala 
csony főzőpohárba visszük, I0 0 ml-re hígítjuk desz
tillált vízzel, 0,2 g hidroxilaminklórhidrátot és kb. 
0,2 g KCN-t adunk hozzá. A feloldástól számított 
két perces várakozás után 15 ml puffert (50 g 
NH 4C1 -+- 350 ml NH4OH 0,91 fs-t 1 literhez és 
1 mleriokrómfekete indikátort öntünk hozzá (0,2 g 
eriokrómfeketét 100 ml metanolban). Ezután 
0,025 mólos komplexon-III oldattal a piros színű 
oldatot határozott kék színre titráljuk. A fogyott 
ml-ek számából levonjuk a kalcium titrálásakor 
fogyott komplexon-lll-ml-einek számát. A különb
ség kettővel szorozva adja a MgO tartalm at 
%-ban.

2. táblázat

CaO és MgO meghatározása dolomitban komplexon-III-aí

CaC m g MgO m g

b e m é r t t a lá l t k ü lö n b 
ség

h ib a  % b e m é r t ta lá l t k ü lö n b 
ség

h ib a  %

1 o , 5 1 15,58 +  0,07 +  0,45 10,40 10,53 4- 0,13 +  1,09
15,61 15,08 -+- 0,07 +  0,45 10,18 10,28 +  0,10 +  0,98
15,36 15,39 +  0,03 +  0,20 10,55 10,76 +  0,21 +  1,99
15,41 15,38 —  0,03 —  0,19 10,85 10,94 +  0,09 +  0,83
15,41 15,42 +  0,01 +  0,00 10,85 10,77 —  0,08 —  0,74
15,42 15,50 +  0,08 +  0,52 10,62 10,68 +  0,06 +  0,56
15,62 15,53 —  0,09 —  0,58 10,67 10,78 +  0,11 +  0,13

A magnéziumoxid meghatározásánál a kal
ciumot és a magnéziumot együttesen mérjük. A 
puffer oldatot egy hónapnál tovább nem ajánlatos 
tárolni. Az indikátor metanolos oldata 10—12 
napig tárolható. A mérőoldatot a titrálás végén 
lassan adagoljuk, mivel a magnézium komplexon- 
nal lassan reagál. Az indikátort sorozatelemzésnél 
közvetlenül a titrálás elején adagoljuk az oldathoz. 
Mészkő magnéziumoxid tartalm ának meghatá
rozásakor a próbához ajánlatos ismert mennyiségű 
komplexon fogyasztású magnézimnkloridot adni 
és azt a titrálás végén levonni. Dolomitnál ez nem 
szükséges. A módszer pontos és olcsó. Hasonlít
hatatlanul gyorsabb egy magnézium meghatáro 
zás így, mint pirofoszfát alakjában. Pontosságára 
vonatkozólag tájékoztatót ad a 2 . táblázat.

A módszer utókalkulációs költsége 100 elem
zésnél 74,— Ft, míg a klasszikus pirofoszfátos 
meghatározás 100 elemzésnél 368,60 Ft-ba kerül. 
Különösen szembetűnő itt  az időbeli megtakarítás.

Mig a foszfátos leválasztás több órát vesz igénybe, 
a komplexonos meghatározás 10— 12 perc alatt, 
sorozatelemzésnél 5— 6 perc alatt elvégezhető.

Vas-III-oxid meghatározása5

Gyakran szükséges a mészkő és dolomit vas- 
tartalm ának meghatározása. Ezek legtöbbször 
csak igen kis százalékban szennyezettek vassal és 
ezért a szokásos térfogatos eljárások nem adnak 
kielégítően pontos eredményeket. Gyorsan és pon 
tosan határozhatjuk meg a vas-III-oxidot a követ
kező fotometriális eljárással.

A törzsoldat 50 ml-ét (0,05 g-ot) 100 ml-es 
mérőlombikba visszük, 10 ml desztillált vizet és

3 H. Flaschka, F . H uditz : Z. A nal. C hem . 137 *
1952. 172.

4 К . L. Cheng, Ii. H. Bray, 7. K urtz : A nal. Chem .
1953. feb r . 347.

5 E. Koulter— Anderson : A nal. A b st. 4. 1954,
833 .
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25 ml puffert adunk hozzá (5 g glikokolt +  3,9 g 
XaOl-t adunk 666 ml vízhez és 0,1 n HCl-al 1 literre 
egészítjük ki). 5 ml 0,5%-os ammonperszulfátot, 
5 ml 2%-os szulfoszalicilsavat adunk hozzá és 
jelig töltjük, összerázzuk, Pulfrich-féle fotométer
rel S 50-es szűrőnél 50 mm-es küvettában foto- 
metrálunk. Lange-féle fényelektromos fotométer
rel 100 ml-es küvettát alkalmazunk és kék szín
szűrő közbeiktatásával mérjük tiszta vízzel szem
ben az oldat elnyelőképességét.

3. táblázat

A vas-III-oxid fotometrikus gyorsmeghatározása mészkő
ben, dolomitban szulfoszalicilsavval Lange-féle fény 

elektromos fotométerrel kék szűrő alkalmazásával

F e 20 ,
K ü lö n b ség

b e m é r t ta lá l t

0,20 0,19 —  0,01
0,08 0,64 —  0,04
0,23 0,21 —  0,02
0,11 0,12 +  0,01
0,06 0,06 ±  0,00
0,13 0,13 ±  0,00
0,16 0,17 +  0,01
0,20 0,21 +  0,01

A vas meghatározásához az oldhatatlan mara 
dékot fel kell tárni, amint arról az előzőekben szó 
volt. A vas szulfoszalicilsavval savas közegben 
ibolyás vörös színű vasszalicilát komplexet képez.

A meghatározást ibolyás vörös színben kell vé 
gezni, 2,5 pH-nál. Abszorbciós maximum 503-nál 
van. A meghatározást a mészkőben és a dolomit
ban jelenlévő alkotók nem befolyásolják. Az oldat 
színállósága igen nagy, 22 óra múlva is ugyanazt 
az extinkciót mértem, mint a kísérlet elején. A 
vas-III-oxid meghatározásának ideje ilymódon 
max. 7— 8 perc lehet, jóval gyorsabb, mint bár 
mely más vasmeghatározási módszer. Pontossá
gára a 3. táblázat ad felvilágosítást.

A mérőgörbe felvételéhez 1 g Pe20 3-t mérünk 
be egy 400 ml-es főzőpohárba, 10— 15 ml meleg 
vízzel iszapoljuk és 15 ml 1,19 fs sósavval gyenge 
forrás közben oldjuk. A feloldódás u tán  hígítjuk 
100 ml vízzel, 1000 ml-es mérőlombikba mossuk 
be és jelig töltjük. 0,1, 0,3, 0,6, 0,8, 1,2 mg-os 
részleteket mérünk (mikrobürettából) 100 ml-es 
mérőlombikba. 60 ml desztillált vizet, 5 ml am 
monperszulfátot, 25 ml puffer oldatot, 5 ml 2%-os 
szulfoszalieilsav oldatot adunk hozzá és jelig tö lt 
jük. Összerázzuk és küvettába töltve mérjük az 
oldatok fényabszorbcióját.

A CaO és MgO meghatározásánál használt 
0,025 mólos komplexon-III oldat beállítását stan 
dard dolomittal végezzük. 9,305 g komplexon-III-t 
oldunk meleg desztillált vízben és lehűlés után 
1000 ml-re hígítjuk. A beállítást a CaO és MgO 
meghatározásnál leírtak szerint végezzük.

Érkezett 1955. szeptember 1-én.

Kis kéntartalmú szénextraktum-kokszok előállítása
S Z Ű C S  M I K L Ó S  és S Z E B f i N Y I  I M R E *

Производство экстрактного кокса с низким содержанием 
серы.

Production of coal extract cokes of low sulphur content.

Előző években számot adtunk hazai szenek 
oldószeres feltárásával, valamint kíméletes hidro- 
génezésével és a kapott extraktum  kokszosításá- 
val kapcsolatban folytatott kísérleteink eredmé
nyeiről (1, 2, 3). Ezek során megállapítottuk a 
kísérleti körülményeknek a feltárt szén és az abból 
nyerhető koksz mennyiségére gyakorolt hatását, 
továbbá elvégeztük az extraktum  és az extrák- 
tumkoksz néhány minősítő vizsgálatát. Az alu 
míniumkohászatban felhasználni szándékozott 
elektródakoksztól 2%-nál kisebb kéntartalm at 
követelnek meg, a metallurgiai petróleumkoksz 
kéntartalmának pedig 0,5% alatt kell lenni (4). 
A kísérleteink alkalmával kapott extraktumkoksz 
ennek az előírásnak nem minden esetben felelt 
meg. Ezért szükségesnek tarto ttuk  vizsgálatokat 
folytatni annak eldöntése érdekében, hogy az 
extraktumkoksz kéntartalmának csökkentése mi
lyen módon valósítható meg.

A kéntartalom részleges eltávolítására elvi
leg több lehetőség kínálkozott : vagy a nyers
anyag szén, vagy a nyert extraktum , vagy pedig 
a belőle kapott koksz kéntelenítése. Mind tudo 
mányos szempontból, mind a megvalósíthatóság

műszaki és gazdasági részét tekintve legnagyobb 
érdeklődéssel a kéntelenítő körülmények között 
megvalósított szénfeltárás felé fordultunk.

Nagy molekulájú szénvegyületek (ásványi 
szenek, kokszok, bitumenek, extraktumok) kén
telenítése a kénvegyületek jellege m iatt igen nehe
zen oldható meg. Az ásványi szenek kéntartalm á 
nak nagy része főleg bonyolult kondenzált gyű 
rűkben található szerves kén, szulfát, szulfid, 
diszulfid és elemi kén (5), melyek állékonyak, 
szelektíven ki nem oldhatók és csak igen nehezen 
megbontható tulajdonságot mutatnak.

Az extraktum  is hasonló jellegű igen rezisz- 
tens kénvegyületeket tartalmaz. A nehezebb kő- 
olajpárlatokban található bonyolult, ciklikus, 
nagy molekulasúlyú kénvegyületekhez hasonlóan, 
amelyek közül már a 200—250 C° között forró 
párlatokban számos biciklikus kénvegyületet mu
ta ttak  ki (6), a szénextraktum is feltehetően főleg 
gyűrűs, pontosabban nem ismert kénvegyületeket 
tartalmaz. Hillmann és Barnett (7) a kőolajlepár
lás maradékában valamint az aszfaltban található 
nagy molekulasúlyú kénvegyületeket nem telje 
sen kondenzált, hanem részben kondenzált, rész
ben hidakat tartalmazó molekulának vélik. 
Ugyanis megállapításuk szerint a teljesen konden-

* B u d a p e s t i M űszak i E g y e te m  K é m ia  T ech n o ló g ia  
T an szék .
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zált molekulák nem oldódnak benzolban, széndi- 
szulfidban és hasonló oldószerekben, míg a pakura 
és aszfaltvegyületek oldhatók. Elképzelésük sze
rint a molekula, illetve molékularészek felépítése 
az alábbi :

A koksz ezzel szemben kondenzáltabb vegyü- 
letekből tevődik össze, amit Sachanen (8) azzal is 
bizonyítottnak ítél, hogy benzolban vagy szén- 
diszulfidban nem oldható. Fischer (9) szerint a 
koksz kéntartalma is kondenzált aromás vegyü- 
letekben található, sőt feltételezi, hogy a grafit 
rácsban néhány szénatomot kén köt össze. A koksz 
kénvegyületeinek igen nagy stabilitását magunk 
is tapasztaltuk, amidőn nagylengyeli bitumen hő- 
bontásával kapott nagy kéntartalmú petroleum- 
kokszon 900 C° hőmérsékleten atomos hidrogénre 
disszociáló ammónia gázt áram oltattunk keresz
tül, hogy kéntartalm át kénhidrogénné alakítva 
eltávolitsuk, azonban mindössze 16 17%-os kén
telenítést értünk el (10). Mivel a reduktív kezelés 
kőszénkokszok kéntelenítésére sem bizonyult meg
felelően hatásosnak (11), így ezt a módszert az 
extraktumkoksz kéntelenítő vizsgálatainak tá r 
gyává nem tettük.

Vizsgálataink során megkíséreltük magának 
az extraktumnak a kéntelenítését, hogy ezzel kén
vegyületeinek eltávolíthatóságáról közelebbi isme
reteket szerezzünk. A nagy aszfalttartalom miatt, 
továbbá mert az extraktum  nagy molekulájú 
vegyületeinek lebontása az elérni szándékozott 
nagyobb koksznyeredék érdekében nem lehetett 
célunk, sem a könnyebb kőolaj párlat ok kéntele
nítő oldószereit, sem pedig a katalitikus, vagy 
hidrokéntelenítő eljárásokat nem alkalmazhattuk. 
Ezért a nagyobb forrási hőmérséklet ű kőolaj pár 
latoknál, továbbá a nyers kőolajoknál is használ
ható vízmentes hidrogénfluoridot (12) választot
tuk  a kénvegyületek eltávolítására.

Káliumbifluoridból rézedényben rézhűtő köz- 
beiktatásával előállított hidrogénfluorid és dorogi 
szénből 400 C° hőmérsékleten 60 at kezdeti hid 
rogén nyomással lefolytatott kíméletes hidrogé
nező kísérlet során kapott extraktum  egyenlő 
arányú keverékét rézlombikba helyeztük és hűtés 
mellett rézkeverővei két órán á t extraháltuk. 
A két fázis különválása után az extraktumból 
lúgos mosással távolítottuk el a hidrogénfluorid 
nyomokat, majd kéntartalm át, — akárcsak az 
eredeti extraktum ét, — kaloriméterbombában 
meghatároztuk.

Ezután mind az eredeti, mind a hidrogén- 
fluoriddal kezelt extraktum ot lepárlással desztil- 
látumra és reziduumra választottuk szét és mind
két rész kéntartalm át meghatároztuk. Végül a 
reziduumokat egyenlő feltételek mellett (0,5 lite 
res autoklávban, zárt térben 700 C° hőmérsékle
ten) kokszosítottuk és mindkét koksz kéntartal 
mát Eschka-módszerrel meghatároztuk. Az ered
ményeket az 1. táblázatban foglaltuk össze.

1. táblázat

E x tr a k 
tu m

D esztil-
lá tu m

R ezi-
d u u m

K o k sz

E re d e ti  a n y a g b a n
S úly , % .................. 100,00 75,6 24,4 17,2
K é n ta r ta lo m , % . . . 0,44 0,20 1,08 1,46

H F -o s  kezelés u tá n
Súly, % .................. 100,00 72,6 27,4 18,5
K é n ta r ta lo m , % . . . 0,34 0,16 0,80 1,08
K én te le n íté s , % . . . 22,8 20,0 29,8 26,1

A táblázatban a súlyszázalék megjelölése az 
egyes termékeknek a kísérlet tárgyává te tt extrak 
tum  súlyára vonatkoztatott mennyiségét jelenti. 
Az adatok tanúsága szerint a kéntelenítésnek ez 
a módja a teljes extraktum  mennyiségre vonat
koztatva mérsékelt eredményű. A várakozással 
ellentétben a kéneltávolítás hatékonyabb a rezi- 
duumban, mint a desztillátumban, bár a diffe
rencia viszonylag nem nagy. Ennek megállapítása 
kor mérlegelnünk kell azt a kö ülményt, hogy 
a hidtogénfluotiddal kéntelenített extiaktum  
desztillátumában található kénvegyületek egy 
iésze feltehetően nem elsőleges, hanem a kén 
telenített extraktum  desztillálása alkalmával a 
nagyobb molekulák termikus bomlásából kelet
kezett. A párlási maradékok kokszosítása alkal
mával mind az eredeti, mind pedig a hidrogén- 
fluoriddal kezelt minta esetében a kéntartalom 
túlnyomó hányada a kokszba kerül. Végeredmény
ben az extraktum hidrogénfluoridos kezelésével 
gyakorlatilag 1% kéntartalmú koksz állítható elő, 
ami az eredeti koksz kéntartalmához viszonyítva 
26,1%-os kéntelenítésnek felel meg.

Kis kéntartalmú extraktumkoksz előállítását 
olyan módon is megkíséreltük, hogy a szénfeltá
rást kéntelenítő katalizátor jelenlétében hajtottuk 
végre. Ügyelnünk kellett azonban arra, hogy a 
kéntelenítés ne nagyobbmérvű destruktív hidro- 
génezéssel egyidejűleg következzék be, mert a 
kisebb — már desztillálható — molekulákká 
depolimerizálódott vagy széttördelt extraktum 
ból célunknak nem megfelelő kismennyiségű koksz 
állítható csak elő. Ezért először krezol keverőolaj 
felhasználásával egyidejűleg a főleg adszorbtív 
hatású alumíniumoxid, bauxit és nátriumkarbo 
nát katalizátorokat alkalmaztuk. A felhasznált 
bauxit vagy természetes állapotú, vagy term iku 
sán aktivált iszkaszentgyörgyi bauxit volt, mely 
utóbbit 450 C°-os hevítéssel készítettük. így 
még a bőhmitté alakulás előtt feltehetően aktív 
kristályrácsot sikerült kialakítani.

A szénfeltárási kísérleteket 4,5 liter ű rta r 
talmú gázfűtésű forgó autoklávban végeztük, 
melynek hőmérsékletét termoelektromos piro- 
méterrel mértük. Egy kísérlethez 300 g szárított 
szenet, 600 g nyers krezolt és 6 g katalizátort hasz
náltunk fel, melyeknek betöltése után az autoklá- 
vot összeszereltük és hideg állapotban a kívánt 
nyomású hidrogéngázt sajtoltunk bele vagy köz
vetlenül gázpalackból, vagy pedig nagynyomású 
kompresszor segítségével. A felfűtés sebességét 
úgy szabályoztuk, hogy lehetőleg másfél óra alatt 
érjük el a feltárás hőmérsékletét, amelyen ezután



Szűcs M.—Szebínyi I.: Kis kéntartalmú szénextraktum-koksz'ok el"állítása Kohászati Lapok 1956. 1. sz. 15

két órán át forgattuk az autoklávot, majd ugyan
csak forgatás közben lehűtöttük. A kihűlt auto 
klávot, majd ugyancsak forgatás közben lehű 
töttük. A kihűlt autoklávból a reakcióterméket 
kiürítettük, majd a hamutól és fel nem táródott 
széntől benzolos kioldással és szűréssel választot
tuk el a szénéxtraktumot. A benzol ledesztillálása 
után mértük az extraktum  mennyiségét, majd 
további, — mintegy 300°-ig folytatott, — desztil- 
lációval extraktum-szurkot állítottunk elő, amit 
azután 700 C° hőmérsékleten zárt térben kokszo- 
sítottunk. Az extrakt-koksz mennyiségét az old
hatóvá te tt szénanyag súlyára vonatkoztattuk, 
továbbá Eschka-módszer szerint meghatároztuk 
a kéntartalm át. A vizsgálat tárgyává te tt dorogi 
szén összetétele a 2 . táblázatban látható.

2. táblázat
Nedvesség, % ...................................  12,10
H a m u , % ....................................................  7,34
C, %  .............................................................  59,33
H , %  .............................................................. 5,42
S, % .................    3,02
Illó rész , %  ..................................................  44,01
F ix  k a rb ó n iu m , % ..................................  36,55

A kísérletek eredményeit a 3. táblázatban 
foglaltuk össze.

3. táblázat
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350 60 43,3 73,1 31,8 1,94
350 60 A1„03 ........... 36,5 83,5 30,5 1,70
350 60 B a u x it  . . . . 34,4 88,2 30,3 1,80
350 60 A k tiv á lt

b a u x i t  . .  . 32,2 89,4 28,8 1,78
350 60 N a 2C 0 3 . . . . 31,4 76,4 24,0 1,70
350 100 — 59,1 57,7 34,4 1,90
350 100 A1„03 ........... 54,4 58,6 31,9 1,57
350 100 B a u x it . . . . 52,2 66,7 34,7 1,77
350 100 A k tiv á lt

b a u x i t  . . . . . 50,0 69,6 34,8 1,72
400 60 — 94,5 73,7 69,3 1,46
400 60 a i 20 3 ........... 86,3 72,0 62,0 1,35
400 60 A k tiv á lt

b a u x i t  . . . 83,3 76,1 63,4 1,38
400 100 — 97,5 50,7 48,2 1,38
400 100 A1„03 ............ 92,1 49,8 45,8 1,32
400 100 A k t i v á l t

b a u x i t  . . . 84,8 50,8 43,1 1,34

A kísérletek eredményeiből megállapítható, 
hogy a viszonylag kevésbé kíméletes körülmények 
között (nagyobb hőmérsékleten és nagyobb nyo
más mellett) megvalósított feltárások kokszter
méke kisebb kéntartalmú. A vizsgált katalizáto 
rok mindegyike csökkentette ugyan az extrak- 
tum-koksz kéntartalm át, azonban csak kis mér
tékben. A kéntelenítő hatás a viszonylag enyhébb 
körülmények között lefolytatott hidrogénezések 
termékeiben jelentékenyebb, mint az erélyesebb 
feltételek mellett végzett kísérleteknél. A legha
tékonyabb kéntelenítő katalizátornak az alumí- 
niumoxid bizonyult.

Látható, hogy katalizátorok jelenlétében a 
szénnek kisebb hányada tárható fel, mint egyéb
ként azonos körülmények között katalizátor nél
kül. Ez magyarázható azzal, hogy nagyobbmérvű 
szénfeltárás erélyesebb hidrogénezéssel volna el
érhető, a vizsgálat tárgyává te tt katalizátorok 
pedig hidrogénezési reakciókat alig segítenek elő, 
sőt egyesek nagyobb aktív felületén polimerizá- 
ciós folyamatok mehetnek végbe. Az utóbbi lehe
tőséget valószínűsíti, hogy az aktíváit bauxit min
den esetben kisebb feltárási hányadot eredményez, 
mint a kezelésnek alá nem vetett. Főleg ennek a 
polimerizációs hatásnak a következménye, hogy 
az oldhatóvá te tt szénanyag, a katalitikus fel
tárásoknál nagyobb részben tevődik össze nem 
desztillálható és így kokszot adó nagy molekulák
ból, mint a katalizátort nem alkalmazó kísérletek
nél. Az az összefüggés is megfigyelhető, hogy a 
katalizátor nélkül lefolytatott kísérlet eredményé
hez viszonyított minél jelentékenyebb feltárás
csökkenés a koksz-feltárt szén hányad közel ará 
nyos növekedésével jár együtt. A katalizátorok 
jelenlétében megvalósított feltárásoknál, bár a 
feltárt szénre vonatkoztatott koksznyeredék na 
gyobb, azonban a kisebb feltárási hányad m iatt a 
feldolgozott szénre számított kokszhozam nem ha 
ladja túl a katalizátor nélkül végzett kísérletek 
hasonló értékeit. Azt is látni lehet, hogy a viszony
lag erélyesebb feltételek mellett megvalósított 
hidrogénezéseknél mind a feltárási hányad, mind- 
pedig a feltárt szénre vonatkoztatott kokszhozam 
értéke közelebb áll a katalizátor nélküli kísérlet 
adatához, mint a kisebb hőmérsékleten és nyomá
son végzett feltárásoknál.

Hatékonyabb kéntelenítés érdekében a szén
feltáró kísérletekhez keverőolajul krezol helyet 
tetralint használtunk, katalizátornak pedig, — a 
szénre számítva ugyancsak 2%-os mennyiségben, 
— a kőolajpárlatok szelektív hidrokéntelenítésére 
általánosan bevált kobaltmolibdátot (90% alu- 
míniumoxid, 9% molibdénoxid, 1% kóbaltoxid), 
a Moldavszkij és Palcorszkij (13) által szintén kő
olajpárlatok kéntelenítésére ajánlott 50% króm- 
oxidból és 50% volfrámszulfidból álló katalizá-

4. táblázat
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350 60 N a 20 O 3 . . . . 34,1 52,3 17,7 1,67
350 60 C o -m o lib d á t. 40,9 49,3 20,2 1,55
350 60 C r20 3+ W S 2. 43,1 47,2 20,3 1,20
350 100 N a 2C 0 3 . . . . 49,6 43,9 21,8 1,63
350 100 C o -m o lib d á t. 54,2 34,6 18,7 1,49
350 100 C r,0 .j- |-W S 2. 57,3 33,2 19,1 1,13
400 60 N a 2C 0 3 . . . . 86,8 46,3 40,2 1,28
400 60 C o -m o lib d á t. 97,3 39,9 38,9 1,21
400 60 C r20 3-f  W S2. 95,5 34,1 32,6 0,81
400 100 N a ,0 O 3 . . . . 89,8 41,1 37,0 1,20
400 100 C o -m o lib d á t. 98,4 36,4 35,8 1,12
400 100 C r20 3 +  W S2. 96,6 30,2 29,1 0,76
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tort, végül nátriumkarbonátot alkalmaztunk. Az 
így kapott eredményeket a 4. táblázat ta rta l 
mazza.

Az adatok tanúsága szerint leghatékonyabb 
kéntelenítőnek a króm-volfrám katalizátor bizo
nyult, mely minden körülmények között kisebb 
kéntartalmú koksz előállítását te tte  lehetővé, 
mint a másik két katalizátor. A kéntelenítés hatás 
foka a hidrogénezés feltételeivel van összefüggés
ben, a viszonylag erélyesebb körülmények között 
lefolytatott kísérletek kokszának kisebb a kén
tartalm a. Látható, hogy a hőmérsékletnek 350°- 
ról 400°-ra emelése jelentékenyebb különbséget 
okoz a kéneltávolítás mértékében, mint a nyomás
nak: 60-ról 100 atmoszférára növelése. Megfigyel
hető, hogy a hatékonyabb kéntelenítés nagyobb 
feltárási hányaddal jár együtt.

A feltárási hányad értéke a 350°-on végzett 
kísérleteknél nem nagyobb, mint a katalizátor 
nélkül krezol keverőolajjal lefolytatott hidrogéne- 
zéseknél, ami arra m utat, hogy ezen a hőmérsék
leten a tetralin dehidrogéneződése számottevő 
feltárásnövelő hatással nem jár és a katalitikus 
hidrogénezési reakciók is inkább az oldhatóvá 
te tt molekulák további lebontásában jutnak ki
fejezésre. A legerélyesebb hasító hatás a króm- 
volfrám katalizátor használata esetén tapasztal
ható, itt  adódnak a feltárt szénre vonatkoztatva 
legkisebb koksznyeredékek. A koksz/feltárt szén 
adatok egyébként ennél a kísérletsorozatnál a 
tetralin és a katalizátorok által elősegített destruk 
tív  reakciók m iatt jelentékenyen kisebbek, mint 
a hasonló feltételek mellett lefolytatott krezolos 
kísérleteknél. Ezzel kapcsolatban megfigyelésre 
érdemes, hogy 400°-on a nyomásnak 60-ról 100 
atmoszférára növelése a jelentéktelen feltárás
növekedés mellett az oldhatóvá te tt  szénvegyüle
tek kokszot nem adó desztillálható olajokká bőm1 
lását alig növelik tovább.

A kísérletek általános tanúsága, hogy aktív 
hidrogénezést elősegítő tetralin keverőolajjal ka ta 
lizátorok jelenlétében lefolytatott hidrogénező 
feltárással 1% körüli, sőt annál kisebb kéntar 
talmú koksz állítható elő, azonban a destruktív 
reakciók m iatt a kokszkitermelés a nem kataliti 
kus, krezolos kísérleteknél megállapított értékek 
nek csak mintegy 50—66%-a.

A nátriumkarbonát viszonylag kevéssé haté 
kony kéntelenítőnek bizonyult, ami összefüggés
ben van azzal a tulajdonságával, hogy hidrogéne
zési reakciókat alig képes katalizálni. Ez egyéb
ként a gyenge feltárási eredményekben is kifeje 
zésre jut. A nátriumkarbonát használatának azon
ban egy igen előnyös hatását figyeltük meg. Ez 
abban nyilvánul meg, hogy a jelenlétében lefoly
ta to tt kísérletek extraktum  kokszának lényegesen 
kisebb a hamutartalma. Az 5. táblázat néhány 
összehasonlító adatot tartalmaz a dorogi szén 
nátriumkarbonát jelenlétében és anélkül megvaló
sított kíméletes hidrogénezési termékéből előállí
to tt koksz ham utartalm ára vonatkozóan.

Meg kell jegyezni, hogy a nátriumkarbonát 
katalizátort felhasználó kísérleteket tetralin, a 
katalizátor nélkülieket pedig krezol keverőolaj 
felhasználásával végeztük, és utóbbi savanyú

5. láblázat

H ő 
m é rsé k le t

C°
N y o m ás a t

K o k sz h a m u  %  N a 2C 0 3

k a ta l iz á 
to r r a l

k a ta l iz á to r
n é lk ü l

350 60 0,27 2,18
350 100 0,12 2,80
400 60 ' 0,22 1,70
400 100 0,38 1,20

vegyülptei által a szén hamualkotóira gyakorolt 
agresszív hatása m iatt feltehetően ugyancsak 
hozzájárult a nagyobb hamutartalomhoz. A nát- 
riumkarbonát hamucsökkentő hatását azonban, 
— egyéb, katalizátort nem alkalmazó tetralinos 
kísérletek kokszával való összehasonlítás ered
ményeiből, — bizonyítottnak találjuk.

A  továbbiak során néhány kísérletet fém
hálóid katalizátorral folytattunk le, melynek hid 
rogénezési reakcióknál főleg jó hasító hatása isme
retes. A feldolgozott dorogi szén súlyára szá
mítva 4% alumíniumkloridot adagoltunk az auto- 
klávba és keverőolajul a szén súlyának kétszere
sét kitevő mennyiségű tetralint használtunk. Az 
eredményeket a 6 . táblázatban foglaltuk össze.

6. táblázat
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AICI3................ 39,2 55,2 22,1 1,13
AICI3................ 53,0 48,9 25,8 1,08
A1C1,................ 84,5 54,5 46,2 0,85
A1C1.,................ 92,9 46,9 43,4 0,80
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Látható, hogy fémhálóid katalizátor alkal
mazásával már 350°-os feltárási hőmérsékleten 
1%-nál alig nagyobb kéntartalm ú koksz állítható 
elő, a 400°-on végrehajtott kísérletek termékének 
kéntartalma pedig megnyugtatóan 1% alatt van. 
Mindkét hőmérsékleten a nagyobb reakciós nyo
más eredményezi a hatékonyabb kéntelenítést, 
melynek hatására ugyanakkor a nem desztillál
ható, kokszot keletkeztető vegyületek részleges 
lebomlása is végbemegy, amint ez a koksz/feltárt 
szén hányados csökkenésében kifejezésre jut. 
Az alumíniumklorid mérsékelt hidrogénező ha 
tása mellett tanúskodik az a körülmény, hogy a 
feltárási hányad értékek nem nagyobbak a katali 
zátor nélkül végzett krezolos kísérletek hasonló 
eredményeihez viszonyítva. Figyelemreméltó, 
hogy alumíniumklorid katalizátor jelenlétében az 
igen hatékonynak mondható kéntelenítés a kok 
szot adó oldhatóvá te tt  nagy molekuláknak vi
szonylag nem jelentékeny széttördelésével egy
idejűleg megy végbe, úgyhogy a feltárt, illetve 
feldolgozott szénre vonatkoztatott koksznyereség 
értékek a nem katalitikus krezolos feltárások ki
hozatali adatainak 75—90%-át teszik ki.
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Végül megkíséreltük a kokszkéntelenítést 
nagy feleslegben alkalmazott nikkelklorid és am- 
móniumklorid katalizátorral még hatékonyabbá 
tenni. Az így kapott eredményeket a 7. táblázat 
ban foglaltuk össze.

7. táblázat
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400 GO 30%  N iC l, . . 72,1 01,6 44,4 0,68
400 100 30%  N iC l2 . . 71,4 55,0 39,3 0,79
400 100 00%  N iC lj . . 38,3 88,0 33,6 0,88
400 100 00%  N H .C l .. 34,4 87,7 30,1 0,80

A táblázat adataiból megállapítható, hogy 
nagy feleslegben alkalmazott katalizátorok jelen
létében lefolytatott hidrogénező feltárások alkal
mával az előállított koksztermék kéntartalma ki
csiny, a végzett kísérleteknél minden esetben 1% 
alatti. Látni lehet, hogy 30% nikkelklorid hasz
nálata esetén 400° reakcióhőmérsékletnél a nyo
mást 60-ról 100 atmoszférára növelve a kéntelení- 
tés hatékonysága csökken és ugyanilyen értelmű 
hatás tapasztalható a katalizátormennyiségnek 
60%-ra növelése alkalmával is. A nagy mennyi
ségű katalizátor felhasználásával végzett kísérle
teknél a feltárási hányad számottevő csökkenésé
vel kell számolni és az oldhatóvá te tt szénanyag 
viszonylag nagy hányada kokszot keletkeztető 
nagy molekidákból tevődik össze. Ez utóbbi meg
figyelés természetesen csak tudományos érdekes- 
ségű és technikai értéke nincsen, mert az elektród- 
koksztermelésnek nagymennyiségű katalizátort 
felhasználó módozata gazdaságossági okok m iatt 
nem jöhet szóba.

Összefoglalás

A kísérletek célja a szén hidrogénező feltárá 
sával és a kapott extraktum  kokszosításával olyan 
kis kéntartalmú termék előállítása volt, mely az 
elektródkoksszal szemben tám asztott követelmé
nyeket kielégíti.

Korábbi munka tapasztalata alapján a koksz 
utólagos kéntelenítése redukáló atmoszférában 
nem Ígérkezett kilátásosnak. A dorogi szénből szo
kásos módon készített extraktum  hidrogénfluori- 
dos kezeléssel 22,8%-os hatásfokkal kénteleníthető, 
ennek során a nem desztillálható extraktum-szu- 
rok kéntelenedése nagyobbmérvű (29,8%), mint 
a desztillátumé (20,0%). A hidrogénfluoriddal 
kéntelenített extraktumszurok kokszosításának 
terméke 1,08% kéntartalmú volt.

A hidrogénező feltárást adszorbtív hatású 
kéntelenítő katalizátorok (alumíniumoxid, bauxit, 
nátriumkarbonát) jelenlétében végrehajtva jelen
tékenyen kisebb kéntartalmú koksz előállítása 
nem volt lehetséges, viszonylag az alumínium
oxid bizonyult a leghatékonyabbnak. Ezek a ka ta 

lizátorok feltehetően nagy aktív felületükön végbe
menő polimerizációs reakciók m iatt a szénfeltárás 
hányadát kis mértékben csökkentik, viszont a 
keletkezett oldhatóvá te tt vegyületek nagyobb 
részben szolgáltatnak kokszot, mint a nem kata 
litikus reakciók hasonló terméke.

Tetralin keverőolaj és hatékonyabb hidro 
génező katalizátor jelenlétében lefolytatott feltá 
rásoknál hatékonyabb kéntelenítés érhető el, főleg 
erélyesebb feltételek mellett megvalósított hid- 
rogénezéseknél. Ekkor viszont a kokszot keletkez
tető nagyobb molekulák jelentékeny hányada 
bomlott le desztillálható olajokká és ezáltal a 
koksznyeredék csökkent. -Legjobb kéntelenítő ha 
tás 2% krómoxidot és volfrámszulfidot egyenlő 
arányban tartalmazó katalizátorral volt elérhető, 
így a koksz kéntartalma 1% alá szorítható. Hason
lóan kis kéntartalmú terméket szolgáltattak a 4% 
alumíniumklorid jelenlétében lefolytatott kísérle
tek azzal a különbséggel, hogy ekkor a kokszter
melés szempontjából előnytelen destruktív reak 
ciók kevésbé mentek végbe. Az alumíniumklorid 
tehát- nem desztillálható nagy molekulák kéntele- 
intésére eredményesebben használható, mint a 
krómoxid-volfrámszulfid vagy a kobaltmolibdát. 
melyek inkább könnyebb párlatok kénteleníté- 
sére hatékonyak. Xagy feleslegben (30%) alkalma
zott- nikkelkloriddal ugyancsak 1%-nál kisebb 
kéntartalmú koksz állítható elő, a katalizátor
mennyiség további növelése azonban a kéntarta 
lom növekedésében és a feltárási hányad jelenté
keny csökkenésében jut kifejezésre.

Summary

T h e p u rp o se  o f th e  e x p e r im e n ts  h a s  b een  to  p ro 
d u ce  a  p ro d u c t o f su ch  low  su lfu r  cont on I , b y  m e an s  
o f h y d ro d o co m p o sitio n  o f coa l an d  th e  su b se q u en t 
cok ing  o f th e  e x t r a c t  th u s  o b ta in e d , w h ich  su its  fo r 
e lec tro d e  coke.

O n th e  b as is  o f  p rev io u s  w orks, th e  su b se q u en t 
d e su lfu riz a tio n  o f th e  coke in  a  red u c in g  a tm o sh p e re  
d id  n o t seem  to  be p ro m is in g . T h e  e x t r a c t  p ro d u ced  
by  th e  u su a l m e th o d ^  o f D orog  cotii co u ld  be d e su lfu 
r ized  w ith  22.8 p e r  c e n t effic iency  b y  a  t r e a tm e n t  w ith  
h y d ro flu o ric  ac id . I n  th e  co u rse  o f th is  p rocess th e  un- 
d is tilla b le  e x t ra c t  p i tc h  co u ld  be d esu lfu rized  in  h igher 
degree (29.8 p e r  cen t)  th a n  th e  d is t i l la te  (20.0 p e r  cen t). 
T h e  su lfu r  c o n te n t o f th e  e x t r a c t  p itc h , desu lfu rized  
w ith  h y d ro flu o r ic  ac id  h a s  b een  1.08 p e r  cen t.

C o n d u c tin g  th e  h y d ro d ec o m p o sitio n  in  th e  p r e 
sence o f c a ta ly s ts  h av in g  a n  ab so rb in g  e ffec t (a lu m in a , 
b a u x ite , a c t iv a te d  b a u x ite , so d iu m  c a rb o n a te )  i t  w as 
n o t p o ssib le  to  p ro d u ce  a  coke o f su b s ta n tia l ly  low er 
su lfu r  co n te n t, re la tiv e ly  th e  a lu m in a  p ro v e d  to  bo 
th e rm o s t e ffec tive . T hese c a ta ly s ts  red u ce  som ew hat 
th e  m easu re  o f th e  d eco m p o sitio n  due  to  th e  p o ly m e r i 
s a tio n  re a c tio n s  o ccu rin g  o n  th e ir  a s su m ed ly  g re a t a c 
t iv e  su rface , o n  th e  o th e r  h a n d  th e  p ro d u c e d  so lub le  
co m p o u n d s g ive a  h ig h e r  y ie ld  on  coke th a n  th e  s im ila r  
p ro d u c ts  o f n o n  c a ta ly tic  reac tio n s .

M ore effec tiv e  d e su lfu r iz a tio n  cou ld  be ach iev ed  
in  th e  e x p e r im e n ts  co n d u c ted  in  th e  p resen ce  o f te tr a -  
leno a s  m ix in g  o il a n d  m o re  e ffec tiv e  h y d ro g e n a tin g  
c a ta ly s ts , esp ec ia lly  am o n g  m ore  d ra s tic  co n d itio n s. 
O n th e  O ther h a n d  in  th is  case a n  ap p re c ia b le  p a r t  o f 
th e  g re a te r  m olecu les p ro d u c in g  th e  coke w as d eco m 
p o sed  to  d iti lla b le  oils th u s  d ec reas in g  th e  y ie ld  o n  coke. 
T h e b e s t d esu lfu riz in g  e ffec t co u ld  be o b ta in e d  b y  th e  
use o f a  c a ta ly s t  co n ta in in g  cro m ic  ox id e  a n d  tu n g s tic  
su lfide  in  eq u a l p ro p o rtio n s , ad d e d  in an  a m o u n t o f
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2 p e r  c e n t rela ted , o n  th e  raw  m a te r ia l.  T h u s  th e  su lfu r  
c o n te n t o f  th e  coke co u ld  b e  red u c ed  below  1 p e r  cen t. 
T h e ex p e rim en ts , c a r r ie d  o u t  in  th e  p resen ce  o f 4 p e r  
c e n t a lu m in iu m  ch lo rid e  g av e  p ro d u c ts  o f s im ila r ly  low  
su lfu r  c o n te n t, b u t  in  th is  case th e  d e s tru c tiv e  rea c tio n s , 
u n a d v a n ta g e o u s  fro m  th e  p o in t  o f v iew  o f th e  coke 
p ro d u c tio n  o cc u r b u t  in  a  lesser m easu re . T h erefo re  
a lu m in iu m  ch lo rid e  ca n  be u se d  m o re  successfu lly  fo r 
th e  d e su lfu riz a tio n  o f u n d is t illa b le  g ro a t m olecu les th a n  
crom io o x id e -tu n g s tic  su lfid e  o r c o b a lt  m o ly b d a te , 
w h ich  a re  su ita b le  r a th e r  fo r th e  d e su lfu r iz a tio n  o f 
l ig h te r  f ra c tio n s . N ico lic  ch lo rid  u se d  in  g re a t excess 
(30 p e r  cen t)  g ives a  coke w ith  a  su lfu r  co n te n t below  
1 p e r  c e n t a s  w ell. In c re a s in g  f u r th e r  th e  a m o u n t o f 
th e  c a ta ly s t  re su lts  in  th e  in c reas in g  o f th e  su lfu r  c o n 
te n t  a n d  th e  d ec reas in g  o f th e  d eco m p o sitio n .
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85. szám .

Alumíniumkohók energia mérlegéből levonható következtetések
P A P t  E  L В M É  К

ВЫВОДЫ, ИЗ ДАННЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО БА
ЛАНСА ПРОМЫШЛЕННОЙ АЛЮМИНИЕВОЙ 
ВАННЫ

Автор описы вает определение энергетического 
баланса 52 КА-ой промыш ленной алю миниевой ванны .

К ритические разбирает данные и методы изме
рений. П одробно остан авл и вается  на вопросе в заи 
м освязи плотности тока с „видимым напряхением  р аз 
л о ж ен и я “ .

Подробно разбирает вопрос мест на которых про
исходят значительные потери в энергии в особенности 
корки образующиеся на штырях

Выводы сделанны е на основании данны х эн ергети 
ческого балан са автор  и зл агает  в 9 п унктах .

Conslusions from the energy balances of aluminium  
furnaces.

T h e a u th o r  d ea ls  w ith  th e  en e rg y  a n d  v o ltag e  
b a lan c e  o f  a n  in d u s tr ia l  52 K A  a lu m in iu m  fu rn ace . 
T h e co m p ilin g  o f d a t a  a n d  th e  m e th o d e s  o f m e a su re 
m e n ts  a re  c r it ic a lly  ju d g e d . I n  d e ta ils  also  t r e a ts  
o f th e  r e la tio n  b e tw e en  th e  v ir tu a l  d eco m p o sitio n  v o l t 
ag e  a n d  cu r re n d  d en s ity .

F u lly  m ak es  a c q u a in te d  w ith  th e  sp o ts , cau sin g  
g re a te r  en e rg y  losses, esp ec ia lly  th e  sp in e  (stin g , b ris tle , 
sp ike) co a tin g s . T h e conc lusions fro m  th e  en e rg y  b a la n 
ces a re  d iscu ssed  in  9 sec tio n s.

Bevezetés

A z ip a r i  a lu m ín iu m  e lek tro líz is  fo ly a m a to s  kohó- 
ü zem b en  tö r té n ik . Á lta lá b a n  m in d e n  k o h ó b a n  beáll 
—  az  e lk e rü lh e te tle n  k ise b b  hő  és en e rg ia  in g a d o zá so k 
tó l e l te k in tv e  —  a z  az  eg y en sú ly i á l la p o t ,  a m ik o r  a  
k o h ó b a  b e tá p lá l t  en e rg ia , v a la m in t  az  an ó d szén  égésé 
bő l szárm azó  h ő en e rg ia

Du +  — q =  DSq +  Dt'q +  D(A + a)q (1)

eg y en le tes  h ő fo k  á l la p o to k a t  h o z  lé tre  és ép p e n  egyen lő  
az  e le k tro k é m ia  h ő fo g y asz tá s  (Dsq) és a  fe lü le te k  m ia tt i  
h ő v esz te ség ek  (D f 9), v a la m in t  az  an y ag eg y en sú ly  
d iffe ren c iá lis  h ő szü k ség le tén ek  (F ţ.l  + ak) összegeivel.

U g y a n a k k o r  b eá ll az  ad a g o lá so k  és c sap o láso k  idő - 
köziségé tő l e l te k in tv e  az  a n y a g eg y e n sú ly  á l la p o ta  is  :

Da  =  Du

^ tim fö ld  pó tlás +  h 'K ry o lit pó tlás +  D.A.IF3 pó tlás +  De  anód adagolás — A1 term elés +  ő s a la k  term elés +  Y anódgázok

C-re és F -re  r e d u k á lt  sú ly a . ( 2)

A  k o h ó k  en e rg iam érleg én ek  fe lv é te le  és é rték e lé se  
csak is a  fe n ti  d in a m ik u s  eg y en sú ly i á l la p o tb a n  le h e t 
séges, a m i t  iz o te rm  v iszo n y o k  n év e n  ism er  a  szak iro d a -  
lom . [1] („ c o n d itio n  iso th e rm e “ ). A  k o h ó  egy en sú ly i 
„ iz o th e rm “ á l la p o ta  b iz to s í t ja  a  feszü ltség m érleg  m e g 
k ö ze lítő  á l la n d ó s á g á t is. A  fe szü ltség m érleg  a  k o h ó eg y 
ség  első ős m á so d re n d ű  v ez e tő k b ő l ö ssz e á llíto tt r e n d 
sze rén  á th a la d ó  I  á r a m  k ö v e tk e z té b e n  m é rh e tő  E  =  
=  I  (r1 -f- r 2 +  r3 . . .) összegéből á ll. (3)

M ert m in d é n  R  e llen á llá s  é r té k  R l =  Т г (f) az  

e lső re n d ű  fém es v ez e tő k  ese téb en , ille tv e  R,, =  —  (/')

a  szénnél, u g y a n íg y  R 3 =  ~  ( /" )  a  tű z fo ly ó s  e le k tro 

l i tn á l,  v ilágos, h o g y  eg y é r te lm ű  feszü ltség m érleg  is 
c sak  T  =  k o n ta n s  á l la p o t  m eg k ö ze lítő  fen n á llá sa  
e se té n  m é rh e tő  ős é r té k e lh e tő .

U g y an csak  iz o th e rm  és m eg k ö ze lítő  m enny iség i 
eg y en sú ly  á l la p o ta  szükséges a  k o h ó b an  fen n á lló  an y ag - 
á ra m lá s i je len ség ek  zav a ró  h a tá s á n a k  k ik ü szö b ö lésére  is.

A z anyagáramlás a z  e le k tró d o k  és a  fü rd ő  fő a lk o tó  
e lem e in e k  (Al, C, N a , F , O) io n v á n d o rlá s , k o n v ek c ió  
d iffú z ió  és kö lcsönös veg y ü lés  m ia t t i  h e ly v á lto z ta tá s á t  
je len ti.

Id ő b e n i eg y en e tlen ség ek  m e g v á lto z ta t já k
1. a  fü rd ő  e llen á llá sá t,
2 . az  an ó d szén  á ra m m a l te rh e l t  f e lü le té t  (b u b o ré 

kok),
3. a  fém k ö d ö k  m e n n y isé g é t és v isszaég ésé t, így  

az  a m p e rh a tá s fo k o t,
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4. a  fü rd ő  v isz k o z itá sá t, így a  k o n ce n trác ió s  po lá- 
ro zó d ást,

5. a  fü rd ő  lo k á lis  o x id o ld ó k ép esség é t és ezen  k e 
re sz tü l a  p o la rizác ió s  fe szü ltség e t.

V ilágos, b o g y  a  k o h ó  eg y en sú ly i „ iz o th e rm “ 
á l la p o ta  en e rg ia , feszü ltség , an y ag fo rg a lo m  és an y a g - 
á ra m lá s  te ré n  szükséges, de n em  elegendő  fe lté te le  
a  he ly es en e rg ia , feszü ltség  és an y a g m é rle g  fe lv é te lén ek .

A  k o h ó  en e rg iam érleg én ek  fe lv é te léh ez  szükséges 
m ég  a  m egfelelő  m érő m ó d sze rek  k iv á la s z tá sa , a  m é ré 
sek  h o sszab b  id ő re  szóló s ta t is z t ik u s  m eg ism étlése , 
v a la m in t a  m é r t  é r té k e k  sú ly o z o tt  s z á m ta n i közép- 
a rá n y o sá n a k  k isz á m ítá s a  és p o n to s  ism e re te  an n a k , 
h o g y  ez a z  é r té k  m e n n y it  t é r  el a  p i l la n a tn y i m é ré sek  
é r té k é tő l.

A lu m ín iu m k o h ó k  e n e rg e tik a i k é rd é se iv e l fo g la l 
kozó k o rsze rű  m u n k á k  k ö zü l k iem e lk ed ő  B je lja je v  [2] 
összefog lalása. R . P io n te l l i  [3], a  m ilán ó i m ű e g y e te m  
e lek tro k ém ia i ta n szé k én , s z in té n  ig en  é r té k e s  m u n k á t  
á l l í to t t  össze a  k o m p lex  e n e rg e tik a i és a n y a g k é rd é s e k 
rő l a z  a lu m ín iu m  ip a r i  k o h á s z a tb a n . R . S ch ad in g e r  [4] 
a  M o n te ca tin i h o lzan ó i a lu m ín iu m k u ta tó  in té z e té b e n  
f o ly ta to t t  k u ta tá s o k a t  az  an ó d g á zo k  C 0 2 ta r ta lm a  és 
a  fém k ö d ö k  k ö z ti  re a k c ió k ra  v o n a tk o zó la g .

R em p o l [5] v iz sg á la tso ro z a ta  az  ip a r i  a lu m ín iu m  
e lek tro líz is  eg y ik  fo n to s  en e rg e tik a i p ro b lém á já v a l, az  
an ó d o k  égésével fog lalkozik .

W leugel [6] a  kem en ce  en e rg iam érleg én ek , fe sz ü lt 
ségeséseinek , á ra m sű rű sé g i és sz ig e te lé si v isz o n y a in ak  
ö sszefüggése it tá rg y a lja .

A  feszü ltség m érleg  ö ssz eá llítá sá ra , k ü lö n ö sen  a  
k o n ta k tu s o k o n  előálló  feszü ltségesés v á l to z á sa ira  v o n a t 
k o zó lag  v é g z e tt  k u ta tá s o k a t  M o raw an sk y  [7] a  V. A. W. 
b ra u n a i te lep én .

Az a lu m ín iu m  e lek tro líz is  e n e rg e tik á já b a n  fo n to s 
sz e rep e t já tsz ó  e le k tró d  re a k c ió k  te rm o d in a m ik á já v a l 
fo g la lk o zik  P ru v o t  [8] és G rjo th e im  [9].

A  m a g y a r  m ű sz ak i iro d a lo m b a n  S zak á i [10] fo g 
la lk o z o tt  az  a lu m ín iu m  elek tro líz isse l. U g y an c sak  
H o rv á th  [11], v a la m in t  S zen tiv á n y i [12] tá rg y a l tá k  az 
a lu m ín iu m  e lek tro líz is  e n e rg e tik a i p ro b lé m á it. T i- 
m á r  [13] és S zekér [14] u g y a n c sa k  az  en e rg ia g a z d á l 
k o d ás  k érd ése iv e l fo g la lk o z tak .

H o sszab b  ta n u lm á n y t  í r t  e k é rd é sb e n  C zeke A . [15], 
k i  d o lg o z a tá b a n  főleg a z  e llen á llá so k  m ia t t i  en erg ia- 
v e sz te ség e k e t k u ta t t a .  S zek é r G y. [16] d o lg o z a tá b a n  
az  á ra m h a tá s fo k  e lm é le tév e l és la b o ra tó r iu m i k u ta tó  
m ó d szerév e l fo g la lkozik , bő  sz o v je t iro d a lm i össze 
fog lalás a la p já n .

I. Ipari kohók energia mérlegének felvétele
A számításhoz szükséges adatok. Az e lő b b  tá rg y a l 

t a k  s z e r in t c sak  iz o th e rm  eg y e n sú ly b a n  lévő  k o h ó 
eg y ség e t v iz sg á lh a tu n k . A  v iz sg á la t a l a p já t  k ép ez i a  
b e a d o t t  ős fe lh a sz n á lt en e rg ia  m e n n y isé g ek  eg y en lő 
sé g é t k ife jező  eg y en le t. K ü lö n b e n  le h ű ln e , v a g y  fe l 
m e leg ed n ék  a  kohóegység . A k a ló r ia  mennyiséget 
1 ó rás  id ő ta r ta m ra  s z o k tu k  sz á m íta n i) .

Ql v ili. en e rg ia  +  Qz an ó d ég és =  Q3 k ö tö t t e n  -j- Qt 

an y ag fe lm e leg íté s  -[- Q5 h ő v esz to ség  (4)

L év én
=  0,864 I .  E ., (5)

szükséges a d a t  te h á t  a  ke llő  p o n to sság g a l m é r t  á r a m 
in te n z i tá s  (I), v a la m in t  a  k o h ó eg y ség re  ju tó  fe sz ü ltsé g 
esés (E ). U tó b b i é r té k  lép cső ze te sen  fe lb o n tan d ó  
ö sszetevő ire .

n a p i e f fe k tu s  szám  X e ffek tu s id ő

2 4 x 6 0

E  =  ekatódos feszültségesések ^elektrolitban feszültségesés 

+  eanódos feszültségesések “b ^effektusok miatti feszültségesés (6)

A  fe lb o n tá s  o k a  az , h o g y  a  k o h ó eg y ség  bruttó 
e g y e n á ram  feszü ltség e  (E ) m ég  n e m  a d  rész le te s  t á j é 
k o z ta tá s t  a  h e ly e n k é n t m u ta tk o z ó , ese tleg  in d o k o la t 
la n u l n a g y  feszü ltség esések rő l. E z é r t  a  szükséges a d a 
to k  az

e k a tó d o s  feszü ltségesés és 
e an ó d o s  feszü ltsőgesés

g y ű jtő  é r té k e n  belül is tö b b  rész -ö ssze tev ő t t a r t a lm a z 
n a k . Íg y  e an ó d o s  feszü ltségesés =  a  k ö v e tk e z ő  a d a to k  
összességével :

e] =  vozérsínesés, f lex ib ilis  c sa tlak o zá s  

e2 =  f lex ib ilisb e n  m é r t  feszü ltségesés

?* =  flex ib ilis-fe lszá lló  s ín  k o n ta k tu s  

=  felszálló  s in

£5 =  felszálló  s in - a n ó d v e ze tő s in  k o n ta k tu s  

e6 =  an ó d v eze tő s in

£* =  an ó d v e ze tő s in  —  m a n k ó  k o n ta k tu s  

£„ =  m a n k ó b a n

=  m a n k ó  —  tü sk e  k o n ta k tu s  

e10 =  tü sk e  k iá lló  részéb en  

£u  =  tü sk e  m a sszá b a  m erü lő  részéb en

£*2 =  tü sk e  —  an ó d  k o n ta k tu s b a n  

£13 =  a n ó d  te s té b e n .
A m in t lá th a tó ,  az  „an ó d o s  fesz iiltség esés“ c so p o rt 

6, csak  feszü ltség m érésse l m e g á lla p íth a tó  e le m e t (csil 
lag g a l je lö lve), és 7, sz ám ítá ssa l is  e llen ő riz h e tő  e lem e t 
ta r ta lm a z ,  a  szokásos, függőleges tü sk é v e l e l lá to t t  
k o h ó szerk o ze tek n é l.

H aso n ló  a  h e ly z e t az  ekatódos feszültségesés a d a tá n a k  
e lem ek re  b o n tá sá n á l.

I t t  ekatódos feszültségesés — 

ej* =  fém a lu m ín iu m  —  k a tó d s in  

e’A  =  k a tó d s in  —  k a tó d fle x ib il is  csa tlak o zás  

£.[ =  k a tó d  flex ib ilisb en  

e] =  k a tó d  v ezérsinberi.

T erm észe tesen  a n n á l jo b b  és m é ly re te k in tő b b  a  
feszü ltség m érleg  a d a tsz o lg á lta tá sa , m in é l tö b b  o sz tá s 
b a n  tu d ju k  m érn i a  feszü ltség esé s t és m in é l jo b b a n  tu d 
ju k  e llen ő rizn i sz á m ítá ssa l (hőfok, k e re sz tm e tsz e t, 
hossz, fa jlag o s e llen á llá s  ad a ta ib ó l) , az  egyes v e z e tő k 
b en  m é r t  feszü ltség esés é r té k e k e t.

K ü lö n ö sen  é r té k e s  a d a to t  s z o lg á lta t a z  e12 é r té k  
az  an ó d o s  feszü ltség esések n é l ( tü sk e -a n ó d k o n ta k tu s ) . 
I t t  lép  á t  a  fém ből a  sz é n te s tb e  az  á ram .

V a la m in t az  ej* (fém a lu m ín iu m  •—  k a tó d s in ) .

Ez az  é r té k  fo g la lja  m a g á b a n  az  o lv a d t  fém  és 
s z é n k a tó d  le ra k ó d áso k , k a rb id o so d á s  s tb . m ia t t  e s e t 
leg  n a g y r a n ő t t  á tm e n e ti  e llen á llá sá t.

A z e =  b o n tá s i  fe sz ü ltsé g é r té k  szo k v án y o s , e rre  
a  k é rd é sre  m ég  v issza té rü n k . Ig e n  lényeges a z  e =  
=  e le k tro litb a n  m é r t  feszü ltségesés é r té k . E ze n  a d a t  
fe lv é te lé t a  m érési m ó d sze rek  ism erte té sé n é l tá rg y a lju k .

A z e =  e ffek tu so k  m ia t t i  feszü ltség esés s z á m íto t t  
a d a t ,

p ercb en  X e ffek tu s fe szü ltség  ^

képlet alapján.
A  h ő m érleg  sz ám ítá sá h o z  szükséges a d a to k  m á so 

d ik  c s o p o rtjá b a  ta r to z ik  a

Q2 =  an ó d  égés m ia t t i  k a ló ria te rm e lé s

Ezt az értéket úgy számítjuk ki, hogy megálla
pítva az óránként átlagosan termelt alumínium menv-
nyiséggel egyenértékű oxigén mennyiséget, meghatároz

zu k , h o g y  eb b ő l m e n n y i szén sav  és szén o x id  k é p z ő d 
h e te t t .

E h h e z  szükséges a d a t  a  g á z a n a lít ik a ila g  fe lv e t t  
g ö rb ék b ő l s z á m í to t t  á tla g o s  g ázö ssze té te l, C 0 2-re és 
C O -ra.

A z a lk a lm a z o tt  s z á m ítá sn á l a  g ázelem zés tér- 
fogatosan tö r té n ik , a z  oxigén , szén sav , e lé g e tt  szén  
sz á m ítá sa  p ed ig  sú ly m en n y iség ek re  v o n a tk o z ik .
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A  h ő m érleg ek  k iv á ló  sz ak é rtő je , B je lja je v  [2], id é 
z e tt m ű v é n e k  239. o ld a lá r  pl. h ib á s  ré sz sz á m ítá s t  végez, 
m ik o r  5 0 % — 5 0% -os an ó d g áz  ö ssze té te l e se tén  eg y 
fo rm a  s ú ly ú n a k  vesz i fe l az  egy  ó ra  a l a l t  k é p z ő d ö tt  
sz én sav  és szénox id  m e n n y isé g e t.

A z an ó d ég ésb ő l s z á m í to t t  h ó b e v é te l íg y  v ég e red 
m én y b en  <?2an ó d  = C lj.8 1 f)0  +  (',■ 2210 k a ló ria  ó r á n 
k én t.

A h o l C , az  egy  ó ra  a l a t t  C 0 2-vé égő an ó d szén  
m en n y iség e , m íg  C2 u g y an ezen  idő  a l a t t  C O -vá égő 
an ó d szén .

A  h ő m érleg  sz ám ítá sá h o z  szükséges a d a to k  h a rm a d ik  
c s o p o r tjá b a  ta r to z ik  a

Q3 =  k ö tö t t  en e rg ia  é r té k .

E z  a  h ő e ffek tu s  és a t im fö ld  b o m lási fo ly a m a tá n a k  
sz a b a d  en e rg iá ja  k ö z ö t t i  k ü lö n b ség

\H  —  A F  =  88, (iOO k a l /k g  m ól A120 3 (8 )

1200 К  . E z m egfelel

88,f>00

54
10 4 1 lm l/k g a lu m ín iu m érté k n e k .

L á th a tó , h ogy  ezen  a d a t  k im u n k á sá h o z  csak  az 
ó rá n k é n t  te rm e l t  A 1 k g  sú ly á ra  v a n  szü k ség ü n k .

A  h ő m érleg  sz ám ítá sá h o z  szükséges a d a to k  n eg y e 
d ik  c so p o rtjáh o z  ta r to z ik  a

Qi =  a n y a g o k  fe lm eleg íté sé re  fo rd í to t t  hő.

E z  az  é r té k c so p o r t a  E (A  +  a)q m en n y iség e t 
fo g la lja  m a g áb a n . E h h e z  szükséges az ó rá n k é n t fe l 
h a s z n á lt  tim fö ld m en n y iség  sú ly á n a k , fa jh ő jén ek  (0 °—  
950° k ö z ö tti,  0,26) és hőfokt m elk cd ésén ek  ism ere te . 
U g y an íg y  a  flu o rsó k n á l (fa jhő  0,25) és an ó d m assz án á l 
is szü k ség esek  ezek  az  a d a to k  (fa jh ő  0,36). A  L'A9 
an y ag fe lm e leg íté s re  h a s z n á lt  h ő m en n y iség h ez  h o zz á 
a d a n d ó  a  E„q, az  e l tá v o z o tt  an y a g o k  á l ta l  k ie m e lt h ő 
m e n n y isé g  is. E h h ez  szü k ség es az  ó rá n k é n t te rm e lt  
fém a lu m ín iu m  és az  egy ó rá ra  eső sa lak m en n y iség  
ism ere te . M in d k e ttő  kalorikus, k o rrek c ió s é r té k e  a z o n 
b a n  g y a k o r la tila g  igen  k ic s in y  és e lh an y a g o lh a tó . 
(1 %  a la t t ) .

A  h ő m érleg  sz ám ítá sá h o z  szükséges a d a to k  ö tö d ik  
c s o p o r tjá b a  ta r to z ik

Q5 =  fe lü le ti és g áz o k k a l tá v o zó  liő vesz teségek  
é r té k e .

E z  az  a d a tc s o p o r t  igény li a  le g tö b b  m é ré s t. E lső 
so rb a n  p o n to s  á t la g h ő m é rsé k le ti a d a to k ra  v a n  szükség, 
a z u tá n  sze rk eze ti m é re ta d a to k ra , h o g y  az  a lk a lm a z o tt  
g y a k o r la ti  a la p k é p le te k  segélyével a  h ő v eszte ség ek et 
k is z á m íth a s su k .

Az a lk a lm a z o tt  g y a k o r la ti  a lap k ép lo to k  a k ö v e t 
k ező  típ u s o k b a  ta r to z n a k  :

s • F
H ő v eze té s  Qátmená =  — —  (t j  —  t,) (9)

F elsz ín  hő v eszteség e  su g á rz á ssa l és k o n v ek e ió v a l

=  Qj'e'fzinrő: —

{2, s 4 [ ( í b +a )‘_ ( ^ )

( 10 )

f /  27з  +  /, V' { 273 +  t„ \ 1~1

' 100 ) l 100 ) J

U g y an ez, d e  v íz sz in te s  fe lü le te k  ese tén  

Q r > zinrCi =

F  j 2,2 (t, —  t2) + 4

P o rszerű  ta k a ró n  á t  tá v o zó  hő

Qti'aro =  F  —— (1г —- /2)
О

T ö b b ré te g ű  fen ék sz ig e te lésen  á t  tá v o z ó  hő

1

, Я» 
ön

( И )

( 12 )

Q>,- át =  F (ti — У (13)
-2 +22 
öi ő2

A n ó d g ázo k k a l tá v o zó  hó

QgdzzTl — d  m s (ti — t2) (14)

A  k é p le te k b e n  t, a  m a g asa b b , t,2 a z  a lac so n y ab b  
h ő m é rsé k le t á t la g  a d a ta .  Q =  az ó rá n k é n t le a d o tt  
k a ló ria  é r té k e  F  =  a  h ő t su g á rzó , v a g y  á tv e z e tő  felü let 
n ag y sá g a  m 2-ben.

s =  a  fa jlag o s  h ő v eze tő k ép esség  ---- é rté k b e n .
m - ó ra C °

a d o t t  h ő fo k h a tá ro k o n  belü l.
k, u g y an ez , hősz igete lő  an y ag o k n á l.
A  k é t  u tó b b i  a d a to t  tá b lá z a to k b ó l szerezzü k  be, 

v ag y  k ü lö n  m e g h a tá ro z á s sa l á l la p í t ju k  m eg. (P l. 
s a m o ttd a rá ra ,  v a g y  la z a  tim fö ld re ).

m 3, a z  ó rá n k é n t  tá v o zó  g ázm en n y iség , 
d, a z  an ó d g á zo k  fa jh ő je , 0,24.

A tá v o zó  g ázo k  m ia t t i  h ő v esz te ség  számításánál 
ü g y e ln i k e ll a r r a  a  k ö rü lm é n y re , h o g y  a hókiadások 
összegezésénél k é ts z e r  n e  s z á m ítsu n k  be egy  k iad ási 
té te l t .  T e h á t, h a  a C 0 2 és СО g ázo k  á l ta l  f o g y a s z to tt  
k a ló r iá t  a  szén  (C) és A120 3 ( 0 2) fe lm eleg íté sé re  fo rd í to t t  
h ő k ia d á sb a  m á r  b e s z á m íto ttu k , a k k o r  a  tá v o zó  g ázok  
m ia t t i  h ő k ia d á sb a  m á r  c sak  a  h am is  levegő  h ő e lv ite lé t 
s z á m í th a tju k  be.

A mérési módszerek

A h ő m érleg  ö sszeá llításáh o z  szükséges m érések  
h á ro m  c so p o rtb a  o sz th a tó k  :

l . feszü ltség m érések ,
2 . hő fo k m érések ,
3. g á z a n a lít ik a i v iz sg á la to k .
A feszü ltség m éré sek e t D ep rez  ren d sz e rű  m illiv o lt 

m é rő m ű sze rre l cé lszerű  végezn i. A  m ű sz e r  3— 400 Q/r 
belső  e llen á llá sú  leg y en  és le g a lá b b  3 m é rő h a tá r ra l  
ren d e lk ezzék .

I ly e n  m ű sz e r  h iá n y á b a n  tö b b  k ü lö n b ö ző  m é rő 
h a tá r ú  m ű szerre  v a n  szü k ség ü n k . E g y ik  k b . 0— 100M V .

E z  m egfe le l az  e lső ren d ű  v ez e tő k  és az o k  c s a t la 
k o zá sa in a k  m érésén é l. M ásik  m ű sz e r  0— 600 M V-os. 
E z  a lk a lm a s  a  n a g y o b b  á tm e n e ti  e llen á llá so k  fe sz ü lt 
ség ein ek  re g isz trá lá sá ra . (F en ék e llen á llá s  s tb .) . V égül 
egy  0— 6000 M V-os m é rő h a tá rú  m ű sz e r  is szükséges, 
a  b r u t to  feszü ltségesés, az  e le k tro l i t  feszü ltségesés s tb . 
m érésére . A  m é rő d ró to k  é r in tő tü sk é h e z  c sa tlak o zn a k , 
m e ly ek e t a  jó l le t i s z t í to t t  fe lü le tek h ez  sz o rítu n k .

K ü lö n leg es te c h n ik á ja  v a n  a  tü sk e -a n ó d  é rin tk ezés  
feszü ltség esés m érésén ek . [18]. I t t  a  m éren d ő  tü s k é t 
k i ik ta t ju k  az  á ra m v ez e té sb ő l és m é rjü k  a  tö b b ih e z  
v is z o n y íto t t  feszü ltség esésé t, lev o n v a  belőle a  fém ben  
és a  szénben  m u ta tk o z ó , s z á m íth a tó  m in im á lis  k o n 
d u k tív  feszültségesést.

A  fü rd ő  e llen á llá sa  m ia t t i  te k in té ly e s  fe szü ltség 
esés m érésére  a lk a lm a s  m ó d szer (a sz ám ítá s  csak  e lle n 
ő rzésre  a lk a lm as  !) a pó lus tá v o lsá g o k  10 m m -es p o n 
to s  v á l to z ta tá s a .



Papp E.: Alumíniumkohók energia mérlege Kohászati Lapok 1956. 1. sz. 21

A fen ék e llen á lláso k  m é ré s te c h n ik á ja  н k ö v e tk ez ő  : 
az  eg y ik  m é rő tü sk e  az  o lv a d t  a lu m ín iu m b a  m erü l, 
m íg  a  m á s ik  a  k a tó d  e lv eze té s  fém es ré szé t é r in t i .  Az 
é sz le lt feszü ltség esés é r té k b ő l lev o n v a  az  o hm os e l le n 
á llá so k  m ia tt i ,  s z á m íth a tó  fe szü ltség esések e t, k a p ju k  
a  fe n é k e lle n á llá s ra  ju tó  feszü ltség esést.

A  m érések  m á so d ik  c s o p o r tjá b a  ta r to z n a k  a  h ő 
fok m érések . E ze k  eg y részére  a lk a lm a s  a  h ig a n y o s  h ő 
m érő . (A n ó d m assza  felsőrész, t im fö ld  ta k a ró , s in  és 
m assza  hőfok , k ö rn y ez ő  lé g té r  s tb .) . A  m éré sek  le g 
n ag y o b b  ré sz é t azo n b an  N i-N iC r te rm o o lem m o l a j á n 
la to s  végezn i.

A  h ő fo k m érések  p o n to s s á g á t fo k o zza  egy  ré z 
lap o csk áv a l fe lsz e re lt jó  ta p in tó  te rm o elo m  h a s z n á la ta . 
119]. A s ta t is z t ik u s  m érések  le b o n y o lítá sá t m e g k ö n n y í 
t i k  az  á llan d ó a n  b e é p íte t t  te rm o e lem ek . A te rm ő - 
e lem ek e t v e g y tis z ta  Sn Op, A1 Op és N aC l Op a la p 
p o n to k ra  h ite le s ítjü k .

1 % -n á l n a g y o b b  p o n to sság ú  h ő fo k m érések n é l a 
te rm o elo m  v ez e ték ek e t p án cé lcső b en  k e ll v ez e tn i a 
n a g y te rh e lé sű  s ín ek en  ese tleg  v á lto zó  in te n z i tá s ú  eg y e n 
á ra m  m ág n eses te ré n e k  za v a ró  h a tá s a i m ia t t .  Ü zem i 
je lleg ű  m éré sek n é l ez a  re n d sz a b á ly  e lh a g y h a tó . M in 
d en  e se tb e n  g o n d o sk o d n i k e ll a z o n b an  a  m e g b ízh a tó  
te rm o e le m -á lla n d ó  p o n t m egőrzésérő l (á llan d ó  h őfokú  
te rm o sz -p a la c k b a n  leg y en  a  te rm o e le m  m á so d ik  fo r 
ra sz tá sa ) .

U g y a n c sa k  a já n la to s  az  á r a m  n é lk ü li, ú n . k o m 

pen zác ió s te rm o e lem -fe szü ltség m érés  a lk a lm az ása . (L.
1. á b ra .)

A h ő m éré sek  te lje s  m eg te rv ezése  és ellenőrzése 
sz e m p o n tjá b ó l a  k o h ó  m éren d ő  h ő fo k zó n á it sz ám o z o tt 
je lö léssel k e ll fe lra jzo ln i. (L. 2., 3. á b ra .)

A  m éré sek  h a rm a d ik  c s o p o r tjá b a  ta r to z n a k  az 
an ó d g á zo k  ö ssz e té te lén e k  v iz sg á la ti f e la d a ta i :

M eg h a tá ro z an d ó  a lk a tré s z e k  : C 0 2, СО ta r ta lo m  ; 
p o n to sa b b  v iz sg á la to k n á l ezen k ív ü l az  F  ta r ta lo m  is.

A m in ta v é te l  a k k o r  tö r té n ik  hely esen , h a  a  m in ta 
vevő  cső jó v a l az  égő e lő tt ,  m iné l k ö ze leb b  a  h a ra n g h o z  
sz ív ja  k i a  v iz sg á lan d ó  g áz o k a t. G on d o sk o d n i k e ll a 
m in ta v e v ő  cső jó  öb lítésé rő l.

i  = 126 C’
г  =  7 «  •  I
3 =  70 "\
4 =//4 V

Súly ого ff átlag = 103 0°

5=162 * I
6 = 60 " \  Súlyozott áHag=118C°
7 = 166 ■ j

2. ábra

56 63 70 \ÁHag: 63 0° 0

A' 61 96 106
1 -

99 6° t

lóé 170 188 } * • 17! C° c

í 205 226 255
}  *  ■

2290°
\

Harang

A b) "
A cí  «

A harang *

90 0°
> m c°
■ 2260°

3. ábra

4. ábra

Á lta lá n o sa n  O rsa t k észü lék k e l e lem zik  a z  an ó d - 
g á z o k a t, c lnyelóses m ó d szerre l. A z în o ta i  A lu m ín iu m 
k o h ó b a n  b e v e z e ttü k  az  a u to m a tik u s  an ó d g áze lem ző  
m ó d sze rt. Az e ljá rá sh o z  V ass G éza te rv e  s z e r in t á t 
a l a k í to t t  M ono-D uo fü s tg áz e lem z ő t h a s z n á ltu n k  (4. 
á b ra ) ,  m e ly e t s z iv a t ty ú  á lla n d ó a n  friss  an ó d g ázza l 
ö b l í t e t t  á t  és a m e ly n e k  a u to m a t ik á ja  h á ro m  p e rc e n 
k é n t  m in tá t  v e t t  és ége téses e lem zést v é g z e tt. [ 20]. 
K é t  e f fe k tu s  k ö z ö tt an ó d g áz  ö ssze té te l v iz sg á la tso ro 
z a to k a t  k e ll végezn i, b á rm e ly ik  elem zési m ó d sz e r t is 
h a s z n á lju k . A  f e lv e tt  g ö rb ék  s z á m íto t t  k ö zé p é rté k é t 
h a s z n á lju k  a z u tá n  a  CÖ 2 és СО ég és te rm ék ek  a r á n y á 
n a k  m e g á llap ítá sá h o z .

II. 52 KA-es kád mért és számított adataiból 
néhány jellemző érték :

A z e lő b b  is m e r te t i  a lap e lv ek  és m érő m ó d sze rek  
seg ély év el k im u n k á lh a tó  egy k á d  fe szü ltség  és en erg ia  
m érlege.

N éh á n y  je llem ző  é r té k e t  p é ld ak ép p en  ism e rte tv e ,
le h e t b e lő lü k  k ö v e tk e z te té se k e t levonn i.

g* - M a n k ó -tü sk e  k o n ta k tu s  .............. 61 MV

t'u  =  tü sk e  m a sszá b a  m erü lő  ré sz b en  63 MV

£*., =  tü sk e -a n ó d  k o n ta k tu s  ................  270 MV

e'ontási— b o n tá s i  f e s z ü l t s é g ..................... 1600 MV

ee’ektrolHban =  fü rd ő  o h m ik u s
e llen á llá sa  m ia t t i  f e s z ü lts é g e s é s ............ 1850 MV

e* — f é m a lu m ín iu m -k a tó d s in ................  490 MV

Ce.ijektvrok miatt =  e ffek tu so k  m ia t t i  
feszülségesés [ 2 1 ] .........................................  210 MV
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A h ő v esz te ség ek  rész le tes  k a lo rik u s  k isz á m ítá sa  
u tá n  [22] a z o k a t az  összes h ő b e fe k te té s  százalék o s é r té 
k éb e n  k ife jezv e , k a p ju k  tö b b e k  k ö z ö t t  az  a lá b b i é r té 
k e k e t :

A n ó d sze re lv én y ek n é l a  h ő v esz te ség ek  . . . 14,7%
T im fö ld ta k a ró n  k e re sz tü l a  h ő v esz te ség ek  9 ,0 %
K átó d sze re lv én y ek n é l a  h ő v esz te ség ek  . . 26 ,7%
G ázo k k a l e lv e z e te t t  h ő  ................................  0 ,5 %
F ajla g o s  e llen á llá so k  és ro ssz  c sa tla k o z á 

so k  m ia t t  eg y  k o h ó ra  eső h ő v e sz te 
ség ....................................................................  7 .8%

58,7%

Az energia mérlegből levonható következtetések 
és ezek alapján végzett vizsgálatok

1. Az e* fém-fémcsatlakozás rossz ; nagy a 
feszültségesés. Ez több csatlakozásnál észlelhető, 
melyeknek feszültségeséseit fel sem soroltuk. Nagy 
gondot kell fordítani a csatlakozások helyesen le 
tisztított felületeken történő érintkezésre. [J. Mo- 
ravansky (7), Ozeke(lő).]

A V. A. W. leírása szerint egy csatlakozás 
feszültségesése (Al-Cu) összeillesztés után 10 MV., 
10 nap múlva 15 MV., 30 nap múlva 50 MV. ! 
Egy másik csatlakozás (Cu-.Fe) feszültségesése 
30 MV-ról 30 nap alatt 130 MV-ra emelkedett. 
A növekedés exponenciális függvénynek felel meg.

Látható, hogy a kezdeti jó csatlakozások is 
állandó ápolást igényelnek.

Ez annál is indokoltabb, mert az összes hő
veszteségek százalékos kiértékelésénél 7,8%-kal 
szerepel a fajlagos ellenállások (ez a tétel nem 
csökkenthető), valamint a rossz csatlakozások 
m iatti hőveszteség, s ez az érték a konvencionáli
sán elfogadott fűtőfeszültségeken kívül mutatkozik, 
tehát még a kohóegység hasznos fűtésében sem 
vesz részt.

2. Az e*2, tüske-anód csatlakozás miatti 
feszültségesés 270 MV. A nagy feszültségesés rend
kívüli átmeneti ellenállást jelez! Ez a káros fütö-

5. ábra

feszültség az összes elektromos energiának 5%-át 
fogyasztja el.

Részletesebben vizsgálva az anódtüskéket, 
érdekes jelenségeket figyelhetünk meg. Majdnem 
valamennyi kéregszerű, helyenként lehántható be
vonattal van ellátva.

Az anódtüske-bevonatok jellemzése. Az anód- 
tüskén észlelt bevonatok elég könnyen leválaszt
hatók az acéltüskéről (lásd 5. á b rá t !). A tüske 
felőli része sima, az anódszén felé eső része a le
választott kéregnek durván hólyagos, szemcsés. 
A kéreg színe sötétszürke, helyenként kékes fu tta 
tási felületű. Vastagsága : 0,3 mm-től 11,32 mm-ig 
változik, általában a tüske alsó végén vastagabb, 
felfelé menve pedig egyre vékonyul a kéreg. Átla
gosan 5 mm-es kéregvastagsággal lehet számolni. 
A kéreg összetétele változó, fő alkotói ellenben 
szén, vas és kén. 56% C-tartalom mellett 27% Fe 
és 12% S-tartalm at m utatnak a nedves analízisek. 
Spektroszkópiailag kim utatható ezenkívül Al, Cu, 
Si, Mn, Ti, Cr, Ni és V jelenléte. Az Fe : S arány 
arra m utat, hogy megközelítőleg vasszulfid formá
jában van a kéregben a vas jelen. Míg a FeS egyen- 
értéknyi S-tártaim a 36%, addig ezen kén-vas 
vegyület kéntartalma kereken 31%-ot mutat. 
A kéregnek faj súlya átlagosan : 2,56.

A tüske kérgének ellenállása
A tüske kéregellenállásának mérésére hideg 

állapotban egyszerű megközelítő módszert állí
to ttunk össze. Ebből a célból gondosan kifűrészel
tünk lombfűrésszel a kéregből egy 60,9 mm hosszú, 
14,7 mm széles és 4,90 mm vastagságú lemezkét, 
amelynek két végét ónba ágyazva, kis egyenáramú 
terheléssel áramot hajtottunk á t ra jta  és a kéreg
darabka két végén mV-mérővel mértük a feszült
ségesést. Ezek az adatok arra m utattak, hogy az 
adott méretű, kis kéregdarabkának a hidegen 
(20 C°-on) mért átlagos ellenállása 0,961 Ohm.

A laza lyukacsos és szemcsés kéregnek test- 
ellenállása 20 C°-on fajlagos értéke átszámítva 
0,112 (Ohm/cm2), tehát összesen 112,000 Ohm/ 
mikroohm a fajlagos ellenállása. Ugyanakkor, ami
kor irodalmi adatok szerint a tiszta tömör anódsze
neknek a fajlagos ellenállása 5—6000 mikroohm. 
Ez másszóval azt jelenti (esetleges repedezettségek- 
ről nem is beszélve), hogy a tüskekéregnek ellen
állása a tömör anódszén ellenállásának 15—20- 
szorosa.

A tüske kéreg ellenállása 
üzemi viszonyok között

Üzemi viszonyok között mért feszültségesés 
a tüske és a környező anódszén között átlagosan 
270 mV. 11a feltételezzük, hogy a 32 tüske egyen
letesen szállítja az áramot, akkor egy tüske által 
v itt árammennyiség

i
52250

32
=  1630,

r — 0,000160 Ohm.
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A tüske felülete 30 cm hosszban feltételezett 
átlagosan 5 mm vastag kéregben keletkezik a k i 
égett részeknél. Ennek az összes felületnek nagy 
sága : 1320 cm2.

Ha feltételezzük, hogy az egész árammennyi
séget kéreggel bevont tüskerész vezeti és a kéreg 
átlagos vastagsága 5 mm, úgy üzemi körülmények 
között, de a repedések és légterek ellenállásának 
figyelembevételével, a kéreg látszólagos fajlagos 
ellenállása :

r — 0,4 Ohm, tehát 400 000 mikro-Ohm.
Ez az érték természetesen sokszorosa a kéreg 

tényleges ellenállásának és csak egy durva, meg
közelítő átlagképet ad, mert hiszen az is valószínű, 
hogy az egyes tüskék egyenlőtlenül szállítják az 
áramot és így az Ohm-törvényéből számított ellen
állások is erősen különböznek. Nem valószínű, 
hogy egy egy-tüske a kád összes áramintenzitásá 
nak pontosan 32-ed részét, tehát 1630 А-t szállít. 
A hatalmas fajlagos ellenállás, amely összeadódik 
a kéreg ellenállásából és a közte mutatkozó légtér, 
repedés, buborékok m iatti lazaság okozta ellen
állásból, valóban indokolja azt a nagy feszültség
esést, amelyet a hőmérlegben mérünk és számítot
tunk.

Milyen szerepe van a kénnek és egyéb tényezők
nek az anódtüske kéreg kiképződésében?

Megközelítő számítás meggyőz bennünket 
arról, hogy tüskénként 1230 cm3 felületet és 5 mm 
kéregvastagságot feltételezve, a 32 tüskénkén ki 
alakuló kéregmennyiség térfogatilag, durván 19,68, 
kereken 20 liter. Kg-ra átszámítva és a kéreg 
12%-os kéntartalmával beszorozva, megközelítő
leg azt találjuk, hogy egy-egy kád tüskekérgei kb. 
5— 6 kg ként tartalm aznak. Mivel pedig az anód- 
masszák átlagos kéntartalm a 0,5— 1% között mo
zog, egy-egy kád tüskekéreg kéntartalm ának ki
alakulásához már 500—1000 kg anódmassza fo
gyás elegendő lenne. Ez másszóval arra m utat, 
hogy az anódmassza kéntartalm ának csak kis töre 
déke alakul vasszulfiddá és lényegesen nagyobb 
része pedig az anódgázokba ju t kéndioxid formá
jában. Ezt az anódgázok 500 mg/m3 S02-tartalm a 
is igazolja.

Műszakilag tehát arra következtethetünk, 
hogy az anódkéreg kialakulásában résztvesz ugyan 
az anódmassza kéntartalm a m iatti vasszulfid- 
képződés, azonban nem ez a legfontosabb ok. Leg
fontosabb oknak látszik a hólyagosán kokszolódó 
és rosszul grafitosodó szénbevonat, amelynek ellen
állása 15—20-szorosa a tömör anódszén ellenállá
sának.

Nem vitás, hogy az anódtüskekéreg által oko
zott nagy átmeneti ellenállást csökkenteni kell a 
tüskék gondos csatlakozásával és a helyes, tömö
ren kokszolódó lyukkitöltő massza megválogatá- 
sával. Esetleg grafitpor alkalmazása is segít, amit 
a lyukkitöltő masszához kell adagolni, egyes üze
mek tapasztalatai szerint.

3. Ebontdsi ~  bontási feszültség, 1600 MV.

Miért állapítjuk meg a bontási feszültség érté 
két önkényesen 1600 MV-ban ? Bjeljajev [2] mun

káiban például 1700 MV bontási feszültséggel szá
mol. Ugyanezt az értéket használja Czeke A. [15] 
is. Edwards és Frary [23] 1750 MV-ot említ, 
R. Piontelli 1600 MV értéket állapít meg. Általában 
a használt „bontási feszültség“ értékek 1500—1800 
MV között váltakoznak. A tényleges érték meg
határozására rendszerint áramkör-intenzitás csök
kentést és nyitást, illetve oscillografikus mérése
ket alkalmaznak, előbbi esetben grafikus extra 
polációval. Egyik korábbi fejezetben jeleztük, 
hogy erre a kérdésre még visszatérünk.

Mert i t t  a feszültségmérleg egyik alapvető 
kérdéséről van szó, részletesebben kell foglalkoz
nunk az ezzel kapcsolatos megfontolásokkal.

Ha Horváth [24] számításait alapulvéve meg 
akarjuk állapítani az A120 3 -> 2 A1 -j- 1,5 02 egyen
let értelmében az A120 3 normál bontásfeszültségét 
1000°-on, akkor természetesen igen nagy értékhez 
jutunk.

E t  =  — képlet részére ki kell mun-
0,239 v-F

kálni AG°i273.i értékét, ami az A120 3 elbontásának 
termodinamikai normálpotenciálja 1000 C°-on. (15)

dö]273.1 — d / / 1273,l --  1273,1 •dA1273,i (16)
Ehhez szükséges AH l273ll. (A120 3 elbontásá 

nak entalpiája 1000 C°-on) kiszámítása. Ez a táb 
lázatokból kivett molhő-adatok alapján számítva

t í / j 273,1 =  383.150 kg.kal/kg-mol.

Szükséges továbbá az A120 3 elbontásának 
entrópiái értéke, ugyancsak А8ц1ал, 1000 C°-ra 
számítva.

Ez a táblázatokból kivett standard entrópia- 
értékekkel kiszámítva :

t  él1273,i =  78,35 kg.kal/kg-mol fok

így tehát a normál bontásfeszültség ugyan
ezen a hőmérsékleten

É 1273,1
383 • 150 — 1273,1-78,35 

0,239-6-96,500
— 1,92 volt

(17)

Ulich (Lehrbuch d. phys. chem. 1948. 190.) 
közelítő számítás alapján 2,22 V értéket ad meg 
az A120 3 bontásfeszültségére.

Az 1000°-ra számított normál bontásfeszültség 
az A120 3 2A1 4- 1,5 0 2 végső állapotegyenlet
értelmében különböző szerzőknél különböző végső 
értéket m utat.

Különböző molhő és entrópia konstansok, az 
egyenletek közbenső cifrázása szubvegyületek kép 
ződésével és aktivitási egyensúly-értékekkel (Kai 
Grjotheim [9]), valamint anódikus CF4 képződés
sel és annak szekunder reakcióival [8] azt eredmé
nyezi, hogy 1-900—2200 MV bontási feszültség 
értékek szerepelnek az irodalomban.

*

Mindeddig nem vettük figyelembe az anódos 
égéstermékek (C02 és СО) képződésének termo
dinamikai normálpotenciálja által megváltozó nor
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málbontási feszültségi értékeket. Horváth [24] 
például közöl egy számítást,

2/3 A12Qs +  3/2 C • 4/3 Л1 +  СО +  1/2 C02

egyenletnek megfelelően, mikor is azt találja, hogy 
ezen esetben £ ,1°27:s,i =  7,1 V a bontási feszültség. 
R. Piontelli [1] 1,05 Г -al számol, J . Wleugel [6] 
1,1 F-al, Rempel [5] pedig 0,95-e 1. I t t  természete 
sen szintén fennállnak az eltérések fentebb jelzett 
okai, de ezekhez járul még a gáztermékek változó 
összetétele m iatt változó termodinamikai normál- 
potenciálok befolyása is.

Röviden összefoglalva : az Al20 ;j bontási 
feszültsége 2000 MV körüli értéket ad, az anódos 
exoterm reakciók figyelembevételével pedig csak 
1000 MV körüli értéket kapunk.

A tényleges üzemi állapot a két érték kőzett áll 
be, helyesebben 1300 MV és 2000 MV között, mert 
kísérletileg beigazolt tény, hogy a fürdő koncen
trációjának változása m iatti koncentrációs polari
záció feszültsége kb. 300 MV (katód mentén lúgos 
anód mentén savas lesz a fürdő).

Az 1300—2000 MV közötti üzemi tényleges 
bontási feszültségi értékek magyarázata egyes 
szerzőknél (Drossbach, Pearson, Paddington) az, 
hogy a szénanód mint „depolarizáló gázelektród“ 
ellenelektromotoros erőt szolgáltat, amit a 2000 
MV voltból le kell vonni.

Más szerzők (Rempel, Hodák) az 1000 MV-os, 
illetve 1300 MV-os alsó értékből indulnak ki és azt 
mondják, hogy ehhez bizonyos „túlfeszültségre“ 
van szükség, hogy a szénanód előbb CxOy szilárd 
felületi komplexet képezzen az oxigénnel és ebből 
a komplexből az aránylag nehezen kiszabaduló 
0O2 eltávozzék. Mindkét elmélet azonban meg
egyezik abban, hogy a „depolarizációs feszültség“ 
vagy a „túlfeszültség“ nagysága változó és az 
anódikus áramsűrüségtől függ. Nagyobb áramsürü- 
ségnél az üzemi ,,bontási feszültség“ nő.

Helyes megállapítása tehát a hőmérleg fel
vételénél a, többi, kísérletileg megállapítható 
feszültségesés figyelembevételével kell hogy tö r 
ténjék. Ily módon nem követünk el hibát, mert a 
többi, kísérletileg mért feszültségesés helyesen 
szerepel a kohó működésének kiértékelésénél.

*

Továbbmenőleg értékes tám pontot nyújt arra 
vonatkozólag, hogy a kohó anódos áramsűrűsége 
nagyobb vagy kisebb-e az üzemileg szokásos érték 
nél. Utóbbi esetben a látszólagos bontási feszültség
érték 1700 MV alá süllyed.

. . \ Fürdő konduktiv ellenállása
4. e elektroiitban=

I miatti feszültségesés —
=  1850 MV.

A mérések azt m utatják, hogy 10 mm pólus- 
távolságcsökkentés 370 MV feszültségesést ered 
ményez. A pólustávolság mérése bizonytalan, de a 
csökkentés mértéke eléggé ellenőrizhető. A mért 
feszültségesés aránylag jól egyezik a 970°-os fürdő 
számított ellenállásának és az áthaladt áram 
(52250 A) erősségének szorzatával [2].

Az e le k tro litb a n  m ért és s z á m íto t t  összes 
feszültségesés 1850 M V -nyi n ag y  é r té k e  tú lz o tt  
p ó lu s tá v o lsá g ra  m u ta t .

A dinamikus hőegyensúlyt a fürdőben helye
sebb lenne kisebb pólustávolság és nagyobb áram
erősség segélyével fenntartani.

5. e'i = fémalumínium — katódsín feszültség- 
esés, 490 MV.

Ezt az értéket 1000 mérés súlyozott átlagából 
számítottuk. Bár a 490 MV nem csökkenthető faj
lagos ellenállás m iatti összetevőket is tartalmaz, 
túlnagynak látszik. Ennek oka a lerakódások és a 
karbidosodás m iatti nagy átmeneti ellenállás. 
Helyes timföld-adagolási technológia és a fürdő kissé 
savanyúbb beállítása javíthat a helyzeten.

6 . e = effektusok miatti feszültségesés, 210 MV. 
Ez az érték normális, sőt előnyösnek mondható és 
arra m utat, hogy a kohóegységek effektusok esetén 
történő kezelése helyesen és jó időbeosztással tö r 
ténik. Külföldi adatok ennél magasabb értékről is 
beszámolnak [7], [1].

7. Hőveszteségek az anódszerelvényéknél, 14,7%. 
Ez az érték rendkívül nagy, kb. 50%-kal felette 
jár az irodalomban megadott veszteségeknek. Ha 
azonban figyelembevesszük a rossz tüskeanód csat
lakozást (1., 2 . pont), valamint az anódszerelvé- 
nyek aránylag nagy felületeit és aránylag kis 
áramterhelését, m indjárt megmagyarázható, ezért 
a csatlakozások javítása és a nagyobb áramterhelés 
javítani fog ezen a rendellenességen.

8. Hőveszteségek katódszerelvényeknél, 26,7%, 
szintén nagyobb, mint a hasonló szerkezetű (nem 
fenékre épített) kohóknál szokásos, kb. 25 relatív 
százalékkal.

E z az é r té k  is m e g m a g y a rá z h a tó  a  n a g y  fe n ék 
e llen á llá so k  (1., 5. p o n t 490 MV) ff ítő h a tá sá v a l.

Az 5. pontnál javasolt technológiai munka- 
módszer ezen a rendellenességen is segíteni fog.

9. A többi hőveszteség részben normális, sőt 
előnyös (timföldtakaró 9%, gázokkal 0,5%), rész
ben már tárgyalt hibákból folyik (7,8% fajlagos 
ellenállások és rossz csatlakozások miatt).

*

A hőmérlegből levont következtetések nem 
abszolút érvényűek és inkább csak iránymutatóak. 
Xem szabad elfelejteni, hogy egy kohóegység 
energia-egyensúlyát sok száz változó befolyásolja 
még látszólagos izotherm állapotban is. (A változó 
csatlakozó ellenállások, az anódégés végtermékei
nek összetétel változása, a fürdő pH változásai, 
salak, pólustávolság, külső léghúzatok stb., stb.). 
Mindamellett helyesen felvett és statisztikusan 
számított hőmérleg-adatok óvatos kiértékelése 
jelentős segítséget nyújthat a kohóüzemnek. Egyik 
magyar kohó kiváló műszaki együttese például, 
jól kiértékelt hőmérleg-adatokra támaszkodva, 
kohószerkezet változtatása nélkül 10%-kal tudta 
javítani energia felhasználási mérlegét.
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A világ első alumínium-bélyege
P R  E T S C H  E R N Ő  és V A J K  P É T E R

A magyar alumíniumkohászat 20 . évforduló
ját nemzetközi szempontból is emlékezetessé kíván 
ták  tenni a Vegyipari és Energiaügyi Minisztérium 
Alumíniumipari Igazgatóságának azok a dolgozói, 
akik az alumíniumfóliára nyomott levélbélyeg 
kiadását kezdeményezték. A fólia ilyen irányú fel- 
használását már évekkel ezelőtt javasolta a postá 
nak Mikes Alfréd, az Országos Építésügyi Hivatal 
osztályvezetője, javaslata azonban részben elke
rülte az illetékesek figyelmét, részben a kivitele 
zésnek műszaki akadályai voltak.

1955. augusztus havában dőlt el végleg, hogy 
a posta a jubileum és az ennek alkalmából a Ma
gyar Tudományos Akadémia által összehívott 
Könnyűfémipari Kongresszus tiszteletére haj 
landó alumíniumfóliára nyomott bélyeget elvben 
forgalombahozni, ha a javaslattevők az összes 
műszaki előfeltételeket biztosítják. A magyar 
alumíniumfóliaipar jelentős fejlődése a szükséges 
nyersanyagot biztosította számunkra. A bélyeg 
anyagául a Rákosi Mátyás Fémmű által készített 
0,009 mm vastag fóliát választottuk.

A következő probléma a fólia levélhez ragaszt- 
hatósága volt. Ezt természetesen csak úgy lehetett 
megoldani, hogy a fóliát papírszalaggal kasíroztuk. 
E műveletre fóliahengerműveink még nem ren 
dezkedtek be, a papírfeldolgozó üzemekhez kellett 
tehát fordulnunk. Ezek az üzemek azonban nem 
rendelkeztek olyan ragasztóanyaggal, amely biz 
tosította volna a fólia és papírszalag pontos és 
melegvízben sem oldható tapadását, a papírszalag 
másik oldalán pedig éppen ezzel ellenkezőleg, víz 
ben könnyen oldódó ragasztóanyagréteg felhordá
sát. A problémát a Fémipari K utató Intézetben 
Gyenesné dr. Holló Mária, Várhelyi Rezső és 
munkatársaik oldották meg, akik a fóliát és papirt 
ívekre vágva éjjel és nappal, fáradtságot nem is
merve kézimunkával egyenként ragasztották egy
máshoz különleges fémragasztóval. Az így elő

készített anyag került a Pénzjegynyomdába. 
A Pénzjegynyomdában, a bélyegek nyomtatása 
három módon volt lehetséges :

1. Előállíthatok voltak a bélyegek magas
nyomó eljárással. Fémfelületek nyomtatása ma
gasnyomó eljárással közismert és annak sok év
tizedes gyakorlata van. Magasnyomó eljárással 
bélyegeket papiroson ma már ritkán állítanak elő 
azért, mert a magasnyomásnál elkerülhetetlenül 
bekövetkezik, hogy a festék a nyomás folyamata 
alatt részben kisajtolódik a nyomóelemek széleire, 
amiért például centiméterenként kb. 40 pontot, 
vagy vonalat tartalmazó raszter a legsűrűbb, ame
lyet simított papirosra nyomtatni lehet. Kellemet
lenül jelentkezik ez különösen egyedülálló apró 
pontok, elfutó tónusokon, vagy a rajz szélein. 
Papiroson ez a kellemetlen jelenség kisebb mér
tékű, mint fémfólia nyomásakor, mert a nyomda- 
festék részben elhelyezkedik a papiros rostjai kö 
zött. Ezért magasnyomó eljárással fémfóliára 
finomvonalú rajzot vagy sűrű rasztert nyomtatni 
nem lehet, a bélyegek kis mérete m iatt, viszont a 
rajz apró részletei ezt megkívánják. Magasnyomó 
eljárással ezért kísérleteket nem végeztünk.

2. Közismert, hogy fémlemezekre és fóliákra 
szépen és jól lehet nyomtatni offset eljárással, sőt 
az offset eljárást eredetileg fémek nyomására dol
gozták ki és használták. Az erre vonatkozó kísér
letek azt m utatták, hogy a rajz élessége, a rész
letek pontossága tekintetében ugyanolyan, vagy 
talán még jobb eredményt lehet elérni, m int papí
roson. Közismert azonban, hogy offset eljárással 
á tv itt festékréteg vastagsága rendkívül vékony 
(nagyságrendben 1 mm), a rajz mélysége kicsiny, 
a nyomat színmélysége tehát kisebb, mint a mély
nyomtatásnál. A fém szürke felületén viszont a 
rajz amúgyis alig érvényesül, ezért ettől az el
járástól is eltekintettünk. Nagy szerepet játszott 
ebben az a körülmény is, hogy a magyar postá 
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nak offset nyomású kivitelezett bélyege ezideig 
nem jelent meg, nyomóforma tehát rendelkezésre 
nem állott, az idő viszont túlrövid volt ahhoz, 
hogy új rajzot és nyomóformát készíthessünk.

3. Fentiek figyelembevételével tettünk kísér
letet arra vonatkozólag, hogy az alumínium- 
fóliára metszett mélynyomó eljárással készítsünk 
nyomatokat, bár tudomásunk szerint ilyen nyo
matok ezideig fémfóliára sehol a világon nem 
készültek. Az elvégzett kísérletek azt m utatták, 
hogy a nyomtatáshoz lényegesen nagyobb nyomás 
kell, m int papirosra, a nyomtatás azonban lehet
séges. A festékszáradási próbái azt m utatták, hogy 
kellő mennyiségű szárító alkalmazásával a festé 
kek fémfelületen is kifogástalanul száradnak.

A Pénzjegynyomda raszter mélynyomásra 
berendezkedve nincsen, ezzel az eljárással próbá 
kat nem készítettünk.

A rendelkezésre álló idő túl rövid volt ahhoz, 
hogy a bélyegek gyártását az első próbák ered
ményei alapján kiértékelt legjobb módon oldjuk 
meg. A próbák eredményei azt m utatták, hogy

1. kívánatos, hogy a rajz nagyobb mélysé
geket is tartalmazzon és folthatásban is sötét és 
világosabb tónusok váltsák egymást. Ez esetben 
a fém amúgyis szürke hátteréből a rajz a próbák 
tanúsága szerint plasztikusabban emelkedik ki.

2. Kívánatos, hogy a fémfólia felülete m att 
legyen, mert az alumínium ezüstösen m att felüle
téről a rajz tisztán emelkedik ki.

3. Kívánatos, hogy a ragasztás gépesítve 
legyen. Az ívek tekintélyes százalékánál a nagy 
nyomás következtében a hátsó papiros helyenként 
levált. A kézi ragasztás m iatt az ívek nagy részé
ben a fémfólián ráncok mutatkoztak ; a ráncok

nyomás közben részben kihegerlődtek, részben 
azonban megmaradtak.

4. Kívánatos, hogy a fémfólia minél véko
nyabb legyen, mert a szükséges nagy nyomás 
a minőség rovására megy. A nagy nyomás hozzá
járult ahhoz, hogy a fémfólián, feltehetőleg a 
hátsó ragasztóanyag egyenetlensége miatt, a 
nyomás után itt-o tt m att foltok keletkeztek.

5. Előnyösnek látszik ha a rajz területe vilá 
gos színű offset alapnyomatot kap, miáltal a 
bélyeg színessé válik és a rajz a világos háttérből 
jól kiemelkedik.

Meggyőződésünk, hogy az esetben, ha a 
magyar posta újabb alumíniumbélyegek forga- 
lombahozását határozná el, melynek elkészítésére 
a szükséges tervezési és gyártási idő rendelkezésre 
áll, a fenti tanulságok figyelembevételével lénye
gesen jobb minőségű és tetszetősebb alumínium
bélyegeket tudnánk forgalomba hozni.

Az első alumíniumbélyegekhez, mint fent már 
említettük, egy már megjelent bélyeg ábráját 
kellett kiválasztanunk. Először az 1,60 F t érték 
jelzésű repülőbélyeggel kísérleteztünk, amely ha 
jót ábrázol, végül az 5,— Ft-os értékjelzésű repülő 
bélyeget fogadtuk el, mert ennek rajza felelt meg 
legjobban az évforduló motívumának. Ezen a 
bélyegen a Rákosi Műveknek az a részlete látható, 
ahol hajdan az első magyar alumíniumkohó 
állott, felette repülőgéppel.

A posta az alumíniumbélyeget és a külön 
erre az alkalomra nyom atott díszes első napi 
borítékokat először a Fémipari K utató Intézet 
területén rendezett „Húsz éves a magyar alu 
míniumkohászat“ kiállításon hozta forgalomba.

„20 éves a magyar alumíniumkohászat44 című kiállítás 
a Fémipari Kutató Intézetben

1965. o k t. 1— 9.

A kiállítást Kiss Árpád vegyipari és energia
ügyi miniszter nyitotta meg. Beszédében a követ
kezőket mondotta :

„20  éve annak, hogy hazánkban elsőízben 
valósították meg az alumíniumkohászatot és ezzel 
lehetővé vált gazdag bauxitkin esünk hazai fel
dolgozása. Az eltelt két évtized, különösen a má
sodik 10 év, jelentős fejlődést hozott az alumínium- 
iparban. A fejlődés legnagyobb része az első ö t 
éves terv idejére esik. A párt útmutatásával, 
a Szovjetunió segítségével olyan fejlődés ment 
végbe ez alatt az idő alatt, hogy az alumíniumot, 
ezt az iparilag nélkülözhetetlen nyersanyagot 
korszerű technikával tudjuk előállítani.

A hazai alumíniumipar megindulása egybe 
esik a Csepeli Alumíniumkohó üzembehelyezésé
vel. Azóta felépült a tatabányai, ajkai és ötéves 
tervünk egyik büszkeségeként az înotai alumínium
kohó. Ezek üzembelépése nagymértékben meg
növelte alumínium-termelésünket. A nagyarányú

fejlődést a leghívebben m utatja, hogy alumínium 
termelésünk ma már meghaladja a háború előtt 
termelés legmagasabb nívójának háromszorosát 
A termelés nagyarányú kibővítése mellett mű
szaki dolgozóink sikeresen oldották meg az alu 
míniumkohászat által felhasznált fajlagos energia, 
fogyasztás csökkentését. Ennek eredményeként 
közel 1500 kW ó/t fajlagos áramfogyasztás csök
kenést értünk el.

.Mindez annak köszönhető, hogy szakembereink 
jól hasznosították szaktudásukat, tapasztalatai
kat és jó kapcsolat alakult ki a tudományos és 
kutató intézeti dolgozók és az iparban dolgozók 
között.

Az alumínium alapanyag gyártás nagyfokú 
előretörése mellett viszonylag elmaradt az alu 
mínium feldolgozó ipar és a készárugyártás. A fel
dolgozó ipar részben megfelelő gépek és munka
eszközök széleskörű bevezetésének hiányában nem 
tudott lépést tartan i az alumíniumkohászat fejlő
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désével. Ez legélesebben a jármű ipar területén 
mutatkozik meg. Eredményeink vannak az új 
gyártmányok előállítása terén is. Sikerült 
megoldanunk a nagytisztaságú alumínium elő
állítását. Alumíniumból készült villamos táv 
vezetékeink, vegyi és élelmiszeripari gépeink, 
hegesztett szerkezeteink, jó névnek örvendenek a 
világpiacon.

Az alumínium készárugyártás terén fennálló 
viszonylagos elmaradásunk felszámolása érdeké
ben az elmúlt időben valamennyi érdekelt tárca, 
tudományos intézmény és vállalat bevonásával 
szervezeti intézkedéseket tettünk az alumínium 
felhasználásának kiszélesítésére. A második ö t 
éves terv feladata lesz, hogy a feldolgozó ipar 
pótolja viszonylagos elmaradását és a korszerű 
technika és technológia alkalmazásával minden 
területen, elsősorban a járműiparban kiszélesítsék 
az alumínium felhasználását.

Ezt az előirányzott fejlesztést igyekszik elő
segíteni a Fémipari K utató Intézet által rendezett 
kiállítás is. A kiállítás rendezősége nemcsak a rend 
szeres gyártásra bevezetett cikkeket m utatja be, 
hanem kiállítja azoknak a gyártmányoknak pro 
totípusait is, amelyek csak az elkövetkezendő 
időben kerülnek nagyüzemi gyártásra.

Az alumínium széleskörű felhasználási lehető
ségét m utatják az építőiparban használatos gyárt 
mányok és szerkezetek. Az iparban alkalmazott 
és már ismert alumínium építőállványok mellett 
megvalósításra került az alumínium ablak- és 
ajtókeret, a teljesen alumíniumból készült tető- 
szerkezet, sőt az alumínium felvonulási barak is. 
Mindezek széleskörű alkalmazásával igen jelen
tős faanyagmegtakarítást érhetünk el.

Iparunk bármelyik területét vesszük, minden
hol találhatunk lehetőségeket az alumínium szé
leskörű felhasználására. Akár a könnyűipar, vegyi- 
és gépipar, műszer- és híradástechnika, vagy a 
csomagolóipar területét nézzük — mint a kiállítás 
anyaga is bizonyítja — számos lehetőség van az 
alumínium felhasználására.

A kiállítás anyagán keresztül is lemérhető fej
lődés, az elért eredmények további ösztönzést 
kell hogy adjanak az alumíniumipar tudományos 
kutatóinak, mérnökeinek, műszaki és fizikai dol
gozóinak.

Bizonyos, hogy a párt és a kormány további 
irányítása, a dolgozók erőfeszítései, lehetővé teszik 
és biztosítják, hogy alumíniumkohászatunk és 
alumínium feldolgozó iparunk hírnevükhöz, az 
eddigi eredményükhöz méltóan egyre szélesebb 
területet hódítsanak meg. Ebben a reményben a 
magyar alumíniumipar 20 éves fennállásának év 
fordulójára rendezett kiállítást megnyitom.“

A  k iá llítá s  a  F é m ip a r i K u ta tó  In té z e t  f e d e t t  és 
n y i to t t  g y e p e s íte tt  te rü le té n  h e ly e z k e d e tt  el. E lső  
p il la n tá s ra  m eg k ap ó  és len y ű g ö ző  lá tv á n y t  n y ú j to t t  
a  te rm é sz e ti a d o tts á g b ó l ered ő  e lren d ezés, m e r t  a  
lá to g a tó  a  k iá ll í tá s  b e já ra tá h o z  é rk ezv e  k b . 3— 4 m  
m ag asb ó l m a g a  e lő t t  l á t t a  a  k iá ll í tá s  egész te rü le té t .

A  b e já r a t t a l  szem b en  k b . 1 5 x 4  m -es fe lü le te n  
lá th a tó  a  m a g y a r  a lu m ín iu m ip a r  20 éves fe jlő d ésé t 
ábrázoló diagrammsorozat és az egyes iparágaknak 
megfelelő, igen hatásos, nagyméretű fotomontázs.

Az i t t  e lh e ly e ze tt első g ra fik o n  és fén y k é p  a  b a u 
x i tb á n y á s z a to t  áb rá zo lja . A  k ép  h a ta lm a s  b ag g e r 
m e lle t t  eg y ik  k ü lsz ín i le jté s ű  b á n y á n k a t  áb rá z o lja , a 
b á n y á b a n  f u tó  k e sk en y  n y o m tá v ú  b á n y a v a s ú t ta l  és 
v o n a t ta l  e g y ü tt .  A  k é p  é lén k en  b iz o n y ítja  a  b á n y á sz a 
t u n k  g ép esítéséb en  tö r té n t  fe jlő d ést. A  d ia g ra m m  
b a u x itto rm e lé sü n k e t sz em lé lte ti, k ü lö n ö sen  ab b ó l a  
szem p o n tb ó l, h o g y  m ily en  n a g y m é r té k b e n  e m e lk e d e tt 
b a u x itk in c s iin k  h a z a i fe lh a szn á lá sa . A  szám o k b ó l l á t 
h a tó , h o g y  1926-ban  b a u x itu n k b ó l m ég  se m m it sem  
d o lg o z tu n k  fe l i t th o n ,  1956-ban p ed ig  b a u x i tb á n y á s z a 
t u n k  te rm ék e in ek  6 5 % -a  k e rü l m a jd  fe ldo lgozásra  h azai 
ü zem ein k b en .

A  k ö v e tk ező  k é p  t im fö ld g y á r tá su n k  h a ta lm a s  
fe jlő d ésé t á b rá z o lja  a  fe lsz ab a d u lá s  u tá n i  id ő b en . A  
d ia g ra m m  szám a i a z t  m u ta t já k ,  h o g y  a  m o so n m ag y a r 
ó v á ri ü zem  1953. év i te lje s ítm é n y é t 1 0 0 % -n a k  véve, 
1955-ben  az* ú j lé te s ítm é n y e k k e l és b ő v íté sek k e l t im 
fö ld g y á r tá su n k  az  1935. év ihez v isz o n y ítv a  1 6 4 0% -ka l 
em e lk e d e tt.

Az e z t k ö v e tő  k ép  a  k o h ó ü zem ek  fe jlő d ésé t ö rö k íti 
m eg  és a  fén y k é p  m e lle tt, am e ly  a lu m ín iu m ip a ru n k  
egv ik  b üszkeségének , az  în o ta i  A lu m ín iu m k o h ó n ak  
60 000 am p e re s  k á d já t  szem lé lte ti, ta lá l ju k  a  k o h ó fém  
te rm e lé sü n k  fe jlő d ésé t áb rázo ló  d ia g ra m m o t. Ig en  
szem lé lte tő  m ó d o n  j u t  k ife jezésre  az, h o g y  az  1938-as 
te rm e lé s t 1 0 0 % -n ak  v év e  a lap u l. 1944-ben 4 9 0 % -ra  
és 1954-ben p ed ig  170 0 % -ra  fe jlő d ö tt  a lu m ín iu m 
k o h á s z a ti ip a ru n k .

A  n e g y e d ik  k ép e n  az  a lu m ín iu m h en g e rm ű v e k  t e r 
m e lésén ek  fe jlő d ése  lá th a tó .

A z érkező  lá to g a tó  első p illa n tá s a  é h a tá so s  
d ia g ra m m o k ra  e s ik  és az  egész ö ssz h a tá s t ig en  jó l 
em eli a  fa lfe lü le t m e lle t t  e lh e ly e z e tt k b . 2 m  m ag as  
a lu m ín iu m ö tv ö z e tb ő l k é sz ü lt szo b o r „ A n y a  g y e rm e 
k é v e l“  K is  I s tv á n  szo b rászm ű v ész  a lk o tá sa . E zzel 
szem b en  lá th a tó  egy  haso n ló  a lu m ín iu m szo b o r, am ely  
„ G e re ly v e tő t“  áb rá z o l és A n ta l  I s tv á n  szobrász- 
m ű v ész  k é sz íte tte .

A  k iá ll í tá s  a n y a g á n a k  e lhelyezése ip a rá g a k  sze 
r in t i  c so p o rto s ítá sb a n  tö r té n t .  A  cso p o rto s ítá s  a  k ö v e t 
kező  v o l t :

I . A lap a n y ag ip a r , m in t  : b a u x i tb á n y á s z a t,  t im 
fö ld g y á rtá s , a lu m ín iu m k o h á sz a t, a lu m ín iu m  

* fé lg y á r tm á n y  g y á r tá s .
I I .  V illam o sip ar.

I I I .  M űszer és h íra d á s te c h n ik a .
IV . K ö zlek ed ésip a r.

V. É p ítő ip a r .
V I. V egvi- és é le lm isze rip ar.

V II .  K ö zh a szn ú  tö m eg c ik k ip a r .

A z a n y a g o t ré szb en  n é g y  a lu m ín iu m te tő z e tű  
p av ilo n b an , ré szb en  a  sz a b a d  té re n  h e ly e z té k  el. A  
n ég y  p a v ilo n t h a tá ro ló  fa lfe lü le tre  s ö té tb a rn a  a la p o n  
a lu m ín iu m lem ez  k as íro zás  k e rü lt ,  am e ly  a  b a u x i t 
b á n y á sz a t,  tim fö ld g y á r tá s , a lu m ín iu m k o h á sz a t, fél- 
k é s z á ru g y á rtá s  (ö n tés  és hengerlés), v a la m in t  a  k é s z á ru 
g y á r tá s  egy-egy  m o z z a n a tá t sz im b o lizá lja , ig en  te ts z e 
tő sen .

I .  Alapanyagipar

A z első p a v ilo n b a n  h e ly ez k ed n e k  el a  b a u x it-  
tim fö ld -k o h ó  és fé lg y á r tm á n y ip a r  te rm ék e i, ille tv e  a  
g y á r tá s  szám szerű  a d a ta i t  áb rázo ló  szem lé lte tő  fa l i 
k ép ek .

A z egyes fa l i tá b lá k  a l a t t  az  a lu m ín iu m ip a r  a la p 
a n y a g a i ta lá lh a tó k  : a  b a u x i t ,  tim fö ld , a lu m ín iu m  
K -tö m b  és a  m a g y a r  ip a r  le g ú ja b b  büszk eség e  : a  
n a g y tis z ta sá g ú , 99 ,9 9 % -o s a lu m ín iu m tö m b .

A  p a v ilo n b a n  h e ly e z té k  e l în o ta i  A lu m ín iu m 
k o h ó n k  60 000 am p eres  fe lső tü sk és  e lek tro liz á ló  k e 
m en cé jén ek  m o d e lljé t is (1. á b ra ) .

T o v á b b h a la d v a  lá t ju k  a  h a z a i h e n g e rm ű v ek b e n , 
il le tv e  k o h ó k b a n  fé lfo ly am ato s  ö n té s i e l já rá s sa l ö n 
t ö t t  n a g y m é re tű  p rés  és h e n g e r tu sk ó k a t .  A  b e m u ta to t t  
szép  m in ta p é ld á n y o k  a  k ö v e tk ez ő k  :

A lu m ín iu m  p ré s tu sk ó  R . M. M űvek  F ém m ű v e i 
400 m m  0 ,  k b . 860 kg,
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1. ábra

A lu m ín iu m  h en g ert uskó  K ő b á n y a i K ö n n y ű fé m m ű  
5 5 0 x  150 m m , kb . 650 kg.

P ré s tu sk ó  în o ta i  A lu m ín iu m k o h ó , 420 m m  0 ,  
kb . 600 kg.

H e n g e rtu sk ó  în o ta i  A lu m ín iu m k o h ó , 4 5 0 x  130 
m m , k b . 420 kg.

H e n g e rtu sk ó  S zék esfeh é rv á ri K ö n n y ű fé m m ű , 
4 5 0 x  140 m m , k b . 500 kg.

C ső tu sk ó  R . M. M űvek  F ém m ű v e i, 285 x 140 
m m  0 , k b . 300 kg.

Á  p av ilo n  a s z ta lá n  kü lö n fé le  a lu m ín iu m lem ezek , 
sza lag o k , h u llá m o s í to t t  sza lagok , to v á b b á  te rm ész e te s  
és s z ín e z e tt  k iv ite lb e n  fóliák* v a n n a k . U g y an e b b en  a 
p av ilo n b a n  lá th a tó k  ig en  h a tá so sa n , k ék sz ín ü  h á t 
té rb e n  a  kü lö n fé le  m é re tű  a lu m ín iu m csö v ek , id o m o k , 
ru d a k  m in ta d a ra b ja i .

/ / — I I I . Villamosipar és műszeripar
A m á so d ik  p a v ilo n b a n  n y i to t t  k iá llítá s i s z e k ré 

n y ek b e n  h a tá so s  f e j t e t t  v i lá g ítá s .m e lle t t  a  k ö v e tk ező k  
lá th a tó k  :

K ü lö n fé le  h íra d á s te c h n ik a i m ű sz e rek  a lk a tré s z e  
k ö n n y ű fém b ő l. A B elo ian n isz  g y á r  á l ta l  g y á r to t t  kap i- 
o so lóberendezések  és a u to m a tá k  a lap lem eze i, k e re te i, 
am e ly e k  k ö n n y ű fé m  fe lh a szn á lá sáv a l k é szü ltek . E le k t 
ro n ik u s  m érő m ű sze rek , ille tv e  az o k n á l fe lh a sz n á lt 
k ü lö n fé le  k ö n n y ű fém a lk a tré sze k . Á rn y ék o ló  b ú rá k  a lu 
m ín iu m lem ezb ő l, ille tv e  ö n tv é n y b ő l. 1 lá n g szó ró k  k e re te i , 
ille tv e  fo g la la ta i  k ö n n y ű fém  lem ezb ő l és ö n tv én y b ő l. 
N a g y m é re tű  sz a b a d té r i  h an g szó ró k  a lu m ín iu m lem ez 
b ő l k é s z ü lt  h a ra n g b a  ép ítv e . A lu m ín iu m b ó l k észü lt 
h an g szó ró  m e m b rá n  fém rag a sz tá s i e ljá rá s sa l k ö tv e .

D in a m ik u s  h an g szó ró  és fe jh a llg a tó  és ezek  m e m b 
rá n ja  i k ö n n y ű fém b ő l. A lu m ín iu m ö tv ö z e tű  lem ezek  és 
csövek  fe lh a sz n á lá sá v a l k é szü lt e lek tro m o s  p o rsz ívó  és 
azo k  a lk a tré s z e i (V illam os és K á b e lg y á r  g y á r tm á n y a ) .

M ag n eto fo n  a lk a tré sz e i k ö n n y ű fém b ő l. T a lp as  
m ik ro fo n  beszélő  k ü lö n fé le  k iv ite lb e n  k ö n n y ű fém b ő l. 
L em ez já tszó  k észü lék  k ö n n y ű fém  fe lh a szn á lá sáv a l. 
K ü lö n fé le  m e teo ro ló g ia i m ű sze rek  iró d ia g ra m m  r e n d 
sze rre l k ö n n y ű fém e k  fe lh a szn á lá sáv a l. V illam os hő- 
su g á rz ó k  kü lö n fé le  k iv ite lb e n  k ö n n y ű fém  ö tv ö z e tű  
lem ez fe lh a szn á lá sáv a l. T a lp as  h ő su g árzó  h a j l í th a tó  
k a r ra l ,  k ö n n y ű fém b ő l. K ü lö n fé le  k ávéfőzők , p resszó  
re n d sz e rű  fek e te  főzésére, ille tv e  a z o k n a k  ö n tv é n y e i és 
g y á r tá sm ű v e le té n o k  so rre n d je  (G am m a O p tik a i M ü 
v e k  g v á r tm á n y a ) . , .S irá ly “  c só n ak m o to r (o ld a lra  sz e 
re lh e tő ), le g n ag y o b b ré sz t k ö n n y ű fém  ö tv ö z e te k  fel- 
h a s z n á lá sá v a l k észü lt. A n y ag a  sz ilu m in -g a m m a  ö n t 
v én y . U g y a n i t t  lá th a tó k  a  „S irá ly “  csó n ak m o to rh o z  
fe lh a sz n á lt  k ü lö n fé le  k ö n n y ű fém  k o k illa  ö n tv é n y e k  a  
b eö n tő  és h o ltfe jek k e l, to v á b b á  u g y an ezen  ö n tv é n y ek  
m e g m u n k á lt á l la p o tb a n . A m o to r t  és ö n tv é n y e k e t a 
G am m a O p tik a i M űvek  k ész íti.

H ő p a la c k o k  a lu m ín iu m b ó l, kü lö n fé le  m é re tb en , 
to v á b b á  é te ltá ro ló  h ő p a lack o k . A  k iá l l í to t t  tá rg y a k  
k ö z ö t t  a  g y á r tá s i  m ű v e le ti so rre n d n ek  m egfelelően  
v a n n a k  az  egyes d a ra b o k  e lh ely ezv e  és a  g y á r tá s i  so r 
r e n d  vég ig  k ísé rh e tő  az  a lu m ín iu m  tá rc s á tó l  a  kész

h ő p a lac k  k ö p en y ig . Ig en  h a tá so sa n  je len tk ez ik  a  k ü lö n 
féle sz ín ű re  an ó d o san  o x id á lt h ő p a lac k o k  töm ege 
(H ő p a la ck  és Ü v eg g y ár).

J á té k o k  a lu m ín iu m lem ezb ö l (M ark lin -ren d szer).
A lu m ín iu m -m ű an y a g  k o m b in á c ió v a l já ték m érleg .
X ilo fo n  tö b b  n ag y ság b a n , a lu m ín iu m ö tv ö ze tű  

lem ez fe lh a szn á lá sáv a l.
J á té k  gőzgép sz ilu m in -g am m a ö n tv é n y b ő l k észü lt 

k az án n a l.
A h a rm a d ik  p av ilo n b an  a  v illa m o s ip a r  g y á r tm á 

n y a i lá th a tó k . A fa la k a t  m ű v ész i f a l i tá b lá k  és d ia g 
ram m o k  d ísz ítik  a  v illam o s ip a rra l k ap cso la to s  té m ák k a l. 
Az eg y ik  fa li tá b lá n  az  a lu m ín iu m  sz ab a d v eze té k ek  
v eze tő k ép esség én ek  ja v u lá s a  lá th a tó  a  F ém ip a r i K u ta tó -  
In té z e t  á l ta l  k id o lg o z o tt te ch n o ló g ia  a la p já n . S zem lél 
te tő e n  é rzék e lh e tő , h o g y  a  sz ab a d v eze té k ek  e lek tro m o s 
vezető k ép esség e  1951-tő l 1955-ig tö b b  m in t eg y  f a j la 
gos o h m m al ja v u lt .

E g y  m á s ik  fa li tá b lá n  az  a lu m ín iu m  és a lu m ín iu m 
ö tv ö ze tb ő l é p ü l t  tá v v e z e té k  h o ssza  lá th a tó ,  am ely b ő l 
a  h az a i v illam o s ítá sh o z  fe lh a szn á lt a lu m ín iu m fo g y a sz 
tá s  n ö v ek e d ésé t is  le h e t lá tn i.  1949-et 1 0 0 % -n ak  véve  
a lap u l, 1955-ben 8 0 0 % -ra  e m e lk e d e tt az  a lu m ín iu m b ó l 
k é sz ü lt tá v v e z e té k e k  hossza.

U g y a n it t  az  eg y ik  f a li tá b la  az  egy  fő re  eső a lu 
m ín iu m fo g y asz tá s  százalékos n ö v ek e d ésé t szem lé lte ti 
és eb b ő l lá th a tó ,  h o g y  h az a i a lu m ín iu m fo g y a sz tá su n k  
em elkedése  1937. év h ez  v isz o n y ítv a  600% -os v o lt, 
m a g u n k  m ö g ö tt h a g y v a  fe j le t t  a lu m ín iu m ip a r ra l r e n 
d elkező  n y u g a t i  á lla m o k a t1.

E g y  m á s ik  szem lé lte tő  tá b la  az  eg y  fő re  eső a lu 
m ín iu m fo g y a sz tá s t á b rá z o lja  belfö ldön . E b b ő l lá th a tó , 
hog y  1935-ben az  egy  fő re  eső fo g y asz tá s  0,1 k g  v o lt, 
1943-ban  1,5 kg , m íg  1955-ben 2,6 k g -ra  n ö v e k e d e tt  
a  belfö ld i egy  fő re  eső a lu m ín iu m fo g y a sz tá s .

A  p av ilo n b a n  k iá l l í to t t  v illam o s v o n a tk o zá sú  
tá rg y a k  a  k ö v e tk ez ő k  :

S zab a d té ri tra n sz fo rm á to ro k  a lu m ín iu m  gom boly í- 
tá s ú  te k e rcse k k e l 10 kV A  te lje s ítm é n n y e l (K lem en ! 
G o ttw a ld  G y á r g y á r tm á n y a ) .

V illam os g y ű jtő s ín  szek rén y  a lu m ín iu m  sínezéssel.
K ü lö n fé le  á tv e z e tő  p o rce lán  sz ig ete lő k  a lu m ín iu m  

sínezésse l és a lu m ín iu m  ta lp p a l .  S ín m é re te  1 0 0 x 1 0  
m m  (T ran szv ill g y á r tm á n y a ) .

K ü lö n fé le  m o to rk o n tro lle r  ö n tv é n y ek  a lu m ín iu m 
ö tv ö z e tb ő l (T ran szv ill g y á r tm á n y a ) .

N ag y m é re tű , a lu m ín iu m e rű  fö ld k áb e l k ö té se  s z a 
b a d té r i  a lu m ín iu m  sínezéshez (V illam os Á llom ás Szerelő 
V á lla la t) .

N a g y m é re tű  k é tm ező s  to k o z o tt  k ap c so ló táb la , 
ah o l szem lé lte tő  m ó d o n  lá th a tó  a lu m ín iu m e rú  és 
a lu m ín iu m cső  p á n c é lz a tú  fö ld k áb e ln ek  k ö té se  réz 
sínezésre , m a jd  szek u n d e r o ld a lo n  réz rő l á tm e n e t  
a lu m ín iu m  sínezésre. 4

„ Im p a lla “ a lu m ín iu m -réz  á tm e n e ti  kö tő e lem ek . 
K iv á ló  k o rró z ió álló  képességgel és á ra m  lö k ések n ek  jól 
e llen á ll (V illam o sip ari K ö zp o n ti K u ta tó  L ab o ra tó riu m ).

2. ábra
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K ü lö n fé le  a lu m ín iu m  és a lu m ín iu m ö tv ö z e tű  c s u 
p asz  h u za lo k , a c é l-a lu m ín iu m  sz ab ad v eze ték ek .

D in am ó  h u z a l 4 X 2,8 m m  m é re tb e n  (K áb e l- és 
S o d ro n y k ö té lg y á r  g y á r tm á n y a ) .

0 ,6— 2,5 lóerős u n iv e rzá lis  v illam o sm o to ro k  k ö n y - 
n y ű fém  h á z b a n . A  m o to ro k  forgó  és á lló része  a lu m ín i 
u m m a l k iö n tv e . Ú jsz e rű  sze rk esz té s  e re d m é n y e k é n t az  
a lu m ín iu m m o to ro k  té r fo g a ta  és te lje s ítm é n y e  h aso n ló  
n ag y ság ú  rézb ő l k é sz ü lt m o to ro k é v a l m egegyező . (V il 
lam o s F o rg ó g ép  T ervező  I ro d a  g y á r tm á n y a .)  (2. á b ra .)

V illam o sip ari ö n tv é n y e k , k ap c so ló h á za k , k iv e z e 
tő k  s tb .

A  n eg y e d ik  p a v ilo n b a n  h e ly e z té k  e l a  m ű sz e r 
ip a ri g y á r tm á n y o k a t .

A  b e já r a t  m e lle tt  sz em lé lte tő  d ia g ra m m  h ív ja  fe l 
a lá to g a tó k  f ig y e lm é t az  e lső so rb an  a  m ű sz e r ip a rb a n  
h a sz n á la to s  ú j k ö té s i m ó d ra  : a  fém rag a sz tá s  e lőnyös 
tu la jd o n sá g a ira . A  tá b lá z a to k  a  h az a i fém rag a sz tó v a l 
e lé r t k ö té sek  sz ilá rd sá g á t és eg y éb  tu la jd o n s á g a it  a  
k ü lfö ld i ra g a sz tó k é v a l és szegecse lt k ö té sek é v e l h a 
s o n lí t já k  össze.

A  tá b lá k  a l a t t  az  ip a rb a n  h a s z n á la to s  n é h á n y  
je lleg ze tes  ra g a sz tá s i  m eg o ld ás t á l l í to t tá k  k i. (F ilm 
t a r tó  k a z e t ta ,  r a g a s z to t t  v asm ag , r a g a s z to t t  m ik ro - 
fo n a la lk a tré sze k  s tb .)

A  ra g a sz tá s i k iá ll í tá s i  rész leg n ek  k ü lö n ö s  é rd e k e s 
sége az  a lu m ín iu m fó liá ra  k é to ld a l t  r a g a s z to t t  k a r to n ra  
n y o m ta to t t  v ízá lló  és m é re t ta r tó  té rk é p , v a la m in t  a  
haso n ló  k iv ite lű  já té k k á r ty a .

A  n ag y k ö zö n ség  f ig y e lm é t ezek n é l m ég  jo b b a n  
le k ö tö tte  a  k iá ll í tá s  a lk a lm á v a l a  v ilág o n  e lőször k i 
b o c s á to t t  a lu m in iu m b é ly eg . Az a lu m ín iu m b é ly e g  0,009 
m m  v a s ta g  fó liáb ó l k é szü lt , m e ly n e k  h á t la p já r a  v íz 
á lló  ra g a sz tó v a l m egfelelő  p a p í r t  k a s íro z ta k . Az ily - 
k é n t  k a s íro z o tt  p a p ír  h á t la p já r a  b é ly e g ra g a sz tó t v i t te k  
fel. Az 5 F t  n é v é r té k ű  b é ly eg re  az  első m a g y a r  a lu m í 
n iu m k o h ó  h e ly é t áb rázo ló  tö b b sz ín ű  n y o m á s  az  a lu 
m ín iu m fó lia  fe lü le té re  k e rü lt .

I t t  lá th a tó k  a  M ag y ar O p tik a i M ü v ek  geodéziai 
m ű szere i is.

A ra g a sz tá s i részleg  m e lle t t  k ü lö n b ö ző  v itr in e k b e n  
lá th a tó k  h az a i m ű sz e r ip a ru n k  g y á r tm á n y a i ,  am e ly e k  
m in d  je len tő s  a lu m ín iu m  fe lh a szn á lá sáv a l k é szü ltek , 
I ly en e k  a  k ö n n y ű fém  frö ccsö n tésse l k é s z ü lt  fén y k é p ező 
gép, a z  a lu m ín iu m v áz as  á ra m szá m lá ló , k ü lö n b ö ző  l á t 
csövek , ö n g y ú jtó k  s tb . (G am m a és M ag y ar O p tik a i 
.Művek g y á r tm á n y a i) .

E  fa lfe lü le t m e lle tt a  G anz V ag o n g y á r k ü lönféle  
v e re té i és v ag o n b eren d ezési tá rg y a i  lá th a tó k .

A  te x ti l ip a r i  fe lh a szn á lá so k  c sak  ig en  k is  h e ly e t 
fo g la ln ak  el. A lu m ín iu m ö n té sb ő l k észü lt fonócsévék  
és v isz k o z a g y á r tá sn á l h a sz n á la to s  p e rfo rá lt d o b o k  k é p 
v ise lik  eg y ed ü l a  te x ti l ip a r  a lu m ín iu m  fe lh a szn á lá sá t.

A k iá llítá s  szab ad  te rü le té n e k  k ö zep én  h e ly ez ték  
el a  v illam o s ip a r  le g fo n to sab b  a lu m ín iu m fe lh a sz n á lá 
s a it.  I t t  l á th a tó  a  3 to n n a  sú ly ú , e x p o r tra  k e rü lő  150 
kV -os acé l-a lu m ín iu m  tá v v e z e té k  d o b  (K áb el- és

7. ábra

S o d ro n y k ö té lg y á r  g y á r tm á n y a )  (3. áb ra ), v a lam in t 
az  ú jsz e rű  k áb e lk ö p e n y  g y á r tá s á n á l h a sz n á la to s  tö b b  
m in t  200 m  h o sszú  99 ,7% -os a lu m ín iu m b ó l k észü lt 
s a j to l t  50 m m  á tm é rő jű  és 2,5 m m  fa lv a s ta g ság ú  
cső tek e rcs (S zékesfehérvári K ö n n y ű fé m m ű ), v a la m in t a  
v ég te le n  c ső sa jto lá sn á l h a sz n á la to s  tü sk e  n é lk ü li cső 
sa jto ló sze rszám  m in tá ja .  A  n y e rs  a lu m ín iu m  cső dob  
m e lle tt  lá th a tó  a  b itu m en es  k o rró z ió v éd e lm i b an d ázzsa l 
e l lá to t t  kész a lu m ín iu m k ö p en y ű  és a lu m ín iu m erű  
240 m m 2-es e rő sá ra m ú  k áb e ld o b  (V illam osgép  és 
K á b e lg y á r  g y á tm á n y a ). Az ide ig lenes k á b e lc sa to rn á b a  
f e k te te t t  d o b  v ég én  kü lö n b ö ző  k áb e lc sa tlak o z áso k  
ü zem szerű  k iv i te lé t  m u ta t t á k  be. A k á b e lc sa to rn a  
m e lle tt  v illam o s p ó zn ák o n  k ü lö n b ö ző  á tm é rő jű  erős ős 
g y en g e á ram ú  acél- a lu m ín iu m b ó l és n e m e s í te tt  A l-M g-Si 
ö tv ö z e te k b ő l k é sz ü lt s z ab a d v eze té k ek  h e ly es és m e g b íz 
h a tó  szerelése sz em lé lte ti a  k ö n n y ű fém b ő l k é szü lt 
v illam o s v eze ték e k  te ré n  e lé r t e re d m én y e k e t. I t t  
l á th a tó k  a  k ite r je d t k ö n n y ű fém fe lh aszn á lá ssa l k é szü lt 
h o rd o zh a tó  á ra m fe jle sz tő  gépegység  a lk a tré sz e i (4. 
á b ra ) , v a la m in t a  k b . 2 m  m ag as  itu rb o g en erá to r háza .

1 V . Közlekedési ipar

A k iá llítá s  szab ad  te rü le té n e k  je len tő s  részét a  
közlekedési ip a r  g y á r tm á n y a i fo g la lják  el. I t t  lá th a tó  
az  a lu m ín iu m  h a z a i szé lesk ö rű  fe lh a szn á lá sa  g ép k o csi 
p a rk u n k b a n , a  sín en g ö rd ü lő  já rm ü v ek n é l, a  h a jó ip a r 
b an , v a la m in t egyéb  közlekedési eszközöknél.

A  szép v o n a lú , te lje sen  k ö n n y ű fé m b o rítá sú  Ik a ru s  
55-ös típ u s ú  fa rm o to ro s  a u tó b u sz  m e lle tt  lá th a tó  egy 
félig  e lk é sz ü lt Ik a ru s  t íp u s ú  au tó b u sz  v áz a  és az  
a u tó b u sz b a  b e é p íte tt  k ö n n y ű fém a lk a tré sze k  n y ers , 
ille tv e  félig kész  v ag y  szerelés a la t t i  á l la p o tb a n  (5. 
á b ra ) . Az au tó b u sz o k  m o to rb lo k k ja  sz ilu m in b ó l, le-

3. ábra 5. ábra
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6. ábra

m ezelése, a j tó k  a b la k k e re te k  s tb , Al-M g-Si t íp u s ú  
ö tv ö z e tb ő l k é szü ltek .

K é t  szem lé lte tő  tá b la  jó  ö sszeh a so n lítá sb a n  m u 
t a t j a  a  F é m ip a r i K u ta tó  in té z e tn e k  a z  a lu m ín iu m 
ö tv ö z e te k  sz ilá rd ság i tu la jd o n sá g a i te ré n  e lé r t  
m u n k á in a k  e re d m é n y e it. M íg h á ro m  év v e l eze lő tt 
az  A l-M g-Si t íp u s ú  ö tv ö z e te k  eg y  to n n á já b ó l 32 a u tó 
b u sz t le h e te t t  b o r íta n i, a  fé lnem es, n ag y sz ilá rd ság ú  
„M A S Z IL “ b ev eze té sév e l egy  to n n á b ó l a  le m e z v a s ta g 
ság  csö k k en té sév e l 38 h aso n ló  n a g y s á g ú  au tó b u sz  
b o r íth a tó . H aso n ló  e re d m é n y t ig azo l a  h a jó ép íté sn é l 
fe lh a sz n á lt „N A U T A L “ ö tv ö z e tn e k  a  rég i A l-M g 3 
típ u s ú  a n y a g g a l v a ló  ö sszeh aso n lítá sa  is.

A z a u tó b u sz o k  m e lle t t  a lu m ín iu m cső v á zb ó l k é 
s z ü lt  k is  tiz e n k é tsz ö g le tű  p a v ilo n b a n  h az a i m o to rk e 
r é k p á rg y á r tá s u n k  te rm é k e i t  á l l í to t tá k  k i. A  260 m B-es 
P a n n ó n ia  és a  125 m ;i-es D a n u v ia  m o to rk e ré k p á r  m e l 
l e t t  lá th a tó  az  összes k ö n n y ű fém b ő l k é s z ü lt  m o to r- 
k e ré k p á r  a lk a tré sze k , n y e rs  és m e g m u n k á lt  k iv ite lb e n . 
M o to rb lo k k , seb esség v á ltó h áz , k o rm á n y v illa , te le szk ó p  
ru g ó h áz  s tb , (6. áb ra .)

I t t  lá th a tó  a  C sepel A u tó g y á r  m o to r já n a k  igen  
szép  sz em lé lte tő  m e tsz e te  (7. áb ra ).

S z a b a d té re n  v a n n a k  a  sz ilu m in -g a m m á b ó l k észü lt 
h a ta lm a s  m o to rö n tv é n y e k , a m e ly e k n ek  sú ly a  eg y e n k in t 
tö b b  100 k g -n á l. I t t  l á th a tó  a  G anz— Je n d ra s ik -  típ u s ú  
D iesel m o to ro k  m o to rb lo k k ja  és seb esség v á ltó  és 
fo rg a tty ú h á z a , a m e ly e k e t a  G an z V ag o n g y á r v ilá g h írű  
m o to rv o n a ta ib a  é p íte n e k  be. A  G an z  V ag o n g y ár sz em 
lé lte tő  f a l i tá b lá t  m u ta t  be k ü lfö ld re  s z á l l í to t t  te rm é k e i 
ből.

Im p o n á ló a n  n a g y m é re tű  a  G an z m o to rv o n a t t e l 
je sen  a lu m ín iu m b ó l k észü lt h ű tő je  is.

A  m o to ro k h o z  h a so n ló a n  n a g y m é re tű  ö n tv é n y  a

7. ábra

k b . 2,5 m  á tm é rő jű  sz ilu m in -g a m m a  ö n tv é n y b ő l k é 
s z í te t t  v e n t i l lá to r  sz á rn y k e ré k  (8. áb ra ).

A  n a g y  ö n tv é n y e k  m e lle t t  h e ly ez k ed n e k  el a  
C sepel A u tó g y á r  részére  n e m e s í te t t  sz ilu m in -g am m áb ó l 
g y á r to t t  n ég y - és h a th en g e re s  te h e ra u tó  m o to rb lo k k o k . 
A  k iá l l í to t t  d a ra b o k  h o m o k ö n tv é n y ek .

A k ö n n y ű fém e k  te h e rb írá s á n a k  ú j é rd ek es b iz o n y í 
té k a  a  k é t  to n n a  te h e rb írá sú , t i s z tá n  k ö n n y ű fém b ő l 
k é s z í te t t  kéz i szá llító k o cs i, m e ly  a  F e rro g lo b u sn á l a  
le g d u rv á b b  ig é n y b ev é te lek  m e lle t t  tö b b  m in t  féléve 
k ifo g á s ta la n u l ü z e m b e n  v an .

A  h a s z n á la tb a n  m e g h ib á s o d o tt a lu m ín iu m ö n t-  
v é n y ű  te h e ra u tó  m o to rb lo k k o k  h eg esz téses ja v í tá s á r a  
az  A u tó k ísé rle ti T u d o m án y o s K u ta tó  I n té z e t  a rg o n ív - 
h eg esz téses e l já rá s t  d o lg o z o tt k i. E z  az  e l j á r á 00 leh e tő v é

9. ábra

te sz i a m o to rb lo k k o k  e lőm eleg ítés és e lh ú zó d ás nélk ü li 
ja v í tá s á t .  A  ja v ítá s i  m ó d o k ró l k é sz ü lt fén y k ép es tá b la , 
v a la m in t arg o n ív h eg o sztésse l j a v í to t t  m o to rb lo k k o k  az  
e re d m é n y t igen  jó l szem lé lte tik .

A z a rg o n ív h eg esz té s  g azd aság o sság á t é rd ek es  d ia g 
ram m  szem lé lte ti. J ó l  lá th a tó , h o g y  a lu m ín iu m  és ö tv ö 
z e te in ek  heg esz tésén él a  gázhegesztésse l szem b en  az  
a rg o n v éd o g ázas  ív h eg esz tés  m á r  2 m m  lem ezv astag ság  
m e lle tt  is g azd aság o sab b  és n a g y o b b  lem ez v as tag sá g o k 
n á l a  g azd aság o sság  ro h a m o sa n  n ő  (9. áb ra ).

A F ém ip a r i K u ta tó  In té z e t  á l ta l  k id o lg o zo tt a lu 
m ín iu m a la p ú  csap ág y fém m el fo ly ta to t t  k ísé rle te k  e re d 
m é n y e k é n t a u tó ta x ib a n  50 000 k m -n é l tö b b e t  f u to t t  
a lu m ín iu m csa p ág y a k  lá th a tó k .  A  csap ág y fém  a  k ís é r 
le te k  sz e r in t b en z in ü zem ű  m o to ro k n á l tö k é le tesen  
p ó to lja  a z  ed d ig  h a s z n á lt  n eh éz fém alap ú  c sa p á g y 
fém ek et.

A  kö z lek ed ési ré sz b en  lá th a tó  egy  d u m p erk o csi, 
N A U T A L  ö tv ö z e tb ő l k o m b in á lt  szeg ecse lt-h eg esz te tt
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k iv ite lb e n  e lk é sz íte tt  serleggel. A  se rleg  sú ly a  az  acél- 
se rleg én ek  40 % a, am i á l ta l  a  d u m p e r  400 k g -al k ö n n y e b 
b é  v á lik . E z  m in d  a  te rh e lh e tő ség b e n , m in d  p ed ig  
ü re s já rá sn á l a z  ü z e m a n y ag fo g v asz tá sb an  k ed v ező en  j e 
le n tk ez ik . A  d u m p erse rleg  p ro to típ u s  e lk é sz ü lté n ek  cé lja  
e lső so rb an  a  N A U T A L  ö tv ö z e t d u rv a  ü ze m b e n  v aló  
te h e rb írá s á n a k  k ip ró b á lá sa . E z  az  ö tv ö z e t lesz u g y an is  
a  k ö ze ljö v ő b en  é p íte n d ő  k ö n n y ű fé m  já rm ű v e k  és szá llító  
eszközök  an y a g a .

A  re p ü lő g é p ip a r t a  k ö n n y ű fém b ő l k é szü lt v i to r lá 
zógép a lk a tré sze i k ép v ise lik . A k ö n n y ű fém b ő l k é s z í te t t  
v ito rlá zó g é p  e x p o r t sz e m p o n tjá b ó l is  je len tő s , m iv e l 
a  fém g ép ek  e lő á llítá sa  a  fag é p ek k e l e l le n té tb e n  töm eg- 
te rm e lé s t te sz  leh e tő v é .

A  s ín en g ö rd ü lő  k ö n n y ű fé m já rm ü v e k e t e lső so rb an  
az  a  sz em lé lte tő  tá b la  k ép v ise li, a m e ly  a z  195C. év b e n  
elkészü lő , te lje sen  k ö n n y ű fém b ő l g y á r to t t  v illa m o s 

ít). ábra

m o to rk o csi s z erk eze ti r a jz á t  s z em lé lte ti. A  te lje sen  kö n y - 
n y ű fém b ő l k é s z í te t t  v illam o sk o csi ö n sú ly a  2,8 to n n á v a l 
k ö n n y eb b , m in t  a z  acé lb ó l k é s z í te t t  h aso n ló  kocsié.

Á  tá b la  m e lle t t  a  k ö n n y ű fém  v illam o sk o csi 
egyes, g y a k o r la tila g  is  k ip ró b á l t  a lk a tré s z e i lá th a tó k ,  
íg y  a  tö b b  m in t  200 000 k m - t  f u to t t ,  h ó k e z e lt A l-Cu- 
N i-M g típ u s ú  ö tv ö z e tb ő l g y á r to t t  v illa m o s v a sú ti k e 
ré k p á r . A  k ö n n y ű fé m tá rc sá ra  az  ac é la b ro n c so t elso- 
ízb en  m é ly h ű té s  seg ítség év e l h ú z tá k  rá . P ró b a ü ze m  
k ö zb en  119,000 k m  u tá n  az  ac é lab ro n cs  e lk o p ása  m ia t t ,  
a  k ö n n y ű fé m tá rc sá ra  a  leg k iseb b  sé rü lé s  n é lk ü l ú j 
ac é lab ro n cso t le h e te t t  fe lh ú zn i.

A  k iá llítá s  kö z lek ed ési ré szén ek  je len tő s  te rü le té t  
fo g la lják  el a lu m ín iu m  k ish a jó é p íté s ü n k  egységei. A  
k a ja k tó l  a  17 m  hosszú , 125 m 2 v ito r la fe lü le tű  v i to r lá 
sok ig  és a  m o to ro s  m u n k a c só n a k tó l a  24 m  hosszú , 
150 szem élyes m o to ro so k ig  h a z á n k b a n  m a  m á r  a  k is

11. ábra

12. ábra

h a jó ép íté s  c sak n em  k izá ró lag  t is z ta  a lu m ín iu m k o n s tru k 
c ió v a l tö r té n ik . E  h a jó k  b o rd á z a ta , h é ja lá sa , fe lé p ít 
m én y e  és belső b eren d ezése  te lje sen  a lu m ín iu m  (10. áb ra ).

A  k iá ll í tá s  legszebb  d a ra b ja  a  13,5 m  hosszú , 
3,8 m  széles, 8000 kg  sú ly ú  sik ló  m o to ro s  h a jó , m e ly  
k é t  C sepel D iese l m o to r  m e g h a jtá sá v a l 32 k m  ó r a 
seb esség e t é r  el. A  m o to ro sb a n  10 e m b e rn ek  v a n  
h á ló h e ly e . E z  a  m o to ro s  A l-M g 3 h é ja lá s sa l és A l- 
Mg-Si b o rd á z a tta l  k észü lt, szegecse lt k iv ite lb e n , m íg  
az  A l-M g 3 fe lé p ítm é n y  te lje se n  h eg esz tv e  k é szü lt 
(11. á b ra ) .

Ig e n  szép  a  8,2 m  hosszú , 2,6 m  széles 2800 k g  
sú ly ú  k ism o to ro s  is, m e ly  egy  85 L E  C sepel D iese l 
m o to r  m e g h a jtá s á v a l 29 k m  ó raseb esség e t é r  el. A 
h a jó  szép v o n a lú , d ep la c e m e n t ép ítésű .

13. ábra

A  h a rm a d ik  k iá l l í to t t  m o to ro s  7,7 m  hosszú , 
2,5 m  széles, 3,500 k g  sú ly ú  k é t  C sepel D iese lm o to rra l 
fe lszere lt v o n ta tó h a jó , 1100 k g  v o n ó erő v e l, 22 k g /ó ra  
m ax im á lis  sebességgel (12. áb ra ).

A z a lu m ín iu m h a jó k  k ö z ö t t  h á ro m  k ü lö n b ö ző  
típ u s ú  és é p íté sm ó d ú  c só n ak o t is  k iá l l í to t ta k .  A z egy ik  
5,9 m  hosszú , 1,6 m  széles K o v ác s-m o to rh o z  v aló  
k ö z ism e rt m in ta c só n a k , m oly  ezzel a m o to r ra l 32 k m /ó ra  
sebességet tu d  e lérn i (13. á b ra ). É p íté sm ó d ja  k ö n n y íte t t  
a lu m ín iu m b o rd á k ra  fek v ő  a lu m ín iu m lem ez  h é ja lá s . 
Ö n sú ly a  155 kg . É rd e k es  a  re n d k ív ü l k ö n n y ű  1 m m -es 
n e m e s í te t t  lem ezb ő l szegecseléssel k é s z ü lt n ép esó n ak , 
3 m  hosszú , 1,4 m  széles. A  csó n ak  d u p la fe n ek ű , fe l 
b o ru lá s  ese tén  is  ö t  sz em é ly t tu d  f e n n ta r ta n i . A  csó n ak  
27 k g  a lu m ín iu m  és 20 k g  fa  b eép íté sév e l az  50 kg  
s ú ly t  sem  éri el. E g y p á r  evezőve l ig en  k ö n n y e n  h a j th a tó .  
A  h a rm a d ik  c só n ak  fo ly am i la d ik , m e ly  b o rd an é lk ü li 
csővázas, t is z tá n  h e g e sz te tt  k iv ite lb e n  k észü lt, sú ly a  
a  fele a  h aso n ló  m é re tű  fa la d ik  sú ly á n ak .
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14. ábra

T en g eri h a jó  fed é lze ti fe lé p ítm é n y e in e k  egyes t a r 
to zék a i k ö zü l a  k iá llítá so n  lá th a tó  egy  te lje sen  h eg esz 
t e t t  m an ö v erszán k ó , egy  m e n tő csó n ak d a ru , v a la m in t 
egy  szegecse lt k iv ite lű  250 k ö b lá b as  25 szem ély  b e fo g a 
d á s á ra  szolgáló  ten g e ri m e n tő csó n ak  (14. áb ra ).

A  D u n a i H a jó g y á r  á l ta l  é p í te t t  v ito r lá so k  k ö zü l a  
k é t  leg k iseb b e t, a  25 m 2-es tő k esú ly o s  és 15 m 2 u szo n y o s 
h a jó t  á l l í to t tá k  k i. M in d k é t h a jó  C h a rp y -ren d sze rű  
ép ítésse l k é szü lt , a m iá l ta l  leh e tő v é  v á l t  a  h a jó  v isz o n y 
lag  olcsó e lő á llítá sa . A  25 m '--cs v ito r lá s  8,7 m  te lje s  
h o sszú ság  m e lle tt  7,7 m  v izv o n a lh o sszú , 2,05 m  széles. 
M erülése 1,25 m , fen é k sú ly a  1025 kg. A hajó  n ég y  sze 
m é ly  részére  b iz to s ít  k én y e lm es a lv ó h e ly e t (15. á b ra ). 
A 15 m 2-es v ito r lá s  0,4 m  hosszú , 2 m  széles. A  k a jü t-  
bcn  k é t  szem ély  részére  v a n  k én y e lm es a lv ó h e ly . 
M in d k é t h a jó  igen  s ta b ilis  és jó  v ito rlá zó  tu la jd o n sá g o k 
k a l ren d e lk ez ik .

A k iá llítá so n  lá th a tó  leg k iseb b  és leg k ö n n y eb b  
h a jó  a  11 k g  sú ly ú  egyszem élyes v e rse n y k a ja k , m e ly  
re n d k ív ü li k ö n n y ű ség e  m e lle tt lén y eg esen  ta r tó s a b b , 
m in t  a  h aso n ló  v ászo n ép ítésű .

A  k iá llítá so n  lá th a tó  h a jó k  a B a la to n fü re d i H a jó 
g y á rb a n  k észü lt n ép o só n ak  k iv é te lév e l a vác i D unai 
H a jó g y á r  k ész ítm én y e i.

15. ábra

V. Építészet

A  k iá llítá so n  az  a lu m ín iu m n a k  az  ép íté sze tb en  
való  fe lh a szn á lá sa  v o n a lá n  tö r té n t  e lő re tö rés  igen 
szem b e tű n ő . A m a g asé p íté sze tb en  a  szab a d szá llá s i h íd , 
v alam in t, a  K o ssu th  h íd  h íd v iz sg á ló k o csiján ak  fén y k ép e i 
m e lle tt  ig en  é rd e k ese k  a  fe lv o n u lás i ép ü le te k , ille tő leg  
la k ó h á z a k  cé lja ira  k ész íten d ő , e lő re g y á r to tt  e lem ekből 
á lló  és igen  k ö n n y e n  m o z g a th a tó  a lu m ín iu m ép ü le tek . 
E zek  k özü l az  É p ítő ip a r i E g y e te m  L ak ó é p ü le tte rv e z ő  
T an szék  á l ta l  k o n s tru á l t  k iv ite l  egyes p a n a le k k e l m á r  
b e m u ta tá s ra  k e rü lt .  Az a lu m ín iu m  h u llám lem ezzc l 
b o r í to t t  1 x 3  m é te re s  p a n e lt  kü lö n leg es a lu m ín iu m - 
sze lv én y  k e re tre  é p íte t té k ,  ip o rk a  szigeteléssel, fa ro s t 
lem ezb o rítá s sa l. A z ab lak o s , ille tő leg  a j tó s  p an e l 
ab lak -  és a j tó k e re te i  sz in té n  a lu m ín iu m p ro fiíb ó l k é szü l 
tek . F a litá b lá n  ily e n  lem ezekbő l f e lé p íte t t  h á z a k  l á t 
h a tó k  (16. áb ra ).

Az előzőkhöz haso id ó , de k issé  m ás m ego ldású  
a z  Ip a r te r v  á l ta l  te rv e z e tt  é p ü le t, am e ly rő l k észü lt 
tábla, az  é p ü le t fe lá llítá s i m ó d já t áb rá zo lja . E  s z é t 
sz ed h e tő  é p ü le te k  n a g y  e lő n y e a  re n d k ív ü l k is  sú ly  
m e lle tt  a  n a g y  sz ilá rd ság . É g y  p an e l sú ly a  80 kg, 
szem b en  az  u g y an ily en  m é re tű  c sak n em  egy  to n n a  sú ly ú  
b e to n p an e lle l. M ár ez az  egy  a d a t  is  tö k é le te se n  m eg 
v ilá g ítja  a  k é t  ép íté sm ó d  k ö z ö tti ó riási á rk ü lö n b sé 
get (17. áb ra ).

16. ábra

A k iá llítá so n  k é t  a lu m ín iu m sz a ru z a tú  te tő szék  
áll. Az eg y ik  1 m  sz a ru o sz tá sú , 6,5 k g /m 2 sú ly ú  s z a ru - 
z a to t  ad . E  s z á ra z á t  p a la  v ag y  cse rép te tő v e l b o r íth a tó . 
A m á s ik  te tő sz é k  1,85 m  sz a ru o sz tá sú , 0,75 m m -os 
M A U TAL lem ez b o r ítá sú . E z á lta l  az  egész te tő , am e ly  
10,76 m  fesz táv o lság ú , 6,36 k g /m 2 fo ly ó m é te r  sú ly ú . 
A  v ék o n y  lem ezfedés e llen é re  a  te tő n  n y u g o d ta n  
le h e t sé tá ln i. E z t  a  lem ez kü lö n leg es k ik ép zése  teszi 
leh e tő v é . A  k is  sú ly  a k k o r  é rzék e lh e tő  csak  k e llő k ép p en , 
h a  fig y elem b ev esszü k , h ogy  u g y a n ily e n  fesz táv o lság ú  
fa sz a ru z a tú  p a la te tő  sú ly a  55 k g  m 2, b e to n te tő  sú ly a  
p ed ig  76 k g /m 2. A  te tő  n a g y  előnye, hog y  m in d en  
e lő k ép ze ttség  n é lk ü l k ö n n y en  szé tszed h e tő  és össze 
ra k h a tó , fac sav a ro s , v a g y  szeg ecse lt k ö té se  n in c s  (18. 
áb ra ).

A  n y ílá sz á ró  sz e rk ez e te k  k ö zü l a  k ü lö n leg es s a j 
to l t  p ro filb ó l ö sszeh eg esz te tt ab lak -  és a j tó to k o k , v a la 
m in t  ab la k -  és a j tó k e re te k  re n d k ív ü l szépek , k ö n n y ű ek , 
ta r tó s a k ,  fe lü le tv éd e lem re  n em  sz o ru ln a k  és tö k é le 
te sen , b iz to sa n  zá rn a k . N ag y  e lő n y ü k , h o g y  á ru k  15 
% -k a l o lcsóbb  a  v a sk e re te k n é l és m indössze  1 2% -kal 
n a g y o b b  a  fak e re te k n é l. K é t  d u p la  üveg ezésű  k é t-  
sz á rn y as  a b la k k e re t és egy  d u p la  üvegezésű  k é t-  
sz á rn y as  e rk é ly a jtó  fa lb a  b eé p ítv e  lá th a tó .  J ó l  m e g fi 
g y e lh e tő  a  b eép íté s  m ó d ja  is.

A z a b lak o k  m e lle tt  fe lfü g g esz tv e  lá th a tó  egy 
a lu m ín iu m p ro filb ó l k észü lt red ő n y .

A b e to n  zsa lu zásáh o z  je le n té k e n y  m en n y iség ű  
f á t  h a szn á ln ak , m e ly n ek  n ag y ré sze  rö v id  h a s z n á la t
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u tá n  tö n k rem eg y . E n n e k  h e ly e tte s íté sé re  ig en  a lk a l 
m as  a lu m ín iu m  zsaluzó  e lem e k e t le h e t e lő á llíta n i. A  
zsa lu zás h a s z n á lh a tó s á g á ra  jó  p é ld a  a  k iá ll í tá so n  l á t 
h a tó  k ú tg v ű rü  zsaluzó  sab lo n , m e ly  a  h aso n ló  m é re tű  
v assab lo n  sú ly á n a k  e g y h a rm ad a .

A  k is  fa jsú ly ú  a lu m ín iu m n a k  az  ép ítk ez és  te ré n  
tö r té n t  té rh ó d í tá s á t  jó l sz em lé lte ti a  n e m e s í te t t  Al- 
Mg-Si t íp u s ú  ö tv ö z e tb ő l k é sz ü lt 20 m  m a g as  é p ü le t - 
á llv á n y o k b ó l sz e re lt to ro n y . E z t  a  to r n y o t  k ö n n y ű -  
fém csö v ek b ő l h á ro m  szerelő  12 ó ra  a l a t t  á l l í to t t a  össze, 
h aso n ló  v a s é p ítm é n y  e lk ész íté se  tö b b  n ap o s  m u n k á t  
ig én y eln e .

V égül id e ta r to z ik  az  A lu te rv  m ű k ö d é sé t áb rázo ló  
n a g y  f a l i tá b la  is.

V I. Vegyipar és élelmiszeripar

K b . 2000 l i te r  ű r ta r ta lm ú ,  9 9 ,5 %  tis z ta sá g ú  
a lu m ín iu m b ó l h e g e s z te tt  k iv ite lb e n  k é s z íte ti ,  k ív ü l 
la k k o z o tt  te j tá ro ló  ta r t á ly ,  600 lite re s  te jfe ld o lg o zó  
gép  ( te jsz e p a rá to r) , a lu m ín iu m lem ezb ő l k észü lt h u l- 
lá m o s íto t t  h ű tő fe lü le tű , b e lü l v íz h ű té sű  te jh ű tő  b e 
ren d ezés (19. á b ra ) , egy  d a ra b b ó l m é ly h ú zás  se g ítsé 
gével e lő á ll í to tt  fe jtő g ép , sa jtá ro k , v ö d rö k  m in d  az  
a lu m ín iu m n a k  a lk a lm a ssá g á t h ird e t ik  a  te j ip a rb a n . 
R ég eb b en  a  b e ren d ezések  n ag y ré sze  ó n o z o tt rézbő l, 
v ag y  nem esacé lb ó l k észü lt, e z é r t  az  a lu m ín iu m  ily e n 
i r á n y ú  té rh ó d í tá s a  k é tsze re sen  é rték es .

17. ábra

E zen  te rü le te n  ú j fe lh a szn á lá s i leh e tő ség e t n y ú j t  
az  a lu m ín iu m  szá llító lád a  (m arg a rin  és eg y éb  c so m a 
g o lt é le lm iszerek  s z á llítá sá ra ) . E z  a  lá d a  korró z ió álló , 
n a g y sz ilá rd ság ú  A l-M g-Si t íp u s ú  ö tv ö ze tb ő l, b o rd á z o tt  
k iv ite lb e n  k észü lt, 1,5 m m  v a s ta g  lem ezbő l. A lem ezb e 
h en g e re lt k ü lön leges k ik ép zésű  b o rd am e re v íté s  te t t e  
le h e tő v é  a  lá d a  ig en  k ö n n y ű  k iv ite lé t .

É le lm isz e rip a ri ü ze m e in k  k o rsze rű s íté sé t m o z d ít 
j á k  elő a z  egy d a ra b b ó l, m é ly h ú zássa l e lő á l l í to t t  hús- 
szá llító  tá lc á k  és lá d á k , am e ly e k  é le t ta r ta m a  az  edd ig  
h a s z n á lt  f a lá d á k  tö b b szö rö se .

A  k ö n n y ű fém  fe lh a szn á lá sá ra  szép  p é ld a  a  Vegv- 
ip a rig ép  és R a d iá to rg y á r  á l ta l  k é s z íte tt  g á z ta la n ító  
to ro n y .

VII .  Edény- és töm egcikkipari pavilon

Az a lu m ín iu m  h u llám lem ezb ő l k é sz ü lt 30 m  lio.sz- 
szú  p av ilo n b a n  a lu m ín iu m  tö m e g c ik k ip a ru n k  te rm ék e i 
so rak o z n ak  fel. I t t  lá th a tó k  a  n e m e s íth e tő  Al-M g-Si 
típ u s ú  ö tv ö z e tb ő l k észü lt t r a n s z p o r t  sö rö sh o rd ó k  m in ta -  
p é ld án y a i 15— 25 lite re s  ű r ta r ta lo m m a l,  sz im p la - és 
d u p la fa la s  k iv ite lb e n . A z a lu m ín iu m  sö rö sh o rd ó k  a 
haso n ló  ű r ta r ta lm ú  fah o rd ó h o z  v isz o n y ítv a  k b . 80%  
s ú ly m e g ta k a r ítá s t  je le n te n e k  (25 lite re s  a lu m ín iu m - 
h o rd ó  sú ly a  c sak  k b . 4 kg). Az a lu m ín iu m  sö rö sh o rd ó  
g y á r tá s á n a k  bev eze té se  je le n té k e n y  f a im p o r to t  ta k a r í t  
m eg, a z o n k ív ü l k a rb a n ta r tá s u k ,  t i s z t í tá s u k  lényegesen  
k ev eseb b  k ö lts ég e t igényel.

A  sö rö sh o rd ó k  m e lle t t  lá th a tó k  a  t is z ta  a lu m ín iu m 
ból és ú ja b b a n  n e m e s íth e tő  Al-M g-Si t íp u s ú  ö tv ö z e tb ő l

18. ábra

k ész ü lt 25 lite re s  te je s k a n n á k . A 6 kg  sú ly ú  a lu m ín iu m 
k a n n á k  az  ó n o z o tt v a s k a n á k k a l szem b en  n em csa k  39% - 
k a i k ö n n y eb b ek , h a n e m  te k in té ly e s  ó n m e g ta k a r í tá s t  
is  je len ten e k . (A feh é rb á d o g  k a n n a  ó n o zása  d a rab o n - 
k ín t  0,6 kg  t is z ta  ó n t  ; k a r b a n ta r tá s a  p ed ig  é v e n k in t 
to v á b b i 0 ,02— 0,03 k g  ó n t  ig ényel. (100 000 d b  a lu m í- 
n iu m k a n n a  te h á t  62 to n n a  ó n im p o rto t te sz  feleslegessé.)

A  k e t tő s  fed e lű  é te lh o rd ó k  n a g y o b b  m en n y iség ű  
kész é te le k  h o sszab b  tá v o lsá g ra  v aló  sz á ll ítá s á ra  
a lk a lm asa k . A  k e t tő s  fa l erős h ő sz ig e te lé s t a d  és e z á lta l 
az  é te l  hosszú  id e ig  m eleg  m a ra d .

Az a lu m ín iu m b ó l k észü lt v a jk ö p ü lő k  k ö n n y ű  
sú ly u k  m ia t t  a  h áz ia sszo n y o k  m u n k á já t  k ö n n y ítik  ; 
az  ed d ig i ó n o zo tt k iv ite lle l szem b en  a lu m ín iu m b ó l 
tö r té n ő  g y á r tá s u k  je len ték e n y  v a lu ta m e g ta k a r í tá s t  is 
je le n t.

A já szb e ré n y i (ceglédi) k a n n a  az a lu m ín iu m ed é n y  - 
ip a r  ú j g y á r tm á n y a , m ely  te ts z e tő s  k iv ite le , k ö n n y ű  
fa jsú ly a  és n ag y  sz ilá rd ság a  m ia t t  h a m a ro sa n  a leg 
e l te r je d te b b  a lu m ín iu m e d é n y típ u ssá  v á lik . A  k a n n á t  
a J á sz b e ré n y i F ém feldo lgozó  Ü zem  k o rsze rű  te ch n o ló g iá 
v a l egy  d a ra b b ó l h ú zv a , ko rró z ió álló  a lu m ín iu m ö tv ö 
ze tb ő l á l l í t ja  elő.

A P ro p á n -b u tá n g á z  tá ro lá s á ra  szolgáló  11 kg  
ű r ta r ta lm ú  g ázp a lack , n a g y sz ilá rd ság ú  Al-M g-Si n e m e 
s í te t t  ö tv ö z e tb ő l k é sz ü lt 25 a tm  p ró b an y o m á sra . 
A m in t a z t  a  b e m u ta to t t  tech n o ló g ia i fo ly a m a t szem 
lé lte ti, a  p a la c k o k a t je len leg  k é t  m é ly h ú z o tt  félből, 
k ö zép en  h e g e s z te tt  k iv ite lb e n  k é sz ítik . A  p a la c k  n y ak -  
ré sz é t s z in té n  n ag y sz ilá rd ság ú , ko rró z ió álló  k o vácso lt 
k ö n n y ű fé m d a ra b b ó l á l l í t já k  elő, a m e ly e t a  felső  p a lá s t-  
részh ez  h eg esz tő n ek . U g y an c sak  b e m u ta t tá k  a  b u tá n - 
g áz p a la c k  g y á r tá s  ú ja b b  te c h n o ló g iá já t, a m ik o r  a  p a 
la c k o t egy d a ra b b ó l h ú zzák , a  fe lső ré sz t p ed ig  egy 
n a g y  k o v ác so lt pogácsábó l á l l í t já k  elő, am ely e t az

19. ábra
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egy d a ra b b ó l h ú z o t t  h ü v e ly  felső, b e h ú z o tt  részéhez  
h eg esz ten ek . Az ú j tech n o ló g ia  m e lle t t  a  h egesz tési 
v a r r a t  hossza  k é th a rm a d d a l  c sö k k en t.

A  n ag y sz ilá rd ság ú , k o rró z ió á lló  a lu m ín iu m ö tv ö 
zet böl k é szü lt , egy  d a ra b b ó l h ú z o t t  h á z ta r tá s i  s z ó d a 
v íz p a la c k o t te ts z e tő s  k iv ite lb e n , tö ré s -  és ü ze m b iz to 
sán  k ü lö n fé le  sz ín ek re  fes tv e , ille tv e  e lo x á lv a  l á t 
h a t ta k .

A z a lu m ín iin n ed é n y ek  k ü lö n ö sen  sz em b e tű n ő k  az  
A lu m ín iu m áru g y á r  ú j típ u sú , szép  f é n y e s íte tt  k iv ite lű , 
n eh éz  v illam o sed én y e i, sz ig e té it m ű an y ag fü lle l. A  n e 
héz ed én y ek  m e lle tt  n a g y  m en n y iség ű  k ö n n y ű  k iv ite lű , 
ré sz in t m é ly h ú z o tt, ré sz in t fém n y o m ássa l k é s z íte tt  
p áco lt, v ag y  cs iszo lt k iv ite lű , e s e te n k in t k ém ia ilag  
fé n y e s íte tt, k ö n n y ű  ed é n y  is  lá th a tó .  Az u tó b b ia k  k ü l 
a la k ja  m ég  n em  e lég íti k i tö k é le te se n  a  k ív á n a lm a k a t.  
Az ed én y ek  m e lle tt f rö c cssa jto lá ssa l e lő á l l í to t t  k ö n n y ű  
p o h ara k , tú r  is tad o b o zo k , s z a p p a n ta r tó k ,  m o sd ó tá la k  
és v ö d rö k  ta lá lh a tó k . K ü lö n b ö ző  k u la c s típ u so k  és 
c sa jk ák , v a j ta r tó k ,  evőeszközök  az  a lu m ín iu m b ó l 
k észü lt tú r is ta fe lsze re lé sek  e l te r je d t v o l tá t  h ird e tik . 
A tö rö k  k áv éfő ző k , ú ja b b  típ u s ú  szű rő k , so k szeg e ltű  
kávés- és te á s k a n n á k  a lu m ín iu m e d é n y g v á r tá su n k  ú ja b b  
te rm ék e i, a m e ly e k n ek  n ag y ré sze  k ü lfö ld i m eg ren d e lésre  
k észü lt.

A z a lu m ín iu m b ó l k é szü lt v illam o s sü tő -fő ző ed én y  
m in ta p é ld á n y a i a  lá to g a tó  közönség  részérő l n a g y  s ik e r t  
a r a t ta k .  Az ú j ed én y  k ü lö n b ö ző  é te le k  sü té s é t te sz i 
leh ető v é , an é lk ü l, h o g v  k ö ltség es tű z h e ly re  len n e  s z ü k 
ség. A  te ts z e tő s  k iv ite lű  összeá llítás  üv eg fed élen  k eresz 
tü l  a  sü té s  fo ly a m a ta  m eg fig y e lh e tő . K ü lö n fé le  b e té te k  
a lk a lm a z á sá v a l hús, sü te m é n y , to r ta  s tb . e lk ész ítésére  
e g y a rá n t  a lk a lm as . Á ra m fo g y asz tá sa  a  n o rm á lis  h á z 
ta r t á s i  v a s a ló é v a l , azonos.

Az ed én y ek  m e lle t t  k ü lö n  rész sz em lé lte ti az  a lu 
m ín iu m n a k  csom ago lási a n y a g k é n t  v a ló  fe lh a szn á lá sá t. 
Ó n o zo tt b ád o g  h e ly e t t  a lu m ín iu m b ó l k é szü lt dobozok , 
f io lák , tu b u so k , szó ródobozok , pépes an y a g o k  tá ro lá sá ra

a lk a lm a s  ed én y ek  a  v eg y észe ti, k o zm etik a i, gyógyszer- 
ip a ri k é sz ítm én y e k  e x p o r tk é p esség é t fokozzák . Az 
a lu m ín iu m cso m ag o lá s  n a g y  előnye, hogy  az olcsó 
frö ccssa jto lá s i e ljá rá s  seg ítség év e l eg y  d a ra b b ó l k é s z ít 
h e tő k  a  hengeres, tö b b sz ö g le tű  fo rm ák , f e s te t t  l i to g ra 
fá lt ,  v ag y  la k k o z o tt  k iv ite lb e n . Az á ru k  n a g y  se re g 
szem léje  a z t  ig azo lja , hogy az  a lu m ín iu m  em bellage- 
a n y a g  g y á r tá s á ra  h az a i ip a ru n k  m egfelelően  f e lk é s z ü l t ; 
h ián y o sság  v isz o n t a  k ik é sz íté s  v o n a lán  ta p a s z ta lh a tó , 
m in th o g y  a  lak k o zás, festé s , színezés a  k én y eseb b  
ig é n y e k e t n em  elég íti k i.

É le lm iszere in k  e x p o r t já n a k  n ö v e lésé t a  k ü lönböző  
a lu m ín iu m b ó l k é sz ü lt k iszerelési a n y a g o k  n a g y m é r té k 
b en  fo k o z h a tjá k . A régi és b e v á lt  ü v eg e lzá ró k  és k u p a 
k o k  m e lle t t  e lőször m u ta t t a k  be a lu m ín iu m b ó l k é s z ü lt 
0,35 és 0,5 lite re s  p a la c k o k a t, m e ly ek  sör, s ű r í t e t t  p a r a 
d icsom , gyü m ö lcslev ek , te j, é to la j , s tb . tá ro lá s á ra  és 
s z á llítá sá ra  a lk a lm asa k . A  0,35 lite re s  p a lack  sú ly a  c su 
p á n  50 g, a h aso n ló  n ag y ság ú  ü v eg p a la c k n á l tíz sze r  
k ö n n y eb b . Az a lu m ín iu m p a la c k o k  la k k o z o tt  és lakko- 
z a tla n  k iv ite lb e n , k o ro n ad u g ó  e lzá rássa l, ille tv e  c s a v a 
ros fedővel, cse ré lh e tő  k iv ite lb e n  k észü ln ek . E x p o r t  
sz em p o n tjáb ó l k ö n n y ű  sú ly u k , h az a i v is z o n y la tb a n  tö r 
h e te t le n  v o ltu k  és te ts z e tő s  k iv ite lü k  é le lm isze rip a ru n k  
fe jle sz té sé t és az  ü v eg h ián y  le k ü zd é sé t m o z d íto t tá k  elő.

A lu m ín iu m tu b u sb a  cso m ag o lt ta r tó s í to t t  é le lm i 
sze rek  (p a rad ic so m p ü ré , k ü lö n b ö ző  ízek, m u s tá r)  im 
p o r t  feh é rb á d o g o t n em  ig én y e ln ek , n a g y  e lő n y ü k  
to v á b b á , h ogy  ta r t a lm u k a t  a k o n ze rv ek k e l e l le n té tb e n  
n em  k ell eg y szerre  e lfo g y asz tan i, m e r t  a tu b u so k  m e g 
b o n tá s  u tá n  jó l záró  csav a ro s  fedővel ism é t e lzá rh a to k .

A 99,99-es a lu m ín iu m m a l b o r í to t t ,  n a g y o b b  sz i 
lá rd sá g ú  a lu m ín iu m ö tv ö z e t a la p a n y a g b ó l k é s z í te t t  k ész 
é te lfed ő k  solv h ó n ap o s  tá ro lá s i p ró b a  a lk a lm á v a l a  
feh é rb ád o g b ó l k é sz ü lt fed ő k n é l jo b b a k n a k  b iz o n y u lta k . 
R o zsd áso d ás, k o rró z ió  m ég  m o s to h a  tá ro lá s i k ö rü l 
m én y ek  k ö z ö t t  sem  lé p e tt  fel.

Levél a Szerkesztőhöz

Egyesületünk 1954. évi közgyűlésén — 20 
év után — újból elhatározta a magyar bányászati 
és kohászati szakkifejezések összegyűjtését, a 
fogalmaknak és ezek elnevezésének egységes meg
állapítását. A Vaskohászati Szakosztály január 
18-i klubnapján megvitattuk a követendő el
járást és azt találtuk leginkább célravezetőnek, 
ha szakosztályunk keretében működő 12 szak
csoport külön-külön foglalkozik a működési körébe 
eső szakkifejezések összegyűjtésével.

A klubnapon szakcsoportonként felkértünk 
egy-egy tagtársat az anyag gyűjtésére és rend 
szerezésére. Valamennyi jelen lévő tagtárs szíve
sen vállalkozott erre a feladatra. Nem csak a ki
szemelt néhány távollevő tagtársat, hanem a 
klubnapon jelen voltakat is mégegyszer külön 
levélben hívtam fel ennek a közérdekű munkának 
vállalására és mielőbbi megkezdésére.

Sajnálattal kellett tapasztalnom, hogy az 
azóta eltelt több mint % év alatt egyetlen fel
kérésre sem érkezett válasz. Az eddigi teljes 
sikertelenség tapasztalatei azt m utatják, hogy 
a klubnapon megbeszélt módszer — akár csak 
a 20 év előtti — nem vezethet eredményre. Azt 
hiszem, hogy a sikertelenség egyik oka az, hogy a 
felkért tagoknak nagy elfoglaltsága miatt nincs 
ideje erre a munkára.

Valóban nagy feladat egy szógyűjtemény 
összeállítása és arra a következtetésre kellett ju t 
nunk, hogy a javasolt módszerrel egyszerre sokat 
akartunk markolni és keveset fogtunk. Egyelőre 
elég lenne, ha csak néhány hiányzó, vagy értel
metlen, sőt rossz szakkifejezés helyett kapnánk 
elfogadható új szóra javaslatot. A lengyel szak
társak is hasonló módon fejlesztik műszaki nomen
klatúrájukat. A Hutnik folyóiratban Nowe slownic- 
tewo cím alatt folyik az új lengyel elnevezések 
gyűjtése. Azt javasolom tehát, hogy nyissunk 
lapunkban is egy állandó rovatot pl. műszaki 
nyelvünk címmel. Ebben közölhetnénk tagtársa 
ink javaslatait és az ezekre esetleg beérkező 
bírálatokat is. Végső döntést a javasolt kifejezések 
elfogadására vagy elutasítására az időnként, pl. 
1/4 évenként vagy y2 évenként tartandó klubnapo
kon lehetne hozni. A következőkben mindjárt 
néhány példát hozok fel javaslatomhoz.

1. Széliében elterjedt és hivatalosan is hasz
nált teljesen hibás szakkifejezés pl. az „érctömö
rítés“. Az apró szemcséjű és poralakú érceket, 
valamint az egyéb vastartalm ú anyagokat dara- 
bosítani és nem tömöríteni kell. A művelet célja 
ui. az, hogy az apró ércből lyukacsos 'porózus dara
bokat állítsunk elő. Ezeket a redukáló gázok jól 
átjárják és jórészt redukálják is. A tömör, össze
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olvadt, üvegnemű, nem porózus ércdarabot a 
nagyolvasztó aknájának felső részében a gázok 
nem redukálják és ilyen érc kohósítása koksz
pazarlással jár. A tömörség ellentéte a lyukacsos- 
ságnak, tehát az érceket ne tömörítsült, hanem 
darabosítsuk. Nem feltétlenül szükséges az sem. 
hogy minden fogalomra egyetlen szót használjunk, 
sőt magyarosabb és jobban hangzik pl. ha ,,tömő- 
rítvény“ helyett darabosított ércről beszélünk.

2. A vasércszemcsék tűzi úton történő dara- 
bosításánál a német műszaki nomenklatúra két 
fogalmat két szóval fejez ki. Ezek egyike a Sintern. 
másika a Fritten. Luykennek Die Vorbereitung 
des Hochofenmöllers című könyvében adott ma
gyarázata szerint a Sintern kifejezés az apró 
vagy porszerű anyagoknak érintkezési pontján 
nagy hőmérsékleten, a folyékony fázis elérésekor 
bekövetkező összeragadást jelenti. Ha a szemcsék 
a folyékony fázis elérése előtt csak meglágyulásuk 
vagy az ionok diffúziója következtében tapad 
nak össze, az eredmény — szerinte — a kevésbé 
szilárd Fritt. A kerámiai, illetve az üvegiparban 
a F ritt a mázak vagy az üveg megömlesztett

alapanyagát jelenti. A pormetallurgiában, a ke
mény fém gyártásánál, a volfrainkarbid és kobalt 
por keverékét előbb csak kb. 1000 C°-on frittelik 
és csak ez után sinterelik (zsugorítják) nagyobb 
hőmérsékleten.

Kérdések :
a) Szük^éges-e az érc előkészítésénél, vala 

mint a pormetallurgiában ezt a két fogalmat 
külön szóval kifejezni ?

b) Ha igen, mi volna erre a két fogalomra 
a legmegfelelőbb szó ?

A Sintern szót magyarul általában zsugorí
tásnak mondják, bár hallottam erre a sülemény (?) 
szót is. A F ő ttre  nem ismerek magyar kifejezést. 
A Magyar Tudományos Akadémia 1953. évben 
megjelent német—magyar tudományos szótárá 
ban F ő tte  =  fő tt, dermesztett üveg. Fritten =  
=  frittelődés. összesülés, agglomerálódás, tömörö- 
dés. Frittofen =  porzsolókemence.

Jó szerencsét !
Vécsey Béla

Budapest, 1955. szeptember 14.

Megalakult az Egyesület Egyetemi Csoportja 

a Miskolci Nehézipari Műszaki Egyetemen

O k tó b e r  12-én t a r t o t t a  a la k u ló  ü n n ep i ü lé sé t a  
M iskolci R ák o si M á ty ás  N eh é z ip a ri M űszaki E g y e te m  
H ely i C so p o rtja . Az ü n n ep i ü lés Pech Antal h a lá lá n a k  
tiO. év fo rd u ló ja  a lk a lm á b ó l a  n ag y  m a g y a r  b án y ász - 
k o h ász  tu d ó s  em lék én ek  a d ó z o tt. A z E g y e te m  ü n n ep i 
d íszbe ö ltö z ö tt 250 szem élyes im p o zán s  e lő ad ó te rm éb e n  
g y ü lek ez tek  a  B á n y a -K o h ó m é m ö k i K a r  ta n á r a i ,  o k ta tó i, 
h a llg a tó i és a  m e g h ív o tt ven d ég ek . A z ü n n e p i ü lé st 
dr. Horváth Zoltán, a  K o h ó m érn ö k i K a r  d é k á n ja  n y i 
t o t t a  m eg. J a k ó b y  L ász ló  az E g y e sü le t a le ln ö k e  a lá b b  
i s m e r te te t t  n a g y  te tszésse l f o g a d o tt  ü n n ep i b eszédben  
is m e r te t te  az  E g y esü le t tö r té n e té t ,  m u n k á já t  és cé l 
k itű z é se it. E z u tá n  Faller Jenő  p ro fe sszo r t a r t o t t  e lő 
a d á s t  „ P é c h  A n ta l é le te  és k o ra “ cím m el. M ilasovszki 
Béla p ro fe sszo r P éeh  A n ta lró l m in t  tu d ó sró l em lék e 
z e tt. Korompay Győző, a  L en in  K o h á sz a ti  M űvek 
K o h á sz a ti M ú zeu m án ak  v eze tő je  P éch  A n ta l m u n k á s 
sá g án a k  ip a r i  v o n a tk o z á sa it  is m e r te t te .  Az ü n n ep i 
e lő ad áso k  u tá n  dr. Horváth Zoltán d ék á n  b e je le n te tte , 
hogy  az  E g y e sü le t eg y e tem i c so p o rtja  m e g a la k u lt és 
te v ék en y ség év e l P éeh  A n ta l sze llem éb en  k ív á n ja  szo l 
g á ln i a  h a z a s z e re te te t  és a  szak m a i s z e re te t e lm é ly íté 
sé t. K iss Ervin  a z  eg y e tem i c so p o rt e ln ö k e is m e r te t te  
a  c so p o rt sze rv eze ti fe lé p íté sé t és .m u n k a te rv é t.  Dr. 
Terplán Zénó r e k to rh e ly e tte s  az  E g y e te m  vezetősége, 
Sim on Sándor a z  eg y e tem i p á r tv é g re h a j tó b iz o t ts á g  
t i t k á r a  a  P á r tv e z e tő sé g  n ev é b en  ü d v ö zö lte  a m e g a la 
k u l t  eg y e te m i c so p o rto t.

Az ü n n ep é ly e s  a la k u ló  ü lé s  u tá n  a  m e g h ív o tt 
v en d ég ek  és az  eg y esü le ti ta g o k  h a n g u la to s  b a rá ti  
ö sszejöve te len  v e t te k  ré sz t az  E g y e te m  k lubhe ly iség éb en .

Jakóby László alelnök ünnepi beszéde a Bányászati és 
Kohászati Egyesület miskolci egyetemi csoportjának 

alakuló ülésén
V aló jáb a n  87, fo rm ai k e re te k  sze rin t c su p á n  (i3 éves 

E g y esü le tü n k  eg y  o ly an  m a  is v irá g já b a n  élő h a ta lm a s  
te re b é ly e s  fa, am e ly n e k  ír á s a ib a n  m e g ö rö k íte tt  em lék e i 
n em  k o rh a d á s ra  í té l t  a v a r t ,  h a n e m  a m ú lt o ly a n  em lé 
k e in ek  k in c se sh á z á t je len tik , am e ly b ő l a  h a la d ó  és 
áp o lá s ra m é ltó  h a g y o m á n y o k  tö m eg e  g y ű jth e tő  össze.

G o n d o la ta im  b ev eze té sek ép p en  b e len y ú lo k  eb b e  a  
k in c sesh ázb a  és ezekből v e t íte m  k i m ai B á n y á sz a ti és 
K o h á sz a ti E g y e sü le tü n k  egy ik , v ag y  b á rm e ly  v id ék i 
o sz tá ly á n a k  a  fe la d a ta it .  E zek n ek  a fe la d a to k n a k  a  
m eg v ilág ítá sa  kép ezze  m a jd  ü dvözlő  s z a v a im a t is.

Az a  geológiai egység, am e ly  v a la m ik o r  az E g y e 
sü le t a la p ítá s á n a k  id e je  e lő t t  és id e jéb e n  a  m a g y a r  
b á n y á s z a to t  és k o h á s z a to t m a g á é n a k  m o n d h a tta ,  m a i 
szem m el n ézv e  k o m o ly  ip a r t  a lig  k ép v ise lt. Íg y  tö b 
bek k ö zö tt az  E g y esü le t a la p ítá s a  e lő tt ,  a  h a tv a n a s  
év ek b en  sz é n b á n y á sz a tu n k  sem  v o lt. A  b á n y á s z a t és 
a  k o h á s z a t főleg a  színes- és v asé rcek re  k o r lá to z ó d o tt  
és b izonyos te rv sze rű ség  csak  az  ú n . k ieg y ezés u tá n  
v o lt  ta p a s z ta lh a tó .  A  B ach  k o rsza k  id e jéb e n  ip a rá b a n  
ö sszezsu g o ro d o tt n em ze t m ég  a lig  eszm élt fe l az  e ln y o 
m a tá sb ó l, m á ris  eg y ik  — ép p e n  a  48-as fo rra d a lm a k b a n  
—  a k t ív  sz e rep e t v i t t  b á n y a m é rn ö k , a  n a g y v á ra d i á c s 
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m e s te r  fia , Péch Antal 1868-ban  m e g in d íto t ta  a  B á n y á 
s z a ti  és K o h á s z a ti  L a p o k a t,  am e ly  eg y ré sz t a  m a g y a r  
b á n y á s z a ti  és k o h á s z a ti  s z ak n y e lv  m e g te re m té sé t, m á s 
ré sz t p ed ig  az  O rszágos M ag y ar B á n y á s z a t i  és K o h á 
s z a ti E g y esü le t m e g a la p ítá s á t tű z te  k i cé ljáu l. A 
B á n y á sz a ti és K o h á s z a t i  L ap o k  negyed  évszázad, a la t t  
te re b é ly e s  fá v á  n ö v e k e d te k  és h e rv a d h a ta t la n  érd em ei 
v a n n a k  n em csa k  a m a g y a r  b á n y á s z a ti  és k o h á s z a ti  
s z ak n y e lv  m e g te rem téséb en , h a n e m  az  O rszágos E g y e 
sü le t m e g a la p ítá sá b a n  is.

A z E g y e sü le t te h á t a. B . K . L . és egy  k iseb b , 
főleg f ia ta l  em b erek b ő l á lló  tá rs a sá g  25 éves fá rad o zása  
u tá n  jö t t  c sak  1892-ben lé tre , am e ly  k ü zd e lem b en  
az  o ro sz lá n ré sz t a  B . K . L . v i t t e  és v á l la l ta .  A n n ak , 
hog y  az  E g y esü le t csak  ily en  késő n  tu d o t t  m e g a la 
k u ln i, n a g y ré sz t az  is o k a  v o lt, h o g y  szám os, a k k o r  
v ez e tő k én t e lism e rt b á n y á sz  és k o h ász  m a g á t k ife je 
z e tte n  a  tő k e  é rd ek e i m e lle tt e x p o n á lta , h o lo tt á  
m a g y a r  b á n y á sz o k  és k o h ászo k  tö b b ség e , az  E g y esü le t 
cé lk itű zé se ib en  e lső so rb an  az eg y e tem es m a g y a r  b á n y á 
s z a t és k o h á sz a t n e m z e ti é rd e k e it  is a k a r ta  véd en i. 
E z n em  m a i m e g á lla p ítá s . íg y  v ilá g íto t ta  m eg ez t a 
té n y t  egy, a  L ap  és az  E g y esü le t tö r té n e té t  m á r  1942- 
b en  m e g ír t m u n k a .

Az ú jo n n a n  m e g a la k u lt  E g y esü le t m egszü letése 
u tá n  az o n n a l fe lism erte  a  v id ék i o sz tá ly o k  a la p ítá s á n a k  
ip a ri és k u ltu r á l is  je len tő ség é t és m á r  a b b a n  az id ő b en  
eg y ik  v id ék i o sz tá ly  a  m ásik  u tá n  a la k u lt  m eg  az  
a n y a e g y e sü le t c é lk itű z é se k é n t.

A z a k k o r i E g y e sü le t szék h e ly e  te rm ész e te sen  
S e lm e cb á n y a  v o lt, m e rt ez a  v á ro sk a  v o lt k ö zp o n tja  
az  a lsó -m ag y a ro rszág i b á n y a v id é k n e k  és i t t  szék e lt 
1735 ó ta  az  u g y a n i t t  m á r  e lő b b  a la p í to t t  b á n y á sz a ti  
és k o h á s z a ti  fe lső o k ta tá su n k  a lm a m á te re , am e ly  1709- 
b en  ak a d é m ia i r a n g ra  em e lk e d e tt. A  v id ék i o sz tá ly o k  
első je  v o lt  a  k ö rm ö cb á n y a i-o sz tá ly , a m e ly e t 1893. 
n o v em b er 11-én a la p í to t ta k ,  u tá n a  k ö v e tk e z e tt az  
1894. fe b ru á r  10-án m e g a la k íto t t  b u d ap e s t-v id é k i osz 
tá ly , m a jd  1895. d ecem b er 1-én a  s a lg ó ta rjá n i,  1896. 
f e b ru á r  2 -án  az  iglói, 1897. jú n iu s  18 -án  a  bo rsod- 
göm öri, 1897. sz ep te m b e r  16-án  a  m á ra m aro sv id é k i, 
1898. d ecem b er 18-án  a  p éc sv id ék i, 1899. m á ju s  13-án  
az  e sz te rg ó m v id ék i, 1900. m á ju s  13-án  a  p e tro zsó n y - 
v id ék i, 1901. ja n u á r  19-én a  n a g y b á n y a v id é k i, s a m i 
k o r  a  S e lm e cb á n y án  székelő  E g y esü le t 1902-ben v ég 
legesen  B u d a p e s tre  k ö ltö z ö tt ,  m eg a lak u lt a  Selm ec- 
B é la b á n y a  v id ék i o sz tá ly  is. E b b e n  az  id ő b en  te h á t  
az  E g y e sü le tn e k  m á r  1 1 v id ék i o sz tá ly a  vo lt s k éső b b  
m ég tö b b .

N ézzü k  m eg  kö ze leb b rő l, m it is „ c s in á lta k “  ezek  
a  v id é k i o sz tá ly o k , k asz in ó , v a g y  k lu b sz e rű  é le te t  
é ltek -e  csu p án , av a g y  h o z z á já ru lta k  e ah h o z  a  cé l 
k itű zésh ez , a m e ly e t az  E g y esü le t a k k o r ib a n  a  zá sz la já ra  
í r t .  M i is  vo lt a  rég i E g y esü le t cé lk itű zése  ? Az 
e re d e ti  e lg o n d o lás az  v o lt, h o g y  az  E g y esü le t n em csak  
tu d o m á n y o s  és tá rs a d a lm i, h a n e m  é rd e k k ép v ise le ti 
sze rv  is leg y en . A  rég i a la p sz a b á ly o k  u g y a n  e lő ír ták , 
h o g y  az  E g y e sü le t a  b e lé je  tö m ö rü lő  ta g o k  é rd e k e it 
e lő m o zd ítan i is h iv a to t t ,  ez a z o n b an  a  tő k és  v ilá g b a n  
v a ló já b a n  so h a  n em  s ik e rü lt a b b a n  a  m é rték b en , ah o g y  
a z t  s z e re ttü k  v o ln a . M a m á r  ez t a  f e la d a to t a  sz ak sz e r 
vezet lá t j a  el n ép i d e m o k ra tik u s  á l la m re n d ü n k  
cé lk itű zé se in ek  m egfelelően.

A  v id é k i o sz tá ly o k  tev ék en y ség éb ő l ép p e n  a  bor- 
so d -göm öri o sz tá ly  m ű k ö d ésé rő l sz e re tn é k  rö v id en  
m eg em lék ezn i. E z  az  o sz tá ly  p l. e lh a tá ro z ta  B orsod- 
és G öm ör v á rm e g y é k  b á n y á s z a ta  tö r té n e té n e k  a  m e g 
ír á s á t,  am e ly h ez  fe lh a sz n á lta  az  a k k o ri b á n y a b ir to k o 
sok , to v á b b á  D o b sin a , R im a sz o m b a t és R o zsn y ó  
v á ro so k  le v é ltá r i  a n y a g á t .  A  g ö m ö ri-o sz tá ly  to v á b b á  
b e je le n te tte , h o g y  d íja zá s  n é lk ü l, te h á t  a  m a i é r te le m 
b en  v e t t  tá rs a d a lm i m u n k á b a n , e lk ész íti a  k é t m egye 
geo lóg iai té rk é p e it  az za l a  m egjegyzéssel, h o g y  ,,a  
fe lh a g y o tt  és m eglévő  b á n y a m ű v e k  az  ezek rő l k é sz ü lt 
fé n y m á so la to k b a  fo g n ak  b e ra jz o lta tn i .“  E z  a  m u n k a  
v a ló já b a n  e l is  k é szü lt, k é t  h a ta lm a s  k ö te t  ta n ú s k o d ik  
e tev ék en y ség rő l. U g y a n c sa k  a  b o rso d -g ö m ö ri „fiók - 
eg y e sü le t“  v e te t te  fel eg y  k ö n y v k ia d ó  v á lla la t  fe lá llí 

t á s á t ,  am e ly  té re n  az  E g y e sü le tn e k  m ég tö b b e t k e l le t t 
v o ln a  te n n ie , m in t  a m e n n y it  t e t t  és az  eg y k o rú  írá so k 
bó l tu d ju k ,  hog y  tö b b e t  is t e t t  v o ln a , h a  tö r té n e te se n  
m egfelelő  an y a g i eszközök  á l lo t ta k  v o ln a  m á r  a b b a n  
az  id ő b en  ren d e lk ezésé re . A  v id ék i o sz tá ly o k n a k  m in d ig  
v o lta k  é le trev a ló  eszm éi, íg y  p l. a  k ö rm ö cb á n y a i 
o sz tá ly  egy  b á n y á sz a ti  tech n o ló g ia i és m ű v észe ti m ú 
zeu m  g o n d o la tá t  v e te t te  fel, to v á b b á  b á n y á sz a ti  
tá r s p é n z tá r i  ta g o k  n y u g b érezésére , a  b án y a m é rn ö k i 
m u n k a  m egfelelő  d íja z á sá ra  s tb . t e t t  ja v a s la to t .

A z o sz tá ly o k  a z o n b an  n em csa k  elv i je len tő ség ű  
ja v a s la to k  b e a d á s á v a l tü n te t té k  k i m a g u k a t,  h an e m  
szám os e lő a d á s t is  t a r t o t t a k  ős m in d e n  o sz tá ly  szám os 
c ik k e t is  k ü ld ö t t  b e  a  L a p  részére .

E zek  e lő re b o csá tá sa  u tá n  m i le h e t a  m a g y a r  
b á n y á sz -k o h á sz  v ilá g  m ai p a t in á s  E g y esü le te  m o st 
m eg a lak u ló  le g fia ta la b b  f ió k eg y esü le tén ek , v a g y  h a  
úgy  te ts z ik  V id ék i O sz tá ly á n a k  i t t  az  E g y e te m e n  a 
fe la d a ta ?  I t t  fő leg  a  f ia ta lsá g h o z  szólok.

S ze re tn i és m eg b ecsü ln i a  s z a k m á t a  szak m ai 
so v in izm u s é rze te  és é rez te té se  n é lk ü l ! B á r  m in d e n  
ü ze m i b á n y á sz  és k o h ász  so k k a l tö b b sz ö r  n éz  szem be 
az  é le té t  v eszé ly ez te tő  v eszed elm ek k el, m in t  b á rm e ly  
m á s  m érn ö k i k a r  kép v ise lő je , ez m ég sem  jo g o s ít fel 
b e n n ü n k e t a r ra ,  hogy k ü lön leges h e ly e t ig y ek ezzü n k  
k iv ív n i m a g u n k n a k  az  eg y e tem es m é rn ö k i tá rs a d a lo m 
b an , m e r t  egészen t is z tu l t  szo c ia lis ta  é le tfo rm á k a t 
k e ll m a g u n k  részére  ép p e n  h iv a tá s u n k n á l  fo g v a  k i 
a la k íta n u n k .

K ö zü le te k  v á ln a k  k i m a jd  a  m a g y a r  b á n y á sz  és 
k o h ász  v ilág  m ű szak i, de so k  v o n a lo n  tá rs a d a lm i nevelő i, 
b e lő le tek  n ev e lő d ik  m a jd  ki sz a k m á in k  tu d ó sa in a k  n ag y  
g á rd á ja , szép, de sú ly o s és fe le lősség teljes fe la d a to k  is 
v á rn a k  R á to k . I ly e n  a  sz ak m a  f a n a tik u s  p a v lo v i é r 
te lm ezésű  szere te tő , a  tu d á s  e lm é ly ü ltség én ek  szerén y  
szo rg a lo m m al v aló  m egszerzése s az  a  tu d a t ,  h o g y  h a j 
la m o to k  és r á te rm e tts é g e te k  is m eg legyen  e h iv a tá sh o z .

T ö m ö rítsé te k  t e h á t  a  b á n y á s z a t  és k o h á s z a t ú j 
E g y e tem é n ek  egész te rü le té n  ta n u ló  és a  sz a k m á ju k b a n  
m á r  m ű k ö d ő  if jú sá g o t is, m e r t  B e lő le tek  le szn ek  a  n á 
lu n k  jo b b a n  fe lk é szü lt és n á lu n k , á l la m u n k  jó v o ltáb ó l 
g o n d ta la n a b b u l n e v e lk e d e tt  és élő szak em b erek . T a 
n u lm á n y a ito k o n  tú lm en ő e n  is, egészsége tek  és sp o rt - 
sze llem e tek  v eszé ly ez te tése  n é lk ü l, sze rezzé tek  m eg  a  
sz o c ia lis ta -h u m an isz tik u s  in te llig en c iá t, am e ly  nem  
m in d ig  a  n a g y o b b  ta n u lts á g  a d o tts á g a . E g y ik  k itű n ő  
b á n y á sz u n k  m o n d o tta , h ogy  a  h o r to b á g y i p u sz tá k o n  
n e v e lő d ö tt  p a ra sz t-k o n d á s  s z ü le te t t  in te llig e n c iá ja  n a 
g y o b b  v o lt eg y k o ro n , m in t  az  e g y e te m e t v ég z e tt grófi 
in te lle k tu e lé .

M ár m o s t f ig y e ljé te k , v a g y  fo g la lk o zza to k  a  m a g y a r  
b á n y a  és k o h ó ip a r  te rm e lé sén e k  a  k érd ése iv e l, m e r t  
íg y  m á r  szélesebb  lá tó k ö rre l k e rü ltö k  az  ü zem i é le tb e .

F ig y e ljé te k  a  k ü lfö ld i i ro d a lm a t, ta n u l ja to k  n y e l 
v ek e t, a h á n y  n y e lv e t tu d to k ,  a n n y iszo r  tö b b szö rö s  
em b erek  lesz tek .

í r j á to k  le ta p a s z ta la ta i to k a t ,  sz á m o lja to k  be 
eg y én i, v a g y  c so p o rto s  k u ta tá s a i to k ró l .  E g y esü le tü n k , 
L a p u n k  sz e re te tte l fo g ad  el m in d e n  sz á rn y p ró b á lg a tá s t  
is, h a  v a n  b en n e  eg y én i ö tle t,  eg y én i e lgondo lás . E zzel 
is h o z z á já ru lto k  m a g y a r  sz ak iro d a lm i k u l tú r á n k  f e j 
le sz téséh ez  és fejlődéséhez . íg y  tu d u n k  h o z z á já ru ln i 
b á n y á sz  és k o h ász  sz a k iro d a lm u n k  m ag as  s z in tű  ki- 
fe jlesz téséh ez  és é le ts z ín v o n a lu n k  em eléséhez.

É s  n e  v essé te k  m eg  a  m ú lta t ,  ab b ó l csak  a z t  í t é l 
j é te k  el, a m i k á rh o z ta th a tó .  A  m i sz a k m á in k n a k  a n n y i 
so k  szép  ta n u lsá g o s  h a g y o m á n y a  v an , h o g y  a z t  é rd em es 
ta n u lm á n y o z n i.

T isz te ljé tek  és b ec sü ljé te k  ta n á r a i to k a t  ! M i ö re 
g eb b e k  m in d ig  t is z te ltü k , s  e  tis z te le te n  tú lm en ő e n  
s z e re t tü k  is  ta n á r a in k a t ,  m e r t  a  m ié n k n e k  tu d tu k  és 
v a l lo t tu k  őket.

V égül ped ig , a m ik o r  az  E g y esü le t e lnöksége n ev éb en  
s z e re te tte l  k ö szö n tő m  a  R . M. N eh é z ip a ri E g y e te m  főleg 
if jú ság b ó l á lló  v id ék i sz e rv e z e té t,a z  e lm o n d o tt g o n d o la 
to k  jeg y éb en  k ív á n o k  h a z á n k a t  és d e m o k ra tik u s  á l la 
m u n k a t  ép ítő  jó  m u n k á t  és jó  szeren csé t !
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Könyvismertetés

Zsák Viktor : „A  v ask o h ász a t n y e rsa n y ag a i“  (A k a 
d ém ia i K iad ó , 1955).

K o h á sz a tu n k n a k , a  h á ro m , m a jd  a z  ö tév es  te rv  
k e re té b e n  v é g re h a jto t t  n a g y a rá n y ú  fe jle sz té sé t ö rv e n 
d e te s  je len ség k én t k ö v e t te  e z irá n y ú  sz a k iro d a m u n k  
bővü lése.

E g y m á s  u tá n  je le n te k  m eg a  S zo v je tu n ió  és m ás 
n a g y ip a r i á llam o k  leg érték eseb b , id ő sze rű  p ro b lé m á k a t 
tá rg y a ló  szak k ö n y v e in ek  fo rd ítá sa i,  de te rm é k e n y e k  
v o lta k  s a já t ,  e rre  h iv a to t t  s z ak e m b ere in k  is, a k ik  ez- 
ideig  m eg leh e tő sen  szegényes k o h á s z a ti i r o d a lm u n k a t 
ön álló  m ű v e k k e l g a z d a g íto ttá k .

K o h á s z a tu n k  jö v ő b e li te rv sz e rű  fe jlesz tése  az o n 
b a n  n em  n é lk ü lö z h e te tt  m á r  to v á b b  eg y  o ly a n  á tfo g ó  
sz ak iro d a lm i m u n k á t,  a m e ly  m ó d szeresen  és k ö rü l 
te k in tő  te rv szerű ség g e l tá rg y a lja  v a s k o h á sz a tu n k  és a 

'v e l e  szo ro san  k ap cso ló d ó  sz a k te rü le te k  m in d e n  id ő 
sze rű  k é rd ésé t.

C sak  ö röm m el ü d v ö z ö ltü k  te h á t  a  M ag y ar T u d o 
m án y o s  A k ad é m ia  e lh a tá ro z á s á t,  h o g y  k ia d a t ja  a Vas- 
k o h ásza ti E n c ik lo p éd ia  t iz e n ö t  k ö te tb ő l á lló  k ö n y v - 
so ro za tá t.

E n n e k  a  so ro z a tn a k  első k ö te té t  —  „A  v ask o h ász a t 
n y e rsa n y a g a i“ c ím en  —  a  R á k o s i M á ty ás  N eh éz ip a ri 
M űszak i E g y e te m  v a s k o h á sz a ti  ta n sz é k é n e k  ta n á ra ,  
Zsák Viktor í r t a  m eg.

B iz o n y á ra  n em  v é le tlen , h o g y  a  k ö n y v so ro z a t ezzel 
a  k ö te t te l  in d u lt .  F e jlő d ő  k o h á s z a ti  ip a ru n k  —  geológ iai 
a d o t ts á g a in k  fo ly tá n  n y e rsa n y a g b a n  szegény  o rszág  
lévén , —  n é p g a zd a ság u n k  v ez e tő it és  sz ak e m b ere it 
n a p ró l-n a p ra  igen  n eh éz  fe la d a to k  elé á l l í t ja .  E  te k in te t 
b en  t a lá n  íg y  fo g a lm a z h a tn é k  m a g y a r  v is z o n y la tb a n  a  
t e e n d ő k e t :

1. A  h a z a i n y e rsa n y ag o k  leg n ag y o b b  m é r té k ű  a l 
k a lm a z á sá n a k  leh e tő v é  té te le ,

2. az  e lk e rü lh e te tle n  im p o r t-a la p a n y a g o k  m egfelelő  
m in ő ség b en  b iz to s ítá sa ,

3. m in d e n  n y e rsa n y a g n á l, de k ü lö n ö sk é p p en  a  k ü l 
fö ld i e re d e tü e k n é l a  leg g azd aság o sab b  fa jlag o s fe lh a sz 
n á lá s  elérése.

A k ik  b en n e  é lü n k  k o h á s z a ti  ü zem e in k  m in d e n n a p i 
é le téb en , tu d ju k  a  le g jo b b an , h o g y  m e n n y i h iá n y o sság  
v o lt  a  n y e rsa n y a g o k k a l v a ló  g a z d á lk o d á su n k b a n  e h á 
ro m  sz e m p o n to t ille tő en .

M ár év e k  ó ta  h iá n y z o t t  eg y  o ly a n  sz ak k ö n y v , 
m e ly  a  k o h á s z a ti  n y e rsa n y a g o k  b o n y o lu lt  k é rd é séb e n  
seg ítség e t n y ú j t  a  n é p g a zd a ság i v eze tésn ek , a  m i 
n is z té r iu m i te rv ező -, beszerző- és b e g y ű jtő -sze rv e k n ek  
é p p ú g y , m in t  a  te rm e lő  ü zem ek  v ez e tő in ek  és d o lg o 
zó in ak . E n n e k  a  h ézag p ó tló  k ö n y v n e k  ta r ta lm i la g  és 
sze rk ez e ti ö s sz e á llítá sá b a n  te h á t  o ly a n n a k  k e l le t t  le n 
n ie , h o g y  ab b ó l n e  c sak  a  te rm e lő  sz ak e m b erek , h a n e m  
a  te rv ező , b eg y ű jtő , beszerző , i r á n y í tó  s z e k to ro k b a n  
do lg o zó k  is  tá m p o n to k a t  k a p ja n a k  m u n k á ju k h o z  a n é l 
k ü l, h o g y  a  k iz á ró lag  te ch n o ló g ia i v o n a tk o z á sú  k özlések  
m eg n eh ez ítsék  tá jé k o z ó d á su k a t.

M eg tu d -e  fe le ln i Zsák  p ro fesszo r k ö n y v e  ezek n ek  
a  k é tsé g te le n ü l neh éz , so k szo r eg y m ássa l ü tk ö ző , össze 
t e t t  k ív á n a lm a k n a k  ?

I .  Általánosságban és elvileg v iz sg á lv a  a  k é rd é s t, 
ö rö m m el á l la p í th a tó  m eg, h o g y  szerző  ig en  szerencsés 
é rzék k e l v á la s z to t ta  m eg  k ö n y v é n e k  sze rk ez e ti össze 
á l l í tá s á t  és a  tá rg y a la n d ó  a n y a g  c s o p o rto s ítá sá t. G o n 
d o sa n  k ü lö n v á la s z tv a  tá rg y a l ja  a  n y e rs v a s g y á r tá s  és 
az  a c é lg y á r tá s  vas- és egyéb  fém h o rd o zó  b e té ta n y a g a it ,  
ü g y e l a z o n b a n  a r ra ,  h o g y  az  á t la p o lá s i  h e ly ek e n  (pl. 
é g e te t t  ö n tv é n y tö re d é k )  n e  m a ra d jo n  k é tség  a  cé lsze 
rű b b  fe lh a szn á lá s i te rü le te t  ille tő en . M ár e g y ü tte s  fe je 
z e tb e n  tá rg y a l ja  a z o n b a n  a  k é t  g y á r tá s i  ág  közös a n y a 
g a it, a  sa lak k é p ző k e t.

V ég ig v o n u l az  egységes tá rg y a lá s i  fo rm a  m in d e n  
fe jeze ten , a m e ly n e k  sz e m p o n tja it  k ü lö n ö se n  az  ö tv ö 
zök  fe jeze téb en  te h e t p re g n á n sa n  m e g lá tn i :

a )  az  a lap fém  tu la jd o n sá g a i,
b)  e lő fo rd u lá s i fo rm á i a  te rm ész e tb e n , e lő fo r 

d u lá s i h e ly ek ,

c)  é rce lőkészítési m ó d o k  rö v id  ism erte té se ,
d )  a  k o h á s z a tb a n  a lk a lm a z o tt  fo rm á ra  és össze 

té te l re  h o zás  (g y á r tá s i e ljá rá so k ) ism erte té se ,
e)  k o h á s z a ti je len tő ség , h a sz n á lh a tó sá g , g a z d a sá 

gosság  g y a k o r la ti  k r i t ik a i  é rték elése .
Az á l ta lá n o s  é r té k e lé s  te rü le té re  ta r to z ik  a n n a k  

k iem elése, h o g y  a  hosszú , év tize d es  üzem i g y a k o r la t  
a l a t t  s z e rz e tt ta p a s z ta la to k  b á to r  és b iz to s  k r it ik a i 
szem lé le te t a d n a k  a  szerzőnek , m e ly  m e g n y ila tk o z ik  
m in d e n  fe jeze tb en  és p o n tb a n , k ü lö n ö sk é p p en  p ed ig  
az a c é lg y á r tá s  b e té ta n y a g a in a k  fe jeze téb en . íg y  a  
nem  szo ro san  a  g y á r tá s  te rü le té n  do lgozók  is m u n k á 
ju k h o z  m e g b ízh a tó  tá m p o n to k a t  k a p h a tn a k  e k ö n y v 
ből.

K iem elen d ő  m ég  az a  gondosság , a h o g y  a  szerző  
a  h az a i v o n a tk o z á so k a t és jó z a n  le h e tő ség ek e t m in d en  
egyes b e té ta n y a g  tá rg y a lá s á n á l  m eg v izsg á lja  és é r té 
k e li. E z  a d  k ö n y v é n e k  különös- je len tő ség e t.

S zerencsésnek  m o n d h a tó  az  en c ik lo p éd ia  szerkesz tő - 
b iz o ttsá g a  á l ta l  e leve le szö g eze tt h a tá ro z a t ,  m ely  
sze rin t m in d e n  fe jeze t u tá n  a  v o n a tk o zó  iro d a lm a t 
k ö zö ln i k e ll. Szerző érdem e, h o g y  en n e k  a  k ív á n sá g n a k  
eleget té v e  igen  g azd ag  iro d a lm i felso ro lást ad , am i 
n a g y  seg ítség ére  sz o lg á lh a t a zo k n ak , a k ik  egy-egv  
té m a  m é ly re h a tó b b  v iz s g á la tá t  k ív á n já k  elvégezn i.

I I .  R ész le te ib en  és té te le se n  v iz sg á lv a  a k ö n y v  
a n y a g á t ,  a  n y e rsv a sg y á r tá s  fém h o rd o zó in ak  o sz tá ly o 
zási, e lő fo rd u lás i, h aszn o sítá s i ism erte té se  gondos, 
a lap o s  m u n k á ra  v a lL .S zem lé lte tő b b  le t t  v o ln a  a z o n b an  
az  e lő fo rd u lá so k  ism erte té se , h a  szerző  egy  v ilág  és 
egy  m a g y a r  té rk é p e n  a fo n to sa b b  v asé rc  —  m a n g án é rc  
s tb . le lő h e ly ek e t f e l tü n te t te  v o ln a .

U g y an c sak  cé lszerű  l e t t  v o ln a  o ly a n  összefoglaló  
tá b lá z a to t  sze rk esz ten i, m e ly  a  v ilág  ism e rte b b  v as  és 
m an g án é rc fé le ség e it f a j tá n k é n t  c so p o rto s ítv a , összes 
k ém ia i és leh e tő ség  szerin t fiz ik a i je llem ző iv e l sz em lé lte 
ti. (H a so n ló a n  m in t  pl. „ H ü t t e “  T a sc h en b u c h  fü r  
E is e n h ü tte n le u te  1930. S. 464— 469.)

Ig e n  je len tő s  „A  v asé rce k  g azd aság i é r té k e lé se “ 
c ím ű  fe jeze t. Szerző k ö z é r th e tő  fo rm á b a n  a d ja  a  fe l 
té t le n ü l szükséges m e ta llu rg ia i sz e m p o n to k a t, m e ly ek e t 
a  beszerző  sz e rv ek n e k  is fe lté tle n ü l ism ern iü k  kell. 
E z u tá n  t é r  r á  a  h a s z n á la to s a b b  é rték e lé s i e ljá rá so k  
ism erte té sé re . I t t  a z o n b a n  ab b ó l az  e lv b ő l k iin d u lv a , 
h o g y  „g azd aság o sság  m in d e n e k e lő tt“ , n em  l e t t  v o ln a  
sz ab a d  a  szerző n ek  m egelégedn ie  azza l, h o g y  közöl 
eg y  Luyken Walter-féle e leg y é rték e lési p é ld á t,  m e ly n ek  
sem m i v o n a tk o z á sa  sincs h a z a i k ö rü lm é n y e in k k e l, 
m a jd  in k á b b  csak  le író  je lleggel is m e r te t i  m ég  Bansen  — 
Krebs és Pavlov é r té k e lé s i e l já rá s a it .

K o k sz b a n  im p o r tá ló  á l la m  lévén , fe lté tle n ü l sz ü k 
séges l e t t  v o ln a  a  n a g y o lv a sz tó in k n á l h a s z n á la to s a b b  
érc fé leség ek e t eg y e n k é n t é r té k e ln i k o n k ré t p é ld á k  
fo rm á já b a n  m in d e g y ik  i s m e r te te t t  e l já rá ssa l. E ze k n e k  
a  sz á m ítá so k n a k  é r té k é t n em  c sö k k en ti az  a  k ö rü lm é n y , 
h o g y  c sak  m eg k ö ze lítő  é r té k re  v ez e tn ek , m iv e l az  
in d ir e k t  red u k c ió  n a g y o lv a sz tó n k é n t és é r c fa jtá n k é n t 
m á s  és m ás.

Szerző m u n k á já n a k  g y a k o r la ti  é r té k é t  c sak  to v á b b  
n ö v eln é , h a  a  leg k ö ze leb b i k ia d á sb a n  m á r  ezek  a  h a z a i 
v o n a tk o z á sb a n  o ly  fo n to s k o n k ré t  é r té k e lé s i s z á m ítá 
sok  szerep e ln én ek . V ég ered m én y b en  az  é r té k e lé s  a  
k o k sz fo g y asz tá so n  k e re sz tü l a la k u l k i. A ján lo m  ez é r t 
a  S tah le ise n  K a le n d e r  1954. év  e le jé n  m eg je len t k ö te 
té b e n  k ö zö lt é r té k e lé s i sz ám ítá s  fig y e lem b e v é te lé t is. 
E z  a  s z á m ítá s  is Osann azo n  e lv én  a lap sz ik , h o g y  azonos 
n y e r s v a s fa j tá ra  eg y ed ü l k o h ó s ítv a  k é p z e ljü k  és a  
k o k sz fo g y asz tá so n  k e re sz tü l h a s o n lí t ju k  g azd aság ilag  
össze a  k ü lö n b ö ző  é rcek e t.

C élszerű  v o ln a  m ég  m a g y a r  v is z o n y la tra  egy  
o ly a n  tá b lá z a t  közlése, m e ly  azo n o s sa lak sz ám  és 
ac é ln y e rsv as  g y á r tá s  fe lté te lezésév e l egyes é rcek  m ész- 
k ő ig é n y é t tü n te t i  fe l a d o t t  e lem zési a d a to k  m e l le t t .

K ü lö n  k ív á n o k  fo g la lk o zn i fokozódó  m an g án é rc -  
h iá n y u n k  m ia t t  a  b áz ik u s  m a rtin k em e n ce  sa la k  je le n 
tő ségéve l.
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Szerző érd em e, h o g y  a  m a n g á n k é rd é s  h az a i je le n 
tő sé g é t á té rez v e , is m e r te t i  a  tü k ö rv a sb ó l m a n g á n  
e lsa lak o sító  szélfriss ítő  e l já rá s t ,  am e ly re  g o n d o ln u n k  
k e ll a  m á so d ik  ö tév es  te rv  k o h á sz a ti te rv ezések o r.

Az a c é lg y á r tá s  b e té ta n y a g a in a k  tá rg y a lá s á b a n  
k iem elk ed ő  rész  a  n y e rsv a s  m inőség i b írá la ta . M ost, 
a m ik o r  a  v ilág sze rte  je len tk ező  h u lla d é k h iá n y  k é n y 
sz e ríti az  a c é lg y á r tó k a t m in d  n a g y o b b  n y e rs  v a sa rán y , 
n y a l g y á r ta n i  fo k o z o tt ig é n y ek n e k  e leg e t tev ő  a c é l 
fé leségeket, igen  é r té k e s  a  szerző k r i t ik a i  fe jteg e tése , 
m e ly  v ég igm egy  ig en  k ö n n y e n  é r th e tő  fo rm á b a n  a  
n y e rsv a s  m in d e n  k ísé rő  e lem én . H a tá ro z o t ta n  leszö 
gezi az  a c é lg y á r tá s i sz em p o n to k  e lsőbbségé t a  nyers- 
v a s g y á r tá s i  sz em p o n to k k a l szem b en . Ig a z a  is v an . 
D e ép p e n  e fe jeze t m egszív lelése v o ln a  fo n to s  a nagy- 
o lv a sz tó k  b e té ta n y a g a it  te rv ező , beszerző , v a la m in t a 
n y e rs  v as te rm e lés i k e re tsz á m o k a t te rv e ző  sz e rv ek n e k  
a z é r t,  h ogy  a  n ag y o lv asz tó m ű v e k  v ezető i v a ló b a n  a b b a  
a  h e ly ze tb e  k e rü ljen ek , h o g y  az  a c é lg y á r tó k  jogos 
ig én y eit k i  tu d já k  elég íten i.

Zsák  p ro fesszo r n em  h a g y  e z irá n y b a n  sem  k é tség e t, 
m e r t b á t r a n  k im o n d ja  m á r  az  e lő szó b an  : „M in d en 
féle g y á r tá s  k ez d e te  a  célnak megfelelő n y e rsa n y a g  
k észen lé tb e  helyezése . B árm ely  g y á r tm á n y  m inősége 
e lső so rb an  a  fe lh a szn á lt n y e rsa n y a g  m in ő ség é tő l fü g g . . . 
K ü lö n ö sen  é rv é n y es  ez a  sz ab á ly  a  k o h á s z a tra , a m e ly 
n ek  o ly a n  sok  neh ezen , v a g y  a lig  sz a b á ly o zh a tó  té n y e 
zővel k e ll szám o ln ia , s en n é l fo g ta  a  k o h á sz a ti fo ly a 
m a to k k a l a kész g y á r tm á n y  m in ő ség é t csak  k ism é r té k 
b en  tu d ja  v á l to z ta tn i ."

Az ó csk av as  és a c é lh u lla d é k  fe jeze tb ő l sok  ta n u ls á 
g o t m e rí th e tn e k  e lső so rb an  a  b eg y ű jté s i f e la d a tta l  
m e g b íz o tt sze rv e in k . A  h u lla d é k o t te h á t  szükséges 
k ém ia i és fiz ik a i sz em p o n to k  sz e rin t o sz tá ly o zn i és 
leh e tő leg  „ in  s t a tu  n a s c e n d i“  e lé rn i az  a d a g o lh a tó v á  
té te l t .  E h h e z  k ap c so ló d ik  g é p g y á r tá su n k  f e la d a ta  is 
a  fo rg ácső rlé s t és o sz tá ly o zás t ille tő en . E z  a  k é rd és  nem  
m a ra d h a t  so k á ig  m e g o ld a tlan u l.

T an u lság o s  m ég  ez a  fe jeze t m in d a zo k  részére, 
a k ik  az  ó csk av as h u lla d é k  e lő k ész íté sév e l a  kü lö n b ö ző  
ó c sk av as-te lep ek en  és a  v a s g y á ra k b a n  fo g la lk o zn ak , 
m ive l g y a k o r la ti  ú tm u ta tá s t ,  sze rszám  és te rm e lő 
b e ren d ezés is m e r te té s t  ad  te lje s  rész letességgel. F e l k e ll 
figyeln i sz e rv e in k n e k  a  szerző  á l ta l  i s m e r te te t t  p o rad a -  
golásos g áz lán g v ág áso s  e l já rá s  n y ú j to t t a  leh ető ség ek re , 
h iszen  a  s a la k h á n y ó k b ó l k ik e rü lő  sa lak o s  tö m b ö k , 
k em en cefen ék m ed v ék  s tb . n a g y m é re tű  sa la k k a l á t 
s z ő tt  d a ra b o k  a d a g o lh a tó v á  té te le  ez ideig  ig en  nehéz 
fe la d a t  v o lt.

Az égetéssel z s u g o ríto tt fo rg ács fe lh a sz n á lá sá t 
ille tő e n  (138. o.) m eg jeg y ezn i k ív án o m , h o g y  a  jó  
friss ítő  é rc  h iá n y a  m ia t t  a c é lg y á r tó in k  m in d in k á b b  
h a s z n o s ít já k  az ily en  fo rg á cso t és így  m a m á r  n em  
je lö lh e tő  m eg a  n ag y o lv asz tó  és fe lh a sz n á la t h e lyéü l.

A z ö tv ö z ö k  tá rg y a lá s a  m in d e n re  k ite r je d ő  ré sz le 
tességű .

A  h a rm a d ik  és eg y b en  u to lsó  fe jeze t a n y e rsv a s  és 
a c é lg y á r tá s  k özösen  h a s z n á lt  sa lak k ép ző  a n y a g a it ,  
v a la m in t  a  f r is s ítő  é rc e k e t tá rg y a lja .  B á r  szerző  ism er 
t e t i  a  k á ro s  k ísé rő  v eg y ü le te k e t és ezek  m eg en g ed h e tő  
h a tá r é r té k e it ,  m égis cé lszerű  le tt  v o ln a  egy m észkő  és 
egy  d o lo m it é r té k sz á m -sz á m ítá s t  k o n k ré t ese tre  a l 
k a lm a z v a  le v eze tn i. U g y an c sak  fo n to s  le t t  v o ln a  a 
n a g y o lv a sz tó k b a  a d a g o la n d ó  m észkő  d a ra b n a g y s á g á t 
is tá rg y a ln i.

A sz o v je t ta p a s z ta la to k  a la p já n  a  m á r  n em csa k  
a  F eM n g y á r tá s n á l ,  h an e m  az a e é ln y e rsv as  g y á r tá s á n á l  
is fe lm erü l a  d a ra b o s  d o lo m it a lk a lm a z á sa  az  összes 
sa lak k ép ző  igény  k b . 3 0 % -á n a k  a rá n y á ig , ille tv e  6— 8%  
MgO é r té k ig  a  sa la k b a n . K ed v e ző b b  k é n te le n íté s  te h á t  
n y e rsv a sm in ő sé g ja v u lá s  az  e red m én y e . M in d  ez, m in d  
a  fris s ítő é re  k é rd ése  eg y  k ö v e tk ez ő  k ia d á s b a n  ré sz le 
te seb b  tá rg y a lá s t  k ív á n  m eg.

V ég ered m én y b en  m eg k ell á l la p í ta n u n k , hogy 
Z sák  p ro fesszo r k ö n y v e  k o h á sz a ti iro d a lm u n k b a n  igen  
é r té k es , h éz ag p ó tló  je lleg ű . N ag y  é rd em e  a  szerzőnek , 
h o g y  a  g y a k o r la to t  az  e lm é le tte l a  legszerencsésebb  
ö sszh an g b a  hozza . N em csak  a  g y á r tó  szak em b erek n ek  
a d  jó  k éz ik ö n y v e t, h a n e m  a  b eg y ű jtő , beszerző  és fel- 
h a s z n á lá s ra  e lőkész ítő , v a la m in t a  fő h a tó sá g i te rv ező  
és ir á n y í tó  sz e rv ek n e k  is. B iz to s k r i t ik á já v a l  a  fe lh a sz 

n á lá s  re á lis  leh e tő ség e it is m e g ad ja , egyes k é rd é sek b e n  
p ed ig  a  köze ljö v ő  f e la d a ta i t  is k ije lö li.

M indezek  a la p já n  ö röm m el ü d v ö zö ljü k  m a g y a r  
k o h ásza ti s z a k m u n k a  m eg je len ésé t.

S im o n  B éla

A. Geleji: Die Berechnung der Kräfte und des Arbeits
bedarfes bei der Formgebung im bildsamen Zustande 

der Metalle

E zen  a  c im en  je len t m eg a  k ö z e lm ú ltb a n  az  A k a 
d ém ia i K iad ó  k ia d á sá b a n  Dr. Geleji Sándor k é tsze re s  
K o ssu th -d íjá s  ak a d é m ik u s  n ém e t n y e lv ű  k ö n y v e  (412 
o ld a lo n  397 á b rá v a l) . A k ö n y v  a  fém ek  k ép lék en y  
a la k ítá s á n a k  e lm é le te  k ö réb en  szerző á l t a l  v ég ze tt 
tö b b  év tized es  e lm é ly ü lt  tu d o m á n y o s  k u ta tó m u n k a  
rég e b b i és le g ú ja b b  e re d m én y e in ek  g azd ag  fo g la la ta  ; 
a la p v e tő e n  á td o lg o z o tt és szám o s ú j fe je z e tte l b ő v í te t t  
m á so d ik  k ia d á sa  az  1952-ben h aso n ló  cím en u g y an c sa k  
n é m e t n y e lv en  m eg je len t m u n k á n a k .

A  k ö n y v  rö v id  ta r t a lm a  :
I. fe jeze t : A képlékeny alakítás általános érvényű 

alapelvei. A k ép lék en y  a la k v á lto z á s  m e g in d u lá sán a k  
fe lté te le i. A feszü ltség i á l la p o t  áb rá zo lá sa  M ohr sze rin t. 
A  M ohi-féle e lm é le t. M ilyen m ó d o n  jö n  lé tre  az  a lak - 
v á lto zá s  ? A té rfo g a tá lla n d ó sá g  tö rv én y e . Az a la k v á l 
to zás i m u n k a . A lak ítá s i sz ilá rd ság . A la k ítá s i e llen á llá s . 
Az a la k v á lto z á s  sebessége. H ideg- és m e leg a la k ítá s . Az 
a la k ítá s  m é rté k e  és a  k em én y ed és: A  fo ly ás i h a tá r .  
A kö zep es a la k ítá s i  e llen á llás .

I I .  fe jeze t. Kovácsolás és sajtolás. A  k o v ácso lás  
és s a jto lá s  a lap eg y en le te i. A  n y ú jtó  és la p ító k o v á c so 
lá sn á l fellépő  erők . Ü tk ö zé s i je lenségek , a  ko v ácso lás  
h a tá s fo k a . A k a la p á c sa la p o z á sb a n  fellépő  e rő k  m e g 
h a tá ro z á sa , a  d in a m ik u s  fa k to r  k isz ám ítá sa .

I I I .  fe jeze t. Rád és lemezalakú testek hengerlése. 
Az elem i h engerlés fo g a lm a  és k in e m a tik a i v iszo n y ai. 
N égyszög le tes k e re sz tm e tsz e tű  d a ra b  hen g erlésén él 
fe llépő  erők . A  h en g erlési n y o m ás. A  k özepes a la k ítá s i  
e llen á llá s  hen g erlésn é l. A  h en g e rm ére tek  b efo ly ása  
v ék o n y  lem ezek  és sza lag o k  h en g erlésé re . A  d a ra b -  
befogás fe lté te le . A h en g e rlésn é l fe llépő  sú rló d ás i 
tén y ező . A h en g erlés  te lje s ítm é n y sz ü k ség le te . A  h e n 
g e rlésben  m ű k ö d ő  e rő k . K ü lö n b ö ző  n y o m ás a l a t t  á lló  
p ro filré szek  k ö lc sö n h a tá sa . A  szélesedés ős e lő resie tés 
sz ám ítá sa . A lakos v a s a k  h en g erlésén ek  te lje s ítm é n y - 
szü k ség le te . A  csap sú rló d ási te lje s ítm én y v esz te ség . 
M elegfejlődés h id eg h en g erlésn é l. A m eleg  d a ra b  le 
hű lése  h en g erlés  fo ly am án . H en g e rso ro k  sú rló d ás i és 
ü r e s já r a t i  veszteségei. H en g e rso ro k  te lje s ítm é n y sz ü k 
ség lete.

IV . fe jeze t. Csőhengerlés. A  M an n esm an n -ren d sz e rű  
ly u k a sz tó h en g e rlé sn é l fe llépő  e rő k  és te lje s ítm én y - 
szü k ség le tek  sz ám ítá sa . A  Ma n n o sm an n -ren d  szerű  cső 
n y ú jtó h e n g e rlé s  (P ilger). A S tie fe l-ren d sze rű  tá rc sá s  
ly u k asz tó h en g erlé s  és d u gós c ső n y ú jtó h en g erlé s  erő  és 
te lje s ítm é n y sz ü k ség le té n ek  sz ám ítá sa . Red I l k á i n  h e n 
g e rso ro k  te lje s ítm én y szü k ség le te . C sövek h idegp ilgere- 
zése.

V. fe jeze t. Rúd-, drót-és csöhúzás. A rú d -é s  d r ó t 
h ú zá s . M elegfejlődés h id e g h ú zá sn á l. D ró th ú z á s  tö b b 
szö rösen  h ú zó  g épeken . Csőliúzás.

V I. fe jeze t. Hideghúzás és hideghengerlés kom biná 
ciója.

V II . fe jeze t. Rúdsajtolás. A rú d s a jto lá s  e rő sz ü k 
ség le te . A d ag a d ó  tu sk ó ly u k a sz tá s  e rő szü k ség le te . 
S a jto lá s  sü lly esz ték b en .

V I I I .  fejeze t. A z Erhardt-rendszerű csőgyártás. 
Az E rh a rd t- re n d s z e rű  k itö l tő  ly u k a sz tá sn á l fellépő 
erők . T ü sk én  v a ló  csőhúzás. Az E rh a rd t- re n d s z e rű  
cső to ló e ljá rá s .

IX . fe jeze t. Lemezek hajlltása. A  h a j lí tá s s a l m a ra 
d an d ó a n  a la k íto t t  n ég yszög le tes k e re sz tm e tsz e tű  rú d . 
M egjegyzések a  fo ly ási h a t á r  kérd éséh ez . R u d a k  és 
lem ezek  fe lc sav a rá sa  h en g erre . R u d a k  és lem ezek  
h a jlí tá s a  a d o t t  g ö rb ü le ti su g á rra . L  és U  p ro filo k  h a j-  
l í tá s a  lem ezbő l. L em ezp ro filo k  h ú zása .

X . fe jeze t. Lemezek mélyhúzása. M élyhúzás r á n c 
t a r tó v a l  és r á n c ta r tó  nélk ü l.

A  k ö n y v  v égén  208 m u n k á t  m egjelö lő  iro d alo m - 
jeg y zék  u ta l  a  fe lh a szn á lt fo rrá sm u n k á k ra .
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Geleji Sándor a  fém ek  k ép lék en y  a la k ítá s á v a l 
k ap cso la to s  e lm é le te k  n em ze tk ö z ileg  e lism e rt szak- 
te k in té ly e . J e le n  m u n k á já n a k  k ü lö n ö s je len tő ség e , liogy  
egységes e lm é le ti s z em p o n to k  sz e rin t, s a já t  k u ta tó 
m u n k á já n a k  e red m én y e ire  tá m a s z k o d v a  lo g ikus, k ö n y - 
n y en  k ö v e th e tő  g o n d o la tm e n e tb e n  é p í t i  fel a  k ép lék en y  
a la k ító m ű v e le te k  legszé lesebb  te rü le té t  á tfo g ó  e lm é le 
te i t ,  am e ly e k re  a  k ü lfö ld i szak iro d a lo m  is igen  g y a k ra n  
h iv a tk o z ik . S zám ítá s i e l já rá s a i v ilág o sak , eg y sze rű en  
k eze lh e tő k . A sz ám ítá so k  e red m én y e i igen  jó l eg y ezn ek  
a  k ísé rle ti a d a to k k a l,  m e ly e t g azd ag  k ísé rle ti a n y a g  
fe lh a sz n á lá sá v a l sz e rk e sz te t t szám o s kö zö lt ö sszeh a 
so n lító  d ia g ra m m , sz em lé lte tő e n  igazol. A  sz á m ítá s i 
e ljá rá s o k a t m in d  h az a i, m in d  k ü lfö ld i szerk esz tő iro d ák , 
k u ta tó k ,  ü zem i szak em b erek  e red m én y esen  a lk a lm a z 
zák .

A  k ö n y v  tu d o m á n y o s  é r té k éh e z  m é ltó  k ö n tö sb e n  
k e rü lt  az  o lvasó  elé, a m i a  ra jz o ló k  és az  A k ad é m ia i 
K ia d ó  jó  m u n k á já t  d icséri.

A  fém ek  k ép lék e n y  a la k ítá s á v a l  fo g la lk o zó  k u ta tó 
n ak , a  k ép lék e n y  a la k ítá s  g ép e it te rv ező  szerk esz tő  
m é rn ö k n e k , de a  g y a k o r la ti  te ch n o ló g iáv a l és a  gép ek  
h a s z n á la tá v a l fog lalkozó  ü zem i szak em b erek n ek , v a la 
m in t  az  eg y e tem i h a llg a tó k n a k  is ig en  é r té k es , haszn o s 
s e g ítő tá rs a  Geleji Sándor k ö n y v e .

K iss Ervin

Atlas zur Wärmebehandlung der Stähle. (Az acél- 
hőkezelés a tla sza .)  S tah le isen -k iad ás , 1954. D üsse ldorf.

W evér, R ose, P e te r  és S tra s sb u rg  n e v é t jó l ism erik  
v ilág sze rte  a  hőkezelés iro d a lm á n a k  o lvasói. S zám os 
ta n u lm á n y u k  fo g la lk o zik  az  acél a u s z te n itb ő l v a ló  á t 
a la k u lá s á n a k  p ro b lém á iv a l. A  m ú lt  év b e n  k ia d o t t  közös 
m u n k á ju k  összefog la lása m in d a zo n  k u ta tá s i  e re d m é 
n y ek n ek , a m e ly e k e t ezen  a  te rü le te n  ed d ig  v ilá g sz e rte  
e lé r tek . Az a tla sz  k ia d á sá v a l az  v o lt a  szerző k  cé lja , 
hogy  az  acél h őkezeléséhez —  m e ly e t ed d ig  tú ln y o m ó a n  
ta p a s z ta la t i  ú to n  v ég e z tü n k  — , k ísé rle tileg  k id o lg o z o tt 
a la p o k a t  a d ja n a k .

Az a t la s z  első fele az  e lm é le ti rész , a  m ásik  fele 
p ed ig  tá b lá z a to k a t  és d ia g ra m m o k a t ta r ta lm a z .

Az acé lo k  á l la p o tá b rá i  k ö z tu d o m á s ú a n  o ly a n  á t 
a la k u lá so k a t je llem ezn ek , m e ly ek  re n d k ív ü l la ssú  le 
h ű lé s  e se té n  jö n n e k  lé tre . E z e k e t a  d ia g ra m m o k a t azon  
ese tek re , m ik o r a  le h ű lés i sebesség  e n n é l n ag y o b b , é r te l 
m ezn i n em  leh e t. A z első p ró b á lk o zás , m e ly  a  v a s k a rb o n - 
ren d sz e r  á ta la k u lá s a i t  a  leh ű lés i sebesség tő l függően  
áb rá zo lja , egy  té rb e li  d ia g ra m m  v o lt, m e ly  a z o n b a n  
g y a k o r la ti  je len tő ség re  n em  t e t t  sze rt.

A  g y a k o r la t  sz e m p o n tjá b ó l so k k a l é rté k ese b b ek  
v o lta k  azo k  a  v iz sg á la to k , am e ly e k  az  á ta la k u lá s i  h ő 
m é rsé k le tek  m e g á lla p ítá sá n  tú lm en ő e n  az  á ta la k u lá so k  
k in e tik á já r a  ig y ek ez tek  fé n y t  d e r íten i. A  v iz sg á la to k  
e red m én y e i a  je len leg  m á r  á l ta lá n o s a n  ism e rt iz o te r 
m ik u s  á ta la k u lá s i  d ia g ra m m o k  v o lta k , am e ly e k n ek  a l 
k a lm azási te rü le te  te rm ész e te sen  c su p á n  iz o te rm ik u s  
je lleg ű  hőkezelésre  te r je d  k i. M ivel a z o n b an  a  g y a k o r 
la tb a n  v é g re h a jto t t  hőkezelések  tú ln y o m ó  része n em  
iz o te rm ik u s  je llegű , o ly a n  d ia g ra m m  m egszerkesztése  
v á l t  szükségessé, am e ly  k ü lö n b ö ző  leh ű lés i sebességek  
m e lle tt  m u ta t j a  a  v égbem enő  á ta la k u lá s o k a t.  E z t  a 
cé lt szo lg á lja  a  fo ly to n o s  le h ű lé s -á ta la k u lá s  d iag ram m .

H aszn o s ú tm u ta tá s t  a d  a  hők ezelő k  sz á m á ra  a 
v ég lapedzési p ró b a  so rá n  n y e r t  ed zh e tő ség i gö rbe, n e m 
k ü lö n b e n  a  p ró b a  kü lö n b ö ző  h ő fokon  való  m egeresz tése 
u tá n  m é rt kem énység-görbe .

Az iz o te rm ik u s , v a la m in t a  fo ly to n o s  lehűlés- 
á ta la k u lá s  d ia g ra m m o k  fe lv é te lén ek  m ó d sze re it ism e r 
te tv e  a  szerzők  p é ld á k o n  m u ta t já k  b e  a  k é t  d ia g ra m m 
típ u s  a lk a lm a z á sá t és fe jte g e tik  a  k ü lö n b ö ző  m ó d sze rek 
k e l n y e r t  d ia g ra m m o k  ö ssz eh a so n líth a tó sá g á t.

Á  kü lö n b ö ző  e re d e tű  iz o te rm ik u s  á ta la k u lá s i  d ia 
g ram m o k  ö ssz eh a so n líth a tó sá g á ró l a k k o r  b eszé lh e tü n k , 
h a  az  á ta la k u lá s  k e z d e tén e k  és b efe jező d ésén ek  m eg 
h a tá ro z á s a  azonos (1 % , ille tv e  99%  á ta la k u l t  au sz te n it-  
m enny iség ), to v á b b á  h a  a  d ia g ra m m fe lv é te l so rán  az 
á lla n d ó  h ő m é rsé k le tre  v a ló  le h ű té s  azo n o s sebességgel 
tö r té n t .

A  fo ly to n o s le h ű lé s -á ta la k u lá s i d ia g ra m m o k  L ied- 
ho lm -féle  szerk esz tés  m ó d ja  eg y ré sz t c su p án  a  p e r li te s

és b a in ite s  m ező le rö g z íté sé t tesz i leh e tő v é , m á s ré sz t a  
d ia g ra m m  lehű lési g ö rb é i nem  veszik  fig y elem b e az  ac é 
lok  k ü lö n b ö ző  h ő v eze tő k ép esség é t, to v á b b á  az  á t a la k u 
lá s  k a p c sá n  fe lszab ad u ló  h ő m en n y iség e t.

S zám ítá s i e ljá rá so k  ism erete sek , m e ly ek  seg ítség é 
vel az  iz o te rm ik u s  á ta la k u lá s i  d ia g ra m m b ó l k ié r té k e l 
h e tő  a  fo ly to n o s  le h ű lé s -á ta la k u lá s  d ia g ra m m  és m eg 
fo rd ítv a . E zek  az  e ljá rá so k  a z o n b a n  csak  a  p e rli te s  
m ező b en  a d n a k  k v a n t i ta t ív  összefüggést és az  iz o te r 
m ik u s  k ezelés id e a liz á lt  ese té re  é rv én y esek .

K ü lö n  fe jeze t fo g la lk o z ik  az z a l a  p ro b lé m á v a l, 
h o g y  a  fo ly to n o s  le h ű lé s -á ta la k u lá s  d ia g ra m m  m e n n y i 
b en  h a s z n á lh a tó  kü lö n b ö ző  m é re tű  és k ü lö n b ö ző  v iszo 
n y o k  k ö z t  le h ű lt  eg y sze rű  a la k ú  a c é lp ró b a te s tb e n  v ég b e 
m e n t  á ta la k u lá so k  m eg íté lésé re .

A  fo ly to n o s  le h ű lé s -á ta la k u lá s  d ia g ra m m  lehű lési 
gö rb éi lén y eg éb en  a  N ew to n -fé le  tö rv é n y n e k  te szn ek  
e leg e t. H en g eres te s te k  lehű lése  e t tő l  a  le h ű lés i g ö rb e 
t íp u s tó l csak  k ism é rté k b e n  té r  el. A  v ég lap ed zési p r ó b a ,  
egyes m érési p o n tja in a k  leh ű lés i g ö rb é je  —  b á r  á l t a l á 
b a n  e l té r  a  N ew to n -fé le  tö rv é n y  á l t a l  m e g sz a b o tt g ö r 
b é tő l —  a le g fo n to sab b  á ta la k u lá s i  h ő m é rsé k le t-z ó n á 
b a n  —  azaz  500 C°-ig —  m e g n y u g ta tó  eg y ezést m u ta t ,  
a m irő l a  szerzők  egy k ró m -m o lib d é n  ö tv ö zésű  n e m e s ít 
h e tő  acé l d ia g ra m m já b ó l le o lv ash a tó  a d a to k k a l  győzik  
m eg  az  o lv asó t.

Az ed zh e tő ség i gö rbe a b n o rm á lis  le fu tá s á t —  m ely  
k ró m -v an a d iu m -, k róm - és m a n g án -v an á d iu m -ö tv ö -  
zésü  acélo k o n  fig y e lh e tő  m eg, a  fo ly to n o s  leh ű lés 
á ta la k u lá s  d ia g ra m m  seg ítségéve l e lfo g a d h a tó a n  le h e t 
m a g y a ráz n i.

Az a t la s z  az  ed zh e tő ség  je llem ző  é r té k e it  is  é r te l 
m ezi. E ze k  a  je llem ző k  a  100% , to v á b b á  az  50%  m ar- 
te n z it  kép ző d éséh ez  szükséges k r i t ik u s  leh ű lés i idő 
(K m és K.5o), v a la m in t a  fe r r i t  m egjelenéséig , v égü l p ed ig  
a  te lje s  (m arte n z itm en te s )  p e r l i tá ta la k u lá s  k ezd e té ig  
500 C°-on szükséges k r it ik u s  leh ű lés i idő  К / és K v). E zzel 
a  n ég y  é rté k es  a d a t ta l  az  acé l fo ly to n o s  le h ű lé s -á ta la k u 
lá s  d ia g ra m m já n a k  lényege fo g la lh a tó  össze.

A z a t la s z  szöveges részén ek  u to lsó  fe jeze te i az  izo 
te rm ik u s  és a  fo ly to n o s le h ű lé s -á ta lak u lá s  d ia g ra m m  
g y a k o r la ti  a lk a lm a z h a tó sá g á ra  h o zn a k  fel é rd ek es  p é l 
d á k a t,  m a jd  az  ö tv ö z ő k n ek  az  á ta la k u lá s i  d ia g ra m m o k  
a la k já ra  k if e j te t t  h a tá s á t  tá rg y a ljá k , v ég ü l p ed ig  a  
p e r li te s , b a in ite s  és m a rte n z ite s  á ta la k u lá s  id ő b en i le 
fo ly á sá n ak  je lleg ze tesség e it fo g la lják  össze.

Ig en  a lap o s  iro d a lm i ú tm u ta tó  k ö v e tk e z ik  e z u tá n , 
am e ly n e k  k e re téb e n  az összes á ta la k u lá s  s z e m p o n tjá 
bó l ed d ig  m eg v izsg á lt acé l ö ssze té te le  és az  á ta la k u lá s i  
d ia g ra m m já v a l k ap cso la to s  iro d a lo m ra  v aló  h iv a tk o z á s  
m e g ta lá lh a tó .

Az a tla sz  m á so d ik  része  ö tv ö z e tlen , m a n g á n  - 
sz ilic ium -, m a n g á n -v a n á d iu m -, k ró m -, k ró m -m o lib d én -, 
m a n g án -k ró m v an á d iu m -, k ró m -v a n ád iu m - és n ikkel- 
k ró m -m o lib d én -ö tv ő zésű  n em es íth e tő  acélok  hőkezelési 
je llem ző it g y ű jti  össze igen  ren d szeresen . M in d en  a c é l 
m inőség  tá b lá z a tc s o p o r tjá n a k  első la p ja  a  k ém ia i e lő 
í rá s t ,  a  h őkezelési e lő írá so k a t, a  v iz sg á lt ad a g  k ém ia i 
ö ssze té te lé t és az  a d a g  e lő á llítá sá n a k  m ó d já t,  a u s z te n it  
szem n ag y ság á t, v a la m in t  a  k r i t ik u s  lehű lési id ő k e t fo g 
la l ja  össze. A  m á so d ik  la p  a  Jo m in y -g ö rb é k e t,  a  h a r 
m a d ik  lap  a  m eg eresz tés  u tá n  fe lv e tt Jo m in y -g ö rb é k e t 
m u ta t ja  be, n o rm á lis  és 1050 C °-ról v é g z e tt a u s z te n ite s  
izz ítá s  m e lle tt. A n eg y ed ik  la p  az  izo te rm ik u s , az  ö tö d ik  
lap  p ed ig  a  fo ly to n o s le h ű lé s -á ta lak u lá s  d ia g ra m m o k a t 
szem lé lte ti, sz in té n  az  e lő b b  e m líte tt  a u s z te n ite s  izzí- 
tá s i hő fo k o k b ó l k iin d u lv a . A fo ly to n o s  le h ű lé s -á ta la k u 
lá s  d ia g ra m m o k  k ö n n y ű  é rte lm ezh e tő ség e  é rd ek éb en  
a  leh ű lés i g ö rb ék n e k  az  á ta la k u lá s  b efe jeződésé t szem 
lé lte tő  g ö rb ék k e l v a ló  m e tsz é sp o n tja in á l a  szób an fo rg ó  
sz ö v e t százalék o s m en n y iség é t is f e l tü n te t té k .  A fo ly 
to n o s  le h ű lé s -á ta lak u lá s  d ia g ra m m o k h o z  á t lá ts z ó  fed ő 
la p o t c s a to l ta k  a  szerzők. E zen  a  fed ő lap o n  28 és 95 m m  
á tm é rő jű  ru d a k  v ízb en , o la jb a n  és levegőn  v aló  le 
h ű té s re  v o n a t kozó leh ű lés i gö rb éi ta lá lh a tó k .  Az á t 
lá tsz ó  fed ő lap o t a  k érd éses acé l á ta la k u lá s i  d ia g ra m m 
já r a  h e ly ezv e  é r té k e s  a d a to k a t  n y e rh e tü n k  g y á r tm á 
n y u n k  le h ü té s i m ó d já n a k  m e g v á la sz tá sá ra , v a la m in t 
a  hőkezelés u tá n  ad ó d ó  sz ö v e t m ilyenségére , m e n n y i 
ségi m eg o sz lá sá ra  és k em én y ség ére  v o n a tk o zó a n .
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A z egyes acé lm in ő ség ek  tá b lá z a tc so p o r t já n a k  u to lsó  
la p ja  az  iz o te rm ik u s  és a  fo ly to n o s lehű lés u tá n  k ia la k u l t  
szö v e trő l a d  re m e k  p a p íro n  k ifo g á s ta la n  fe lv é te lek e t.

Az a t la s z  k e m én y  Fedőlapokkal, g y ű rü sk ö n v v  fo r 
m á já b a n , igen  te ts z e tő s  k iá ll í tá sb a n  je le n t m eg. A n y ag a  
n em  te k in th e tő  b e fe je z e ttn e k . A szerzők  ö tv ö z e tlen  
szerszám acélo k , h id eg en  és m elegen  a la k ító  szerszám - 
acélok , v a la m in t g y o rsaeé lo k  d ia g ra m m ja iv a l fo g ják  k i 
egész íten i az  é r té k e s  g y ű jte m é n y t.

A z „ A tla s  z u r  W ä rm eb e h an d lu n g  d e r  S tä h le “  é l 
m én y  és eg y b en  n é lk ü lö z h e te tle n  ú tm u ta tó  m in d azo k  
sz ám á ra , a k ik  a  h ő k eze lé s t h iv a tá s u k n a k  érz ik .

B u d a p e s t, 1955. o k tó b e r  14.
Szőke László

Acél- és öiitöttvasesövek

Az E R G O N -k ö n y v e k  h a rm a d ik  k ö te te k é n t je le n t 
m eg a  M űszaki K ö n y v k ia d ó  k ia d á sá b a n , 370 o ld a 
lon  254 á b rá v a l  és a  tá rg y  te rm ész e té n ek  m egfelelően  
igen  sok  tá b lá z a t ta l .  S z e rk e sz te tte  d r . K is m a r ty  L ó rá n d , 
ö ssz eá llíto tta  L eh o czk y  L ászló , Szeless L ászló , R u h m a n  
Je n ő  és S z irm ay  T am ás. A  re n d k ív ü l n ép sze rű  so ro z a t 
n a k  ez az  ú ja b b  k ia d v á n y a  a  v a r r a tn é lk ü l i  és a  h eg esz 
t e t t  acélcsövek , cső idom ok , to v á b b á  az  ö n tö t tv a s 
csövek  és eső idom ok  f a j t á i t ,  m é re te i t ,  m é re t tű ré se it, 
a n y a g á t ,  s z á llítá s i fe lté te le it ta r ta lm a z z a . K ö ze l 70 o l 
d a la s  b ev eze tő  rész  fo g la lk o z ik  a  csö v ek  o sz tá ly o zásáv a l 
és a  g y á r tá s  te ch n o ló g iá já v a l. N o h a  a  k ö n y v  te lje sség re  
tö re k e d e tt ,  a  te rm észe tsze rű leg  k o r lá to z o tt  te rjed e lem  
n em  n y ú j to t t  m ó d o t a  cső szere lv én y ek  tá rg y a lá s á ra , 
v a la m in t a  belfö ld i c sö v ek  és id o m o k  ism erte té sé re .

V. P.

T . G. Pearson : T he Chem ical B ackground  of th e
A lum in ium  In d u s try . T h e R o y a l I n s t i tu te  o f C h em istry , 
L o n d o n  f. évi k ia d ása . A ra  7 s. (i. d. 103 o lda l, 24 áb ra .

A  r e n d k ív ü l é rd e k es  könyvecske, a  tim fö ld g y á r tá s  
és a lu m ín iu m k o h á sz a t m in d e n  fo n to s a d a tá t  és e lv é t 
ta r ta lm a z z a . S zerzője, a  B ritish  A lu m in iu m  Со. k u ta tá s i  
ig azg a tó ja , m u n k á já t  H e n ry  S t. C laire  D ev ille  fe lfed e 
zésének  100. é v fo rd u ló ja  a lk a lm á b ó l b o c s á to t ta  közre . 
Az egyes fe je ze tek  a b a u x i t ta l ,  a B a y e r-e ljá rá ssa l, az 
e lek tro líz isse l, az  e le k tro l i t i k u s  fo ly a m a t m e ch a n izm u 
sáv a l, az  á ra m h a tá s fo k o t  b efo lyáso ló  tén y ező k k e l, az  
á ram v eze té sse l, az e le k tro lit ik u s  fin o m ítá ssa l, a nem  
e le k tro lit ik u s  f in o m ítá s i e ljá rá s o k k a l és a je len leg  szo 

k ásos tim fö ld g y á r tá s i  és a lu m in iu m k o h á sz a ti e l já rá s o k 
tó l e lté rő  m ó d sze rek k e l fog la lkozik . A  k ö n y v ecsk e  334 
iro d a lm i h iv a tk o z á s t közöl. Ig en  n ag y  m é rté k b e n  t á 
m aszk o d ik  a szerző  a  sz o v je t k u ta tó k  e red m én y e ire , 
am e ly e k e t a  k ö n y v  m in d en  fe jeze téb en  m e g ta lá lh a tu n k . 
S ajn o s, a  m a g y a r  szerzők  m ű v e it ú g y  lá ts z ik  c sak  1950-ig 
k ísé rte  fig y elem m el, m e r t  c su p án  a  b au x it- fe je z e tb e n  
ta lá l tu n k  u ta lá s t  G illem o t L ászló , D u n ay  S án d o r és 
G edeon  T ih a m é r  1— 1 la p u n k  h a s á b ja in  m e g je len t 
m ű v ére .

V . P .

W il l ia m  H u m e-—R o th e ry  : Elektronok, atomok, 
fémek és ötvözetek. A k ad ém ia i K iad ó . B u d a p e s t, 1955.

A  k ö n y v  k ife je z e tte n  k o h ászo k  sz á m á ra  fo g la lja  
össze a  k v a n tu m m e c h a n ik a  a la p ja i t  és a n n a k  a  fém ek  
szerk eze té re  v a ló  a lk a lm a z á sá t.

Az I . rész  az  a to m  te rm é sz e té t tá rg y a lja  ; ism e rte ti 
a  h id ro g én a to m  sze rk eze té re  és e n e rg ia á lla p o tá ra  v o n a t 
kozó e lm é le te k e t, ezzel k a p c so la tb a n  a  H eisen b e rg -e lv e t 
és a h u llá m m e ch a n ik a  a la p ja i t ,  m a jd  a  tö b b i elem  a to m 
ja in a k  fe lép íté sé t.

A I I .  rész  a  fém ek  k r is tá ly o s  sz e rk eze té t, az  e le k tro 
n o k  szerep é t és v ise lk ed ésé t, a  fém es k ö té se k  f a j t á i t ,  a 
fém es v ezetés, m ágnesesség  és a  k ép lék e n y  a la k ítá s  je 
len ség e it tá rg y a lja .

A I I I .  rész  az ö tv ö z e te k rő l szól ; a  s z ilá rd  o ld a to k , 
v eg y ü le tek  k e le tk ezésén ek  fe lté te le iv e l fo g la lkozik .

A IV . rész  rö v id  á t te k in té s t  a d  az  a to m m a g  sz e rk e 
zetérő l.

A m a g y a r  fo rd ítá sh o z  J á n o s s y  L a jo s  a k a d é m ik u s  
ír t e lőszó t, m e ly b en  fe lh ív ja  a  fig y e lm e t a r ra ,  h ogy  a  
k ö n y v  a  f iz ik a  n é h á n y  k é rd é séb e n  az id e a lis ta  á l lá s 
p o n to t kép v ise li.

A m a g y a r  k iad áso n  érző d ik , h o g y  M illner T ivadar  
és^V eu geh au er Ernő  n em csak  fo rd ító i a  k ö n y v n ek , N agy  
Elemér n em csak  le k to ra  a  fo rd ítá sn a k , hanoi -> m in d 
a n n y ia n  h iv a to t t  m ű v e lő i is tu d o m á n y u k n a k .

A  k ö n y v  c é lja  az, h o g y  a  m o d e rn  f iz ik án ak  azo k a t 
az  e re d m én y e it, am e ly e k  a  fém ek  és ö tv ö z e te k  tu la jd o n 
ság a it, s ze rk eze té t k ép esek  m a g y a ráz n i, leh ető leg  m i 
n é l k ev eseb b  m a te m a tik á v a l  é r th e tő v é  teg y e  a  g y a k o r 
la t i  k o h ász  sz á m á ra  is. A  k ö n y v  p á rb eszéd es  fo rm á já 
val, k ö zv e tle n  tá rg y a lá s m ó d já v a l,  v ilág o s fe lép ítéséve l 
ez t a  cé lt el is éri.

M iskolc, 1955. n o v em b er 1.
S c h e y  J á n o s
egy. d o é e n s
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K o h á sz a ti k a p o k  1954. év.
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A  m a g y a r  b e to n a c é lg y á rtá s  h e ly ze te . Bp. 1954.
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T ra n sa c tio n  o f th e  A m erican  I n s t i tu te  o f A lining a n d  
M eta llu rg ica l E n g in eers . 1955.
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A h re n s:  Q u a n ti ta t iv e  sp rec tro eh em iea l A nalyses of 
S ilicates. L o n d o n  1954.

K ö v e s i  A n ta l:  V íztáro ló  m ed en cék  k ism in tá in  v ég z e tt 
k ísé rle ti m e g h a tá ro z áso k . B p. 1955.

K ö v e s i  A n ta l:  Az em b er en e rg ia fe lh a sz n á lá sa  te h e r 
s z á llítá sn á l. B p. 1955.

D zie je  m a lo p o lic is tw o  h u tn ie tw a  zelasnego  W arszav a

I ос/el Ervin: M űszak i irá n y e lv e k  tü ze lő b e ren d ezések  
szó n tak a ré k o s  ü zem e lte té sé re . B p. 1955.

K a s z im o j s z k i j : Ip a rv á lla la to k  forgó eszközei és fo rg á su k  
m e g g y o rs ítá sán ak  ú tja i .  1950.

Posztnov: Ö n tö d e i ü te m te rv k é sz íté s . B p . 1952.
Adam Wang: A v á lla la to n b e lü li  te rv ezés.
J u r je v :  G rafik o n  sz e rin ti ü te m es  m u n k a  szervezés. Bp. 

1951.

R ja b in s z k i j : K o h ó ü zem i te rm e lé s  szervezése . B p . 1952.
Sesztopal: G y o rsö n tés . Bp. I960.
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e lem zése . B p . 1951.
Láday Jenő: S zén b á n y aü z em ü n k  szervezése. B p . 1952.
Radó Antal dr.: A k n aü z em i ön álló  e lszám o lási egységek 

szervezése. B p . 1952.
Gerö György: A  te rm e lék en y ség  em elés <nek te rv ezése . 

B p . 1952.
H ansági— M ayer— Vizi: S zo c ia lis ta  m u n k asze rv ezés  a  

b á n y á sz a tb a n . B p . 1951.
Guszev: K o v a ljo v  m ódszere  az  ö n tö d é k b en . B p . 1951.
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Levin: M űszak i n o rm ak ész íté s  a  v a s k o h á sz a tb a n . B p. 
1951.

Oercsikov: A  te rm e lé s  szervezése a  sz én b á n y a ip a rb a n . 
B p . 1951.

Némethi/  László: M a rtin  acé lm ű v ek  g ra fik o n  sze rin ti 
te rm elése . B p . 1953.

Pál Is  ., i: B á n y á sz a ti d iszp écserszo lg á la t m e g v á la sz 
tá s a . B p . 1953.

H arqitav Sándor: Ö n tö d e i T M K  szerv eze te  és m ű k ö d ése . 
B p. 1953.

M ajzon László: A d a to k  egyes k á r p á ta l ja i  f lis  ré te g e k 
hez . B p . 1943.

L ‘A lu m in iu m  e t  ses A lliages. P a r is  1935.
Jakóby— Verő: Ü b e r  d en  E in f lu ss  g e lö s te r  G ase a u f  

d ie B lockse igerung , B p . 1942.
Borsodi Lóránd: M ű an y ag o k  a  n e h é z ip a rb an . B p . 1952. 
B á n y á sz a ti  M ély ép ítés  B p . 1952.
Halász Előd: M ag y ar— n é m e t k éz isz ó tá r . B p . 1953. 
Jakovlev: K ő szén , k ő o la j, fö ldgáz . B p . 1953.

Irm ann:  A lu m ín iu m ö n té s . Bp. 1954.

Műszaki és gazdasági hírek

A fémkróm szerepe a mai gazdaságban

A  k ró m  a  k o h á s z a tb a n  m in d in k á b b  e lső ren d ű  
h e ly e t fo g la l el. Ö tv ö ze te i a  n em esacé lo k  e lő á llítá sáb a n  
m inőségileg  és m en ny iség ileg  m in d in k á b b  e lő té rb e  
k e rü ln ek , de n a g y  sz e rep e t já ts z ik  k ro m it  a la k b a n  a  
tű z á lló a n y a g g y á r tá sb a n  is.

A  te rm e lt  k ró m érc  k b . 45— 5 5 % -a a  k o h á s z a tb a n , 
15— 1 0 % -a  a  v eg y ip a rb an , k b . 31— 3 8 % -a  k e rám ia i 
c é lra  k e rü l fe ldo lgozásra .

A  v a s  és a c é l ip a r  ro h am o s  fejlődése a  k ró m é rc b á 
n y á s z a t h a ta lm a s  k ié p íté sé t v o n ta  m a g a  u tá n .  Az 1913- 
a s  te rm e lé s  k b . m e g h ú szszo ro zó d o tt, s 1939 ó ta  h á ro m 
szoros a  p ro d u k c ió . A  te rm e lé s  ezer t -b a n  :

1939. 1200 
1950. 2400 
1952. 3200

1943. 1800 
1951. 2700 
1953. 3000

A v ilág  p ia c a it  ö t  o rszág  lá t j a  el k ró m ércce l, 
(m enny iség  szerin t)  : D é la fr ik a i U n ió , S zo v je tu n ió , 
T ö rö k o rszág , F ü lö p -sz ig e tek , s  D él-R o d éz ia .

A  fo lyó  év b e n  m in d  a  m en n y iség i te rm elés, m in d  
p ed ig  az  érc  á r a  n ö v ek e d e tt.

G azd aság i k ö rö k  a  k ö v e tk ező  25 év  a la t t ,  a  m a i 
é rc szü k ség le t m e g d u p láz á sá v a l szám o ln ak , s b á r  a  fe l 
t á r t  m en n y iség ek  m in d  m enny iség ileg , m in d  p ed ig  
m in ő ség b en  e z t a  te m p ó t n eh ezen  fo g ják  t a r t a n i  tu d n i,  
b izonyos e lto ló d ássa l, a  sz ü k ség le te t b iz to s íta n i fo g 
já k . A k o h á s z a t m eg fog e lég ed n i k iseb b  C r s n a g y o b b  
F e  ta r ta lo m m a l, m íg  a  k e rá m ia i ip a r , n em  lév én  az  
ö ssze té te lb en  a n n y ira  érzék en y , m in t  a  k o h á sz a t, k e 
vésbé jó  m in ő ség e k e t fo g ja  feldo lgozn i.

Az acé lte rm e lés  n ö v ek ed ésév e l p á rh u z a m o sa n  n ő tt  
a  fe rro k ró m  te rm e lé s  is. M ennyiség ileg  n em  ism ere te sek  
p o n to s  a d a to k , n a g y ság ren d ileg  1953. te rm e lé sé t 
425 000— 430 000 t -га b ec sü lik  (65%  k ró m  ta r ta lo m 
m al). A  szo c ia lis ta  tá b o r  o rszág a i eb b ő l 100 000—  
130 000 t-v a l  részesed n ek , a m e ly n e k  leg n ag y o b b  részét 
a  S zo v je tu n ió  á l l í to t ta  elő. A S zo v je tu n ió b a n  főleg az  
U ra l h eg y ség b en  ig en  g azd ag  k ró m érc  te le p e k  v a n n a k . 
N ag y  ta r ta lé k o k  ism ere te sek  A k tju b in s z k  k ö rn y ék én . 
H a so n n e v ű  v á ro s tó l k b . 90 k m -re  a  h á b o rú  a l a t t  ú j 
b á n y á t  n y i to t ta k ,  a m e ly  te lje s  k ié p íté s  u tá n  év e n k én t 
300 000 t  é rce t sz o lg á lta t. Az ércek  C r„0 3 ta r ta lm a  20—  
60% .

E lek tro m o s k em en céb en  n ég y  ü zem b en  á l l í ta n a k  
elő fe rró k ró m o t, s ezen  k ív ü l m ég tö b b  n a g y o lv asz tó b an  
is. (C hem ische In d u s tr ie  1955. 6 sz. d r . W ilhelm  v. 
H a k e n  cik k e  n y o m án .)

N ém eto rszág . A  K ru p p  g y á r  a  fém  t i t á n  g y á r tá s á t  
m eg k ezd te . E u ró p á b a n  ezen  k ív ü l c sak  egy  an g o l t á r 
saság  te rv e z i t i t á n  e lő á ll ítá sá t, —  íg y  a  K ru p p  g y á r  az 
an g o lo k a t jó v a l m egelőzte .

E d d ig  csak  az  U .S .A . és K a n a d a  g y á r to t t  t i t á n t ,  
é v e n te  m in te g y  3000 t - t ,  a m i te k in tv e  a  t i t á n  szé leskörű  
fe lh aszn á lási leh e tő ség e it, ig en  k ev ésn ek  b iz o n y u lt 
(1. F ém  g azd aság i h íre in k e t) .

N orvégia . A z E lek tro k em isk  A . S. M osjöen b en  év i
20 000  t k a p a c itá ssa l új a lu m ín iu m k o h ó  lé te s íté sé t  te r 

vezi. K éső b b i 50 000— 60 000 t - r a  v a ló  b ő v íté s i le h e tő 
ségre k észü ln ek  fel, s m ég  ezen  év  n y a r á n  m eg k ezd ik  az  
é p ítk ez é s t. A z első lépcső  k ié p íté sé t 1958-ra te rv e z ik .

G örögország. A n n a k  ellenére , h o g y  le g ú ja b b  m eg 
á l la p ítá so k  sz e rin t az  o rszág  b a u x i t  k in cse  k b . 21,5 m il 
lió  to n n a , a lu m ín iu m  ip a ra  n in csen .

Je len leg  10 000 t  év i a lu m ín iu m  e lő á ll í tá sá t te rv e 
zik, a m e ly  m en n y isé g e t a la p u l  v év e  500 év re  elegendő  
b a u x i t  f e le t t  ren d e lk ezn ek . (N ag y o n  jó  m in ő ség ű  
b a u x i to t  v év e  a la p u l. Szerk .) S zen ü k  n in csen , de l ig n it 
v a n  az  o rszág b an , s ezzel k ív á n já k  a  szükséges en e rg ia  
e lő á ll í tá s á t b iz to s ítan i. B ecslés s z e r in t 2,8 m illió  d o l 
lá r ra  len n e  szü k ség ü k  te rv e k  rea lizá lá sáh o z , am e ly  
összeget az  a lu m ín iu m  e x p o r t ja  ré v é n  re m é lik  b iz to 
s ítan i.

Japán. T itá n sz iv ac s  e lő á ll ítá sá v a l J a p á n  is  b e lé p e tt  
a  t i t á n  te rm e lő k  so ráb a . Az e lm ú lt év b e n  610 t  t i t á n 
sz iv ac so t á l l í to t t  elő, s e z t a  m en n y iség e t a  fo lyó  év b en  
900 t -га a k a r ja  fe lfokozn i. E g ész  te rm e lé sü k e t A m erik a  
és A n g lia  szerez te  m eg, s lá tv a  a  n a g y  k e re s le te t, h á ro m  
éves te rv e t  d o lg o z tak  k i, a m e ly n e k  k e re té b e n  1957-re 
év i 10 000 t  te rm e lé s t i r á n y o z ta k  elő.

(Ch. Z tg . 1955. 11 sz.)

Anglia. U j t i t á n  e lő á llítá s i m ó d  :
T isz ta  t i t á n t  t i tá n te t r a k lo r id b ó l  á l l í to t ta k  elő o ly 

m ódon , h ogy  d e sz tillá lá sn a k  v e te t té k  a lá , s a  d esz tillá - 
tu m o t  k a ta l iz á to r  je len lé té b en  k is  n y o m á so n  n a g y  h ő 
m é rsé k le tű  t i tá n é rc  fö lö tt  v e z e tté k  el. E ze n  e l já rá s n á l 
a  t i tá n k lo r id  k ló r já n a k  eg y  ré sz é t a z  é rc n e k  a d ja  le, 
m ik o r  is  a la c so n y a b b  k lo r id o k  k ép ző d n ek , am e ly ek  
in e r t  a tm o sz fé rá b a n  fe lm eleg íté s  k ö zb e n  fém  t i t á n t  
a d n a k  le.

Az e l já rá s  k ip ró b á lá sá ra  A n g liáb an  k ísé rle ti ü ze 
m e t á l l í to t ta k  fel.

(Ang. Ch, 1955. 9/10  sz.)
T eljes  g y á r i b eren d ezés  a lu m ín iu m b ó l.
B illin g h a m b a n  eg y  am m o n iu m sz u lfá t ü z e m e t k i 

b o n to tta k ,  s h e ly éb e  eg y  ú j a t  é p íte t te k ,  —  k iz á ró lag  
a lu m ín iu m b ó l. A  b eren d ezés a  rég ih ez  v is z o n y ítv a  a z o 
n o s  k a p a c itá s  m e lle tt ,  k ise b b  te r je d e lm ű , s a rg o n  gáz 
a lk a lm a z á sá v a l s ik e rü lt  a  le g b o n y o lu lta b b  h eg esz tése 
k e t  is jó l e lk ész íten i. íg y  p l. k é t  eg y en k én t 16 m  m ag as 
e ln y e le tő  to rn y o t  h e g e sz te tt a lu m ín iu m  lem ezb ő l kész í 
te t te k ,  am e ly e k  m ű k ö d ése  te lje se n  k ifo g á s ta la n . E  k é t 
to ro n y  m ű k ö d é sé t k ö zp o n tila g  i r á n y í t já k .

E z  az  első n a g y ip a r i  ü zem , am e ly n e k  e lk ész íté sé 
n é l k iz á ró la g  a lu m ín iu m o t h a s z n á lta k  fel.

Jugoszlávia. U j v asé rc  te le p e k :  M edvenica h e g y 
ség b en  Z ág ráb  köze lében , n a g y  lim o n it  te le p e t tá r t a k  
fel, am e ly n e k  é rc v a g y o n á t 20 m illió  t - r a  becsü lik . 
A te lep  a  S isak-i k o h ó k tó l n in c sen  tú l  tá v o l, a  szá llítá s i 
le h e tő ség ek  k ed v ező ek , ezen  k ö rü lm é n y ek  v a ló sz ín ű v é  
te sz ik  a  b á n y á sz a t k öze li m e g in d u lá sá t.

U.S.A. A lu m ín iu m  h iá n y  : E z  óv  k ez d e te  ó ta  m in d 
in k á b b  n ö v ek ed ő  a lu m ín iu m  h iá n y  je len tk ez ik , am i a  
feldolgozó ip a r t  a r r a  k é s z te tte , h o g y  az im p o r t n ö v e lé 
sé t kére lm ezze . A  K o rm á n y  egye lő re  ta n u lm á n y o z z a  
a  h e ly z e te t, K a n a d a  azo n b an  m á r  je le n tk e z e tt, közölve,
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h o g y  a  K it im a t- i  1959-re te rv e z e tt  k o h ó  b ő v íté s t  h a j 
la n d ó  lén y eg esen  m e g rö v id íten i, h a  az  U .S .A . a  tö b b le t  
te rm e lé s  á tv é te lé t  h o ssz ab b  id ő re  sz a v a to lja .

(Oh. Z tg . 1955. 13. sz.) '
A  t i t á n  szerep e  az  ip a rb a n  :
A  t i t á n  te rm e lé sb en  le g ú ja b b a n  feleslegek  m u ta t 

k o zn ak , a m in e k  o k a  eg y ré sz t, h o g y  a  fe lh a szn á lá s  m ég 
m in d ig  k ísé rle ti s tá d iu m b a n  v a n  s íg y  n ag y o b b  m e n n y i 
s ég ek e t m ég  n e m  d o lg o zn ak  fel, m ásré sz t, h o g y  jo b b  
m eg ism erés a la p já n  m á r  n em  ta r t  já k  o ly an  „c so d a  fém 
n e k “ , m in t  g y á r tá s a  első  p e rió d u sá b a n . M e g á lla p íto t tá k  
az o n b an , h o g y  m in d e n  te k in te tb e n  az  a lu m ín iu m  és 
acé l k ö z ö t t  é r té k e lh e tő . M in t t i s z ta  fém  370° fö lö tt, 
ö tv ö z e te  480° fö lö t t  h a s z n á lh a tó , ső t egészen  k ü lö n 
leges e se te k b en  537°-ig is a lk a lm a z h a tó . C sak  v á k u u m 
b an , v a g y  in e r t  a tm o sz fé rá b a n  o lv a sz th a tó , de az  o l 
v a sz tó té g e ly  a n y a g a  m in d ig  szen n y ezi az  o lv a d t fém et, 
m ég a  g ra f it  is, ú g y  h o g y  h u lla d é k  feldo lgozása csak  
f é m t i tá n  e d é n y b en  vég ezh e tő . Je len leg  az  U SA  rep ü lő g ép  
ip a ra  c sa k  5 % -b an  h a szn á l t i t á n  fém e t, re m é lik  az o n 
b an , h o g y  tu la jd o n s á g a in a k  a lap o s  ism ere te  u tá n  ez az 
a r á n y  3 5 % -ra  fog n ö v ek ed n i, fe ltév e , h o g y  az  e lő á llítá s i 
á r á t  m egfe lelően  c sö k k en te n i fo g ják .

(W e rk s to ff  u . K o rro s io n  1955. б/7 sz.)

K am illa . A  v asé rc  b á n y á s z a t  K e le t-O n ta r ió b a n .
A  M a rm o ra b an  f e l t á r t  v a sé rc -te lep  m a g n e ti t  v a 

g y o n á t 18 m illió  t - r a  b ecsü lik , az  á t la g  v a s  ta r ta lo m  
3 7 ,5 % . A  k ite rm e lé s t és a  d ú s ítá s t  a  k ü lsz ín i fe jté sb ő l 
n y e r t  m a g n e ti tb ő l m eg k ezd ték , s d ú s ító  b eren d ezésse l 
az  érc  v a s  t a r t a lm á t  60— 6 5 % -ra  n ö v e lik . É v e n te  
500 000 t  s z ín p o rt k ív á n n a k  te rm e ln i, a m it  a z u tá n  
v íz i ú to n  a  la k a w a ra i k o h ó b a  sz á ll í ta n a k  feldo lgozásra .

(Ch. Z t. 1955. 10. sz.)

Chile. A z ez év i réz  te rm e lé s t 400 000 t - r a  b ecsü lik , 
am i az  e lm ú lt év h ez  k é p e s t 40 000— 50 000 t  n ö v e k e 
d é s t  je len t. E g ész  év i te rm e lé sü k e t e la d tá k , ső t pl. 
A n g liá n ak  és O laszo rszág n ak  fe lá rra l . A  p ia c  h e ly ze te  
ú j b e ru h á z á s o k ra  ö sz tö n z i a  feldolgozó ip a r t ,  s en n ek  
e red m én y e , h o g y  S ag asca -n á l a  k ite rm e le n d ő  rézérc  
d ú s ítá s á ra  rö v id esen  ú j ü zem  lé tesü l.

Uj K aledo ilia . N ik k e l te rm e lé sü k  em elk ed ik , így  
p l. 1952-ben  6350 t ,  1954-ben p ed ig  m á r  8400 t  fém  n ik 
k e l t  á l l í to t ta k  elő.

T e k in te t te l  a  f e l t á r t  réz  é rc  n a g y  m en n y iség ére , 
f ra n c ia  é rd e k e ltség  k i a k a r ja  b ő v íte n i te le p ü k e t, s en n ek  
é rd e k éb en  a  Y a té  fo ly ó n  v íz i e rő m ű v e t a k a rn a k  lé te 
s íten i, év i 340 m illió  k W h  te lje s ítm é n n y e l. E  lé te s íten d ő  
e rő m ű  seg ítség év e l fe rro n ik k e lt k ív á n n a k  te rm e ln i 
o ly a n  m en n y iség b en , a m i év i 10 000 t  fém  n ik k e ln ek  
fe le l m eg.

F ém  gazdaság i h írek

Réz. A  v ilág  réz te rm e lése  c sö k k e n t 11 000 t-v a l, 
2,37 m illió  t - r a  1954-ben.

M angán. 1954-ben B e lg a -K o n g ó b an  249 000 t  
m a n g á n é rc e t b á n y á s z ta k  30 000 t - v a l  tö b b e t,  m in t  
1953-ban. B r it G u y a n á b a n  n a g y  b e ru h á zás  fo ly ik , u ta k , 
v a s u ta k  és feldolgozó te le p e k  lé te sü ln ek , m a n g án é rc  
b á n y á sz á sá ra  és fe ld o lg o zására .

T itán . N y u g a t-N ém e to rszá g b an , E sse n b en  és K re- 
fe ld en  titá n sz iv a c sb ó l t i tá n te rm é k e k e t  (ö tv ö ze te t, le 
m ez t, h u z a lt ,  h e g e s z te tt  tá rg y a k a t)  g y á r ta n a k .

A m e rik á b a n  az  U .S .A .-b an  a  k o rm á n y  k é t  g y á r  
részére  t e t t  s z a b a d d á  ú ja b b  t i t á n  k in y e ré s i e l já rá s o k a t.  
A z ü ze m i k ísé rle te k  m e g in d u lta k .

Germanium. J a p á n b a n  1954. n o v em b er ó ta  te rm e l 
n e k  g e rm á n iu m o t. H a v o n ta  3 k g -o t á l l í ta n a k  elő, s 
g ra m m já t  400 y e n é r t  h o zz ák  fo rg a lo m b a . A z im p o r t 
g e rm á n iu m  a z o n b a n  csak  90 y en b e  k e rü l g ra m m o n k én t.

N ikkel. A z ig en  g azd ag  é rc  e lő fo rd u lá so k  o ly an  
b ő v íté s i te rv e k  e lk é sz íté sé t t e t t é k  szükségessé, am e ly ek  
leh e tő v é  te sz ik , h o g y  1959-ben  év i 10 000 t - t  te rm e lh e s 
senek.

K én. L en g y e lo rszág b an  K ie lce  v a jd a sá g b a n  ez év  
k ö zep én  ig en  g azd ag  k é n  te le p e k e t t á r t a k  fel, a m e ly e k 
n e k  a  je len leg i k é n  p ia c i h e ly z e tre  n a g y  je len tő ség ü k  
v an .

Krómérc. T örök ország  e x p o r t  á ra it , a z  ed d ig i 39
d o llá rró l/t , 42— 45 dollárra  e m e lte  fe l.

Szelén. N ew -Y o rk  á l la m b a n , a  n a g y  szelén  h iá n y ra  
te k in te t te l  ú j e l já rá s t  d o lg o zn ak  k i, a  h a z a i k is  szelén  
ta r t a lm ú  é rcek  fe ld o lg o zására . E ze n  é rcek  fe ld o lg o zá 
sá n á l szelén  m e lle tt  t i tá n ,  c irk ó n iu m , és h a fn iu m  je le n t 
k ez ik  m e llék te rm ék k ép p en .

(Chem . In d . 1955. 7. sz.)

A lum in ium  h írek

In d ia . A z „ A lu m ín iu m  Corp. o f I n d ia “  k o h ó a lu - 
m ín iu m  te rm e lé sé t 1954-ben, az  előző év i 2500 t-ró l, 
5000 t - r a  n ö v e lte . E g y ú t ta l  b e je le n te tte ,  h o g y  k a p a c i 
t á s á t  fé lkész á ru k  e lő á llítá sa  te ré n  2400 t- ró l 7000 t- ra  
növeli.

A u sztria . A  „V ere in ig te  A lu m in iu m w erk e“  R an d s-  
h o fen b en  1954-ben  41,500 t  k o h ó a lu m ín iu m o t á l l í to t t  
elő. A  le n d i a lu m ín iu m  k o h ó  te rm e lé sév e l e g y ü t t  
A u sz tr ia  az  e lm ú lt év b e n  tö b b  m in t  45 000 t  k o h ó a lu 
m ín iu m o t g y á r to t t .  E n n e k  k b . 3 5 % -á t e x p o r tá ltá k . 
A  g y á r  te lje s  k a p a c i tá s a  en n é l tö b b , a z o n b a n  a  té l i  h ó 
n a p o k b a n  re n d sz e r in t v íz h iá n y u k  v an , s a k k o r  az  e rő m ű  
k ev eseb b  á r a m o t te rm e l. E z  év  ja n u á r  23 -tó l k ezd v e  
N y u g a t-N ém e to rszá g b ó l fed ezik  az  á ra m h iá n y t ,  s így  
leh etség es lesz 80— 100% -os k a p a c i tá s t  e lérn i. A n n a k  
ellenére , h o g y  íg y  az  á ra m k ö ltsé g  n ö v ek e d n i fog, a  v eze 
tő ség  k ije le n te t te ,  h o g y  a  je len leg i v iszo n y lag  k is, a lu 
m ín iu m  á r a k a t  n e m  k ív á n ja  em eln i.

U .S .A . A  b á n y á s z a ti  h iv a ta l  h iv a ta lo s  a d a ta i  sze 
r i n t  1954-ben a  k o h ó a lu m ín iu m  te rm e lé s  1 460 000 t  
v o lt, szem b en  az  1953. év i 1 252 013 t-v a l. A  folyó év re  
1,5 m illió  t  te rm e lé sé t i r á n y o z tá k  elő, to v á b b á  k an a d á -  
b ó l 250 000 t - t  a k a rn a k  b eh o zn i, ú g y  h o g y  az  összes 
fe ld o lg o zásra  k erü lő  m en n y iség  1,75 m illió  t - t  fog k i 
te n n i. A  k ö z e lm ú ltb a n  b e k ö v e tk e z e tt  á rem e lk ed és  a  
k e re s le te t  n e m  b e fo ly á so lta , az  to v á b b ra  is é lén k  
m a ra d t.

A z o la jip a r  acé l k észü lék ek  h e ly e t t  n ö v ek ed ő  m eny- 
n y iség b en  h a s z n á l a lu m ín iu m o t és egyéb  k ö n n y ű  
fém e t. A z a lu m ín iu m  az  o la jb a n  lévő k é n s a v n a k  b iz o 
n y o s  h a tá ro k o n  belü l, jó l e llen á ll, s e z é r t ta r tá n y o k  fed e 
le it,  h ő k ic se ré lő k e t és eg y éb  o la jip a rb a n  h a szn á la to s  
tá rg y a k a t  a lu m ín iu m b ó l k ész íten ek . F ö ld b e  h e ly e z e tt  
csö v ek e t sz ívesen  g y á r ta n a k  a lu m ín iu m b ó l, csak  ó v a 
to sn a k  k e ll le n n i az  elhelyezésnél, ah o l p e re m ta lá lk o z ás  
v a n  acé l és a lu m ín iu m  k ö zö tt.

Kanada. M integy  40 k m  ho sszú  40 cm  0  a lu m í 
n iu m  csö v e t 2 У2 év en  á t  h a s z n á lta k  fö ld g áz  v eze tésé re . 
E z e n  id ő  e lte l té v e l a  c sö v e t a lap o s  v iz sg á la tn a k  v e te t 
té k  a lá , s m e g á lla p íto t tá k  h o g y  a  csövön  sem m iféle  
m eg h ib áso d ás  n em  ta lá lh a tó ,  az  egész ü zem id ő  a l a t t  
sem m ily en  z a v a r  n em  lé p e tt  fel.

N yugat-N ém eto rszág . 1-954-ben összesen  210 000 t  
v o lt  a  fo g y asz tá s  k o h ó a lu m ín iu m b ó l és á to lv a s z to t t  
a lu m ín iu m b ó l. A  s a já t  te rtíie lés  eb b ő l a z o n b a n  csak  
188 000 t - t  t u d o t t  fedezn i, á  tö b b i t  b e h o z a ta lla l  p ó 
to ltá k . ' ■ -

(A lu m ín iu m  1953. 3-.' sz. W erk st, u . Iv o rr  1955.
7. SZ.) sj-’d

A u sz trá lia . 1954. k ö zep én  az  a u s z trá lia i p a r la m e n t 
k ö z z é te tte  az  A u sz trá lia i  A lu m ín iu m g y á r tó  B izo ttság
8. év i je le n té sé t az  1952. jú liu s  1 -tő l 1953. jú n iu s  30-ig 
te r je d ő  évre . E b b ő l m e g tu d h a t ju k , h o g y  az  ah im ín iu m  
g y á r tá s  m eg k ezd ésén ek  id ő p o n tjá t  ism é t e l to ltá k , je le n 
leg  1955. jú n iu s á ra . A u sz trá liá b a n  az  az  á l ta lá n o s  v é le 
m én y , h o g y  1955 vége e lő t t  h a z a i  fém e t n em  fo g n ak  
fe lsz ab a d íta n i, m iv e l az  A u sz trá lia i A lu m ín iu m  G y á rtó  
B izo ttság  v a ló sz ín ű leg  a r r a  az  á l lá s p o n tra  fog h e ly ez 
k ed n i, h o g y  m egfelelő  k é s z le te t g y ű j t  tö m b b ő l, m ie lő tt  
fe lsz a b a d ítja  a  fo g y asz tó k  részére . A u sz trá lia  te lje s  év i 
a h im ín iu m  fe lh a szn á lá sa  a lig  tö b b , m in t  10 000 to n n a , 
a m i n ag y o n  kevés, h a  fig y elem b e v esszük , h o g y  la k o s 
sá g a  9 m illió . E n n e k  o k a  ré szb en  az, h o g y  A u sz trá liá b a n  
ig en  olcsó az  ac é l (h a b á r  az  á r á t  n em ré g ib en  em elték ) 
ré szb en  az, h o g y  az  a lu tír ín iu m  e llá tá s  a  h á b o rú  végétő l 
k b . 1954-ig ig en  k o r lá to z o tt  v o lt.

E g y  év v e l eze lő tt: m ég  egész A u sz trá liá b a n  csak  
eg y e tle n  g y á r  v o lt, am e ly  eg y  r ú d s a jtó v a l  re n d e lk e z e tt
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és s a j to l t  p ro filo k a t, v a la m in t  csö v ek e t g y á r to t t .  E z  a  
h e ly z e t a z o n b a n  az  u tó b b i  év b e n  je len tő sen  m e g v á lto 
z o tt, am en n y ib e n  S y d n ey  k ö rn y é k é n  h á ro m  ü zem b en  
g y á r ta n a k  a lu m ín iu m  p ro filo k a t, v a la m in t  M elbourne  
k ö rn y é k é n  h á ro m  rézü zem  ú ja b b a n  a lu m ín iu m b ó l is 
k é sz ít s a j to l t  á ru k a t .  A z a lu m ín iu m  lem ez és sza lag  
g y á r tá s  to v á b b ra  is  k é t  n a g y  g y á r ra  k o rlá to zó d ik  
S y d n ey -b en , a z o n b an  h e n g e re lt á r u t  je len tő s  m e n n y i 
ség b en  im p o r tá ln a k . H o m o k ö n tv é n y e k e t, k éz i k o k iila  
ö n tv é n y e k e t tö b b  cég k ész ít az  egész o rszá g b an  m in 
denfe lé.

1952— 53. fo ly am án  fe lü lv iz sg á ltá k  a  M a rc h in b a r  
sz ig e ten  az  é szak i v id é k  te n g e rp a r t i  ré szén  t a lá l t  b a u x it  
le lő h e ly ek e t és en n e k  e re d m én y e k ép p e n  9 780 000 to n 
n á r a  b ecsü lik  a  b a u x i tv a g y o n t ,  am e ly  á t la g b a n  46%  
tim fö ld e t és 5 ,6%  k o v a s a v a t  ta r ta lm a z .

A  k u ta tá s o k  n a g y  b a u x i t  le lő h e ly ek e t ta lá l ta k  
A rn h em  L a n d b a n  is  n a g y  k ite r je d é sű  részeken .

A  je len leg i te rv e k  sz e r in t a  M a rc h in b a r  sz ig e ti 
b a u x i t  le lőhely  b a u x i t  m en n y iség e  elegendő  ah h o z , h o g y

az  ip a r t  150 év re  e llássa  és je len tő s  to v á b b fe jlő d é s t is  
le h e tő v é  tesz .

M iu tá n  m egfelelő  h a z a i b a u x i t  fo rrá so k  lé tezésé t 
b e b iz o n y íto ttá k  és lép ések e t te t te k ,  h o g y  e z t  h az a i 
cé lo k ra  b iz to s ítsák , a  B izo ttság  fe lfü g g esz te tte  a  rö v id 
d e l lé te s íté se  u tá n  m e g k e z d e tt k u ta tá s i  p ro g ra m já t,  
a m it  a k k o r  k e z d e t t  m eg, a m ik o r  m ég  az  is m e r t le lő h e 
ly e k  n em  v o lta k  e leg en d ő k  á lla n d ó  ip a r  lé tes ítéséh ez . 
A  b a u x i t  k u ta tá s o k a t  ed d ig  ju ta lm a k k a l  is  ö sz tö n ö z 
té k , e z t a z o n b a n  m o s t m á r  fe lfü g g esz te tté k . M ivel a  fe l 
fe d e z e tt b a u x i t  le lő h e ly ek  f e l tá r á s á t  az  észak i v id ék en  
m ég  b izo n y o s ide ig  n em  le h e t v é g re h a jta n i,  a  B izo ttság  
to v á b b  f o ly ta t ja  te rv e i t  a r r a  v o n a tk o zó lag , h o g y  Bell- 
B a y -b c n  m e g k ez d jék  a  g y á r tá s t  leg jo b b  m in ő ség ű  im 
p o r tá l t  b a u x i t ta l .  O ly an  típ u s ú  b a u x i to t  szerezn ek  be, 
am e ly n ek  f e l tá r á s á t  a m ű sz ak i szem ély ze t jó l ism eri.

A  B izo ttság  ja v a s la tá ra  a  b a u x i t  e x p o r t  t i la lm á t 
1953. á p r il is á b a n  fe lfü g g esz te tték .

Light Metals, 1955. február 35— 36 oldal

Hírek

A timföldgyártási pályázat eredménye

A  V egy ipari és E n erg iaü g y i M in isz té riu m  és az 
O rszágos M ag y ar B án y ásza ti és K o h ásza ti E gyesü le t 
á lta l a  tim fö ld g y ári m u ta tó k  m e g ja v ítá sa  tá rg y á b a n  
k iír t  p á ly áz a t b írá ló b izo ttság a  a  b eé rk eze tt p á ly am ű - 
vek e t e lb írá lv a  úgy d ö n tö tt, hogy az I. d íja t  nem  ad ja  
ki, m ive l a  vele a rá n y b a n  álló  k im ag asló  je len tő ség ű  
p ály am ű  n em  é rk e ze tt be.

2000.—  F t-os II. d íj ja l  ju ta lm a z ta  a  „Tensio“ je l 
igével b e n y ú jto tt p á ly áza to t, am ely  o ly an  e l já rá s ra  tesz 

ja v a s la to t, am ely  a  csőkígyó fű tő fe lü le té n  képződő 
g ázb u b o rék o k a t úgy  a k a r ja  k iküszöböln i, hogy a  za 
gyot a  gőztérb en  lé treh o zo tt n ag y o b b  ny o m ással a  cső 
k ígyó fe lü le té re  p rése li. A  p á ly áz a t o lyan  szám ításo 
k a t ta r ta lm a z  az a u to k lá v  csőkígyók le rak o d ásáv a l 
k ap cso la tb an , am e ly ek e t edd ig  m ég  seho l sem  te tte k  
közzé.

A p á ly áz a t szerzői: Szántó István  oki. gépészm ér 
nök és Zátony Andor oki. gépészm érnök.

U g y an csak  2000.—  F t-o s II. d íj ja l  ju ta lm a z ta  a  b i 
zo ttság  az „O ptim ális f e ltá rá s“ je lig é jű  p á ly am u n k á t, 
am ely b en  fo g la lt ja v a s la to t az egy ik  tim fö ld g y áru n k 
b an  m á r  beveze tték . A  pályázó  é rd em ei fő leg  a  k iv i 

te lezésben  d o m b o ro d tak  k i, m ag a a  ja v a s la t szov je t 

ta p a sz ta la tc se rén  a lapu l.
A  p á ly áz a t szerző je: Bogárdi Endre oki. vegyész- 

m érnök .
1000.— F t-o s I II . d íj ja l  ju ta lm a z ta  a  b izo ttság  a 

„Timföldgyártásért“ je lig é jű  p á ly am u n k á t, m é ltá 
nyo lva azt, hogy tö b b  o lyan  te rm ék  m e lle tt, am ely  a 
B ayer e l já rá s n á l ke le tkező  vörösiszap  ü lep ed ésé t m eg 
g y o rsítja , egy ú jab b , k ö n n y en  hozzáférh ető  an y ag o t 
— vad g esz ten y e ő rlem én y t — javaso l. A p á ly áza tb an  
fo g la lt m ásik  ja v as la to t, fém -a lu m ín iu m h u llad ék  a l 
k a lm azásá t ü lep íté s  c é ljá ra , a  b izo ttság  nem  lá t ja  gaz 
daságosnak .

A p á ly áza t szerzői dr. Gedeon Tiham ér a  m űsz. 
tud. k an d id á tu sa , dr. K örnyei József oki. vegyészm ér 
nök és V eres Im re  oki. vegyész.

Műszaki irodalmi kapcsolataink Jugoszláviával
Az O rszágos M űszak i K ö n y v tá r  kezdem ényezésére  

M agyaro rszág  és Ju g o sz láv ia  kö zö tt m ű szak i irodalm i 
csere  in d u lt m eg. Az O rszágos M űszak i K ö n y v tá rb a  
ez idő  sz e rin t m á r  több, fő leg  k ém ia i k ia d v án y  é rk e 

zett. M eg érk eze tt to v á b b á  a  ju gosz láv  m ű szak i folyó 
ira t-iro d a lo m  b ib lio g rá fiá ja  is. A  k ap cso la to k  k iszéle 
s ítése fo ly am atb an  van .

ÉRTES Í TÉS
K özöljük , hogy a  K özgazdaság i és  Jog i K önyvk iadó  a  k ia d á sá b a n  m eg jelenő  

te rv g azd aság i, pénzügyi, ke resk ed e lm i, jogi é s  s ta tisz tik a i tá rg y ú  k ö n y v ek  te rje sz té sé t 
1956. ja n u á r  hó  1-től kezdődően  az  Á llam i K ö n y v te rje sz tő  V á lla la ttó l á/tvette.

A k ö n y v ek  fő e lá ru s ító  helye: B udapest, V., N ád o r u tca  8. szám  a la tt i  K özgazda- 

ság i és Jo g i K önyvesbolt.
A  fő e lá ru s ító  h e ly en  és a z  Á llam i K ö n y v te rje sz tő  V á lla la t nagyobb  b u d ap esti és 

v idék i b o ltja in  k ív ü l a  k iad v án y o k  az  o lv asó k a t szem élyesen  fe lk ereső  m eg b ízo ttak  
ú tjá n  is beszerezhetők .

K Ö ZG A Z D A SÁ G I ÉS JO G I K Ö N Y V K IA D Ó
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Tolmács-szolgálat és szaktanácsadás új, téli rendje 
az OMK-ban

Az O rszágos M űszak i K ö n y v tá r  ren d sze res íte tt 
d íjta la n  sz ak szo lg á lta tá sa in ak  ú j re n d je  a következő

óráig

O rosz nyelv szom bat k iv é te lév e l 17 —19

Cseh nyelv sz e rd án 17 —19

L engyel nyelv k ed d en 16 — 18

N ém et n yelv hétfő n 17 —20

A ngol nyelv sze rd án 17 — 20

Olasz n y e lv csü tö rtö k ö n 17 — 19

M atem atik a kedden 17 — 19

V egyészet kedden 17 — 20

E lek tro tech n ik a csü tö rtö k ö n 17 — 1£|
M ű anyag ipar csü tö rtö k ö n 17 — 20

S zabványügy k ed d en 17.30—19.30

Külföldi műszaki folyóiratok központi címjegyzéke

Az OM K m ó d szertan i cso p o rtja  m eg k ezd te  a  m a 
gyarország i m ű szak i k ö n y v tá ra k b a n  ta lá lh a tó  külföldi 
m űszaki szakfolyóiratok központi cím jegyzékének  ösz- 
szeá llítá sá t. A  k özpon ti o ím jegyzék — te rv  sz e rin t — 
ez év végére  kb. 50 k ö n y v tá r  1954. és 1955. évi fo lyó 

i r a ta in a k  cím jeg y zék ét fog ja  m ag áb a n  foglaln i. E ddig 
kb. 15 k ö n y v tá r  fo ly ó ira ta n y ag á n ak  k im u ta tá sá t g y ű j 
tö tte  be a  csoport. A  feldolgozás fo lyam atos és 1956- 
tól a  k a ta ló g u s  a la p já n  az érd ek lő d ő k  m eg tu d h a tják , 
hogy egy  á lta lu k  k e re se tt m ű szak i fo ly ó ira t m ely 
k ö n y v tá ra k b an  ta lá lh a tó  m eg.

A

K o h ásza ti, ö n té sze ti k is k iá llítá s

Az O rszágos M űszak i K ö n y v tá r  u tc a i és em ele ti 
tá rló ib an  k o h ásza ti és ön tésze ti k is k iá llítá s t ren d e 
zett. A  k iá llításo n  a  v asg y á rtá s  fáz isa it, a  leg ú jab b  
ön tési e ljá rá so k a t, v a la m in t a  leg ú jab b  szak k ö n y v ek e t 
és a  v ilág  m in d en  részérő l beérkező  ko h ásza ti és ö n té 
szeti szak fo ly ó ira to k a t m u ta t ja  be.

H O RV A TH  K A LM A N :

K o rszerű  k ö n n y íte tt  g é p a la p o k  (R U J. so r o z a t)

A k iad v án y  fe la d a ta , hogy fe lh ív ja  a  szak em b erek  figyelm ét a  k ö n n y íte tt -gépalakok 
gazdaságos te rv ezésére . A szerző ism erte ti a  m ére tezés kérd ése it, a s ta tik a i szám ítá 
soka t, az  á llan d ó  és á tm en e ti s ta tik u s  te rh e k e t, a d in a m ik u s  h e ly e ttes ítő  te rh e k e t és 
a  já ru lék o s  h a tá so k a t. A to v áb b iak b an  a  rezg éstan i szám ításo k k a l, az  an y ag m in ő sé 
gekkel, a  szerkesz tési irán y e lv ek k e l, a  kü lfö ld i e lő íráso k k a l és a k ö n n y íte tt a lapok  
k iv ite lezésév e l foglalkozik. B efe jezésü l p é ld á k a t közöl és az egyéb b e to n sze rk eze te 

k e t ism erte ti.

24 o ldal 5 áb ra  Á ra  fűzve 2,50 F t

Fenti könyvek beszerezhetők, illetve megrendelhetők az

Ál l a m i  k ö n y v t e r j e s z t ő  v á l l a l a t  k ö n y v e s b o l t j a i b a n

Szakkönyvesbolt:

M ŰSZAKI KÖNYVESBOLT, VII.. LENIN KÖRÜT 7.
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X. évfolyam (LXXXIX.) 2. szám  1956 február 10

A kohászati üzemek műszaki ellenőrzéséről
L Â N T Z K Y J Ó Z S E F

A MEO általános feladatai 
és szervezeti felépítése

Tudvalevő, hogy az 1948. év előtti időben 
Magyarországon csak némely helyen működött 
külön szervként a minőségellenőrzés, vagy re
vízió. Más helyen, így pl. Ózdon is egyes külön
leges anyagok gyártásánál a Metallográfia egy 
csoportja gyakorolt üzemi ellenőrzést. Azokon 
a helyeken, ahol nem volt semmilyen gyártás
ellenőrzés, ott a minőséggel kapcsolatos ellen
őrző munkákat az előmunkások, művezetők, 
mérnökök, ill. üzemfőnökök gyakorolták. Ez az 
állapot nem volt soká fenntartható. 19.49-ben a 
Könnyű- és Nehézipari Minisztérium úgy ren
delkezett, hogy minden ipari vállalatnál meg 
kell alakítani a minőségellenőrző osztályokat 
(MEO-kat).

A kohászati üzemeknél 1953-ban egységesen 
rögzítették a MEO-k feladatát és szervezetét.

Ma általában két változat szokásos, egyik a 
horizontális, másik a vertikális szervezés. A ho
rizontális szervezés lényege, hogy a végátvétel, 
ill. anyagátadás a gyártásellenőrzéstől füg
getlen és külön vezető irányítása alatt működő 
osztály és valamennyi termelő gyárrészleg ter
mékeit megvizsgálja és átadja. A vertikális 
szervezésnél az egyes gyárrszélegek gyártás
ellenőrzése és anyagátadási részlege közös ve
zető irányítása alatt áll, vagyis a termelő gyár- 
részlegek végátadásáért ugyanaz a személy fe
lelős, aki a gyártásközi ellenőrzésért. Az utóbbi 
esetben az szükséges, hogy a gyárrészleg MEO 
vezetője univerzálisabb tudású legyen, ill. mind 
a gyártástechnológiával, mind a mechanikai 
vizsgálatokkal, valamint a szabványok és feltét
füzetek teljes ismeretével rendelkezzék. A ho
rizontális szervezésnél a gyártásellenőrzés, ill. 
az anyagátadás vezetőjének tevékenysége kü- 
lön-külön szűkebb és speciálisabb műszaki te
rületre korlátozódik. Ez esetben eggyel több osz
tályból áll a MEO és így természetesen eggyel 
több vezető állású személy szükséges, mint ver
tikális szervezésnél. Bár a munka végrehajtása 
szempontjából különösen nagyobb kohászati 
üzemeknél inkább az előbbi látszik előnyösnek,

mégis azt mondhatjuk, hogy a szervezés válto
zatát nem lehet tetszés szerint megválasztani, 
hanem mindig alkalmazkodni kell az illető ko
hászati üzem adottságaihoz.

Akármilyen szervezésváltozatot is választunk, 
a MEO-t úgy kell megszervezni, hogy az alábbi 
feladatokat minden körülmények között mara
déktalanul el tudja végezni.

1. Beérkező nyersanyagok, alapanyagok, se
gédanyagok, szerszámok minőségének rendsze
res ellenőrzése és hibás áru esetén azok meg- 
hiányolása. Ezt a munkát az Idegenáru Ellen
őrzési Osztály végzi.

2. A termelő üzemek, éspedig a Kohó, 
Acélmű, Hengerművek, öntőüzemek, Kovács
műhelyek és Karbantartó Üzemek munkájának 
és gyártmányainak minőségellenőrzése. Ezt a 
munkát a Gyártásellenőrzési Osztály végzi.

3. Késztermékek mechanikai vizsgálata, mi
nősítése és műbizonylatokkal való ellátása. Ezt 
a munkát (horizontális szervezés esetén) az 
Anyagátadás végzi.

4. Nem utolsósorban a MEO feladatához tar
tozik a dekád, havi, negyedévi és évi selejtérté- 
kelés, továbbá a feldolgozó gyáraktól kapott 
reklamációs ügyek kivizsgálása és elintézése. 
Ezt a munkát a MEO Műszaki osztálya végzi.

Az általános feladatok ismertetése után néz
zük meg, hogy milyen elvi szempontok szerint 
kell a MEO-t megszervezni. Mindenekelőtt gon
dos körültekintéssel meg kell állapítani a MEO 
létszámát.

a) A MEO alkalmazottai a gyártás technoló
giáját jól ismerő szakképzett egyének legyenek.

b) A MEO-t úgy kell megszervezni, hogy az 
egyéni felelősség elve a legmesszebbmenően ér
vényesüljön. Ez nem jelenti azt, hogy a gyárt
mányok jó minőségéért a termelő üzem nem 
felelős.

c) A termelés minden mozzanatára kiterjedő 
műszaki ellenőrzés módját az üzemi adottsá
goknak megfelelően kell megválasztani, ill. a 
MEO működését úgy kell megszervezni, hogy 
a gyártás menetét és folyamatosságát ne za
varja.

>19
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d) A műszaki ellenőrzés megszervezésénél az 
intézkedési jogok és hatáskörök kérdését a ter
melő üzemek, diszpécserek és a MEO között el 
kell határolni.

e) A MEO adatszolgáltatását úgy kell meg
szervezni, hogy az hiteles képet adjon a válla
lat termeléséről, selejtalakulásáról és okairól, 
a gyártmányok minőségéről.

f) A MEO független a gyár minden termelési 
és műszaki szervétől, csak az igazgatónak van 
alárendelve.

A MEO dolgozóinak száma 
és szakmai képzettségük

A minőségi ellenőrzés sikeres lebonyolításá
hoz megfelelő számú és szakképzettségű mű
szaki ellenőrre van szükség. A MEO létszámára 
vonatkozóan általános szabályt megállapítani 
nem lehet. Tájékoztatásul közölhető, hogy a 
produktív dolgozók létszámához viszonyítva az 
öntő- és kohászati üzemek MEO-létszáma szá
zalékosan 2,5—4% között változik. A létszám 
természetesen függvénye lehet még a MEO-dol- 
gozók szakképzettségének is. Jobb szakemberek
ből kevesebbre van szükség. Ha ilyen nincs ele
gendő, úgy tanfolyamokon kell kiképezni őket, 
azonban vannak olyan speciális munkakörök, 
pl. adagkikészítés ellenőrzése, vagy karbantartó 
munkák végátvétele, melyek ellenőrzését szak
mai tanfolyamokon elsajátítani nem lehet. Ide 
feltétlenül nagy üzemi gyakorlattal bíró szak
ember szükséges. A MEO-dolgozók szak
tudásban felül kell múlják az üzemi dolgozókat. 
A tapasztalat azt mutatja, hogy a befektetés, 
amit a dolgozók oktatására fordítanak, soha nem 
vész el, hanem sokszorosan megtérül. Az ellen 
őrzés automatizálása, melyről később lesz szó. 
szintén befolyásolja a MEO létszámát.

Az ellenőrök általános kötelességei

Az ellenőrök kötelessége munkahelyenként 
más és más. Az ellenőrök részére szakképzett
ségüktől függetlenül mindig írásbeli ellenőrzési 
utasítást kell kiadni. Az ellenőrök a termelő 
üzemmel szemben mindig a rendelőt képviselik 
és ennek jogos érdekeit védik. Ezért szükséges, 
hogy az ellenőrök ismerjék a rendelésben fog
lalt feltételeket, ill. a gyártmányok műszaki le 
írását. Az ellenőrnek nem szabad egyik termelő 
üzem felé sem hajlania, hanem legyen min
dig tárgyilagos. A jó ellenőrnek ismernie kell a 
selejtfajtákat és rá kell mutatnia azok keletke
zési helyére és okára.

Rámutat a hibás technológiára és amennyi
ben kiküszöböli azt, úgy selejtmegelőzést foly
tat. Minél korábban vonja ki a selejtet a gyár
tásból, annál inkább csökkenti a selejtkárt, ami 
sokszor az anyag értékének többszöröse is le
het. Az ellenőrnek gyorsan és jól kell használ
nia a mérőeszközöket, hogy a vizsgálatokkal a 
gyártást minél kisebb mértékben hátráltassa.

A részleg- és csoportvezető feladatai

A részlegvezető, csoportvezető, vagy fő
ellenőr a következő munkákat végzi:

Irányítja a részleg munkáját.
Betanítja és neveli a kezdő, vagy új alkal

mazottakat, gondoskodik arról, hagy az ellenőr
zési utasításokat minden dolgozó kézhez kapja. 
Rendszeresen ellenőrzi és felülvizsgálja a be
osztottak munkáit. A munkaversenyek szerve
zésében és értékelésében részt vesz. Gondos
kodik a mérőeszközök karbantartásáról és 
igényléséről. Figyelemmel kíséri a selejt alaku
lását és szükség esetén selejtcsökkentés lehető
ségére hívja fel az illetékesek figyelmét.

Az egyéni felelősség érvényesülése a MEO-nál

A MEO legfőbb kötelessége, hogy felelősség
gel megvizsgálja a vállalathoz beérkező összes 
anyagokat, valamint a vállalatot elhagyó ter
mékek minőségét.

A beérkező anyagokat a MEO csak szemre
vételezéssel, vagy mérés útján vizsgálja. Ha a 
minőség elbírálásához fizikai vagy kémiai tu
lajdonság meghatározása szükséges, a vizsgála
tokat a MEO-tól független laboratóriumok hajt
ják végre. A kapott eredmények alapján bírál
ják el a minőséget az ellenőrök. Ha az anyag 
rossznak bizonyul, a MEO annak felhasználá
sát letiltja és az árut a szállítónál meghiányolja.

Az egyéni felelősség elve sokkal jobban biz
tosítható a gyártásközi, ill. végellenőrzésnél. Az 
ellenőr azzal szavatol az áru jóságáért, hogy 
vizsgálat után a gyártmányokba beüti a bélyeg
zőjét. Az ellenőröknél az egyéni felelősség elve 
úgy jut érvényre, hogy hiányolás esetén a ki
fogásolt áruba beütött bélyegző alapján meg le
het találni és felelősségre vonni azt a csopor
tot, vagy személyt, aki az árut ellenőrizte. Ko
hászati üzemekben nagyvasúti síneknél, kazán
lemezeknél és más különleges anyagoknál min
den szálba vagy darabba bele kell ütni a vég
ellenőr bélyegzőjét az utólagos felelősségre- 
vonás biztosítására. Ezeknél az anyagoknál az 
ellenőrzés 100%-os. Természetesen a különböző 
hengerelt szelvények tömeggyártásánál nincs 
mód, de nem is volna gazdaságos olyan ellen
őrzést bevezetni, amely minden egyes acélrúdra 
kiterjed. Ilyen esetekben a termékeknek csak 
egy bizonyos százalékát vizsgálja és ellenőrzi 
szúrópróbaszerűen a MEO, amikor is az ellenőrök 
felelőssége csökkent mértékű. Ezért az ellenőr
zés módja, a szúrópróba vizsgalatok rendszere 
és gyakorisága úgy építendő ki, hogy a lehető 
legjobb biztonságot nyújtsa. A tapasztalat az, 
hogy a kikészítő és szerelőüzemek egyes fele
lőtlen dolgozói hajlamosak arra, hogy a selej
tes árut a jó között hagyják. Ha a végellenör 
szúrópróba vizsgálatainál ilyen hibát tapasztal, 
köteles a teljes köteget, vagy akár nagyobb 
mennyiséget is az üzemnek újbóli válogatásra 
visszaadni. Ugyanekkor szükséges, hogy az 
üzem a hanyag dolgozókát rögtön felelősségre 
vonja. • . • ",
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A MEO-nál arra kell törekedni, hogy a fele
lősség ne csak a végellenőrre és a MEO-veze- 
tőre háruljon, hanem ki kell azt terjeszteni az 
ellenőrzés minden dolgozójára olyképpen, hogy 
hiba esetén utólag megállapítható legyen az el
lenőrző csoport, vagy személy neve is. A helye
sen vezetett üzemi naplók erre lehetőséget ad
nak. Ez a rendszer pontos és lelkiismeretes 
munkára sarkallja a dolgozókat és nem fordul
hat elő, hogy egyes munkahelyeken a felelős
ségérzet elsikkad.

A MEO felelősségével kapcsolatban meg kell 
még említeni, hogy a dekádonként, ill. havon
ként megadott selejtjelentéseknek pontos, el
lenőrzött adatokat kell tartalmazniuk, meri 
ezek az értékek a gyártómű könyvelésének hi
teles adatai.

A műszaki ellenőrzés módja és nemei

A MEO legfontosabb feladatát, az idegenáru
ellenőrzést, a gyártásellenőrzést és a végátvé
telt, ill. anyagátadást a gyártómű természete 
szerint többféleképpen oldhatja meg. Az üzemi 
munka lehet folyamatos, vagy szakaszos, egyedi, 
vagy sorozatgyártás, előfordulhat ezeknek a 
kombinációja is. Az említett szempontok sze
rint az ellenőrzés módja háromféle lehet:

1. Támaszponti ellenőrzés.
2. Futóellenőrzés.
3. Sorozatellenőrzés.

1. Általában olyan helyen alkalmazunk tá 
m a s z p o n ti  e l le n ő r t , ahol igen fontos műveletek 
betartását akarjuk biztosítani, pl. a kohászat
ban a tuskók véglevágását és lunkeros részek 
elkülönítését, vagy az acéltuskók izzítását stb. 
A támaszponti ellenőr munkája általában nem 
igényel nagy szaktudást, betanítása könnyű. 
Igen fontos feladata, hogy a keletkező selejt- 
ről nyomban selejt jelentést vegyen fel és a se- 
lejtet okozó dolgozóval ezt,aláírassa. Előfordul, 
hogy a támaszponti ellenőrök munkája néha 
még folyamatos üzem esetén sincs kihasználva, 
vagy valamely oknál fogva csak időszakossá vá
lik, ilyen esetben 2—3 támaszponti ellenőr 
munkáját össze lehet vonni.

2. Ha egy ellenőr több munkahelyet egyide
jűleg ellenőriz, akkor már futóellenórzésrol be
szélünk. A futóellenőr megbízása nemcsak se- 
lejtfelvétel, vagy hasonló gépies ellenőrzés, ha
nem feladata a technológia betartásának ellen
őrzése és erről szóló hibajelentés kiállítása is. 
Ilyen futóellenőrzés pl. az acélműi öntőcsarnok
ban, a hengersoroknál, kikészítő üzemekben 
van. A futóellenőrzésre mindig a legnagyobb 
szaktudású és legtapasztaltabb ellenőröket kell 
beállítani, akik tisztában vannak a gyártás tech
nológiájával és nemcsak bírálják a dolgozók 
munkáját, de szükség esetén a fellépő hibák ki
küszöbölésére rá tudnak mutatni. A futóellenőr 
csak annyi munkahelyet, vagy üzemrészt ellen
őrizhet, amennyit jól el tud látni. Ez egyéni ké

pességétől és a munkahelyek egymástóli távol
ságától is függ. A hibajelentés olyan fegyver 
az ellenőr kezében, ameynek helyes alkalma
zásával a technológiai fegyelmet messzemenően 
meg lehet szilárdítani. A hibajelentés a ter
melő üzemek vezetőinek nagy segítséget nyújt 
az üzemvezetésben. Természetesen szükséges, 
hogy az üzem nyomban felelősségre vonja a hi- 
bázót.

3. A  so ro za te lle n ő rzé s  főként gépüzemeknél 
gyakori, ahol egy gép hosszabb időn át azonos 
méretű és minőségű gyártmányt állít elő. Ilyen 
kohászati üzemeknél a hengersorok termelése. 
Az ellenőrzés módja itt az, hogy meghatározott 
időközökben, vagy darabszám után hengerelt 
szálakból az ellenőr próbát vesz a méret elbírá
lására, az esetleges repedések, ill. behengerlés 
megállapítására. Ha hibát észlel, figyelmezteti 
az előhengerészt, vagy a művezetőt a szükséges 
javításra.

Bármilyen ellenőrzési módot választunk is, 
mindig tartsuk szem előtt azt, hogy az ellenőr
zéssel az üzem menetét ne hátráltassuk. Ez fő
ként a végellenőrzésre vonatkozik. Pl. a henge
relt árut a MEO lehetőleg ne akkor vizsgálja, 
mikor azt már kötegbe csomagolták, hanem 
már a gyártás és kikészítés közben úgy, hogy 
a kikészítés befejezésekor az átvétel is megtör
ténjék. Természetesen ez nem mindig valósít
ható meg. Itt kívánom megemlíteni, hogy egyes 
kohászati üzemekben a gyártásközi ellenőrzést 
létszámcsökkentés végett, mint fölösleges szer
vet, meg kívánják szüntetni, azzal az indokolás
sal, hogy a kifelé menő áru jó minőségének biz
tosítása érdekében elegendő egy szigorú vég- 
ellenőrzés. Ez nagyon téves felfogás, mert a 
MEO a belső üzemi selejtet hatékonyan csak 
úgy tudja csökkenteni, ha a gyártás menetét is 
rendszeres ellenőrzés alatt tartja és a selejt 
megelőzésére felhívja a termelő üzemek figyel
mét. A gyártásellenőrzés ezen túlmenőleg az 
üzemi kísérletek lebonyolításában is részt vesz 
és ezzel kapcsolatban a technológia fejlesztése 
szempontjából is fontos, leépítése helytelen.

Felülvizsgálat

Ismeretes dolog, hogy sok esetben az írásban 
kiadott rendelkezéseket nem hajtják végre sza
bályszerűen. Éppen ezért elengedhetetlenül 
szükséges, hogy maguknak az ellenőröknek 
munkáját is a MEO-vezető, vagy főellenőr el
lenőrizze, ezt felülvizsgálatnak nevezzük. A fe
lülvizsgálat történhet közvetlenül, amikor a 
munkahelyen az üzem bejárása idején végzünk 
ellenőrzést, vagy közvetve, amikor a selejtelem- 
zés adatainak tanulmányozásd alkalmával fede
zünk fel olyan rendellenességet, amelyből az 
ellenőrzés hiányosságaira, vagy a selejtadatok 
helytelen felvételére lehet következtetni. A 
MEO munkájának megjavítása érdekében aján
latos a felülvizsgálatot a MEO műszaki vezetői 
részéről meglepetésszerű időben alkalmazni.



48 Kohászati Lapok 1956. 2. sz. Lántzky J.: Kohászati műszaki ellenőrzés

Az intézkedési jogok és hatáskörök tisztázása 
MEO-szervek és üzemek között

Sokat vitatott kérdés, hogy selejtgyártásnál 
joga van-e a MEO-nak a gyártást leállítani? A z  
e lle n ő r z é s n e k  n e m c sa k  jo g a , d e  k ö te le s s é g e  is  a 

s e le j te s  te r m é k e t  g y á r tó  ü z e m r é s z t  rö g tö n  le 
á llíta n i. Természetesen erről az üzem műveze
tőjét is egyidejűleg értesíteni kell. Megjegy
zendő azonban, hogy ma még egyes helyeken 
az ellenőrök szakképzettsége, vagy ítélőképes
sége nem kellőképpen fejlett s így a nagyobb ter
melőegységeket (hengersorok, kemencék) az el
lenőrök csak a művezető, vagy üzemvezető út
ján állíthatják le. A MEO feladata továbbá, 
hogy megakadályozza a nem megfelelő alap
anyag felhasználását, még esetleges üzemkiesés 
árán is.

Az ellenőrzésnek az említett jogos beavatko
zásai a gyártás menetébe nem ritkán összeütkö
zést szülnek az üzemvezetőség és a MEO között, 
különösen azoknál a művezetőknél, akik a több
termelés érdekében hajlandók az áruk minősé
gét lazábban elbírálni. Az ilyen selejtgyártók 
magatartása elítélendő és semmiképpen sem 
szolgálja sem a termelés, de még kevésbé a mi
nőségjavítás érdekeit. Többször beigazolódott 
ugyanis, hogy a selejt jelentős mértékben fő
ként azokban az üzemekben csökken, ahol a 
művezető támogatja a MEO munkáját, az ellen
őrt segítő társának tekinti és vele együtt mű
ködik a minőség megjavításáért, a technoló
giai fegyelem megszigorításáért és ezen keresz
tül a selejt csökkentéséért.

A MEO műszaki osztályának munkája

A MEO jó, vagy rossz munkájára, a gyárt
mányok minőségének és a selejtnek alakulására 
a MEO műszaki osztálya által készített értéke
lések, dekád és havi jelentések pontosan rá
mutatnak. A műszaki osztály figyeli a selejt 
alakulását, megjelöli a selejt okait és bekapcso
lódik a selejt csökkentésére indított gyártás
kísérletek és minőségi munkaversenyek gyors 
értékelésébe.

A kohászati üzemekben a selejt nagy része 
igen bonyolult tényezők egymásrahatása foly
tán keletkezik. Ezenkívül a hibák egy része rej
tett voltuk miatt születésük pillanatában nem 
mutatható ki, hanem csak a későbbi gyártás, 
vagy feldolgozás folyamán. Éppen ezért a se- 
lejtelemzés akkor helyes, ha a belső selejt vizs
gálatán túl kiterjed a feldolgozásnál mutatkozó 
rejtett hibák elemzésére is. Pl. zománcozásra, 
ónozásra szánt finomlemezeknél a hiba egy ré
sze az utolsó műveletnél tűnik elő, amit nem 
szabad figyelmen kívül hagyni. Éppen ezért kü
lönleges minőségű acéloknál a pontos selejtszá
zalék napi kiszámítása egy adagra nem is lehet
séges, mert az anyag hengerlése után több nap, 
hét, vagy hónap telik el a gyártás befejezéséig.

Abban az esetben, ha egy kohászati üzemben 
valamilyen új gyártmány előállítását akarják

bevezetni, több adag (10—20) értékelése szük
séges a selejt pontos megállapításához, de tiszta 
képet a kihozatalról csak a tömeggyártáskor 
feljegyzett nagy számok törvénye alapján 
kapunk.

A műszaki osztály az említett munkák elvég
zésének megfelelően két fő részből áll. Egyik a 
selejtelemző (selejtanalitika), másik a meghiá- 
nyolással foglalkozó (reklamációs) részleg.

A selejt-elemzés

A selejt elemzésében külön kell vezetni gyárt
mányonként és üzemenként a teljes (beolvasz
tandó) és részleges (Il/a. minőségű) selejtet, to
vábbá rendszeresen figyelemmel kell kísérni a 
hulladék és káló alakulását is. Erre azért van 
szükség, mert időnként tapasztalható, hogy 
egyik üzemben a selejt csökken, ugyanakkor 
pedig a másodrendű áru, vagy a hulladék ennek 
arányában emelkedik. Ilyenkor előfordulhat, 
hogy a selejt nem csőként, hanem szándékos, 
vagy véletlen helytelen megállapítás folytán át
vándorolt a másodrendű áruba, vagy hul
ladékba. A selejtelemzés alapja a selejtügy- 
vitelnek, amely tulajdonképpen különböző szer
vek, ill. osztályok (Termelési osztály, Termelő 
üzemek, Üzemkönyvelés, Szállítási osztály, Fő
könyvelőség, Bérosztály és MEO) együttes mun
kája. A selejtügy vitelt úgy kell megszervezni, 
hogy a következő szempontokat kielégítse.

1. Selejtmegállapítás és rögzítés,
2. Selejtpótlás (újonnan való gyártással),
3. Selejtjavítás pótmunkával,
4. Selejtértékelés százalékban és forintban,
5. Selejtkár visszaterhelés az illető üzemre,
6. Selejtkártérítés a dolgozók részéről,
7. Selejtcsökkentésre intézkedések foganato

sítása.

A selejtügy vitel alapja a selejt jelentés, mely
nek egy példánya a gyártó üzem főnökségére, 
egy a programirodára (kísérő-lapon) egy a MEO 
műszaki irodába, a selejtelemző kezéhez kerül. 
Az üzem a selejt tudomásulvétele után meg
teszi a szükséges javító intézkedéseket. A 
programiroda újbóli gyártására írja ki az anya
got. A MEO az összegyűjtött selejtjelentéseket 
dekádonként és havonként értékeli és a köny
velési osztálynak megküldi, ahol a selejtkár fo
rintértékét kiszámolják és a jelentkező kárt az 
illető üzemre terhelik. Az esetleges selejtkárt 
az illető dolgozó béréből előzetes kiértesítés után 
a bérosztály vonja le.

M eghiányolást vizsgáló részleg munkája

A műszaki osztálynak másik fontos csoportja 
a meghiányolást vizsgáló részleg. Az itt dolgozó 
műszaki munkavállalók a feldolgozó gyáraktól 
beérkező meghiányolások helyszíni kivizsgálá
sával és lebonyolításával foglalkoznak. A rneg- 
hiányolí selejtet vállalatonként, illetve üzemen
ként külön-külön kell kimutatni, nagyobb hibá
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nál rögtön az üzemi dolgozók, ill. az ellenőrök 
felé intézkedni kell a felelősségrevonás ügyé
ben. A meghiányolást intéző részleg dolgozói, 
mivel közvetlenül megismerik a feldolgozó gyá
rak technológiáját, bizonyos esetekben javasla
tot tehetnek egyes anyagok minőségének változ
tatására, vagy a termelő üzem technológiájának 
módosítására.

Általában a meghiányolást intéző előadók 
gyors és szakszerű beavatkozása a hibák ki
küszöbölésére gyakran minőségjavítással és 
selejtcsökkentéssel jár.

A MEO általános megszervezése óta eitelt 6 
év tapasztalatai azt mutatják, hogy az együtt
működés a MEO-k és az üzemi szervek között 
még mindig nem alakult ki megfelelően. Ezt a 
hiányosságot személyes látogatásom során sok 
vállalatnál tapasztaltam, de saját üzemünk sem 
kivétel ez alól. Ezzel kapcsolatban csak néhány 
példát említek. Ma is egyes vállalatok szabály
talanul, a MEO tudta nélkül továbbítanak meg
hiányolást. Vagy a kereskedelmi szervek a MEO 
tudta nélkül megvásárolnak olyan másodrendű 
minőségű árut, amelyet később ugyanannak a 
vállalatnak MEO-ja meghiányol, mint nem meg
felelőt. Vagy az üzemek szállítási osztálya olyan 
anyagot szállít ki, amelyet még nem vizsgált 
meg a MEO. A MEO jó munkájának előfeltétele 
tehát, hogy a vállalat valamennyi osztályával 
szoros kapcsolatot építsen ki és viszont. A vál
lalat igazgatósága köteles a MEO-t bevonni a 
műszinttervek készítésébe, önköltségcsökkentő 
tervek készítésébe, minőségi premizálás kidol
gozásába, valamint az összes minőséggel kapcso
latos újítások és Gazda-mozgalmi javaslatok el
bírálásába, a sztahanovista szintek megállapí
tásába stb. Amennyiben a MEO az említett fel
adatoknak maradéktalanul eleget tesz, úgy fel
tétlenül minőségjavulásnak kell bekövetkeznie.

Л minőségellenőrzés továbbfejlesztésének 
főbb irányelvei

Ha a MEO-t a termelő üzemek gyors és pon
tos kiszolgálásába akarjuk állítani, akkor szük
séges, hogy az ellenőrzés korszerű módszereit 
alkalmazzuk. Ezek a módszerek a következők:

1. Önellenőrzés.
2. Az ellenőrzés automatizálása.
3. Az ellenőrzés statisztikai módszereinek al

kalmazása.

Az önellenőrzés

A művezetők néha elfelejtik, hogy a termé
ket elsősorban annak kell ellenőriznie, aki azt 
elkészíti. Vajon lehetséges jó minőségű termé
ket előállítani anélkül, hogy megmunkálás köz
be ne mérnénk, vagy egyéb szükséges ellen
őrzést ne folytathatnánk? Sajnos, az üzemek 
belső ellenőrzése hovatovább visszafejlődött, 
azzal a jelszóval, hogy „Ott van a MEO, vizs
gálja meg az anyagot! Az a felelős mindenért!” 
Ez a felfogás a minőség romlásához vezet, mert

elképzelhetetlen, hogy minden egyes hengerelt 
rúd a MEO kezén menjen át. Annál inkább ke
resztülmegy azonban a hengerész, az egyengető, 
sodrozó, válogató dolgozó kezén. Az üzem belső 
ellenőrzését mindenekelőtt vissza kell állítani.

Az önellenőrzés helyes alkalmazása érdeké
ben három dolog szükséges:

1. El kell látni a munkást mérőszerszámmal, 
kötelezve, hogy munkája közben használja azt.

2. Megfelelő jellel kell ellátni a munkadara
bokat, amelyekről következtetni lehet a cso
portra, vagy személyre, aki azt készítette, hogy 
ilyen módon hiba esetén a dolgozó felelősségre 
vonható legyen.

3. Szigorúan be kell tartani a Munka Tör
vénykönyvének az anyagi felelősségrevonásra 
vonatkozó szakaszát, vagyis azt, hogy a selejtes, 
vagy csökkent értékű darab előállítóját kártérí
tésre kell kötelezni.

Természetesen pusztán önellenőrzésre nem 
alapozható a minőségi termelés, mert az áru jó
ságáért végeredményben a MEO felelős. Az ön- 
ellenőrzés tehát nem más, mint a munka- és 
technológiai fegyelemnek az üzemi dolgozó ré
széről történő önkéntes megszilárdítása, mely 
mind a MEO munkáját, mind annak létszámát 
bizonyos fokig csökkenti. Minden öntudatos és 
jól képzett dolgozó egyben önellenőr is.

Az ellenőrzés automatizálása

Az ellenőrzés automatizálásáról akkor beszé
lünk, ha valamely mérési műveletet ellenőr 
helyett automatikusan működő műszerrel, vagy 
szerszámmal végezhetünk el. Legelterjedtebbek 
a kemencehőfokszabályozó műszerek és a gépre 
szerelt automatikus mérőeszközök, melyek a 
munkadarabokat megmunkálásuk alatt mérik a 
munkapadon.

Az említetteken kívül vannak még automa
tikus hengerlési hőfokmérő műszerek és hideg
hengerlésnél alkalmazott elektromosan működő 
vastagságmérők, melyeket azonban a magyar 
iparban még nem használnak.

Az ellenőrzés automatizálása föltétien minő
ségjavító, önköltségcsökkentő és a munkaerő
gazdálkodás szempontjából is n a g y  jelentőségű, 
azért a MEO-t mindenekelőtt az automatizálás 
felé kell fejleszteni.

Statisztikai módszer alkalmazása 
a minőségellenőrzésben

A kohászati termékek gyártásakor a készáru 
minősége számos technológiai tényezőtől függ. 
A különböző tényezőknek a minőség romlására, 
vagy javítására vonatkozó hatása közvetlen 
megfigyeléssel nem állapítható meg, ezért a ko
hászati kutatómunkákban a hibák oknyomozá
sánál a legeredményesebb és ma már nélkülöz
hetetlen a statisztikai módszer. Az ellenőrzés 
statisztikai módszere lehetővé , teszi, hogy kü
lön kísérletsorozat nélkül is egy-egy hiba ke
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letkezését előidéző számos tényező közül meg
állapítsuk az egyes tényezők befolyásának nagy
ságrendjét. Ehhez elegendő a folyamatos gyár
tás egyes műveleteinek pontos megfigyelése, 
feljegyzése és értékelése. Pl. ezzel a módszer
rel állapítottuk meg, hogy az üzemünkben hasz
nált különböző kokilla típusok közül melyiknél 
a legkisebb mérvű az acéltuskók felületi repe
dése, vagy meghatározhatjuk a különböző mi
nőségű és gyártású acéltuskók hajlamosságát re
pedésre stb.

A statisztikai módszerek alkalmazásával a 
MEO nemcsak következtetni tud a legyártott és 
kiszállított termékek jóságára és a várható selejt 
százalékos alakulására, de segítséget nyújthat 
a technológiai osztálynak és műszaki fejlesz
tésnek a gyártási műveletek legmegfelelőbb ki
alakítására, ill. a minőség javítását szolgáló be
ruházások megválasztására.

A MEO szerepe a minőségjavításban 
és selejtcsökkentésben

Bár a MEO-nak kivétel nélkül minden egyes 
tevékenysége a minőségjavítás és selejtcsökken- 
tést kell célozza, mégis vannak olyan kiemel
kedő tevékenységek, amelyekkel vagy általános 
selejtcsökkentést, vagy egy-egy gyártmánynak 
kirívó selejt fajtáját akarja a MEO tervszerűen 
kiküszöbölni.

Tegyük fel, hogy egy kohászati üzem nagy se- 
lejttel dolgozik, amelyet normális mértékre kí
vánunk leszorítani. Ebben az esetben első teen
dő, hogy a rendelkezésre álló selejt-adatok alap
ján üzemenként megvizsgáljuk mind a belső se
lejt, mind a külső meghiányolt selejt százalékos 
értékeit.

A selejtokok természetesen különbözők, de 
általában mégis az alábbi négy eset fordulhat 
elő:

1. A selejt oka a rossz alap-, nyers-, és segéd
anyagoknak tulajdonítható.

2. A selejt oka a technológiai utasítások be 
nem tartása.
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3. A selejt oka helytelen technológiai módszer 
alkalmazása.

4. A selejt oka a rosszul megválasztott anyag- 
minőség.

Teljesség kedvéért megemlítem még a kohá
szati üzemek egyik legkellemetlenebb selejtfaj- 
táját, az anyagkeveredést, mely minden kohá
szati üzemben részben technológiai fegyelem, 
részben műszaki intézkedések hiányában elő
fordul.

A MEO-nak a selejtcsökkentés mellett figye
lemmel kell kísérnie a hulladékok és egyéb vesz
teségek alakulását is. A cél ugyanis az, hogy a 
leöntött acél minden tonnájából minél több tisz
ta, jó készáru legyen, vagyis a kihozatal javul
jon, Ismeretes, hogy az acélgyártás hulladéka 
(20—30%) jóval nagyobb mennyiséget tesz ki, 
mint maga a selejt (2—5%). Feltétlenül meg 
kell vizsgálni tehát acél-típusonként és gyárt
mányonként, hogy ezt a veszteséget milyen mó
don lehet csökkenteni. A hengerelt áruknál a 
hulladékot főként a végek, lemezszélek stb. 
okozzák. Ha ezeket a veszteségeket csökkenteni 
akarjuk, akkor vissza kell menni egészen a ko- 
killák és a féltermékek méretéig és alakjáig. 
Mind az előnyújtott bugákat, mind a lemez- 
brammákat méret szempontjából pontosan el
lenőrizni kell, mert abban az esetben, ha ezek 
méretei a tűrésen felül akár 5—10 mm-rel na
gyobbak, úgy fix hengerlési hosszaknál a hulla
dék nagymértékben nő. Ez különösen lemezre 
vonatkozik. Az anyagtakarékossággal kapcsolat
ban meg kell még említenünk, hogy a henger
művek és kovácsoló-üzemek hajlamosak a mé
rettűrést pozitív irányban tartani. A pozitív tű
rés magának a vállalatnak nem okoz kárt, mert 
az anyagot súly alapján értékesítik, de termé
szetesen tetemes veszteséget jelent a népgazda
ságnak bármilyen szerkezeti anyagnál (beton
acél, tartósín, lemez stb.) is. A műszaki ellen
őrzés dolgozói vannak hivatva biztosítani azt, 
hogy az egyes üzemek a hengerelt és kovácsolt 
áruk méretét a lehetőséghez képest ne pozitív, 
hanem főként negatív irányban tartsák.

Ózd, 1955. XI. 9.

Kohászati darukarbantartási ankét

A kohászati darukarbantartás műszaki to
vábbfejlesztése érdekében 1955. november 29— 
30-án a Vaskohászati Igazgatóság Üzemfenntar
tási Osztálya a Sztálin Vasműben kétnapos ta
pasztalatcserét rendezett.

Az ankét első napja reggel a Sztálin Vasmű 
megtekintéséve] kezdődött.

Az első nap délutánján hangzott el S za b ó  
B e n d e g ú z  előadása, melynek címe: „A daru
karbantartás súlyponti problémái és fejlesztésé
nek szempontjai”.

S za b ó  B e n d e g ú z  előadásában négy kérdéssel 
foglalkozott. Ezek rövid vázlata a következő:

1. A  d a ru k a rb a n ta r tá s  s z e r v e z e t i  k é rd é se i.

A kohászat területén ezen a téren egységes 
megoldás jelenleg nincsen.

A  le g h e ly e s e b b  m e g o ld á s t  a z  ú g y n e v e z e t t  

c e n trá lis , vagy más szóval központi darukarban
tartásban látja, amelynek lényege az, hogy a 
vállalat valamennyi darujának közepes és álta
lános javítását, egy a karbantartó gyárrészleg 
keretébe tartozó, központi darujavitó üzem végzi
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és látja el. Az egyes termelő gyárrészlegeknél 
csupán a karbantartási jellegű feladatok van
nak, mint amilyen az ügyelet, a kisjavítás, ki
sebb váratlan hibák kiküszöbölése, valamint a 
szerkezeti vizsgálatok lebonyolítása.

A központi darukarbantartó szervezetet a ko
hászati vállalatoknál egyedül az Ózdi Kohászati 
Üzemek valósították meg.

Kívánatosnak tartja, hogy m in d e n  v á lla la t  
arra törekedjék, hogy a központi darujavító
szervezetet kialakítsa, mert ez a munkák töké
letes műszaki megoldásának és az önköltség- 
csökkentésnek hathatós lehetősége.

2. A  d a ru k  k e z e lé s é r e  v o n a tk o z ó  és  a z za l ö sz-  
s z e jü g g ő  fo n to sa b b  o rszá g o s  s z a b v á n y o k .

Szerinte sokan vannak olyanok, akik; daru- 
karbantartással foglalkoznak és ennek ellenére 
nem ismerik az ezzel a kérdéssel összefüggő or
szágos szabványokat, amelyek betartását pedig a 
törvény is előírja.

Szabó 4 szabványt részletesen ismertetett, és
pedig:

a) Az MNOSZ 16736, melynek címe „Emelő
gépek szerkezeti és fővizsgálata”. Ez tartal
mazza mindazokat az általános előírásokat, ame
lyeket a daru szerkezeti vizsgálatánál és fővizs
gálatánál végre kell hajtani.

b) A z  MNOSZ 6727 „Emelőgépekre vonatkozó 
biztonsági előírások”. Bevezetése 1956 márciu
sára várható. Ez tartalmazza mindazokat a biz
tonsági előírásokat, melyeket a darukon végre 
kell hajtani.

c) Az MNOSZ 6726. „Emelőgépek átvételének 
műszaki előírásai”, a daruknak a gyártó válla
lat által történt elkészítése utáni átvételét rög
zíti. Ez a szabvány ismerteti a terhelési próbát 
is, amelyet időnként minden emelőgépnél el kell 
végezni. 1956 elején várható kötelező hatályba
lépése.

d) Az MNOSZ 9721 „Emelőgépek kezelési 
és karbantartási előírásai” azokat az általános 
szempontokat tartalmazza, amelyek a daruk ke
zelésével és karbantartásával függnek össze.

3. D a r u ja v ítá s o k  m ű s z a k i e lő k é s z í té s é n é l  le g 
fo n to sa b b n a k  ta r t ja , hogy a darujavításoknál az 
éves darukarbantartási tervből kell kiindulni. A 
kialakult gyakorlat szerint ennek tartalmaznia 
kell az egyes darukon elvégzendő karbantartási 
műveletek megjelölését, azok időpontját, munka
óra- és anyagszükségletét, végül a javítás szük
séges költségét.

A pontos TMK terv tehát a daruk műszaki 
állapotának ismeretében készíthető el. Termé
szetesen idejekorán gondoskodni kell a javítá
sok alkalmával beépítésre kerülő alkatrészek 
előregyártásáról, mert ezáltal lényegesen meg 
lehet r ö v id í te n i  a ja v í tá s o k  id e jé t .

Nagyobb darujavítás alkalmával a munkák 
megkezdése előtt részletes ü te m te r v e t  is  h e ly e s  

k é s z íte n i. Az egész javítást k ü lö n  fe le lő s  fo g ja  
ö ssze , akinek feladata, hogy összehangolja az 
egyes részfeladatok műveleteit és intézkedést

tegyen, ha valamelyik részfeladat határidőre 
történő elvégzése nehézségekbe ütköznék.

4. A  d a ru k a rb a n ta r tá s  m ű sza k i f e j le s z té s é r e  
5 s z e m p o n to t  jelöl meg:

a) A  több darun előforduló hasonló rendelte
tésű, de más kivitelű szerkezeti a lk a tr é s z t  t i p i 
z á ln i  k e ll.

b ) K o m p le t t  s z e r k e z e t i  e le m e k e t  k e l l  c se ré ln i  
helyi kisebb javítások helyett, pl. teljes macs
kát. Az ilyen módon végzett munka azt eredmé
nyezi, hogy a helyszíni szerelés lényegesen 
gyorsabb és tökéletesebb, mert hiszen a régi 
macskát ráér a műhely akkor javítani, amikor 
leszerelte.

c) A  d a ru k  ü z e m i v is z o n y a in a k  a la p o s  ta n u l 
m á n y o zá sa . A  fejlődés alapja, ha tüzetesen és 
pontosan ismerjük a daruk üzemi viszonyait.

d) A  d a r u k a t c sa k  a r e n d e l te té s ü k n e k  m e g 
f e le lő  m u n k á ra  s z a b a d  h a szn á ln i. Szabálytalan 
használat és túlterhelés szigorúan tilos és káro
san befolyásolja a daru élettartamát, de amel
lett számtalan balesetnek is okozójává válhatik.

e ) A  k r i t ik u s  a lk a tr é s z e k e t  é s  g y e n g e  p o n to k a t  
f e l  k e l l  k u ta tn i  a  d a ru k o n .

A legtöbb darun vannak olyan gyenge pontok, 
amelyek gyakran idéznek elő ismétlődő meg
hibásodást. Ezeket fel kell deríteni és a hiba 
okait meg kell szüntetni.

Szabó Bendegúz előadása után K u ly a s s a  E n d re  
tartott előadást

„A darumotorok meghibásodásának okai 
és azok megelőzése”

címen.
Az előadás vázlata:
A kohászatnál gyakoribb a villamosmotorok 

meghibásodása, mint a gépiparnál, ahol állandó 
üzemű motorok vannak, míg a kohászati daruk 
motorai időszakos működésűek. Az állandó 
üzemű motorok nyugodtabb és egyenletesebb 
viszonyok között járnak, m íg  a k o h á sza ti  m o to 
r o k  r e n d k ív ü l  k e d v e z ő t le n  k ö r ü lm é n y e k  k ö z ö tt  
(meleg, poros, füstös helyeken) igen erős igény- 
bevétel és kihasználás alatt v a n n a k  ü ze m b e n .

A  kohászati darumotorok hibáit 4 csoportra 
osztja fel:

1. T e r v e z é s i  h iá n y o ssá g o k .

Ezek akkor adódnak, ha részben a tervező- 
iroda nincs tisztában a tervezendő daruk üzemi 
viszonyaival, másrészt pedig maga a rendelő 
sem ad megfelelő tájékoztatást a tervező irodá
nak.

2. Ü ze m i h iá n y o ssá g o k . .

Amíg az áram az alállomástól a daru motor
kapcsáig eljut, számos kapcsolón, elosztón, ká
belen, árammezőn stb. megy keresztül. Ezek 
mindegyike fe s z ü l ts é g e s é s  okozója. Ez a feszült
ségesés igen nagy értékű lehet. Ilyen esetben 
tehát a motor természetesen nem bírja el a ter
helést, és rendszerint leég. A feszültséget min
denkor a motor kapcsain kell mérni, ill. regiszt
rálni.
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3. Kezelési hiányosságok.
Legveszélyesebb az ellenáramú fékezés, vagy 

más szóval a „kontrázás”, ami a motorok élettar
tamát károsan befolyásolja és a legtöbb esetben, 
ha hirtelen történik, nem is éri el azt a célt, hogy 
a motort lefékezze, mert ilyen esetben a fékező 
nyomaték lényegesen kisebb, mint az indító 
nyomaték. A kontrázásnál káros túlmelegedés 
is fellép és az a motorra minden szempontból 
káros.

4. Karbantartási hiányosságok.
Sajnos, a karbantartásra fordítható időtartam 

a kohászatban mindinkább csökkenő tendenciát 
mutat és ennek tudható be, hogy a motorok meg
hibásodása is növekszik.

Ha a javítás nem a helyszínen történik és azt 
nem sürgetik, akkor tökéletesen elvégezhető. 
Ezért fontos a komplett szerkezeti elemek cse
réje.

Az értekezlet második napján a hozzászólá
sokra került sor, amelyek a súlyponti problémá
kat vetették fel a kohászati darukarbantartás 
jelenlegi helyzetéről.

Az értekezleten húszán szólaltak fel.
Szabó Bendegúz válaszolt a hozzászólásokra, 

majd több határozati javaslatot fogadtak el.
Ezek közül a legfontosabbakat közöljük:
Azonos munkaterületen dolgozók tapasztalat- 

cseréje szükséges, valamint fontos a karbantar
tás műszaki fejlesztése, önköltség csökkentése és 
termelékenység emelése céljából.

A korszerű kohászati darukarbantartás a kar
bantartó gyárrészleghez tartozó központi daru 
karbantartó szerv útján oldható meg leggazda
ságosabban, miért is ennek megszervezésére m in 
den kohászati üzem nek törekednie kell.

A z értekezlet a darukarbantartás műszaki fe j 
lesztésének szem pontjait az alábbiakban jelöli 
meg:

a) Azonos rendeltetésű több darun előforduló 
alkatrészeket tipizálni kell.

b) Helyi kisjavítások helyett kom plett szer 
kezeti elem ek  (pl. macska stb.) cseréje a célra
vezető.

c) A z  egyes daruk üzem i viszonyait műszaki
lag számadatokkal kifejezhetően fel kell derí 
teni.

d) A  darukat csak arra a célra szabad hasz
nálni, amire készültek, szabálytalan használatuk 
és túlterhelésük tilos.

e) A  TM K-nál fel kell deríteni az egyes daruk 
gyenge pontjait.

Az értekezlet kívánatosnak ta rtja  közös felada
tok megoldására a darukarbantartók közül 
munkabizottság megszervezését.

Az értekezlet szükségesnek tartja olyan tem a 
tika részletes kidolgozását, am ely daruvezetők  
képesítését és továbbképzését egyértelm űen  
megoldja.

Az ankét végén Szabó Bendegúz kiosztotta a 
Vaskohászati Igazgatóság által kiadott dicsérő 
okleveleket a darukarbantartásban legjobb dol
gozóknak.

A lengyel kohóipar eredményei

A lengyel kohóipari minisztérium adatai 
szerint az 1955. évi nyersvastermelés 3,1 mil
lió tonna, az acéltermelés pedig 4,45 millió 
tonna volt. Hat év alatt a nyersvastermelés 
2,2-szeresére, az acéltermelés pedig 1,9-szere- 
sére növekedett.

Hat év alatt Lengyelországban négy nagy- 
olvasztót építettek, mindegyiknek a térfogata 
kb. 800 köbméter (a nowahutai nagyolvasztó
kon kívül). Emellett tíz új martinkemencét 
építettek, teljesen rekonstruáltak hat kemen
cét. Egész sor új hengerművet építettek az or
szágban.

A lengyel kohóipar fejlődéséről szólva, első 
helyen meg kell emlékezni a nowahutai kohá

szati kombinátról. Nowa-Hutában működik már 
két 1000 köbméteres nagyolvasztó, három 370 
tonna kapacitású martinkemence, egy kisebb 
martinkemence, egy hatalmas hengermű, több 
kokszolókemence és sok más üzemrészleg.

A hatéves terv végrehajtása során a lengyel 
kohóipar 2500 mérnökkel és 10 000 technikus
sal erősödött.

Hat év alatt egymilliárd-kétszázmillió zlotyt 
fordítottak a kohászok munkavédelmére.

A lengyel kohóipar dolgozói 50 000 lakószo
bát kaptak. Ezenkívül sok ezer új lakást adtak 
át Nowa-Hutában a hatalmas kohóipari kombi
nát dolgozóinak.
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Gőz- vagy levegőüzem megválasztásának szempontjai kalapácsoknál
L E I T E K K G  A N D O R

Директивы по выбору парового или пневматического 
режима молотов.

Choice, in point of view of steam- or pneumatic operated 
hammers.

Л műszaki tevékenység egyik fontos területe 
az önköltségcsökkentés. A költségek megoszlására 
tájékoztatást ad az az adat, mely szerint a Szovjet
uniót an 1953-ban az ipari termelés önköltségé
nek y4 részét képezték a munkabérek és 3/4 részét 
az anyagi ráfordítások, azaz a nyersanyagok, vil
lamos-, gőz-, levegő-szolgáltatás, valamint kenő
anyagok, fűtőanyagok, amortizáció stb. költségei.

A munkabér-hányad a termelékenység növe
lésével, az anyagi ráfordítások hányada pedig a 
takarékosságra törekvő tervszerű, céltudatos mun
kával csökkenthető.

így irányult a figyelem a kovácsműhelyek
ben a kalapácsok energia fogyasztására, illetve 
arra a kérdésre, hogy melyik energiahordozó gaz
daságosabb : a gőz, vagy a levegő.

A kalapács, mint gőzgép messze elmarad a 
gazdaságos üzemeltetés lehetőségeinek biztosí
tása szempontjából a gépházban dolgozó gőzgép
től. Csak gondoljunk arra, hogy milyen gondos 
szigetelést alkalmazhatnak a gépházban, az ex 
panziót két vagy több hengerre osztják a lecsa
pódás csökkentése érdekében, kondenzátort épí
tenek be, lehetséges a terhelésnek megfelelő leg
kedvezőbb töltés beállítása, a káros teret a mini
málisra vehetik. Hasonlítsuk össze a kalapács és 
a gőzgép dugattyú-vezetésénél megkívánható pon
tosságot. Mindezeket összevéve érthető lesz, hogy 
kalapácsunk csak 1—1,5% hatásfokkal dolgozik.

Vizsgáljuk meg, hogy hol és milyen nagyság
rendben lépnek fel a különböző veszteségek.

A műhelyen belüli csőveszteségeket, ame
lyek részben kondenz, részben pedig a rossz tömí
tés következtében előálló elcsurgási veszteségek
ből tevődnek össze, 20—25%-ra becsülik a teljes 
gőzfogyasztásra vonatkoztatva.

A tolattyúnál igen jelentékeny veszteség lép 
fel és pedig egyrészt mint átfúvási, másrészt mint 
fojtási veszteség. A veszteségek nagyságára Aski- 
nazi következő táblázata világít rá. A közölt ada
tok két tolattyú-javítás közti idő átlageredmé
nyei. A gőz 6 atm-ás. Összehasonlítás érdekében 
Hrzsanovszkij : Kovácsüzemek tervezése című 
könyvéből a kalapácsok gőzfogyasztási adatait is 
közlöm.
M edvesú ly , t  ................ 0,5 1 2 3 5
G ő zfo g y asz tás , k g /ó  . . 
E b b ő l to la t tv ú -

600 920 1320 1600 2100

v eszteség , k g /ó
0/

22Ö 120 440 550 700
37 36 33 34 33

Ezek a veszteségek közvetlen a javítás után 
a felére csökkentek. Ez annyit jelent, hogy a tolaty- 
tyújavítás előtti időben a veszteségek az előbb kö
zöltek kétszeresére rúgnak. Tanulság az. hogy a

tolattyút érdemes állandóan jókarban tartani.
A következő adatok arra világítanak rá, hogy 

milyen veszteségek lépnek fel ugyanazon kala
pácsnál különböző munkaviszonyok között. A mé
rési adatok 1,5 tonnás kalapácsra vonatkoznak.

Amikor a kalapács normálisan dolgozik

G őzfo g y asz tá sa , k g /ó  ...............................................  1100
A m e d v e  fe lső h e lv ze tb en  ta r tá s a k o r  ( te h á t  a

k a la p á c s  n e m  dolgozik) a  fo g y asz tá s , k g /ó  . . 1120
H a  m u n k a k ö z i sz ü n e te k b en  a m e d v é t az  ü llőn

n y u g ta t já k ,  fo g y asz tá s , k g /ó  .............................. 683
R ö v id  id e ig  ta r tó  leá lláso k  e se tén , k g / ó ............ 518
V égül hosszú  leá llás  ese tén , a m ik o r  a  k a lap á cs

gőzelzáró  szelepe z á rv a  v a n , k g /ó  ..................  423

. A közölt adatokból azt látjuk, hogy az a leg
gazdaságosabb, ha a kalapácsot a teljes műsza
kon át szünet nélkül használjuk, mert még lezárt 
szelep mellett is a veszteség a normális fogyasz
tás 1/3-át éri el.

A fent elmondottak telített gőzre vonatkoz
nak. Javul a helyzet túlhevített gőz alkalmazása 
esetén, mert ez esetben jóval kevesebb a lecsapó
dási veszteség, ezzel szemben növekedik a tömí- 
tetlenségből származó veszteség és a tolattyúnál 
fellépő átszivárgási veszteség. A lecsapódási vesz
teséget túlhevített gőz esetében 8—9%-ra becsü
lik, míg a tömítetlenségi veszteségek 15%-ra nő
nek.

Végeredményben a veszteségek százalékosan:

telített gőz esetében............  50—60%
túlhevített gőz esetében . . . 23—30%

Méréseket végeztek különböző alakú kovács
darabok, így tárcsás kerekek és forgattyús tenge
lyek kovácsolásakor és azt tapasztalták, hogy a 
gőzfogyasztás 60—70%-kal nagyobb akkor, ha a 
kovácsolás munkaközi szüneteiben a kalapács
vezető a medvét lengeti, mint akkor, ha szünetek
ben a medvét felső állásában rögzíti.

A levegőüzemre vonatkozólag Scseglov ada
taiból állítottam össze következő táblázatot:

M edvesú ly , t  ..............
L ev eg ő fo g y asz tás ,

0,5 1 2 3 5

n o rm . m 3/ó  
E rő s  ü zem  m e lle t t  . . 800 1400 2100 2950 3950
Á tlag o s  ü zem  m e lle tt 500 940 1380 1800 2400
V esz teségek  ................
V eszteség , az  á tla g h o z

200 360 530 680 870

v isz o n y ítv a  % ......... 40 39 38,5 37,9 36,5

A csővezetékben szenvedett veszteségekre 
következtetni tudunk abból az adatból, mely sze
rint 1 kg gőznek megfelel 1,15 m3 beszívott levegő, 
de hogyha a csővezetékben szenvedett vesztesé
geket is figyelembe veszik, akkor 1 kg gőznek
1,08 m3 beszívott levegő felel meg. Ha a két adat 
közti különbséget %-ban fejezzük ki, úgy az ered
mény az, hogy a gőznek 6,5%-kal nagyobb a cső
vezetékben szenvedett vesztesége, mint a leve
gőé, vagyis ha a gőznek a csővesztesége 20—25%, 
úgy a levegőé 18,8—23,5%.
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Érdekes adatokat közöl Lifsic a nem előmele
gített levegővel és a 10—30°-kal túlhevített gőz
zel dolgozó üzemre. Ezek szerint

K o v ácso lá s  k ö zb e n  . . .  I k g  g ő zn ek  m egfelel 1,16 m :l
b e s z ív o tt  levegő

M u n k ak ö z i s z ü n e tb e n  . I k g  g ő zn ek  m egfelel 0,63 m 3
b e s z ív o tt  levegő

8 ó rás  m ű sz a k ra  v o n a t 
k o z ta tv a  ..................  1 k g  g ő zn ek  m eg fe le l 0,91 m 3

b e s z ív o tt  levegő

Ha ezeket az adatokat értékeljük, azt látjuk, 
hogy üzem közben 1 kg gőznek nagy a levegő egyen- 
értéke, de már állásnál kedvezőtlenül hat a gőz 
lecsapódási vesztesége, azért a levegő egyenértéke 
leesik 0,63 m3-re, ami az előbbi számítási menet 
szerint annyit jelent, hogy a gőz veszteségei állás 
alatt 84%-kal nagyobbak, mint a levegőé. Végül 
a 8 órás műszakra vonatkoztatott adat kiértéke
lése azt mondja, hogy a gőznek 40%-kal na
gyobb a vesztesége, mint a levegőé.

Ezek után felvetjük a kérdést, hogy mi legyen 
tehát : gőz-, vagy levegőüzem ? A közölt veszte
ség-adatok lényegesek, de nem döntők. Ugyanis, 
ha csak ezeket vennénk figyelembe, úgy nyilván
való a levegő előnye. Azonban fontos kérdés az is, 
hogy mennyiért állítják elő a gőzt és mennyiért 
a levegőt ? Tehát, ha a 8 órás üzemre vonatkoz
tatott egyenértékűt tartjuk szem előtt, döntő kér
dés, hogy az 1 kg gőzt, vagy a neki megfelelő 0,91 
m3 teszívott levegőt állítják-e elő olcsóbban. Ez 
a helyi körülményektől függő kérdés, mert elkép
zelhető egyik esetben egy gőzturbina üzemmel 
kombinált, gőzmegcsapolás olcsó gőz-egységárral, 
másik esetben egy jó hatásfokkal dolgozó vízerő
telep, amely kis egységáron szállít áramot a 
kompresszortelep részére. A másik szempont a 
beruházási összeg kérdése. Szovjet adatokat hazai 
viszonyainkra átültetve úgy találtuk, hogy a kom
presszor-telep létesítésének beruházási költsége
2—3-szor nagyobb, mint a vele egyenértékű gőz
központé. A nagyobb beruházás akkor lesz gazda
ságos, ha a levegőüzem olyan megtakarítást ered
ményez a gőzzel szemben, hogy a többletberuhá

zási költség 12— 15 év alatt amortizálódik. Gazda
ságosság számításánál nem szabad megfeledkezni 
a fáradt gőz hasznosításának lehetőségéről sem.

Végeredményben csak alapos, pontos számí
tás mondja meg, hogy melyik energiahordozó fel
használása gazdaságosabb egy bizonyos esetben. 
Nagy általánosságban mégis a következők ajánl
hatók :

A levegőüzem gazdaságosabb az egyedi gyár
tású kisebb kovácsüzemeknél, ahol a kalapács ki
használási tényezője 0,4, vagyis sok a munkaközi 
szünet, amikor a gőz lecsapódási veszteség kedve
zőtlenül jelentkezne gőzüzem esetében. A gőzüzem 
előnyös a kissorozatú és egyedi gyártású nehéz 
kovácsüzemeknél és a nagysorozat gyártású ko
vácsüzemeknél, ahol a kihasználási tényező 0,6— 
0,7. A Szovjetunióban is csak a kisebb kovács
üzemek dolgoznak levegővel.

Érdekes megemlíteni, hogy Zimin szerint a 
levegőüzemmel dolgozó brigádok teljesítménye 
10%-kal nagyobb, mint a gőzüzemű brigádoké. 
Magyarázata az, hogy egyrészt: a kalapács körül 
foglalkozó dolgozók óvatosabbak a lecsepegő me
legvíz miatt, másrészt a hengert állás után újra
indulás esetén be kell melegíteni.

Egyik szerző szerint a Szovjetunióban azért 
nem terjedt el a levegőüzem, mert túl nagy lég
tar tányok kellenek a nagyobb kovácsüzemeknél 
és sok kellemetlenséget okoz télen a lecsapódott 
víz befagyása.

Végül még arra a kérdésre feleljünk, hogy 
mennyi legyen az alkalmazandó nyomás. Levegő
üzem esetében a kalapácsnál 5,5 atm nyomás le
gyen, gőzüzemnél pedig 7 atm, amit a 9—10 
atm-ás gőzközpont szolgáltat.

Összefoglalva az elmondottakat, sem a gőz
nek, sem a levegőnek nincs ez idő szerint olyan 
előnye, amely a másik használatát kizárná, ezért 
a helyi adottságok nyújtotta előnyök döntik el 
az egyik, vagy másik energiahordozó alkalmazását .

É rk e z e tt  1955. sz ep te m b e r  1-én.

HIBAIGAZÍTÁS

A Kohászati Lapok 1955. évi 12. számá
nak 588. oldalán megjelent Nagy Pál: A timföld 
minőségi problémái fizikai szempontból című 
cikke. A cikk 9. bekezdésében (az 589. oldalon) 
a görög betűk felcseréléséből az alábbi hibák 
származtak:

„Gmelin adatai szerint a hexagonális rend
szerben kristályosodó, roppant nehezen oldható, 
inaktív cc-A120 3 fajsúlya 3,9, míg kisebb kalci- 
náltsági fokú timföldekre jellemző, szabályos 
rendszerben kristályosodó, aktív, könnyen fel
tárható a-Al20 3 fajsúlya 2,4—2,5 között van.“

A mondat befejezése helyesen: ,, . ; . . aktív, 
könnyen feltárható 'y-A]2Og fajsúlya 3,4—3,5 
körül van.“

„Ezek ismeretében jelentkeztünk a timföld
gyárak felé az igénnyel: a timföld tartalmazzon 
minél több a-Al20 3-t, azaz csökkentsék a kalci- 
nálás hőfokát“ . Majd lejjebb : „Ha tehát a 
cc-Al20 3-tartalom növelése kedvéért erősen csök
kentjük a kalcinálás hőfokát, megjelenik az un. 
folyós timföld, . . .  .“ a-Al20 3 helyett mindkét 
helyen y-Al20 3 értendő.
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A nagylengyeli nyersolaj által acélon előidézett korrózióról
DE.  C S Ó K Á N  P Á L ,  a kémiai tudományok kandidátusa (DANUVIA Szerszámgépgyár)

О коррозии стали, вызванной нефтью из Надьлендели. 

On corrosion of steel made by the oil of Nagylengyel.

A nagylengyeli nagy kén- és parafintartalmú 
nyersolaj hazánk ásványolaj gazdálkodásának 
egyik legtöbbet ígérő bázisa. A nagy kéntartalom

lenyomat“-szerű mintázattal erősen árkolt, szí
vósan tapadó fekete reveréteg található (1—3. 
felvétel). A reve mintázata többnyire egyes gó
cokból sugaras irányban indul ki s szabálytalan 
formában terjed szét. A bordázat csúcsai és 
völgyei néhol tetemes szintkülönbséget mutat
nak. A buborékszámláló fedélen lévő reveréteg 

ugyanolyan megjelenésű 
mint az S-jelű csövön 
(4—6. felvétel).

A Csepelen kapott fel
világosítások szerint a bu
borékszámláló fedél és az 
S-jelű cső néhány hónapig, 
a В-jelű cső legalább más
fél évig volt használat
ban.

1. kép

azonban olyan agresszív tulajdonságokat kölcsönöz 
a nagylengyeli nyersolajnak úgy, hogy a tárolása, 
finomító feldolgozása és felhasználása során ko
moly korróziós károkat idéz elő az olajjal érintkező 
fémberendezésekben. Különösen erős a korrózió 
nagy hőmérsékleten, ezért elsősorban a nyersolaj 
desztillálása alkalmával romlik a gépi berendezés.

Kéntartalmú vegyi anyagoknak kü
lönböző fémekre gyakorolt korrodáló ha
tását sokan vizsgálták már (1—26), s 
ugyancsak többen foglalkoztak a fémek
nek ásványolajtermékek előidézte kor
róziójával is (27—38). A leírt észleletek 
azonban többször ellentmondanak egy
másnak, ezért a korróziós részletfolya
matok tekintetében nem is vezetnek egy
értelmű tanulságokra. Ahhoz, hogy fog
lalkozni lehessen a nyersolaj-korrózió meg
előzésének lehetőségeivel, elsősorban meg 
kell ismernünk a korróziós jelenségeket.
Az alábbiakban ama vizsgálatokról szá
molok be, amelyeket a nagy kéntartalmú 
nagylengyeli nyersolaj desztilláló berende
zésének néhány alkatrészén jelentkezett kor
rózió tanulmányozására végeztem.

II. Vizsgálati eredmények
1. Az alapfém vegyi összetétele, felületi- és szövet- 

szerkezete
Mindkét csőcsonk anyaga lágy szénacél, vegyi 

összetételük:
C =  0,22%, Mn =  0,30%, Si =  0,22%.

I. Vizsgálati anyagok
2. kép

A Csepeli Ásványolajipari Vállalat 
vizsgálat céljára átadott desztilláló beren 
dezéséből két erősen korrodált csőcsonkot 
és egy buborékszámláló fedelet.

A két csőcsonkon található korróziós 
termék nem egyforma megjelenésű. Az 
S-jelű csövön sima réteges, lemezesen le
pergő vörösbarna reve van, a В-jelű csö
vön a felszíni lazább réteg alatt ,,ujj- 3. kép
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4. kép 6. kép

5. kép

A buborékszámláló fedél anyagának össze
tétele :

C =  0,19%, Mn =  0,24%, Si =  0,23%.

A csövek szövetszerkezete aprókristályos fer- 
rit elemeket, s a cső húzási irányában megnyúlt, 
soros elrendeződésű kevés perlitet mutat. Ugyan
csak ferrites a fedél anyaga is, de az egyenetlen 
nagyságú ferrit kristályok néhol erősen dendrites 
Widmanstatten szövetelrendeződésben vannak. 
Kevés perlit a kristályhatárok közt található.

Az S-jelű cső keresztmetszeti csiszolatának 
mikroszkópi képe a fém/reve határréteget mu
tatja. A  7—9. felvételeken jól látható, hogy a 
korrózió egyenetlenül támadta meg a fém felületét. 
Néhol elég mély bemaródások keletkeztek, másutt 
a reverétegbe beékelődve a fém szivacsszerű szige
tei maradtak vissza. A bemaródások egyes helye
ken frontálisan haladtak előre, máshol a fém 
ferrit szövetében szivacsos járatokkal hatolt 
mélybe a korrózió.

A В-jelű cső keresztmetszeti csiszolatán 45- 
szörös nagyítás mellett feltűnően látszik, hogy a 
bordázat nemcsak a reverétegben jelentkezett, 
hanem az alapfém felületi szövetszerkezetét is 
igen erősen átalakította (10—12. felvétel). Az ere
detileg sima fémfelület szintén bordázottá vált, 
s nem egy helyen a ferrit szövetelemek szivacs- 
szerűen fellazultak. A 100- és különösen az 500- 
szoros nagyítású felvételek azt bizonyitják, hogy 
a korrózió bizonyos mértékig szelektíven hat, 
egyes ferrit kristályokat gyorsabban old fel a 
korrodáló közeg, másokat azonban alig támad 
meg. Ennek a szelektív korróziónak eredménye a 
több helyen észlelhető szivacsos szerkezet. A kor
róziós támadás legtöbb esetben a kristályhatárok 
közt hatol a mélybe (13—18. felvétel), s útjában 
a különbözőképpen orientált s ezért eltérő reak
cióképességű kristályokat egyenetlenül támadja 
meg. A kristályos szövetben a korrózió igen sok 
apró gócban indul meg, s a gócok lassan nagy 
kiterjedésű, összefüggő korróziós fázisokká egye
sülnek.

A buborékszámláló fedélből készített kereszt-

7. kép
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8 .  k ép  11■ Ы р

10. kép

metszeti csiszolat a mikroszkóp alatt az S-jelű 
csőcsonk képénél tapasztalt elemeket m utatja.

2. A  reveréteg szerkezete 

A reveréteg mikroszkópos vizsgálata techni
kailag nehezen hajtható végre, minthogy a reve 
ridegsége, törékenysége m iatt a csiszolat készítés

13. kép

nél jóval előbb kitöredezik, mint ahogy az alap 
iéin csiszolása és polírozása elkészül. Ezért úgy 
jártam  el, hogy a vizsgálati anyagból óvatos fűré
szeléssel kivágott m intát kis olvadáspontú olvadt 
műgyantával telítettem, s miután a rétegek közé 
beszívódott műgyanta megszilárdult, elvégeztem 
a szokásos csiszolatkészítési műveleteket.
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1 4 .  k é p

I
1 6 .  k é p

15. kép 17. kép

Az S-jelű cső felületén lévő korróziós termék 
több rétegben lemezesen keletkezett. A lemezek 
mérete, vastagsága szabálytalanul változik, ami 
a korróziós folyamatok periodikus voltára mutat. 
A lemezek lazák, törékenyek s közöttük sok helyen 
hézag található.

A В-jelű cső reverétege a felületi kinézéséhez 
hasonlóan ugyancsak feltűnő szerkezetet mutat. 
A többé kevésbé egyenes fedőlemez alatt hullá 
mos, vagy zegzugos keresztmetszetű rétegek talál
hatók, amelyek mint összegyűrt szalagok a fém 
felület zegzugos szerkezetének irányát követik. 
Erősebb nagyítás mellett az is felismerhető, hogy 
a hullámos lemezek igen finom rétegek egymásra 
halmozódásából állanak. Egyes lemezek közt sza
bálytalan alakú légzsákok, lyukacsok vannak, 
amelyek deformálják a felettük lévő rétegek alak- 
ját.

A buborékszánjláló fedélen lévő reve szer
kezete teljesen azonos az S-jelű csőcsonk reveszer- 
keze tével.

3. A  korróziós termékek vegyi összetétele

Az S-jelű csőről és a fedélről leválasztott reve 
vegyvizsgálata bizonyos szóráson belül hasonló 
eredményeket adott. A szórás egy alkatrészről

18 .  k é p

vett több m inta párhuzamos elemzésénél is meg
m utatkozott, ami a reve összetételének egyenlőt
lenségére utal.

A В-jelű csőről leválasztott reve elemzése 
egyenletesebb eredményeket adott.

A revék vegyvizsgálati eredményeit az I. 
táblázat tartalmazza.
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I . táblázat

A l k o t ó
M i n t a

S -je lű  cső В -je lű  cső B u b o rék sz . fedél

43,02 51,06
0,08

2,36— 2,70
0,89
1,84
3,47

k b . 39,5

41,87
0,07

0,18— 0,19
1,01
1,93
2,92

k b . 52

M an g án  %  ...............................................
S zu lfid  k é n  % .........................................
S zu lfá t k é n  % .........................................
S zerves (szén )1 % ................ .................
H id ro g é n 2 %  ...........................................
Q x igén  (m a ra d é k  % ) .........................

0,08
0,22— 0,28 

1,24 
1,78 
2,86 

k b . 50

1 A  n y e rso la j sa v as  te rm é sz e tű  a lk o tó ré sz e in e k  a  v assa l k é p e z e tt  s a  rev é b e  b e é p ü lt  v e g y ü le te it  n e m  k ü lö 
n í te t te m  el. A  rev e  s z e rv e s a n y a g ta r ta lm á t a  szén  m en n y iség i m e g h a tá ro z á sá v a l je llem ez tem .

2 A z égetéssel m e g h a tá ro z o tt  h id ro g én  m en n y iség  a  rev e  — O H , — S í i  a to m c so p o rtja in a k , v a la m in t  a  s z e r 
ves v e g y ü le te k n ek  e g y ü tte s  h id ro g é n ta r ta lm á t je len ti.

A táblázat adatai feltűnően m utatják, hogy 
az S-jelű csőcsonk és a buborékszámláló fedél reve- 
rétege lényegesen oxigéndúsabb, m int a В-jelű cső 
revéje. Ebből arra lehet következtetni, hogy az 
előbbiben a Fe^Oj mellett jelentősebb mennyiségű 
oxigénben gazdagabb Fe20 3 van, mint az utóbbi
ban. De a vas és oxigén mennyiségi viszonyából 
arra is lehet következtetni, hogy a nagy feleslegben 
lévő oxigén egy része nem tisztán oxidot, hanem 
valószínűleg jelentős mennyiségű hidroxidot is 
képez. E mellett szól a reve viszonylag nagy 
hidrogén tartalm a is.

A fenti vegyelemzési adatok igazolják tehát 
G in d in  megállapítását (34—36), amely szerint a

nyersolaj okozta korrózió termékeiben, mint reve- 
alkotók, nemcsak szervetlen vegyületek, hanem 
szerves termékek is — elsősorban szerves fémsók 
— vesznek részt.

4. A  korróziós termékek Röntgen-vizsgálata

A revemintákról porfelvételi eljárással ké 
szült Röntgen finomszerkezeti felvételek a reve 
alkotásában szereplő elemi kristályrács féleségek 
megoszlásáról érdekes kvalitatív felvilágosításokat 
adtak. A minőségi Röntgenelemzés ism ert rács
etalonokkal való összehasonlítás ú tján  történt.

A Röntgen-vizsgálati eredményeket a I I . 
táblázat m utatja.

I I .  táblázat

M i n t  a
FeO

W ü s tit
F e 30 4

M a g n e tit
F e 20 3

H e m a ti t
F eS 2
P ir i t

□

r á c  s

S -je lű  cső ........................................................................ N y o m Ig e n  sok Sok K ev és K ev és
В -jelű  c s ő ......................................................................... N y o m Ig e n  sok я K ev és Sok
B u b o rék sz . fedél N yom Sok Sok K ev és K ev és

□  P o n to sa n  n e m  a z o n o s íth a tó  F e —-S— О és F e — S— H  k ö té se k e t ta r ta lm a z ó  r á c s típ u s ú  v eg y ü le tek .

A vegyvizsgálati eredményeknek a Röntgen
elemzés adataival való összehasonlításakor ki
tűnik, hogy az S-jelű cső és a buborékszámláló fe
dél esetében az értékek általában összhangban 
vannak egymással. A В-jelű cső reverétegének 
Röntgen-vizsgálata azonban azt m utatja, hogy 
a kéntartalom zöme ténylegesen nem egyszerű 
szulfid alakban szerepel, hanem bonyolultabb 
összetételű vegyületeket képez.

III. A korrózió mechanizmusa

1. A  kémiai folyamatok modellje

A nagylengyeli nyersolaj —- mely a M a g y a r  

Á svá n yo la j és F öldgáz K ísé r le ti In tézet elemzése 
szerint (39) 3,37%, főleg ciklikus vegyületekbe 
kötött ként tartalm az — desztillációjakor a nagy 
molekulasúlyú szénhidrogénekből termikus, illetve 
a fém katalitikus hatására sok kénhidrogén (H2S) 
hasad le, s emellett ugyancsak korróziós hatású 
merkaptánok (R—S—H), szulfidok (R—S—R) és 
poliszulfidok (R—Sn—R) keletkeznek. A  po liszn l-

fidok agresszivitása a bennük lévő kénatomok száma 
arányában növekszik. Növeli a merkaptánok korró
ziós tulajdonságait az a körülmény is, hogy sok 
oxigén jelenlétében rendkívül reakcióképes szulfon- 
savakká oxidálódnak (40—41). Erősebb a korrózió, 
ha a nyersolaj — akár csak nyomokban is — 
vizet tartalmaz. Gindin szerint (34—36) a korrózió 
bekövetkezésének előfeltétele az, hogy a nyers
olaj víztartalm ú legyen, e nézetet azonban más 
szerzők cáfolják. Gondosan víztelenített nagy
lengyeli nyersolajban polírozott szénacél próba
testekkel végzett saját kísérleteim is azt m utatják 
(42), hogy 50 C° hőmérséklet mellett 10 óra múlva 
barnás színű fátyol, 250 óra múlva pedig már erős 
korrózió jelentkezik a próbatest felületén. 20 C°-os 
víztelenített nyersolajba m erített próbatesten ■ 6 
hónap múlva kifejezett korrrózió lépett fel. Gyor
san pusztító korrózió veszélye valóban akkor áll 
fenn, ha a fémmel érintkező felhevített olaj folyé
kony, vagy gőzfázisban vizet, ületve levegőt is 
tartalmaz, de tény, hogy a korrózió ezek nélkül is 
megindul.
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A kéntartalmú közegben való korrózió alkal
mával nemcsak a kénvegyületek fejtenek ki aktív 
hatást, hanem egyidejűleg oxidációs folyamatok is 
lejtászódnak. Ezen folyamatok mechanizmusának 
felderítése nehéz feladat, mert az oxidokon kívül 
stabilis szulfidok, szulfátok, s egyéb —S—0- 
kötésű vegyületek is keletkezhetnek. A fém/korro- 
dálóközeg, illetve fém/reve/korrodálóközeg rend 
szerben lejátszódó folyamatokat tehát egységes 
elmélettel ma még nem tudjuk kvantitatíve le 
írni, ezért csak az Akimov által bevezetett kvali
ta tív  modellel (43) vázolhatjuk.

Fejezzük ki a vas fémes állapotát Fe+ + • 2 Q 
jellel, ahol Fe4 + a vasiont,G az elektronokat jelöli. 
Az oxidáció

Fe++ -2 0  +  0 2 -> Fe + 2  0 “ - FeO

brutto egyenlettel jelölhető, ami azt jelenti, hogy 
az acél felületén ferrooxid (F e-I I .oxid) réteg ke
letkezik. Az ilyen oxidréteg Hauffe szerint (44) 
tömör, jól tapadó, tehát a reakciópartnereket tér- 
belileg elszigeteli egymástól. Az a tény, hogy az 
ilyen oxidréteg sem zárja le a további oxidáció 
elől a fémet Hauffe, Himmel (45), Wagner (46), 
Davies (47), Gulbransen (48), Kubascheiuski (49) és 
mások szerint arra m utat, hogy a vasionok, illetve 
az oxigén az oxidréteg kristályrácsán keresztül 
diffúzió ú tján  maradnak egymással állandó érint
kezésben. A fémanyag ionok és elektronok formá
jában diffundál a reve kristályrácsának ún. 
„defektus-helyein“ , vagyis azokon a helyeken, 
ahol a normális kation-, vagy anionhelyek nincse
nek betöltve, vagy éppen azokon a helyeken, ahol 
a kristályrács közeibe feleslegben lévő fémionok 
épültek be.

Az oxidáció sebességét az elektromosan fél
vezető fedő oxidréteg kialakulása után a fém/fém- 
oxid és a  fémoxid/oxigén határfelületen levő ion- 
defektus-helyek száma határozza meg. A revefázis 
különböző rétegeiben elért diffúziósebesség szabja 
mega

Fe—>FeO,FeO—>Fe30 4 és Fe30 4-*Fe20 3

oxidációs termékek mennyiségi viszonyát.
Wagner szerbit a vasoxidok közt általában 

a FeO rácsában fordul elő legnagyobb számban 
üresen hagyott ion-hely, ami érthetővé teszi a 
FeO rétegeken keresztül való további oxidálódás 
erős ütemét. Hauffe szitához hasonlítja az ilyen 
kristályrácsot, melynek üres lyukain keresztül 
kifelé a vasionok és elektronok, befelé az oxigén 
diffúziója bonyolódik le. Ha viszonylagosan túl 
nagy az oxigénfelesleg, akkor a

FeO -ч> Fe30 4 —, Fe20 3

folyamatnak megfelelően a kristályrács defektus
helyein oxigén-ionok épülnek be.

Ha a korrodáló közegben az oxigén mellett 
víz is van jelen, akkor Akimov után (43) a leját 
szódó folyamatokat így vázolhatjuk fe! :

Fe ' > 2 ©  —> F e' : +  2G 

2 Q +  H20  +  0  20H-
Fe++ +  20H - -» Fe(OH)2

A ferrohidroxid vízvesztéssel ferrooxiddá alakul, 
s a leszakadt vízmolekula további folyamatra 
használódik fel, vagy mint hidrátvíz a rácsszerke
zetbe beépül:

Fe(0H)2 _  FeO +  H20

Ha a közegben oxigén van feleslegben, akkor en
nek mennyisége szerint a Fe(0H)2 tovább oxi
dálódik, majd dehidratizál :

3Fe(OH)o +  0  — Fe30 4 +  31l20  

4Fe(OH)2 +  0 2 +  2H2ü  4Fe(OH)3 _* 2Fe20 3 +  

+  6H20

A folyamatok végterméke tehát általában 
azonos a fentebb leírtakkal, de mert a változatos 
összetételű közti termékek is részben fent maradhat
nak, ezért a víz jelenlétében képződött reveréteg 
struktúrája nyilván nagymértékben inhomogén. 
A reve-összetétel változatosabbá tétele mellett a 
víznek döntő szerepe a korróziós folyamatoknak 
katalitikus meggyorsításában van.

Lényegében hasonló módon vázolhatjuk fel 
a kénhidrogén korróziós folyamatainak modelljét:

Fe • 2 0  Fe +  20  

20 +  H2S +  0  _* S íi “ +  OH 

Fe+ +  2SH —> Fe(SH)2 
Fe(SH)2 +  О FeS, +  H20

Nagy feleslegű oxigén jelenlétében a vashidro- 
szulfid tovább oxidálódik :

Fe(SH), +  7 0 -  FeS04 +  H20  +  SO*

A keletkezett reakcióképes kéndioxid növeli a 
korrózió agresszivitását.

A nyersolaj különböző savtermészetű szerves 
alkotórészeinek a vasra gyakorolt korróziós hatá
sát egyszerű fémoldásnak tekinthetjük, amikoris 
fő- és mellékvegyértékkötések egyaránt létrejö
hetnek. A keletkezett szerves fémsók vízben való 
oldékonyságuk szerint keletkezésük helyén kicsa
pódnak, vagy eldiffundálnak.

Nyilvánvaló, hogy a felsorolt részletreakciók 
nem egymástól elszigetelten, hanem egymás mel
le tt folynak le, s az is természetes, hogy a vázolt 
reakciótermékeken kívül mások is keletkezhet
nek. A reakciótermékek kölcsönösen beépülnek 
egymás kristályrácsába, amennyiben erre a rács
állandók méretei lehetőséget nyújtanak. Példa
ként meg lehet említeni, hogy a Fe20 3 (a4) és a 
FeS2 (a2) kristályok rácsállandói igen közel esnek 
egymáshoz (a4 =  5,42 és a2 =  5,40), tehát az anion 
pontokon az oxigén és a kén könnyen helyettesít
hetik egymást, s ilyenmódon kettős-vegyületek 
képződhetnek. Ahol a rácsállandók jobban eltérnek 
egymástól, o tt rácsdeformációval, vagy pedig 
egymás mellett több eltérő összetételű (pl. oxid 
és szulfid) fázis létrejöttével lehet számolni (49). 
Vernon szemléletes képet ad (50) a tisztán oxid- 
ból álló reverétegek fázisok szerinti éles elkülönü
lésére, aminek alapján a nagylengyeli nyersolajban 
korrodált vas reverétegeinek bonyolult felépítése 
könnyen megérthető.
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2. A  reve szerkezeti k ia laku lása

A korrózió mechanizmusára vonatkozó fenti 
meggondolások nem mondanak még semmit a 
keletkezett heterogén fázisok alakjáról és szer
kezetéről. A reveréteg alakját és szerkezetét 
a fém és a reakciótermékek moltérfogatainak 
viszonya, a revének az alapfémhez való tapadó 
képessége és szilárdságtani tulajdonságai (rugalmas
ság, képlékeny ség) együttesen határozzák meg. Ha a 
korróziós termékek moltérfogata nagyobb, mint 
a fém atomtérfogata — ez az eset az ötvö 
zetlen acéloknál is, mert a FeO moltérfogata 1,76- 
szor nagyobb, mint a Fe atomtérfogata (45), a 
FeS2-nál pedig éppen 3,4 a térfogathányados (49) 
— akkor a reverétegben a fémfelülettel párhuza 
mos irányú nyomófeszültség lép fel és pedig minél 
vastagabb a reve, annál nagyobb a belső feszült
ség. A kompressziós feszültség a reveréteget a fém 
felületről leszakítani igyekszik, amikoris a rosszul 
tapadó, laza szerkezetű rideg reve kisebb nagyobb 
lemezekben leválik (1. ábra). A mechanikailag

Reve

Fém

1. ábra

szívós és jobban tapadó reverétegek először helyen
ként hullámosán felgyűrödnek, majd felrepedez
nek, de a fémről nem válnak le (2 . ábra).

Reve

Fém

2. ábra

Л nagylengyeli nyersolajban korrodált alkat 
részek makrovizsgálata, illetve a mikroszkópi fel
vételek tanulmányozása könnyen meggyőz arról, 
hogy az S-jelű cső és a buborékszámláló fedél reve- 
rétege az 1. ábra szerinti típusnak, a B-jelú csövön 
található reve pedig a 2 . ábra szerinti típusnak 
felel meg. A В-jelű cső hullámosán összegyűrt 
rugalmas rév éjének szívós tapadását Lustman 
nyomán (51) avval is lehet magyarázni, hogy itt a 
revésedés nemcsak frontálisan hat a fémfelületre, 
hanem a fém kristályhatárai közt a felület alatt 
is előretör az oxidáció (16 — 18. felvétel), s így 
mélybenyúló oxidcsapok szilárdítják a fém és reve 
közti kapcsolatot.

A korróziós folyamatok időbeli előrehaladá
sát a fém/reve/korrodálóközeg fázisokban diffú 
zió útján lezajló reakciók sebessége határozza 
meg (43). Minél vastagabb a reveréteg, annál több 
akadályt kell legyőzni a diffundáló részecskék
nek, vagyis a diffúzió s ezzel együtt a korrózió 
sebessége is csökken. A szakirodalom adatai szerint

az oxidációs korrózió időbeli változása parabo
likus diagrammal ábrázolható (3. ábra).

A korrodálóközeg diffúziósebessége a hőmér
séklettel exponenciálisan függ össze, vagyis a kor
rózió a hőmérséklet emelkedésével rohamosan erő
södik.* Ezek szerint a nagylengyeli nyersolaj desz-

tillációjánál elég tág határok közt ingadozó hő
mérséklet erős befolyással van a korróziós folya
matokra s ezzel együtt természetesen rétegről 
rétegre megváltoztatja a reve vegyi és mechani
kai tulajdonságait.

Bizonyos rétegvastagság elérése után a kom
pressziós nyomás és a réteg oldalirányú kitágu 
lási törekvése a reve meglazulásához vezet. Ilyen 
kor aztán a fellazult reve alatt szabaddá vált fém 
felületén újra megindul a korróziós termékek kép 
ződése, míg a parabolikus időfüggvény szerint a 
folyamat ismét lecsökken s bekövetkezik a máso
dik réteg fellazulása és leválása. Ez a  folyamat 
ismétlődik többször egymás után, úgyhogy a kor
rózió időbeli függőségét több parabola-szelvény 
szuperponálásával ábrázolhatjuk (4. ábra). A kor

róziósebesség, illetve a folyamatok ilyen ritmikus 
változása eredményezi a reve lemezes struk tú 
rá ját (52).

A В-jelű cső hullámos reverétegének felszaka- 
dozása a gyűrődések csúcsain vagy oldalain követ
kezett be, s az ez alá hatoló korrózió előbb tám adta 
meg azokat a fémrészeket, amelyeket a rátapadó 
reve már nem fedett be. Ilyenformán az egymás 
után képződő és egymásra torlódó rétegek alatt 
lassan az alapfém felülete is zegzugos, árkolt lett,

* Akim ov  s z e r in t (43) a  d iffú z ió seb esség et a  k ö v e t 
kező  e g y e n le t a d ja  m eg  :

ds/dt =  — D — . — .e 
X dx

T

ah o l s a  fed ő ré teg  1 o m a-én á td if fu n d á ló  a n y a g  m eny- 
nv isége, t az  idő , D  d iffú z ió s  e g y ü t th a tó ,  x  r é te g 
v a s tag sá g , T  ab sz . hő fok , dc/dx a  d iffu n d á ló  an y a g  
k o n ce n trác ió  g rád ien se , b á llan d ó .
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amint az a mikrofelvételeken is jól látható. A to 
vábbi korrózió néhol karéjszerűen előresiet, s a 
mélybehatoló interkrisztallin korrózió a revének 
mind erősebb tapadását eredményezi. Aszerint, 
hogy az egymás u tán  képződött rétegek felszaka- 
dozása hol következett be, az összetapadva ma
radt rétegek közt légzsákok is felléptek.

Ami már most azt a kérdést illeti, hogy az 
S-jelű csövön és a buborékszámláló fedélen miért 
az 1. ábra szerinti lemezes, laza revetípus és a B- 

v'jelű csövön miért a 2 . ábra szerinti bordázott, szí
vós revetípus képződött, e kérdésre igen nehéz a 
válasz. A fenti alkatrészek „előéletére“ vonatkozó 
pontos megfigyelések hiányában csak feltevé
sekre vagyunk utalva. A két első alkatrész csak 
pár hónapig volt beépítve a desztilláló berende
zésbe, a В-jelű cső pedig kb. másfél évig műkö
dött. Lehetséges, hogy először a В-jelű csövön is 
csak laza sima reve képződött, s mikor ez bizonyos 
vastagságot elért s a fém részlegesen elszigetelő
dött a korrodálóközegtő], a megváltozott diffú 
ziós körülmények következtében a reveképződés 
mechanizmusában is változás állt be, s akkor kelet
kezett a szívós, inkább gyűrődő, mint széthulló 
reveforma.

Minthogy a fémek vegyi összetétele nagyjá 
ban egyforma, ezért a különbségek okát csak a 
külső körülményekben kereshetjük. .Meg kell tehát 
vizsgálni, hogy a desztilláló berendezés más más 
helyén beépített alkatrészek különböző korrózió
jára mennyiben gyakorol döntő befolyást a beren
dezésben áramló nversolaj változó vegyi össze
tétele vagy hőmérséklete.

E zek  a  k é rd ések  m ég to v á b b i b e h a tó  ta n u l 
m á n y o z á s t ig ényelnek , a n n á l is in k á b b , m e rt  a  
reveképződés menetének pontos ismerete alap 
vető feltétel a nyersolaj okozta korrózió leküzdé
sének gyakorlati megoldásához.

Összefoglalás

xV nagylengyeli nagy kén- és parafintartalm ú 
nyersolaj desztilláló berendezéséből három alkat 
rész korrózióját vizsgáltam. Meghatároztam a 
korróziós termékek vegyi összetételét, s félkvan- 
titatív  Röntgen módszerrel azonosítottam a revét 
képező alkotók rácsszerkezetét. A különleges úton 
készített csiszolatok mikroszkópi vizsgálatával ki
m utattam , hogy az alkatrészeken különböző meg
jelenésű és felépítésű reverétegek fedik a fémet. 
Az egyik revetípus sima, lazán széthulló lemezes 
formát, a másik revetípus szívósan tapadó, zeg
zugosan összegyűrt formát m utat. Mindkét eset
ben kim utatható a reve több finom rétegből való 
felépítése. A reve eltérő megjelenési formáinak 
megfelelően különbség van az alapfém roncsolódá
sának módja tekintetében is. A sima lemezes reve 
alatt az alapfém korróziója nagyjában frontálisan 
halad előre, a hullámosán gyűrődött, jól tapadó 
reve alatt azonban a fém roncsolódása is zegzu
gos irányt követ, s a korrózió sok helyen kristály- 
határok mentén előre sietve a fém felső rétegét 
szivacsos szerkezetűvé teszi.

Akimov elmélete alapján felállítottam a kor
róziós folyamatok kémiai modelljét, mely a reve

vegy- és Röntgen-elemzésének adataival összhang
ban áll. A korróziós folyamatok mechanizmusának 
felvázolása alapján értelmeztem a reve mikrosz
kópi képein látható szerkezetének kialakulását.

E z ú to n  is  k ö sz ö n e té t m o n d o k  Freund M ihály  
a k a d é m ik u sn a k , a  M agyar Ásványolaj- és Földgáz- 
kutató Intézet ig a z g a tó já n a k , ak i a  n ag v len g v e li á s v á n y 
o la j á l ta l  o k o z o tt  k o rró z ió s je len ség ek  v iz sg á la tá ra  
a  fig y e lm em e t fe lh ív ta , s a  k é rd és  ta n u lm á n y o z á sá h o z  
é r té k e s  ú tb a ig a z ítá s o k a t  és sz íves seg ítség e t a d o t t .

A re v e m in tá k  R ö n tg e n -fe lv é te le it az  E g y esü lt 
Iz z ó lá m p a g v á r  és V illam osság i V á lla la t R ö n tg e n  L a 
b o ra tó r iu m á b a n  Dr. Sárvári K álm án  k é s z íte tte  el. 
Szíves m u n k á já é r t  ezen  a  he lyen  is  k ö sz ö n e te m e t fe je 
zem  k i.
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A rádióaktív izotópok és kohászati alkalmazásuk*
P Ö C Z E  L Á S Z L Ó

Радиоактивные изотопы и их применение в метал
лургии.

Radioactive isotops and their application in metallurgy

Az utóbbi évek irodalmában mind több és 
több cikk és tanulmány jelent meg az atommag- 
hasítási eljárások melléktermékeiről a radioaktív 
izotópokról, s felhasználási lehetőségükről. A 
hidrogénatommagok reagáltatása pedig még na 
gyobb energia felszabadítást te tt lehetővé, s még 
tágabb területen adott alkalmat a sugárzás által 
mesterségesen előállított izotóp elemek vizsgála 
tára  s felhasználására. Az utóbbi két év radioaktív 
ún. nukleáris kémiai és fizikai irodalma exponen
ciálisan növekszik s i t t  is már egész különleges 
területek határolódnak el.

Amint a közelmúltban értesültünk, hozzánk 
is eljutottak a Szovjetunióból az első izotóp szállít
mányok s a Debreceni Kísérleti Intézetben kezdőd
nek a vizsgálatok. Bekapcsolódott a Központi 
Fizikai K utató Intézet is és rövidesen megindul
nak a kísérletek.

így természetesen ez az összeállítás csak az 
irodalom által közölt adatokra szorítkozik olyan 
értelemben, hogy a kohászat dolgozói részére 
igyekszik összefoglaló képet adni az új terület 
lényegéről, alkalmazhatóságáról, konkrét példá
kon tárgyalva. Meg akarjuk m utatni, hogy a 
kohászat ma már nem empirikus tudomány 
többé, hanem a technikai fejlődés során az egyes 
tudományágak minden lehetőségét megragadja 
folyamatainak értelmezésére s magyarázatára.

Az izotópia vizsgálata nem újkeletű törekvés 
és az anyagszerkezeti kutatások előrehaladtával, 
a csősugarak felfedezésével derült ki, hogy az 
elemek nagyrésze nem teljesen egyforma súlyú 
atomokból áll. Mivel a periódusos rendszerben 
az azonos rendszámú elemek azonos helyen vannak, 
az atomsúlyok különbségét így itt  nem lehetett fel
tüntetni a helyzet megváltoztatásával. Az azonos 
rendszám mellett ugyanazon elem egyes atomjai 
súlyaikban különböznek. Mivel a periódusos rend 
szerben ugyanazon helyre kell, hogy kerüljenek

* A B á n v á sz a ti és K o h á sz a ti E g v e sü le t S z tá lin -  
v á ro s i C so p o rtja  1955. á p r il is  29-én e lh a n g z o tt  e lő a d á sá 
ból.

rendszámuknál fogva, ezért azonos helyű izo
tópoknak nevezték őket.

A kutatások során azt találták, hogy az elemet 
alkotó különböző súlyú izotóp atomok aránya 
a természetben ugyanaz és a meghatározott atom 
súly egy bizonyos arányos érték aszerint, hogy 
milyen arányban alkotják az elemet a különböző 
súlyú izotópok. Pl. a klórnak két izotópja ismere
tes : 35 és 37. A meghatározott atomsúly 35,46. 
Eszerint a klórgázt 35 és 37-es izotóp atomok 
alkotják olyan arányban, hogy az eredő atom 
súly 35,46.

Az izotópok mind stabil formák, nem vál
toznak.

Rutherford atomátalakítási kísérletei nyomán 
ismertek meg először olyan mesterségesen elő- 
állitott atomokat, amelyek több-kevesebb idő 
múlva átalakultak más elem atomjaivá és közben 
energiát sugároztak. Ilyen átalakulás :

10т> I 4 t t  13-\y  I l-f»5B -j- гНе =  7N -f- on

Az atommag szerkezetének instabilis fel
építése az átalakítási behatás következménye. 
Ez az állapot egyensúlyra törekszik és valóban 
egy idő múlva beáll a stabil állapot. Kezdetben 
csak az egyszerű felépítésű elemekkel sikerült 
ilyen aktív, sugárzó izotópokat előállítani igen 
kicsi, technikailag felhasználhatatlan mennyiség
ben.

Az atommag szilárd felépítésének megzavará
sa nagy energiát igényel. Minél nagyobb rend 
számú az elem, tehát minél bonyolultabb a mag 
felépítése, annál nehezebb a mag stabilitásának 
megzavarása és megfelelő energia esetén annál 
több lehetőség van instabilis izotópok létrehozásá
ra.

A szén esetét vizsgálva azt találták, hogy 
a természetben két stabil szénizotóp van.

Atomsúlyuk 12,0038 és 13,0075 
98,9% 1,1%

Az eddig megismert rádioaktív szénizotópok 
száma három.

Ezek a szénfajták az atomreaktorban kelet
keztek. A rádioaktív elemek előállítása atomreak 
torban 1942-ben kezdődött.
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Az atomreaktor a legalkalmasabb az izo
tópok előállítására. Az uránnal működő reaktor 
az U235-ös hasadása útján  sok neutront termel. Á 
maximális mennyiség 2 • 10l2 N/cm2/sec. Ez a 
neutron folyam a grafitágyban lelassul és egy 
keverék neutron sugárzás keletkezik, mely lassú 
és gyors neutronokból áll. Ezek fejtik ki hatásukat 
a különböző sugárzásnak k ite tt elemekre. Pl. ha 
35-ös atomsúlyú klórt sugároznak be, 36-os 
klórizotóp keletkezik, amely a következő módon 
eshet szét :

36C1 +  gamma sugárzás 
35C1 +  n 
34C1 +  2n 
35S +  p
32p +  alfa sugárzás

, Az előállított izotóp bomlás közben többféle 
képpen esik szét és így ún. rádioaktív szennyezése
ket tartalm azhat. A felhasználásnál természetesen 
erre is tekintettel kell lenni.

A 14C előállítása 14N-ből indul ki. Aluminiu m- 
nitridet sugároznak be neutronokkal és a 14C 
C02 alakban távozva báriumhidroxidban nyelő
dik el. Ilyen 14C-vel sok, kb. 100 vegyületet 
szintetizáltak és különféle szerves kémiai prob 
lémák megoldásánál használják.

A kutatás ma már odáig terjedt, hogy minden 
elemnek elő tudják állítani a rádioaktív izotóp
jait. Nemcsak az eddig ismert a természetben 
található elemek izotópjait állították így elő, 
hanem eddig ismeretlen, új elemek keletkeztek 
az atomreaktorban, az ún. transzuránok. Ezeket 
felhasználták a további kísérletekben és igen 
fontosnak bizonyultak.

A rádioaktív sugárzást, illetve az ehhez 
hasonló sugárzást, a röntgensugárzást már régeb
ben használják a tudományban és a technikában. 
A röntgensugarak alkalmazása ismert a roncsolás- 
mentes anyagvizsgálati módszereknél, pl. repedés
vizsgálat, rétegvastagság, likacsosság stb. Anyag- 
szerkezeti szempontból a kristályrácsok állandói
nak mérése, elhajlási jelenségek stb. fontos ada 
tokat adtak a kristályos anyagok szerkezetére 
vonatkozólag. Előállításuk módja ismert és a 
mérések eredményét fotolemezen, vagy más á t 
hatolási vizsgálatok esetén megfelelő sugárzás
mérőn mérték. A röntgentechnikának hátránya 
az aránylag nehézkes készülék, de igen nagy 
előnye, hogy a sugárzás erősségét és keménységét 
lehet változtatni.

A rádioaktív izotópok esetében sokszor nem 
ilyen egyfajta homogén sugárzással van dolgunk. 
A sugárzó elemek gyakran egy, de sok esetben 
ugyanakkor többfajta egészen más természetű 
sugárzást bocsátanak ki. Ezek a sugarak külön
böző áthatoló képességűek és jellemző, hogy 
igen kis anyagmennyiségtől már elég jól mérhető 
sugárzás származik. így  pl. 2 • 10_11g Cés 4* 10-16g 
P már kimutatható.

Az áthatoló sugarak ionizáló hatásuknál fogva 
a szervezetre károsak. Legveszélyesebb az alfa 
és a neutron sugárzás. Gamma sugárzásból 0,3 
röntgenegység elviselhető hetenként. 100 egy
ségnél sérülések lépnek fel, akár egyszerre, akár

több napra elhúzódva kapja. 400 egység élet- 
veszélyes, 700 pedig biztos halál. A béta sugárzás 
adagjai ötször nagyobbak, míg az alfa és a neutron 
sugárzás esetén az értékek 10—20-szor kisebbek.

A rádioaktív elemek élete változó.
Vannak rövid életű elemek is, így pl. a jód 

131-es, 8,2 nap felezési idővel. Hosszabb életidejű 
a ruténium 106-os, amely béta és gamma sugárzás 
közben 330 nap felezési idővel bomlik. Áthatoló 
képessége 7,5 mm-es alumínium. A tallium 204-es, 
bétasugárzó, 315 év felezési idővel. Áthatoló 
képessége 1,6 mm-es alumíniumlemez. A stron- 
cium 90-es, bétasugárzással, 20 év felezési idővel 
bomlik. Áthatolóképessége 4,5 mm alumínium
lemez. A rádium béta és gamma sugárzással 
1600 év felezési idővel bomlik.

A sugárzó elem mennyiségének a mérésére a 
Curie szolgál. 1 Curie =  3,7 -1010 magváltozás 
másodpercenként. Ez megfelel 1 g rádium bomlási 
sebességének.

A sugárzás mennyiségének a mértékegysége 
a röntgen. 1 röntgen =  az az ionizáló, képesség, 
melynek hatására 1 cm3 levegőben lévő ionok 
1 elektrostatikus egységre töltődnek.

Az ionizáló sugarak mérése a méréstechnika 
legifjabb területe. Első feladata, hogy az atom 
fizikai folyamatokat, sugárzásokat elektromos 
impulzusokká alakítsa. Erre szolgál a számláló
cső, az ionizáló kamra stb.

Az elektromos impulzusokat mechanikai szám
láló berendezéssel pl. telefonnal fel lehet fogni. 
Ezek azonban percenként max. 600 impulzust 
tudnak felfogni, míg a sugárzások mérésénél 
ennél jóval nagyobb számú impulzus lép fel. 
Ezért úgy járnak el, hogy olyan berendezéseket 
használnak, amelyek csak minden második, har 
madik, vagy ötödik, tizedik, századik, ezredik 
impulzust észlelik.

Ha az elv egyszerű is, a számláló berendezé
sek a modern elektronikának legfejlettebb ké 
szülékei. Az utóbbi időkben a sugárzásmérőkkel 
szemben tám asztott 1 övetelmények nagyon meg
nőttek. Egyidejűleg nagy a követelmény a szám
lálandó pulzusokat illetően, másrészt az egész 
mérési folyamat automatizálása a cél. A leg
újabb számláló berendezések teljesen kiküszöböl
ték a mechanikus szerkezeteket és elektroncsöves 
megoldásúak.

A Philips berendezés elve röviden a következő:
Elektron sugárnyaláb indul ki a kátédról. 

Ennek irányát olyan irányító berendezés szabja 
meg, melynek működése az impulzusok számától 
függ. A katóddal szemben van egy lap, melyen 
tíz helyre eshet a katódsugár, aszerint, hogy hány 
impulzus érte az irányító berendezést: 0 , 1, 2 , 
3, stb. Ezeken a helyeken felvilágló számjegy 
jelzi az impulzusok számát. A mérés kezdetén 
a sugár a 0 helyre esik. Az első impulzus után 
egyet, a második után kettőt stb. m utat. A 
kilences után visszaugrik a nullára, de ugyanakkor 
egy másik csövön kiugrik az egyes. Ez számlálja 
a tízeseket és így tovább.

Nagy számlálási sebesség mellett is teljesen 
üzembiztosán működik. Egy teljes automatikával 
működő számlálóberendezés 30 000/sec. impulzust
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jelez. Beállítható oly módon, hogy bizonyos számú 
impulzus után (pl. 10 000) kikapcsol. Ügy is 
alkalmazható, hogy bizonyos, előre megállapítható 
idő alatt történő impulzusokat számoljon (pl. 
egy perc).

A fejlett mérőberendezések mellett a radio 
aktív elemek alkalmazása nagyon elterjedt. A 
legkülönfélébb célokra és módokan használják 
fel, segítségükkel olyan kérdésekre kapunk választ , 
melyeket e módszerek nélkül nem tudnánk meg
oldani. A mezőgazdaságban, biológiában, orvos- 
tudományban már régebben alkalmazzák a rádió- 
aktív izotópokat. Technikai, ipari alkalmazásuk, 
később, 1948 táján  kezdődött. A következőkben 
csak azokkal a példákkal foglalkozunk, melyek 
egyrészt általános technikai szempontból érdeke
sek és szellemes megoldások, másrészt a kohászati 
üzemek szempontjából fontosak.

Alkalmazási módok
Általános technika

Áramszolgáltató elemek
Régóta problémája a tudománynak és techni

kának egyaránt olyan elem előállítása, amely 
könnyű, nem kell gyakran tölteni, mégis meg
felelő erősségű áramot ad. Az ezirányú kutatások 
radioaktív izotópok segítségével sikerrel kecseg
tetnek. Nagy jelentőségű az a tény, hogy az 
atomenergiát ilyen berendezésben közvetlenül ala 
kítják á t elektromos energiává. A szerkesztett 
elem egy transzisztoros oszcillátort táplál, mely 
nek a rezgéseit egy fejhallgatóra viszik és kb. 
hat méterről jól hallható hangot ad.

Az elv a következő :
Germanium, vagy szilícium hasáb egyik 

oldalára sík érintkező lapot erősítenek, a másik 
oldalra egy radioaktív réteg kerül, mely stroncium 
90-es besugárzó anyagot tartalmaz. A besugárzás 
a félvezetőben elektronokat termel. A félvezető 
és a kontakt lemez között potenciálkülönbség 
alakul ki. Egy elektron kb. 200 000 elektront 
vált ki a félvezetőben. Az észlelt potenciálkü
lönbség kb. 200 mV. A teljesítmény egy mikro- 
watt. Az elem hatásfoka 1%. A további kísérletek 
szerint lehetséges lesz ilyen elven nagyobb hatás 
fokú és teljesítményű szerkezetet készíteni. Az 
elem várható élettartam a kb. 20 év.

Aktiválási elemzés
A kémiai elemzés helyett különösen nyom 

elemzéseknél gyakran használható az ún. aktiválási 
elemzési eljárás, melynek lényege a következő : 
erős neutron sugárzással besugároznak egy ötvö 
zetet (pl. Al-Mn), a fellépő sugárzás erősségéből 
és a felezési idő ismeretében kimérik sorban a 
jelenlévő elemeket mennyiség és minőség szerint.

V iszkozitás-mérés

Színes, sötét vagy teljesen zavaros folyadékok 
viszkozitásának a mérése a közönséges módszerek
kel nagy nehézségekbe ütközik. Pl. golyós viszkozi
métert használva, ha a golyó radioaktív, esési 
sebességét az észlelő magasságokban elhelyezett

sugárzásmérőkkel nagyon pontosan meg lehet 
állapítani.

Füstsűrűség-, portartalom mérés
Füstgázok, áramló gázok pl. kohógáz por- 

tartalm ának a mérése rádioaktív módszerrel igen 
nagy pontossággal vihető végbe. A lebegő szilárd 
részecskék sugárzást abszorbeálnak. A kísérleti 
eredmények szerint 70 cm-es távolságból béta- 
sugárzó anyaggal és érzékeny számlálócső segít
ségével 0,00002 g/cm3 szilárd anyagváltozás még 
kim utatható.

Kenési és kopási viszonyok tanulmányozása
A kenésre és kopási viszonyokra vonatkozó 

vizsgálatoknál igen előnyösen alkalmazhatók a 
rádioaktív izotópok. Akár a kopásnak kitett 
felületet aktiválták és meghatározott igénybe
vétel után a felület aktiválását mérték, akár 
pedig a kenőanyag aktivitását vizsgálták, amely 
aktivitás a lekopott rétegből származott, nagyon 
szépen egyező eredményeket kaptak. így  pl. 
megállapították azt, hogy a lekopott mennyiség 
fordítva arányos a Brinell keménységgel. Meg
állapították azt is, hogy pl. 12 óra alatt egy vizs
gált dugattyúgyűrűből 25 mg vas dörzsölődött le. 
Ilyen vizsgálatok nagyban elősegítették a helyes 
és gazdaságos kenési viszonyok kialakítását.

Metallográfiái vizsgálatok

A cementálásnál fontos kérdés a cementált 
réteg vastagságának megállapítása. Pontos, gyors 
meghatározási módszer ezideig nem ismeretes. 
A metszet metallográfiái vizsgálata ú tján  állapí
to tták  meg a cementálás mélységét. Ha a cemen
tálásnál rádioaktív grafitot alkalmaznak pl. mely 
C 14-es izotópot tartalm az, a cementált réteg 
rádioaktívan sugárzóvá válik. Az erről készített 
metszet lenyomata fotolemezen gyorsan mérhető 
és ebből a cementált réteg vastagsága megállapít
ható.

Az öntvények lyukacsosságának vizsgálatánál 
fontos szerepet kapnak a gamma-sugarak. A 
gamma-sugarak rövidebb hullámhosszuk révén 
jobban áthatolnak, mint a röntgensugarak. Lé
nyeges előnyük, hogy jóval olcsóbbak, mint a 
röntgenkészülékek és könnyebben kezelhetők. Mi
vel az izotópok, mint sugárforrások csak mm-es 
kiterjedésűek, a terjedelmes röntgenkészülékkel 
szemben keskeny csatornákban, csövekben, haj 
latokban sugárforrásul szolgálhatnak. A felvételi 
eljárások különbözők aszerint, hogy egyes tárgyak 
ról, vagy szériavizsgálatokról van szó. Számláló
csővel gyorsan ellenőrizhető az öntvények homo
genitása és ha hibásodást tapasztalnak, a rákövet
kező fotofelvétellel a hibásodás (lunker, zárvány) 
pontos nagyságának és helyének a megállapítása 
lehetséges.

Felületi repedések kim utatására általában mág
neses repedésvizsgálót használnak. Ez eléggé ne
hézkes, költséges szerkezet. Ehelyett a felületi 
hajszálrepedések pontos kim utatására egyszerű 
módszert nyújt alkoholban, vagy vízben oldott
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radioaktív céziumklorid preparátor. A vizsgálandó 
felületet folyadékkal átnedvesítik. A kapilláris 
erők következtében a hajszálnyílásokba hatol az 
oldat és a felület letisztítása után is ottmarad. 
A szárítás után filmet helyezünk a felületre, 
amely a repedések helyén megfeketedik.

A metallográfiái szövetszerkezeti vizsgála
toknál is nagy szerepük van a radioaktív elemek
nek. Különösen egész kis mennyiségű idegen 
elemek kimutatása és szerkezeti beépülésük vizs
gálatánál nyújt olyan segítséget ez a módszer, 
hogy enélkül ezek a problémák nem is oldhatók 
meg.

Az eljárások elve az, hogy megfelelő erős 
sugárzásnak teszik ki az anyagot (pl. lassú neutron 
sugárzás). A vizsgálandó elemek, illetve az alap 
anyag is rádioaktívvá válik. A besugárzást úgy 
vezetik, hogy a keletkezett sugárzó elemek sugár
zásai egy bizonyos idő múlva egymást ne zavar
ják (különböző felezési idő stb.). Ezután megfelelő 
csiszolatok készítésével különböző időben készí
te tt radiogram felvételekkel rögzítik a szövet
szerkezetet, amelyen a sugárzó keresett elem 
helyét és beépülését a csökkenő sugárzás elárulja. 
A hőhatásra bekövetkező homogenizálódási fo 
lyam atokat ilyen felvételekkel nagyon szépen 
lehet követni.

Hasonló vizsgálatokat végeztek acélokban 
különböző foszfor és arzén tartalom  esetén. 
Vizsgálták még különböző ötvözök hatását a 
szövetszerkezetbe beépülő foszfor és arzén zár
ványok hőhatásra történő homogenizálódására.

Metallurgiai folyamatok

A metallurgiai folyamatoknál hasonlóan fon
tos az egyes alkotók eloszlásának vizsgálata a 
különböző fázisokban. A nyersvas, az acél káros 
szennyezőinek eltávolítása a salakolás főfeladata. 
A salak és a vasfázis adott hőmérsékleten és nyo 
máson kémiailag egyensúlyba jut. Ez az egyen
súly nemcsak a főalkotókra (kalciumoxid, Si02) 
terjed ki, hanem a fázisok kén, foszfor, mangán, 
vastartalm át is befolyásolhatjuk a hőmérséklet 
és a salak CaO, Si02 viszonyainak változtatásá 
val. Ezeknek az egyensúlyi állapotoknak a tanul
mányozására igen alkalmasak a rádioaktív izo
tópok. Egy üzemben kéntartalmú fűtőgáz hatá 
sának vizsgálatára az olvasztás menete alatt 
rádioaktív kénből készült kénhidrogént adagoltak 
a fűtőgázhoz. Az adagolást periodikusan végez
ték és az átlag 10 g/m 3 H2S -tartalmú gázt kb. 
öt percenként jelölték meg rádioaktív kénhidro
génnel. Az olvasztás egyébkénti lefolyása az 
illető üzemben a szokásos módon történt. A le 
csapolt adagban a kéntartalom normális volt 
és megállapítható volt, hogy a gázból rádioaktív 
kén is került az acélba. Mennyiségi következteté 
sek szerint az acélban lévő kénnek kb. 10%-a 
származhatott a gázból. Viszonylag jóval többet 
találtak a rácskamrákban lerakódva, míg a salak 
ban csak kevés rádioaktív kén volt kimutatható. 
Sajnos a kísérlet leírását csak kivonatosan közöl
ték és így az érdekes részletekre a közlemény nem 
adott felvilágosítást.

Sajnos az irodalomban csak hasonló kivona
tos, rövid utalásokat találunk. Az egyik folyó
irat pl. említést tesz a koksz kéntartalmának 
vándorlásáról a nagyolvasztóban. Rádioaktív kén
nel jelzett kokszot használtak és mérték a vas 
és salak sugárzásának erősségét, ami a jelzett 
kén eloszlását m utatta. Eszerint a vas kéntartal 
m á t— jóllehet a folyamat alatt a koksz kéntartal 
mával kicserélődik és érintkezésben van — a koksz 
kéntartalma lényegesen nem befolyásolja.

Hasonló módon rádioaktív foszforral tanul
mányozták az egyensúlyi viszonyokat az acél
fürdő és bázisos salak között különböző hő 
mérsékleten. Közelebbit ezekről a vizsgálatokról 
sem tudunk az irodalomban felkutatni.

Üzemi ellenőrzés szempontjából érdekes a 
következő alkalmazási mód. A nagyolvasztó fala 
zata igénybevételnek van kitéve. Mivel üzemköz
ben a nagyolvasztó belsejébe belátni nem lehet, 
előfordulhat az az eset, hogy egyes helyeken a 
nagyobb berágódások következtében előre nem 
lá to tt üzemzavar állhat be. Ez bizonyos körülmé
nyek között vaskitörésre, nagyobb sérülésekre 
vezethet. Általában a fal lekopás bizonyos idő 
múlva elkerülhetetlen és előbb vagy utóbb az 
olvasztó újraépítését jelenti. Ezt az időt pedig 
pontosan meghatározni nem tudták.

11a a falba előírt mélységekben több helyen, 
különösen ahol nagy igénybevételnek van kitéve, 
rádioaktív kobaltot falaznak, a sugárzás elárulja, 
hogy helyén van-e még az elem, vagyis a fal 
nem sérült-e még meg. Vagy a kikerülő termékek 
sugárzása, vagy adott helyen a sugárzás meg
szűnése jelzi, hogy a fal bizonyos mélységig be
rágódott.

E viszonyok ismerete biztosítja, hogy a nagy- 
olvasztót idő előtt nem állítják le átépítésre, 
illetve biztonságosabbá teszi az üzemmenetet.

A nagyolvasztó egyenletes járatának ellen
őrzésére szolgálhat, ha tudjuk mérni a nagy- 
olvasztó belsejében a felszálló gáz sebességét. 
Ez eddig nem volt lehetséges. Különösen fontos 
ez esetleges rendkívüli anyagoszlop tömörülések
nél, oldalas járatoknál, fontos a jobb reakciós 
tér kihasználása szempontjából is, ha ismeretesek 
a gázsebességi viszonyok. Ha a befúvó nyílások
nál rádioaktív gázzal tö ltö tt gyutacsot ju ttatunk 
be, a toroknál elhelyezett sugárzásmérővel pon 
tosan lemérhetjük a gáz áramlási sebességét a 
nagyolvasztó belsejében.

Ércválogatás
A neutron sugárzás a fémtartalmú anyagokat 

aktiválja és ezáltal lehetségessé válik, hogy a 
meddő kőzettől, melynek fémtartalma jelentősen 
kisebb, vagy egyáltalában nincs, különválassza. 
A fémtartalmú anyagoknak ezt a tulajdonságát 
felhasználják automatikus ércválogató berendezés 
építésére.

A rádioaktív izotópok felhasználási területe 
határtalan. Láthattuk az eddig említett esetekből, 
hogy az új vizsgálati módszerek alkalmazása 
sokszor egyszerű, de sok esetben alapos körül
tekintést és igen pontos méréstechnikát követel.
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Elterjedésüknek egyideig még gátat vet a pontos 
és jó műszerek drágasága és kezelésük igényessége. 
Segítségükkel azonban olyan problémák oldhatók 
meg, amelyeket más úton meg sem közelíthe
tünk. A felsorolt alkalmazási lehetőségek csak 
kis hányadát teszik a valóban felhasznált mód
szereknek. Az ipar és technika, a tudományos 
kutatás mind gyakrabban nyúl ezekhez a vizs
gálati módszerekhez.

Egész komoly és az ipari termelés szempont
jából forradalmi újítást jelent az izotópok auto 

matizálási lehetőségének felhasználása. Azokon 
a helyeken, ahol a fényjelzés, az elektromos 
indikáció nem használható, alkalmazható rádió- 
aktív sugárzás. Ehhez nincs szükség vezető és 
szigetelő közegre, áthatol a testeken és működésbe 
tud  hozni elektromos vezérlésű berendezéseket. 
A rádioaktív izotópok, a jelzett atomok technikája 
nagy lépéssel halad előre. Ezt m utatja az a törek 
vés, hogy minden ország igyekszik sajátmaga 
ilyen rádioaktív izotópokat előállítani.

A Fémkohászati Tanszék közleményei

Urkúti dioxidos mangánérc hidrociklon-meddőjének
kéndioxidos kezelése

B l I f i í í Ó C Z K Y  L A J O S  oki. kohómérnök

Обработка двуокисью серы гидроииклона породы двуо- 
кисьной марганцевой руды рудника Уркут.

SO., treatment of the burden produced by the use of 
hydrocyclone in the Mn02-ore mine at Urkut.

H a z á n k  m a n g án é rc b en  eu ró p a i v is z o n y la tb a n  g a z 
d a g n a k  m o n d h a tó , b á r . é rc e in k  a  v ilá g  leg n ag y o b b  
m a n g á n é rc k é sz le té t b ir to k ló  S zo v je tu n ió  é rce i m ö g ö tt  
m inőség ileg  e lm arad n a k .

L eg n ag y o b b  m a n g án é rc e lő fo rd u lá su n k  az  u tó b b i  
év ek  so rán  fe lfed e ze tt ú r k ú t i  k a rb o n á to s  m an g án é rc - 
le lőhely , m e ly n ek  k ész le te  je len leg  m ég  ism ere tlen . 
E z t  a  17— 30 %  M n - ta r ta lm ú  m a n g án - és v a s p á to s  
é rc e t je len leg  m ég  n em  h a sz n o s ítjá k , c su p án  k ísé rle te k  
fo ly n ak  fe lh a sz n á lh a tó sá g á n a k  m e g á llap ítá sá ra .

A  d io x id o s e lő fo rd u lá so k  k ö zü l a  leg je len tő seb b ek  
az  ú rk ú ti ,  ep lén y i és a z  E g e r— N o szv o j— D em jén- 
v id é k i le lőhelyek .

Az ep lén y i érc  M n - ta r ta lm a  24— 3 0 % , F e - ta r -  
ta lm a  k b . 8 % , a  b ec sü lt é rcm en n y iség  (1,3) 100 000 t.  
E z t  az  é rc e t a z  Ó zdi K o h á sz a ti Ü zem b en  e lőkész ítés 
n é lk ü l p ó tlé k k é n t h a s z n á ljá k  n y e rsv a sg y á r tá sn á l.

Az E g er-v id ék i 8— 23% M n- és 8— 30%  F e - ta r ta lm ú  
é rc k é sz le te t 6 000 000 to n n á ra  b ec sü lik  (1, 2, 3). E z  
az  e lő fo rd u lás  je len leg  m ég  n in c s  fe ltá rá s  a la t t .

V ilá g v isz o n y la tb a n  is je le n tő s  az  ú r k ú t i  d io x id o s 
m an g án é rc le lő h e ly , m e ly n e k  k é s z le té t Dr. Schm idl- 
E ligius Róbert (1) 10 m illió  to n n á ra  becsü li, m e ly b ő l 
je len leg  k b . 1 m illió  to n n a  v a n  fe ltá rv a .

A  20— 28%  M n -ta r ta lm ú  é rc e t m o sássa l m in te g y  
3 0 % -o s sú lv k ih o z a ta l m e lle t t  38— 4 5 %  M n- és 7— 10%  
F e - ta r ta lm ú  te rm é k k é  d ú s í t já k ,  m e ly e t fe rro m a n g á n  
e lő á ll ítá sá ra  h a s z n á ln a k  fel. D r. T a r já n  G u sz táv  k ís é r 
le te i a la p já n  (4) a  m o só b eren d ezés u tá n  k a p c so lt 
h id ro  c ik lo n n a l a  M n -k ih o z a ta lt 45-—50 % -ró l 70— 80 
száza lék ra  le h e t n ö v e ln i, u g y a n a k k o r  a  m ed d ő  Mn- 
ta r t a lm a  17— 2 0 % -ró l 12— 1 5 % -ra  csö k k en .

A  h id ro c ik lo n  te rm é k e i k ö zü l a  d ú s ítm á n y t , m e ly  
20— 25%  M n -t ta r ta lm a z ,  d a ra b o s ítá s  u tá n  n ag v - 
o lv a sz tó b a  a d já k  fel p ó tlé k k é n t ,  a  m e d d ő t p ed ig  
h á n y ó ra  v isz ik .

N ép g azd aság i sz em p o n tb ó l n a g v o n  fo n to s  a z  érc  
m a n g á n ta r ta lm á n a k  m in é l tö k é le te se b b  k in y e ré se , e z é r t 
a m ed d ő  M n - ta r ta lm á n a k  h a s z n o s ítá sá ra  g azd aság o s 
n a k  lá tsz ó  eg y ik  m ódszer, a  S zo v je tu n ió b a n  és az  
U S A -b an  b e v á lt  k én d io x id o s  d ú s ítá s  k ö rü lm é n y e it 
v iz sg á ltu k  la b o ra tó r iu m i m ére tek b e n .

M angánércek kéndioxiddal való dúsítása

H a  m a n g á n d io x id o t v ízb en  s z u s z p e n d á lta tu n k  és 
a  zag y o n  k é n d io x id ta r ta lm ú  g á z t v e z e tü n k  á t ,  a

M n 0 2 +  S 0 2 =  M n S 0 4 

és a  M n ó 2 +  2 S 0 2 =  M nS2O e

re a k c ió e g y en le tek  s z e r in t m a n g á n sz u lfá t  és m an g án - 
d i t io n á t  k e le tk e z ik  (5, 6). H a  az  o ld a to t  h u z a m o sa b b  
id e ig  á lln i h a g y ju k , v ag y  a  h ő m é rsé k le té t 70— 80 C°-ra 
n ö v e ljü k , a  lú g zás fo ly am án  k e le tk e z e tt  m an g án - 
d i t io n á t  a

M nS20 6 =  M n S ó 4 +  S 0 2

rea k c ió e g y en le t s z e r in t m a n g á n sz u lfá tra  és k é n d io x id ra  
b o m lik  (6,7). A  lú g zás so rán  k e le tk e z e tt  m a n g á n d itio -  
n á t  friss é rc  h o zz áa d ása  a lk a lm á v a l k én d io x id  je le n 
lé té b e n  a

M nS2O e +  M n0.2 =  2 M n S 0 4

reak c ió e g y en le t s z e r in t m a n g á n s z u lfá ttá  a lak u l. V. M . 
Kakabadze b e b iz o n y íto tta  (6, 7, 8), h o g y  a  fe n ti  fo ly a 
m a t k én d io x id  tá v o llé té b e n  n em  já ts z ó d ik  le, t e h á t  az  
S 0 2 in d u k to rk é n t  szerepel.

A  fe n t ie k b ő l . lá th a tó ,  h o g y  a  d io x id o s  m a n g á n 
é rcek  M n - ta r ta lm a  k én d io x id o s  k ezelésse l M n S 0 4-alak - 
b a n  o ld a tb a  v ih e tő  és íg y  e lv á la sz th a tó  a  k ísé rő e le m ek 
tő l.

M an g án ércek  k én d io x id o s  lú g z á sá ra  az  első k ís é r 
le te k e t  az  első v ilá g h á b o rú  a l a t t  v ég ez ték  (9, 10). 
A  B u re a u  o f M ines tu c so n i (A rizona) b á n y á s z a ti  k ís é r 
le t i  te lep é n  S i0 2-ben  d ú s  szegény  M n -érce t 20 csokros 
s z itá n  á tm e n ő  sz em n a g y ság ú ra  ő rö lv e  szu lfid o s rézérc  
p ö rk ö léséb ő l szá rm azó  k b . 6 %  S 0 2- t  ta r ta lm a z ó  g ázza l 
íú g o z tá k  a lu l k ó n ik u s  h en g eres lú g z ó ta r tá ly b a n . A  lú g 
zás befe jezése  u tá n  az  o ld a to t szű résse l e lv á la s z to ttá k  
a  sz ilá rd  m a ra d v á n y tó l ,  b e p á ro ltá k  és az  így  k a p o t t  
s ó t 1000 C°-on v a ló  pö rk ö lésse l m in te g y  6Ó% M n -t 
ta r ta lm a z ó  k o v a s a v tó l és fo sz fo rtó l m e n te s  ox idos 
te rm é k k é  a la k í to t tá k  á t .

A zó ta  a  v ilá g  m in d en  je le n tő se b b  m an g án é rc -  
e lő fo rd u lá ssa l ren d e lk ező  o rszá g áb a n  fo g la lk o z ta k  a  
m a n g á n é rc e k  k én d io x id o s  k ezelésével. E zze l k a p c s o la t 
b an  szám o s sz a b a d a lo m  és ta n u lm á n y  je le n t  m eg  
(5— 56).

E ze k  e re d m é n y e it  és m e g á lla p ítá sa it az  a lá b b ia k 
b a n  ö sszeg ezh e tjü k  :

1. SO a-vel k eze lésk o r a  m a g a sa b b re n d ű  m a n g á n  - 
o x id o k  (p iro lu z it, p o lia n it, p sz ilo m elán , w aa d  s tb .)  
k ö n n y en , m íg  a  k ise b b re n d ű e k  (m a n g a n it, b ra u n i t  
s tb .)  n eh e ze n  o ld ó d n a k , m iv e l p l. a  M n2Ó3 k én d io x id o s  
k eze lésk o r a

Mn20 3 +  2 S 0 2 =  M nS03 -f- M nS04
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rea k c ió eg y en le t s z e r in t v ízb en  g y a k o r la tila g  o ld h a ta t 
la n  m a n g á n sz u lf itü le d é k  k e le tk ez ik , m e ly  eg y ré sz t 
ak a d á ly o z z a  a  to v á b b i o ld ó d á s t, m á sré sz t a  lú gzási 
m a ra d v á n n y a l  e g y ü t t  a  h á n y ó ra  k erü l.

A  sz ilik á to s  m a n g án é rc ek  közönséges n y o m áso n  
n em  o ld ó d n a k , a  k a rb o n á to s  é rcek  M n - ta r ta lm á n  а к  a

M n C 0 3 +  S 0 2 =  M n S 0 3 +  C 0 2

rea k c ió eg y en le t s z e r in t k ép ző d ő  m a n g á n sz u lf it  v ízb en  
v a ló  ig en  csekély  o ld h a tó sá g a  m ia t t  c sak  n ag y o n  k is 
része  v ih e tő  o ld a tb a .

2. A z é rcb en  lévő  fém v as  és F e C 0 3 jó l o ld ó d ik , 
ezzel szem b en  az  o x id -, h id ro x id -  és sz u lf id -a la k b a n  
lév ő  v a s  g v a k o r la ti la g  o ld h a ta t la n .  A  N i és Со o x id ja i 
és h id ro x id ja i k is  m é rté k b e n  o ld ó d n ak .

A Cu és Z n  o x id ja i és k a rb o n á tja i  o ld ó d n a k , szul- 
f id ja i  o ld h a ta t la n o k . M indezen  szen n y ező k  n e u tra li-  
zá lá ssa l e l tá v o l í th a tó k  az  o ld a tb ó l.

3. A z o p tim á lis  lú gzási idő , h ő m érsék le t, za g y 
sű rű ség  és fa jlag o s  S 0 2-fe lh aszn á lás  é rc típ u so n k é n t 
v á lto zó .

Id ő k ö zb en  a  lú g zás te ch n o ló g iá ja  so k a t v á l to z o t t .  
'A szak aszo s ü zem ű  lú g zásró l á t té r te k  a  fo ly am a to s  
lú g zásra , am ik o ris  az  érc  az  o ld a tta l  és a  g ázza l szem b en  
h a la d  tö m é n y e b b  és t is z tá b b  M n S 0 4-o ld a t, jo b b  S 0 2- 
k ih a szn á lá s  és n a g y o b b  M n -k ih o za ta l elérése v é g e tt. 
A je len leg  h a sz n á la to s  k o rsze rű  fo ly am ato s  lú g zás egy ik  
v á l to z a tá n a k  tö rz s fá já t  a z  1. á b r a  m u ta t ja .  (46.)

A  f in o m ra  ő rö lt  fris s  é rc  a  9 a d a g o ló b e re n 
dezésen  k e re sz tü l a  6 lú g z ó ta r tá ly b a  k e rü l, a h o l a  
4 lú g z ó ta r tá ly b ó l a  10 g ázv ez e ték en  é rk ező  S ó t a r 
ta lm ú  g ázza l és a  4 lú g z ó ta r tá ly b ó l a  15 v eze ték en  á t  
e ltáv o z ó  isz a p tó l az  5 szű rő b e ren d ezésen  e lv á la s z to tt  
t i s z ta  o ld a t ta l  re a g á l. I n n e n  a  zag y  a  12 v ez e ték e n  á t  
a  7 szű rő b e ren d ezésh ez , az  S 0 2-tő l m e n te s  g áz  ped ig  
a  8 v ez e ték e n  á t  a  k ém én y b e  k e rü l. A  7 s z ű rő t e lh ag v ó  
isz ap o t a  13 v ez e ték e n  á t  a  4 lú g z ó ta r tá lv b a  a d já k  fel, 
a  t i s z ta  M n S O ,-o ld a to t p ed ig  a  16 v eze ték en  k e re sz tü l 
a  22 h ő k icseré lő b en  v a ló  felm elegedés u tá n  a  2 b ep á rló - 
t a r t á lv b a  v isz ik , ah o l az  1 k em en céb ő l é rk ező  fo rró  gáz 
h ő ta r ta lm a  h a tá s á ra  v íz ta r ta lm á t  e lv esz ti. A  b e p á ro lt 
M nSO,,-ot a  17 n v ílá so n  k e re sz tü l id ő n k é n t k iszed ik  és 
a m e n n y ib e n  o x id d á  a k a r já k  a la k íta n i,  az  1 p ö rk ö lő 
kem en céb e  fe la d ják . A  21 k ém le lő n y ílá s  a  b ep á r lá s  
e llenőrzésére  szolgál, ezen  k e re sz tü l la z í t já k  fe l a  t a r 
t á ly  f a lá ra  t a p a d t  sz ilá rd  M n S 0 4 ta p a d é k o t.  A  2 be-

p á r ló ta r tá ly t  e lh ag y ó  gáz- és  g ő zk ev erék  a  22 h ő 
k icseré lő b en  h ő ta r ta lm á n a k  egy  ré sz é t á t a d ja  a  vele 
szem b en  h a la d ó  M n S 0 4-o ld atn a 'k . In n e n  a  3 v ezeték en  
á t  h ű té s  k ö zb en  a  18 c seppfogóba ju t ,  a h o n n a n  a  le 
c s a p ó d o tt v íz  a 19 v ez e ték e n  á t  a  4 lú g z ó ta r tá lv b a  k erü l 
az  5 s z ű rő t a  14 v ez e ték e n  e lh ag y ó  m osóv ízzel e g y ü tt .  
A  18 c sep p fo g ó t e lh ag y ó  S 0 2- ta r ta lm ú  gáz a 20 vezető : 
kon á t  a  4 lú g z ó ta r tá ly  e l le n té te s  o ld a lá ra  k e rü l, hogy  
a  m á r  eg y szer k i lú g z o tt  é rc  M n - ta r ta m á t v ele  e l le n - 
á ra m b a n  h a la d v a  o ld a tb a  v igye . A  1 lú g z ó ta r tá ly b ó l 
e ltáv o zó  gáz, m e ly n ek  S 0 2- ta r ta lm a  n a g y  ré szb en  fe l 
h a sz n á ló d o tt, a  10 v ez e ték e n  á t  a  6 lú g z ó ta r tá ly b a  
k erü l, m íg  a  z a g y o t a  15 v ez e ték e n  á t  az  5 s z ű rő b e re n 
d ezéshez v eze tik . I n n e n  az  o ld a t a  11 v eze ték en  á t  a 
6 lú g z ó ta r tá ly b a , a  m osóv íz  p ed ig  a  14 v ezeték en  
k e re sz tü l a  4 lú g z ó ta r tá ly b a  és a  lúgzási m a ra d v á n y  a 
h á n y ó ra  k erü l.

A m en n y ib en  te c h n ik a i m in ő ség ű n é l t is z tá b b  m a n 
g á n só t a k a rn a k  e lő á llíta n i, b ep á rlá s  e lő t t  t is z t í tá s n a k  
v e t ik  a lá  a z  o ld a to t  (57, 58, 59). A z o ld a t t is z t í tá s á n a k  
első lépése m á r  a  6, ú n . n e u trá lis  lúgzó b eren d ezésb en  
m e g tö r té n ik , ah o l fris s  érc  h o zz áa d ása  a lk a lm á v a l a  
4, ú n . s a v a n y ú  lúg zó b eren d ezésb en  o ld a tb a  m e n t szeny- 
n y ezések  (Fe, Со, N i, Cu, Zn, A l, P  s tb .)  n a g y  része 
h id ro x id -a la k b a n  k ie sik . A z o ld a t to v á b b i t is z t í tá s á t  
lég m en tesen  le z á r t  k á d a k b a n  végzik . I t t  e rő te lje s  
k a v a rá s  k ö zb en  az  o ld a th o z  H 2S -t, e se tleg  N a 2S -t, 
B aS -t, v ag y  (N H ,)2S -t ad n a k , m ik ö zb en  a  szen n y ező k  
sz u lf id -a la k b a n  k iesn ek . S zűrés u tá n  az  ese tleg  je le n 
lévő  k o llo idális-, szu lfid -, a rzén -, án tim o n -  s tb . sz e n n y e 
zé s t fe r r ih id ro x id d a l v a ló  a d s z o rb e á lta tá s s a l e l tá v o l í t 
já k .

A  M n S 0 4-o ld a tn a k  b ep á rlá ssa l v a ló  h a szn o s ítá sá n  
k ív ü l e l te r je d t  a  k ie jté sse l v á ló  k in y e ré s  is, am ik o ris  
a  sz en n y ező k tő l m e g t is z t í to t t  o ld a th o z  N a 2C 0 3-, v ag y  
(N H 4)2C 0 3-o ld a to t a d n a k  és a k ie j te t t  M n C 0 3-o t sz ű 
résse l e lv á la sz t já k  a  N a 2S 0 4-, v a g y  (N H 4)2S O ,-o ld a ttó l. 
A z íg y  e lő á ll í to t t  m a n g án só k , te k in te t te l  n a g y  t i s z ta 
s á g u k ra  és é r té k e s  tu la jd o n sá g a ik ra , széles k ö rb en  
ta lá ln a k  a lk a lm a z á s ra  (M n-e lek tro liz is  k ö z v e te t t  e l 
já rá s a , gyógyszer, fe s té k , száraze lem , m ű trá g y a  s tb . 
e lő á llítá sa ).

Urkúti dioxidos mangánérc hidrociklon- 
meddőjének S02-gázzal való kezelése

Kísérleteinkhez az Urkúti Ércbányától ka 
po tt 17,3% Mn-tartalmú dioxidos hirociklon- 
meddőt használtunk fel. Az 50 csokros szitán á t 
menő, tehát 0,3 mm-es szemnagyságánál fino
mabb, légszáraz iszapból képzett zagyon levegő és 
tömény S0 2-gáz keverékét vezettünk á t és vizsgál
tuk  a lúgzás körülményeinek a Mn-kihozatalra 
gyakorolt hatását. A kísérleteket használt gáz
tisztító massza pörkölésekor keletkező gáz beveze
tésével is elvégeztük, hogy összehasonlítást kap 
junk a levego-S0 2-keverékkel és a pörkölési gázzal 
való lúgzás eredménye között.



\

Bumóczky L.: Mangánérc hidrociklcm-meddőjének kéndioxidos kezelése Kohászati Lapok 1956. 2. sz. 69

A 2 . ábra szerinti elrendezésben vagy a kemen
céből elszívott gázt vezettük gázórán keresztül a 
reakciós edénybe, melybe a zagyot helyeztük, 
vagy pedig a gázpalackból kibocsátott S02-gázt 
a gázórán egy kompresszorral átnyom atott levegő
vel összekevertük és így vezettük a hígzáshoz. 
A reakcióban részt vevő gáz mennyiségét és össze
tételét pörkölési gáz esetében a szívás mértékének, 
ill. a kemencébe az .időegység alatt beadagolt, 
massza és a behívatott levegő mennyiségének 
változtatásával szabályoztuk, gázkeverék beve
zetésekor pedig a palackból kibocsátott S02 és a 
gázórán átvezetett levegő mennyiségének változ 
tatásával. A gáz S02-tartalm át jodometrikus

°/o

100-\

3. ábra

úton határoztuk meg. A zagy hőmérsékletének 
a változtatását, ill. egy ponton való ta rtásá t a 
reakciós edénynek termosztátba való helyezésével 
biztosítottuk. A lúgzás befejezése u tán  5 percen 
keresztül levegőt vezettünk a zagyon át, hogy az 
elnyelt S02 az oldatból eltávozzék, majd az oldatot 
centrifugálással elválasztottuk a szilárd m arad 
ványtól. Az oldatot Volhardt— Wolf-el járással 
elemeztük Mn-ra és VO_3-as eljárásssal ditionát 
alakban lévő Mn-ra, a kettő különbségéből számí
tással határoztuk meg a szulfát alakban lévő Mn 
mennyiségét. Vasat az oldatban csak nyomokban 
találtunk.

A következőkben sorravesszük a lúgzási idő
nek és hőmérsékletnek, a zagy összetételének, 
azonkívül a gáz összetételének és mennyiségének 
a Mn-kihozatalra gyakorolt hatását.

a) Az optimális lúgzási idő megállapításához 
a reakciós edénybe 25 g légszáraz iszapból és 250 
cm3 vízből képzett zagyot helyeztünk, a hőmér
sékletet 20 C°-on tarto ttuk . Azonos összetételű és 
mennyiségű gázt 10—20- 30—40 pere alatt ve 
zettük á t a zagyon.

A kísérletek eredményeit a 3. ábra m utatja. 
Ebből megállapítható, hogy az elméletileg szük
séges S02 mennyiségének a 75%-át átlagosan

7,2% S02-tartalm ú gázalakban való átvezetésekor 
a lúgzási idő növekedése kb. 30 percig rohamosan 
növeli a Mn-kihozatalt, de a lúgzási idő további 
növelése már alig változtat a Mn-kihozatalon. 
A mangán dit ionát képződésére a lúgzási idő nincs 
hatással.

b) A lúgzás optimális hőmérsékletének meg
állapítására 25 g iszapból és 250 cm3 vízből kép 
zett zagyon 30 perces lúgzási idő alkalmazásával 
az elméletileg szükséges S 0 2 mennyiségének 1,5- 
szei’esét vezettük á t 7,2% S02-t tartalmazó gáz 
alakjában. A zagy hőmérsékletét 20—90 C°-ig 
változtattuk.

100

A 4. ábrán látható eredményekből megállapít
hatjuk. hogy a lúgzás hőmérsékletének 20 C°-ról 
90 C°-ra való emelésével a Mn-kihozatal mintegy 
5% -kai emelkedik, ezzel szemben a ditionát- 
alakban lévő Mn a bemért Mn mennyiségének 
1 %-ára csökken le.

V. M. Kákahadze hasonló típusú érccel vég
zett kísérletei során hasonló eredményeket kapott
(6), ezzel szemben a Bishop-eljárás (46) szerint a 
maximális Mn-kihozatalt 35 C°-on való lúgzás 
biztosítja. Ezen ellentmondásnak az az oka, hogy 
a fenti szabadalom telített MnS04-oldattal dol
gozik, márpedig a mangánszulfát vízben való 
oldhatósága a hőmérséklet emelkedésével csök
ken.

Megállapítottuk, hogy ha a reakciós edényt 
nem helyeztük termosztátba és így a zagyot nem 
tarto ttuk  állandó hőmérsékleten, a lúgzás befeje
zésekor a zagy hőmérséklete 56 C°-ra növekszik 
20 C°-róI a hőtermelő reakciók során felszabaduló 
hőmennyiség hatására.

c) A zagy összetételének a Mn-kihozatalra gya 
korolt hatását vizsgálva, 25 g iszapot mértünk be 
a reakciós edénybe és a hozzáadott víz mennyisé
gét úgy változtattuk, hogy a zagyban a folyékony 
és szilárd részek aránya 2. 4, 6 . 8 . 10 legyen.
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A 20 C°-os zagyon 30 perc alatt az elméletileg 
szükséges S02 mennyiségének 1,5-szeresét 7,2% 
S02-tartalm ú gáz alakjában átvezetve a kapott 
Mn-kihozatalt a zagy sűrűsége függvényében az
5. ábra tartalmazza. Ebből látható, hogy a zagy 
összetételének a Mn-kihozatalra nincs hatása, 
ellenben a hígítás a mangánditionát képződésének 
lehetőségét csökkenti. Ezen kívül a hígításnak egy 
bizonyos határig való növelésével (1 : 8— 1 : 10) 
lényegesen megkönnyíthetjük a zagy kezelésének 
munkálatait.

%

100-

5. ábra

d) A gáz összetételének és a bevezetett gáz- 
mennyiségnek a Mn-kihozatalra gyakorolt hatását 
vizsgálva a reakciós edénybe 25 g iszapot és 250 
cm3 vizet mértünk be és a zagy hőmérsékletét 
20 C°-on tarto ttuk . A zagyon 30 perc alatt átveze
te tt S02 mennyiségét az elméletileg szükségesnek 
75%-ától 175%-áig változtattuk. A kísérleti ered
ményeket a 6 . ábrán foglaltuk össze. Látható, 
hogy a gáz S02-tartalm ának kb. 18%-ig növelése 
növeli a Mn kihozatalt. Az átvezetett S02-nek 
az elméletileg szükséges S02 mennyisége 1,25 
szorosáig növelése rohamosan növeli a Mn-kihoza- 
ta lt, de ezen felül alig van rá hatással.

Tömény S02 és levegő keveréke helyett S02- 
tartalm ú pörkölési gázzal való lúgzást alkalmazva 
azt tapasztaltuk, hogy az előbbiekhez hasonlóan 
változik a Mn-kihozatal a lúgzás időtartamával, 
hőmérsékletével, a zagy összetételével, valam int a 
gáz mennyiségével és összetételével.

A továbbiakban az üzemi körülményeknek 
megfelelően 25 g iszapot 250 cm3 vízben szuszpen- 
dáltatva és a zagyon az elméletileg szükséges S02 
mennyiségének megfelelő mennyiségű pörkölési 
gázt 20 perc alatt átvezetve vizsgáltuk az opti 
mális lúgzási időtartamot. Ennek megfelelően 20 
perc alatt az elméletileg szükséges S02-mennyisé- 
get, 40 perc alatt annak kétszeresét és 60 perc 
alatt pedig háromszorosát vezettük át a zagyon. 
Hűtést nem alkalmaztunk, tehát a zagy hőmér
séklete 20 C°-ról 50—60 C°-ra növekedett. A pör

kölési gáz átlagos S02-tartalm a 7,1% volt. Az 
eredményeket a 7. ábrán láthatjuk. Ebből lá t 
ható, hogy 30 perces lúgzási idő alkalmazása,

°/o

1001

amikoris az elméletileg szükséges S02 mennyisé
gének 1,5-szerese halad á t a zagyon 7,1% S02-t 
tartalmazó gáz alakjában, a fenti körülmények 
között a legelőnyösebb és 80,3%-os Mn-kihozatalt 
eredményez, ugyanakkor a ditionát-alakban levő 
Mn-mennyisége az összes mangánnak 12,1%-a.

%

Huzamosabb ideig átvezetve a gázt, a Mn-kihoza
tal már alig növekedik, ezzel szemben a ditionát- 
alakban lévő Mn mennyisége rohamosan nő és 
90 perces lúgzási idő esetén eléri a 46%-ot.

Az eddigiekből megállapítható, hogy az elő
állítható lehető legtöményebb >S02-tartalmú pör-
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kölési gázzal, minél nagyobb hőmérsékleten bk. 
30 perces lúgzási idő alkalmazásával érhető el az 
egyszeri lúgzás optimális Mn-kihozatala.

A kéndioxidos lúgzás hazai lehetőségei

Az Urkúton nagy mennyiségben felhalmozó
dott mosási meddő és az egyre gyarapodó meny- 
nyiségű hidrociklon-meddő feldolgozására alkal
mas eljárások közül a legcélszerűbbnek kiválasz
tása bonyolult gazdasági számításoktól függ. A 
kéndioxidos kezelésnek, amennyiben az oldatból 
a mangánszulfátot bepárolással kinyerjük és ezt 
pörköléssel Mn30 4-dá alakítjuk, vannak előnyei 
a szóbajöhető többi (redukálás utáni kénsavas, 
sósavas stb. lúgzás, szárítás és darabosítás utáni 
tűzi úton való feldolgozás stb.) eljárásokkal szem
ben, mégpedig:

1. Nincs szükség szárításra és redukálásra.
2. A MnS04 pörköléséből származó S02 visz- 

szajáratható a lúgzáshoz, tehát nincs szükség 
kéntartalmú anyagra a pörköléshez.

3. A lúgzási idő rövidségére való tekintettel 
viszonylag kis telepítési költség szükséges.

4. Tüzelőanyagon kívül nincs szükség más 
pótlékra.

5. Viszonylag kicsi a vízszükséglete, tehát a 
bánya közelében is megvalósítható, ez pedig a 
fuvarköltségek csökkenését eredményezi.

Ezekkel szemben hátrányai:
1. A bepárlás és pörkölés energiaszükséglete 

elég nagy: 1—1,5 millió K al/t MnS04.
2 . Az S 0 2-veszteségek és a mérgezési veszély 

csökkentése végett jól tömítő berendezésekre van 
szükség.

Tekintettel arra, hogy ez az eljárás nem érzé
keny az érc összetételének változására, nemcsak az 
urkúti mangániszap, hanem az Egér-vidéki vál
tozó Mn-tartalmú érc feldolgozására is alkalmas.

Összefoglalás

A z u rk ú ti  d io x id o s m a n g án é rc  h id ro c ik lo n -m ed d ő - 
jé n  S 0 2- ta r ta lm ú  pörk ö lési g á z t á tv e z e tv e  a  M n-ki- 
h o z a ta l a  lú g zási h ő m é rsé k le t és idő , v a la m in t  a  gáz 
S 0 2- ta r ta lm á n a k  és m en n y isé g én ek  n ö v e lésév e l nő , 
a  zagy  ö ssze té te lé tő l p ed ig  fü g g e tlen . O p tim á lis  k ö rü l 
m én y ek  k ö z ö tt,  30 p erces lú g zási id ő , 55 C°-os lú g zási 
h ő m é rsé k le t a lk a lm a z á sá v a l az  e lm é le tileg  szükséges 
S 0 2 m en n y iség én ek  1 ,5 -szeresé t 7 ,1 %  SÓ 2- ta r ta lm ú  
g áz  a la k já b a n  v aló  fe lh a szn á lá sk o r  8 0 ,3% -os Mn- 
k ih o z a ta l t  le h e t e lé rn i, u g y a n a k k o r  a  d ito n iá t-a la k b a n  
lévő M n az  összes M n -n ak  1 2 ,1 % -a. E lle n á ra m ú  lú g 
zássa l a  M n -k ih o z a ta lt 90— 9 5 % -ra  le h e t n ö v e ln i, 
u g y a n a k k o r  a  m a n g á n d it io n á t  te lje se n  e lbom lik .
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Leesztergált forgókéinencegörgők beállítása
V I D O V S Z K Y F E K E N C

A timföld- és cementipari forgókemencék 
görgőinek hengeres felületét, ha azon az idők 
folyamán gyűrődések vagy kopások keletkeznek, 
simára esztergáljuk. Ennek következtében te r 
mészetesen a görgő átmérője csökken. Felmerült a 
kérdés, hogy miképpen kell beállítani az eredeti
nél kisebb átmérőjű görgőt ahhoz, hogy a futó 
gyűrű s ezzel együtt a dob eredeti helyén, m arad 
jon, és így a kemence kígyózását megelőzzük.

Gyakorlatilag legegyszerűbb a görgőt csapágy
házzal együtt vízszintes irányban eltolni a kemence 
tengelyét magábanfoglaló függőleges sík felé. 
Kérdés csak az, hogy adott görgőátmérőcsökken
tésre mekkora legyen az eltolás mértéke.

A javítások alkalmával végzett kísérletek 
során arra a meglepően egyszerű megállapításra 
jutottunk, hogy a görgő vízszintes irányba való 
eltolásának mértéke egyenlő az eredeti és le- 
munkált görgőátmérő közötti különbséggel. Ezen 
átmérőket d-, illetve d,-el, a görgőtengely eltolá 
sát zl-val jelölve

A =  d — dx (1)
E tétel bizonyítására abból indulunk ki. 

hogy a futógyűrű középpontja (C) (1. ábra),

valamint a két görgő középpontja (A,B) a forgó
kemencéknél eredetileg egyenlőoldalú háromszö
get alkot. Ez esetben :

m wr=
( 2 >

. ahol D a gyűrfíátmérő. E b b ő l:

A =
D +  d 1

(D +  d})2 ■ (■D +  d)2 (3)

ami azt m utatja, hogy a görgőeltolás az új görgő- 
átmérő függvényében parabola. Ábrázolása céljá
ból számítsuk ki a függvény differenciálhánya
dosát :

D  +  d i

(D +  d,)2 — L (£> +  d)2
(4)

A 2 . ábra a parabolát tünteti fel.

2. ábra

di = d esetén az eltolás A — 0, 
ugyanakkor A' — — 1, vagyis e pontban a para 
bola érintője 45°-os szöget zár be a függőlegessel.

Mivel az átmérő csökkentése a gyakorlatban 
nem haladja meg az eredeti átmérő 2%-át, vagyis

d — d\ 

d
<  0,02, (5)

e rövid szakaszon a görbét azonosíthatjuk érin 
tőjével.

di — d  esetén A' =  —- 1, az érintő egyenlete 
A pontban

A =  d — di (6)
azonos (l)-el.

Ellenőrzésképpen kiszámíthatjuk A értékét 
a (3) és (6) egyenletből a valóságot megközelítő
esetre.

Vegyük fel például, hogy : 

d =  900 mm 

D — 3 d =  2700 mm

di =  880 mm

(tí)-ból A =  900 — 880 =  20 mm 
(3)-ból A — 20,15 mm.
A különbség 0,15 mm, ami a gyakorlatban az

D  4 -  d
AB  =  -----------=  1800 mm görgőtengely távol -

2
ságnál nem érzékelhető, az egyszerű 

A =  d — dx
képlet tehát a gyakorlatban jól alkalmazható. 

Érkezett 1955 október 1-én4 2
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Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület
választmányi ülése

E g y esü le t Link 1956. d ecem b er hó  17-én a  M űszak i 
és T e rm é sz e ttu d o m á n y i E g y e sü le te k  S zövetsége szék 
h á z á n a k  d ísz te rm é b en  k ib ő v í te t t  v á la s z tm á n y i ü lé s t 
t a r t o t t .

A z e ln ö k ség b en  h e ly e t fo g la lta k  :
Szele M ihály, a  V as ip a ri K u ta tó  In té z e t  h . ig a z 

g a tó ja , az  E g y e sü le t e ln ö k e ;
Jakóby László, a  F é m ip a r i  K u ta tó  In té z e t  o sz tá ly - 

v eze tő je , az  E g y esü le t a le ln ö k e  ;
dr. Verd József eg y e te m i ta n á r ,  a  V asip ari K u ta tó  

In té z e t  ig a zg a tó ja , az  E g y e sü le t a b ln ö k e  ;
Faller Jenő  oki. b á n y a m é rn ö k , eg y e te m i docens ;
M artos Ferenc, a  B á n y á sz a ti  K u ta tó  In té z e t  o sz 

tá ly v ez e tő je , az  E g y e sü le t fő t i tk á ra .

Szele M ihály

elnöki megnyitó beszéde

T isz te lt V á la sz tm á n y  !
L eg u tó b b i k ö zg y ű lésü n k  ó ta  egy  e sz ten d ő  te l t  el 

s  m o s t ö sszeg y ű ltü n k , h o g y  ezen  id ő sz ak  m u n k á já t ,  
e re d m én y e it szám b a  v e g y ü k  s u g y a n a k k o r  fe lm é rjü k  a 
jö v ő  fe la d a ta it .

M ie lő tt m in d e z t m eg k ísé re ln ém , en g ed jék  m eg, 
h o g y  m in d a n n y iu k a t  sz e re te tte l  ü d v ö zö ljem  s k é r je m  
a k t ív  m u n k á ju k a t ,  ja v a s la ta ik a t ,  b í r á la tu k a t .  M eg v a 
g yok  g yőződve a rró l, h o g y  m in t  a h o g y  63 év es eg y e sü 
le tü n k  le g u tó b b i e sz te n d e je  is  e re d m é n y e k e t h o z o tt, 
m e ly ek  n é p g a zd a ság u n k  h a s z n á ra  v á ln a k , rígy ez az  
ü lés is te rm é k e n y  iesz, s h o zzá  fog já ru ln i  m u n k á n k  
m ég  jo b b á  és e red m én y eseb b é  té te léh e z . E r re  g a ra n c ia  
m ú ltu n k  h a la d ó  h ag y o m án y a i, E g y e sü le tü n k  m ű szak i 
é r te lm iség én ek  d in a m ik u s  a k a ra t-  és a lk o tó e re je , s z a k 
m a sz e re te te  s m in d e n e k e lő tt  n a g y m ú ltú  e g y e sü le tü n k 
h ö z  v a ló  rag a szk o d á sa .

Az 1955. e sz ten d ő  Georgius Agricola  h a lá lá n a k  
400. év fo rd u ló ja . A  re a lis ta -m a te r ia l is ta  te rm é s z e t- 
tu d ó s , ak irő l a  v ilág  eb b e n  az  év b e n  m egem lékezik . 
E g y e sü le tü n k  sz ak m á ib an , a  m a g a  k o rá b a n  ú ttö rő  
te v ék e n y ség e t f e j t e t t  k i  s illő , h o g y  é le té rő l, m u n k á s 
ság á ró l m i is em lék ezzü n k , a n n á l  in k á b b , m e r t  m u n k á s 
s á g á n a k  m a g y a r  v o n a tk o z á sa i is  v a n n a k , s b e já r ta  és 
m eg ism erte  az  a k k o r i fe lső -m ag y aro rszág i b á n y a v id é 
k e t  is. S zen te ljü k  m a i ö ssz e jö v e te lü n k e t az  ő em lék én ek , 
m e rí tsü n k  m a i k ö rü lm é n y e in k , a  m o d e rn  te c h n ik a  v i 
szo n y a i k ö z ö t t  p é ld á t  m u n k á sság á b ó l, m in d e n n a p i s 
jö v ő b en i f e la d a ta in k  m eg o ld ásán á l.

E g y e sü le tü n k  e re d e ti  cé lk itű zé se  a  b á n y á s z a ti  és 
k o h á s z a ti tu d o m á n y o k  áp o lá sa  és fe jlesz tése , t e h á t  a 
m ű szak i k u l tú r a  em elése, tá rs a d a lm i m u n k a  ú tjá n . 
A fe la d a to k  m eg o ld ásán á l ez a  k o lle k tív  je lleg  a  fel- 
sz ab a d u lá s  ó ta  és az  e l te l t  t íz  e sz te n d ő b en  e rő seb b en  
d o m b o ro d o tt k i. A  fejlő d és sz a b a d a b b  leh ető ség e , az  
e lm é le tn e k  a  g y a k o r la th o z  v a ló  k ö ze leb b  kerü lé se , a  
tá rs a d a lm i m u n k á t  is  re á lis a b b á  te t te .  T a g ja in k  é rez ték  
és é rz ik , h o g y  sz a k m á ju k  egészének  fe jlő d éséé rt is fe le lő 
sek. N em es v e rsen y  a la k u l t  k i sok  e se tb e n  a  jo b b é r t  és a  
tö k é le te se b b é r t. Ip a rá g a in k  fe jle ttség e  a la p ja  az  egész 
n ép g azd aság  fe jlesz tésén ek , ez m u n k á n k  a lap té z ise  
s ez k e ll m a ra d jo n  to v á b b ra  is.

A  M ag y ar D o lgozók  P á r t j a  K ö z p o n ti V ezetősége 
és a  M in isz te r tan á cs  ez év  fo ly a m á n  h ív ta  fe l a  f ig y e l 
m e t a  m ű sz ak i fe jlesz tés  fe la d a ta in a k  e lő té rb e  h e ly ezé 
sére. M in d a n n y iu n k  e lő t t  ism ere te s  ez  a  fe lh ív ás, am e ly  
fe la d a ta in k  m eg o ld ásáb an , az  E g y e sü le t e re d e ti cé l 
k itű z é sé n e k  m e g v a ló s ítá sá b a n  n a g y o b b  h a n g s ú ly t ad . 
G y a k o rla tila g  ez ré sz ü n k re  a z t je le n ti,  h o g y  a  m ű szak i 
fe jle sz té s t szolgáló  ed d ig i m u n k á n k a t- re n d e z e t te b b e n , 
a  k i tű z ö t t  cé lok  m e g v a ló s ítá sá ra  tö re k v ő b b e n  s fő k én t 
jo b b a n , e red m én y eseb b en  k e ll v ég ezn ü n k . N em  k é t 
séges, h o g y  e re d e ti c é lk itű zé sü n k b en  v á lto z á s  n incs, 
h iszen  m in t  fe n te b b  k ife j te tte m , a z  a la p fe la d a t m e g 
m a ra d t ,  de a  fe la d a to k  jo b b a n  k o n k re tiz á ló d n a k . N em

je le n ti ez k o rá n tse m  ed d ig i m u n k á n k  fé lre té te lé t , ső t 
e llenkező leg , ig en  so k  o ly  té m á n a k , fe la d a tn a k  fe lú j í tá 
s á t ,  m e ly ek k e l ed d ig  is, de a  m e g v a ló s ítá sn a k  k iseb b  
rem én y ség év e l fo g la lk o z tu n k . E g y e sü le tü n k  szak o sz 
tá ly a i ,  m u n k a b iz o tts á g a i szám o s f e la d a to t  o ld o tta k  
m eg , szám o s ja v a s la to t  t e t te k  h a tó sá g a in k n a k , de ezek 
n e k  csak  k is  része  k e r ü l t  m e g v a ló s ítá s ra . E z e k e t k e ll 
ú jb ó l kézb ev en n i,, a  je le n  id ő re  a lk a lm a z n i s ú ja b b  ja v a s 
la tu n k k a l  seg íten i m eg o ld ásu k a t. E g y e sü le tü n k  ta g 
ság a  a  m in d e n n a p  o p e ra tív  m u n k á já b a n  él, s ö rü l, h a  
tá r s a d a lm i m u n k á já n a k  e re d m én y é t a  v a ló ság b a n  m eg 
v a ló s í tv a  érzi. E z  a d  to v á b b i  te v ék en y ség éb en  Ö sztön 
zést és le n d ü le te t.

J ö v ő  cé lk itű zé se in k b en  a  m o s t m eg in d u ló jú  ö tév es 
te rv  fe la d a ta i,  a  K ö z p o n ti  V ezetőség  és M in isz te r tan ács  
e m lí te t t  fe lh ív á sá b a n  fo g la lta k  k ép ez ik  az  a la p o t.  S zak 
m á in k  a la p a n y a g te rm e lő  és á ta la k ító  je lleg ű ek , te h á t  
je len tő ség ü k  ig en  n a g y  az összes eg y éb  ip a rá g  fejlő d ésé 
b en . E n n e k  m egfelelően  k e ll  sú ly o z n u n k  a. k itű z e n d ő  
fe la d a to k a t  is. N em  té v e s z tjü k  e l szem. elől, hogy  
Egyesületünk a m űszaki fejlesztés társadalmi fóruma, de 
egyben az állandó és folyamatos egyéni m űszaki fejlődés 
előmozdítója is. S z a k a d a tla n  ö nm űvelés , a  f ia ta la b b a k  
ta n ítá s a ,  a  v ilá g sz e rte  ro h am o sa n  fejlődő  te c h n ik a  
h a la d á s á n a k  fig y e lem m el k ísérése , e re d m én y e in ek  á t  
ü lte té se  n em  h a la s z th a tó  egy iií n a p ró l  a  m á s ik ra , v é 
gezn i kell e lm arad o zás , ak ad o zá s  n é lk ü l. E z  v o lt,  ez 
m a  és ez le h e t a  jö v ő b e n  is  E g y e sü le tü n k n e k , az  E g y e sü 
le t  m in d e n  ta g já n a k  kö te lessége .

A z e lm ú lt e sz te n d ő b en  en n e k  jeg y éb e n  d o lg o zo tt 
E g y e sü le tü n k  : f ő t i tk á ru n k ,  b eszám o ló ja  rész le te ib en  
fo g ja  e lem ezn i m u n k á n k a t.

M agam  részér ől rö v id en  szak m a i szem szögbő l k ív á 
n o k  a  jö v ő  cé lk itű zése iv e l fo g la lkozn i. A  K ö z p o n ti 
V ezetőség  és a  M in isz te r tan á cs  fő  i r á n y m u ta tá s a  : a  
b e lfö ld i n y e rsa n y ag b á z is  k iszélesítése , te rm e lé sü n k  o l 
c só b b á  té te le , a  te rm e lék en y ség  em elése, a  b e re n d ezé 
sek  és idő  jo b b  k ih a szn á lá sa , k o rsze rű  ríj e l já rá s o k  b e 
v ezetése , eg y szó v a l le g fe jle tte b b  ip a r i  tev ék e n y ség  e l 
érése. E z e k  az  a la p e lv e k  m in d e n  sz a k m á ra  e g y fo rm án  
é rv én y esek . T erm észe tesen  az  E g y e sü le tn e k  ezen  fe l 
a d a to k  m e lle t t  a  tá v la t ta l ,  s a n n a k  e ljá rá s a iv a l is k ö te 
lessége fo g la lk o zn i, á tv é v e  és m eg k ö ze lítv e  v a g y  elérve 
a  k ü lfö ld ö n  g y a k o r la tb a  v e t t  és v een d ő  m ó d sz e rek e t és 
e l já rá s o k a t.  E z  u tó b b i  sz em p o n t é rv é n y esü l in k á b b  a  
szak o sz tá ly o k ró l e lm o n d an d ó m b an .

A  szénbányászatnak k i  k e ll e lég íten ie  a  v illam os- 
en e rg ia -te rm e lés  és az  ip a r  szü k ség le te it. A  fe jlesz tés  
f e la d a ta i  ism e r te k  s ezek  a  te rm e lé s  fo k o zása  m e lle t t  
a  m in ő ség  ja v í tá s á t  is  e lő irán y o zzák . M ag asab b ren d ű  
m u n k a sze rv e zé s t k e l l  végezn i, n ö v e ln i a  tö m eg fe jté sek  
sz ám á t, k o rsze rű e n  g épesíten i m in d e n ü tt ,  fe jtésb en , 
sz á llítá sb a n , o sz tá ly o zásb an  e g y a rá n t.  K ü lö n leg es m a 
g y a r  a d o t ts á g ú  fe la d a t  a  fek e te ' k ő szén  s  ezen  b e lü l a 
k o k sz o lh a tó  szén  te rm e lé s i és e lő k ész íté s i k érd ése . N em  
té rh e tü n k  k i a  szén  p e tro g rá f ia i, v ag y is  te rm elés e lő tti  
o sz tá ly o zása  elő l, h o g y  e z á lta l  a  k o k szo lás  és egyéb  fel- 
h a szn á lá s  s ik e ré t b iz to s ítsu k . Ú g y  h iszem , h o g y  ez a 
m in ő ség i te rm e lé s  eg y ik , s a rk p o n tja . V ilág-, de k ü lö n 
leges m a g y a r  k é rd é s  a  fa  p ó tlá s á n a k  k érd ése , am ely  
n á lu n k  n em  ac é lla l v a ló  k izá ró lag o s  h e ly e tte s íté s  ügye, 
h a n e m  fo g la lk o zn i Kell az  e lő fe sz íte tt b e té te s  v a s b e to n  
e lem ek k el v a ló  b iz to s ítá ssa l. S m iv e l a  g ép esítés  n a g y 
a rá n y ú  a lk a lm a z á sa  k ézen fek v ő , elő k e ll k é sz íten i és 
fe jle sz ten i a  b á n y á s z a tb a n  is  a  g ép e k  m egelőző k a r b a n 
t a r t á s á t .

A z ércbányászatban a  v a g y o n  kiszélesítésére , v o n a t 
kozó  m u n k á k  m e lle tt ,  a  te rm e lt  érő  e lő ze tes és végső 
e lőkészítése , a  fe jté sm ó d n a k  fe jlesz tése  so k  é rd e k es  fe l 
a d a to t  tá la l  a  k é rd é sek k e l fo g la lk o zn i ak a ró  sz ak e m b e 
rek n e k . U g y an e z  v o n a tk o z ik  az  ásványbányászatra.

A z olajbányászatban a  m é ly fú rá s i te c h n ik a  tö k é le te 
s ítésév el, a  g ázg azd á lk o d ás  fe jlesz tésév el m á r  ed d ig  e lé r t 
igen  je len tő s  e re d m én y e k e t a jö v ő b en  is to v á b b  kell 
v in n i.
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A vaskohászat e l já rá s a in a k  ro h am o s  fejlődése , am e ly  
részben  a  n y e rsa n y a g  fa jta v á l to z á s o k k a l is  összefügg, 
n ag y  fe la d a tk o m p le x u m m a l v a ló  fo g la lk o zás t k ö v e te l. 
N em  z á rk ó z h a tn a k  e l k o h á sz a in k  a  k o k szo sítá s  k é rd é 
sei elől, m e r t  ez m á r  sok  h e ly ü tt  az  é rc red u k c ió s  e l já r á 
so k k a l összefügg. A b a rn a sz é n  fe lh a szn á lá sa  a  k o h á s z a t 
b an  sem  eg y sze rű  v eg y észe ti, h a n e m  k o m p le x  k o h á sz a ti 
fe la d a t,  m e r t  összefügg  a  te rm elő b e ren d ezésse l, k is- 
k o h ó v a l, i l le tv e  a la c so n y a k n á jú  k o h ó v a l. A  k o k sszal 
v a ló  ta k a ré k o sk o d á s  h a z a i k o h á s z a tu n k n a k  a la p v e tő  
f e la d a tá t  k ép ez i, e z é r t  az  é rc ek  tü z iú to n  v a ló  e lő k ész í 
té se , v a g y  a z  a d a g  e lő k ész íté séb en  k ö v e tn ü n k  k e ll  a  
S zo v je tu n ió  és m ás  f e j le t t  ip a rá lla m o k  tö k é le te s  e l já r á 
sa it,  s a z o k a t  m ég  fe jle sz te n ü n k  k e ll. F o g la lk o z u n k  az 
ac é lg y á r tá s sa l, ille tv e  o ly a n  e ljá rá so k  b ev eze tésév e l, 
m e ly ek  n y e rsa n y a g v is z o n y a in k n a k  jo b b a n  m eg fe le l 
n ek  és e g y ú t ta l  a  m in ő ség  ja v í tá s á t  is e lő seg ítik . E zzel 
összefüggően  tű z á lló a n y a g ip a ru n k  k érd ése i e lső rendűnk , 
tá g  te re t  a d n a k  sz a k e m b ere in k n ek  a  v e lü k  v a ló  széle- 
seb b k ö rű  fo g la lk o zásra .

K e v e se t fo g la lk o z tu n k  ed d ig  h en g e rm ű v i k é rd é se k 
kel, p ed ig  v ilá g sz e rte  n a g y  a  fe jlő d és. A  h en g e rso ri ü re g 
b ev eze té sek tő l k ezd v e  a  fo ly am a to s  h en g erlésig  az 
a u to m a t iz á l t  és p ro g ra m k ap c so ló s  h en g e rb eá llítá s ig  
szám o s té m a  a d ó d ik , m e ly ek k e l v a ló  fo g la lk o zás h á lá s  
és e re d m é n n y e l b iz ta tó  fe la d a t.  N em  k ev ésb é  é rd ek es  
a  fo ly a m a to s  p á sz m a ö n té s  k érd ése , m e ly  ta lá n  a  m i 
v is z o n y a in k b a n  k ü lö n ö s  je len tő ség g e l b ír . U g y an ily en  
g y á r tm á n y a in k  m in ő ség én ek  m e g ja v ítá sá n á l a  v á k u u m 
b a n  való  ö n tés , am e ly  ig en  erő sen  e lte r je d ő b en  v a n  a 
S zo v je tu n ió b a n  és N y u g a to n  e g y a rá n t.

K o h á s z a tu n k  szak em b ere i az  e le k tro te c h n ik u s o k 
k a l  szám o s m eg o ld ás t ta lá lh a tn a k  a  fo ly a m a to k  a u to 
m a tiz á lá sá ra , m e ch a n iz á lá sá ra  és sz e rv ez e tt te rv ezés  
h iá n y á b a n  ezen  a  té re n  a  tá rs a d a lm i m u n k a  so k a t 
íg é rh e t.

Fém kohászatunkban  a  m a g y a r  fém  —  az  a lu m í 
n iu m  —  n em esíté sé n ek  fe la d a ta i  á lla n d ó  té m á t  k é p e z 
n ek . N em  csu p án  a  fém ek  gyártásának, h a n e m  a  m ellék- 
te rm ék ek , v a la m in t  a  se g éd a n y ag o k  g azd aság o s fe lh a sz 
n á lá s á n a k  k é rd é se ib e n  so k  f e la d a t  v á r  m eg o ld ásra . 
M ag y ar v iszo n y o k  k ö z ö t t  igen  é rd e k es  a  fém m an g án , 
v a la m in t  sz ilíc iu m  és a lu m ín iu m a la p ú  és  t i tá n ö tv ö z e te k  
k o h á s z a tá n a k  lé t r e h o z a ta l" .

K ü lö n  k e ll szó ln i a  színesfémkohászatról, m e r t  m íg  
a lu m ín iu m ip a ru n k  k o rsze rű n e k  m o n d h a tó , sz ínes fém  
ü zem ein k  k o rsz e rű tle n e k  és te rm e lé k en y sé g ü k  rossz. 
S zínes fém b en  te h á t  a k o h á sz a t ú j r a  te rv ezen d ő , ésped ig  
o ly an  m o d e rn  e l já rá s o k k a l, am e ly e k  m a  a  fe jle tt á l la 
m o k b a n  ren d e lk ezésre  á l la n a k , v a g y  cé lk itű z é s t k é p e z 
n ek . F e la d a t  te h á t  i t t  is v a n  bőven .

Öntödei szak o s/.tá  1 у u n k  az  ö n tö d é k  m u n k á já n a k  
m e g ja v ítá sá b a n  m á r  ed d ig  is  szép  e re d m én y e k k e l d ic se 
k e d h e t. T o v áb b i so k  f e la d a ta  v a n . E z e k  a  reo rg an izác ió s  
fe la d a to k  m e lle t t  a  n em eseb b , jo b b  ö n tv é n y fa j tá k  g y á r 
tá s i e l já rá s a i,  jo b b  ö n té s i te ch n o ló g iá ju k  k ia la k ítá sa , 
fo rm á z á s te c h n ik a i k é rd é sek  s tb .  N ag y  te re  v a n  a  nem es 
v a s ö n tv é n y  g y á r tá s n a k  a z  a c é lö n tv é n y  és k o v ácso lt 
a lk a tré s z e k  p ó tlá s á b a n  és az  e rrev a ló  tö re k v é s  m á r  szé 
le seb b  h u llá m o k a t  v e r. N em  h a n y a g o lh a tju k  e l a  fém - 
ö n té sz e t k é rd é se it, m e r t  ezek  ed d ig  m o s to h a  g y e rm ek ek  
v o lta k .

ím e  ez a  k is  fe lso ro lá s  te e n d ő in k  tö red é k e  és m égis 
ily e n  bőséges és so k  f e la d a t  m e g o ld á sá t k ív á n ja . N em  
á llíto m , h o g y  ez m in d  a  leg k ö ze leb b i e sz ten d ő  fe la d a ta , 
d e  k i k e l l  v á la s z ta n u n k  m in d e ze k b ő l a z o k a t, am e ly e k  
so rre n d isé g ü k b en  e lő b b re  v a ló k  és a  jö v ő re  g o n d o lv a  
m á r  m o s t elő k e ll k é sz íten i a  v e lü k  v a ló  szerv es fo g la l 
k o z á s t.

E d d ig  a  fe la d a to k k a l fo g la lk o z tu n k , ta lá n  szükséges 
k e v e se t a fo g la lk o zás m ó d já v a l is. E g y  m ég  ta r tó s  b e te g 
sége eg y e sü le ti m u n k á n k n a k , h o g y  n em  öleli fe l s z a k 
em b ere in k  szé leseb b  k ö ré t.  I f jú sá g u n k  m ég  ed d ig  k e 
véssé k ap c so ló d ik  bele, a z  if jú sá g  lé ts z á m a rá n y a  kevés, 
p ed ig  ez v eszélyessé v á lh a t  a k k o r , h a  azo k  a  ta g ja in k , 
a k ik  a  m u n k a  zö m é t ed d ig  v i t té k ,  v a la m e ly  o k n á l fo g v a  
n em  fo g n ak  tu d n i  ré sz tv e n n i a  m u n k á b a n . S z ak e m b e 
r e in k n e k  m eg  n e m  szű n ő  fe la d a ta  az  if jú sá g  e rő te l je 
s e b b  b ev o n á sa  a  m u n k á b a  ú g y , h o g y  é rezzék  az  id ő 
seb b ek  g o n d o sk o d á sá t, ta n í tó  a k a r a tá t  és tö rek v é sé t.

N em  k is  szerep  ju t  v id é k i o sz tá ly a in k n a k  k e z d e m é 
n y ezésb en  és v é g re h a jtá sb a n , zö m b en  ő k  v a n n a k  az  
ü zem ek b en  és e z é r t  o p e ra t ív a b b a n  d o lg o z h a tn a k . V i 
d ék i o s z tá ly a in k n a k  ez t a  h iv a tá s t  fe l k e ll ism ern iö k  
és n em  c su p án  egyes o sz tá ly o k n á l, h a n e m  az összesnél 
cl k e ll é rn ü n k  az  é lén k  eg y esü le ti é le te t  és m u n k á t.

M eg v ag y o k  g y ő ző d v e a rró l, h o g y  ta g ja in k  edd ig i 
és az  e lm ú lt e sz ten d ő b en  is ész le lt h iv a tá s sz e re te te , 
n é p ü n k h ö z  v a ló  ra g a sz k o d á sa  leh e tő v é  te sz i m ű szak i 
k u l tú r á n k  g y o rs  to v á b b fe jle sz té sé t és ezzel je le n té k e 
n y e n  h o zz á já ru l n ép g a z d a sá g u n k  és a  szocia lizm us 
fe lép ítéséhez .

*

Az e ln ö k i m e g n y itó  u tá n  Faller Jenő  ok i. b á n y a 
m é rn ö k , a m ű sz ak i tu d o m á n y o k  k a n d id á tu s a  : „Geor
gius Agricola m unkásságának jelentősége a bányászat 
és kohászat m űszaki fejlesztésében“ c ím m el igen  é r té k es  
e lő a d á s t t a r t o t t .

E z u tá n  Martos Ferenc t a r t o t t a  m eg  fő t i tk á r i  b e 
s z ám o ló já t.

M artos Ferenc * *

főtitkári beszámolója

T isz te l t  V á la sz tm á n y , T isz te l t  T a g tá r s a k  !
M in d e n ek e lő tt a r r a  k é re m  ö n ö k e t, h o g y  em lék ez 

zü n k  E g y e sü le tü n k  azo n  ta g ja im , a k ik  az  e lm ú lt esz 
te n d ő  a la t t  e l tá v o z ta k  so ra in k b ó l.

H a jt s u k  m eg  a  k eg y e le t z á sz la já t :
A kna i T ibor gép észm érn ö k ,
Bogsch Aladár k o h ó m érn ö k .
Káldor Árpád  b á n y a m é rn ö k ,
Both Flóris b á n y a m é rn ö k  és 
Wahlner Aladár g ép észm érn ö k  

em léke  e lő tt  és eg y p erces n ém a  fe lá llá ssa l tis z te leg jü n k  
e lő ttü k .

*

L eg u tó b b i —: ez év  á p r il is  2 3 -án  m e g ta r to t t  —  v á 
la sz tm á n y i ü lé sü n k  ó ta  m u n k á n k  h o m lo k te réb e  az  a  
te v ék en y ség  k e rü lt ,  a m e ly e t az  ip a r  m ű sz ak i sz in tjé n ek  
em elése te ré n  e lő t tü n k  á lló  f e la d a to k k a l k a p c so la tb a n  
te t t ,  o rszágos in té zk e d ése k  n y o m á n  s z a b tu n k  m eg  m a 
g u n k n ak . A P á r t  és a  k o rm á n y  ism e rt le v e lén ek  m eg 
tá rg y a lá s a  a la p já n  ig y e k e z tü n k  ta g sá g u n k  so ra ib a n  k i 
a la k íta n i  v ag y  m eg erő síten i a z t  a  v é lem é n y t, hog y  
E g y e sü le tü n k n e k , a  m ag a  egyén i és s a já to s  m u n k a m ó d 
szereivel, az  ip a r  k iv á ló  szak em b ere i szerv es és a lk o tó  
e g y ü tte s é n e k  je len lé té b ő l fak a d ó  leh e tő ség e iv e l, h a t á 
ro z o tta n  és eg y é rte lm ű en  k ell á l lá s t  fo g la ln ia  a  m ű 
szak i fe jlesz tés  é rd e k éb en  k i tű z ö t t  fe la d a to k  m e lle tt. 
Ig y e k e z tü n k  jo b b a n  és m é ly eb b e n  tu d a to s í t a n i  a z t, 
h o g y  a te c h n ik a  g y o rsü tem ű  fe jlesz tése  m in d e n  szo c ia 
l iz m u s t ép ítő  o rszág  sz á m á ra  o b je k tív  szükségszerűség . 
K ü lö n ö sen  v ilá g o sa n  k e ll lá tn u n k  e z t a k k o r , am ik o r 
h a z á n k  és a  m a g y a r  tá rs a d a lo m  a n n a k  a  I I .  ö té v es  t e r v 
n ek  e lő es té jé t é li, am e ly n e k  d ö n tő  fe la d a ta  a magyar 
ipar technikai felkészül'ségének rohamos emelése lesz.

M inden  ig y e k ez e tü n k k e l a r r a  tö re k e d tü n k  m á r  
ed d ig  is, és fo k o z o tta n  fo g u n k  a b b a n  az  i r á n y b a n  d o l 
gozn i a  jö v ő b en , h o g y  E g y e sü le tü n k  m ú lt já h o z  és h a 
g y o m á n y a ih o z  m é ltó a n  v e g y ü k  k i ré sz ü n k e t e n a g y 
sz ab á sú  és n ag y sze rt!  fe la d a t  m e g o ld ásáb an .

A P á r t  és a  k o rm á n y  lev e léb en  fo g la l ta k  m e g v ita 
tá s a  u tá n  e m lé k ira tb a  g y ű j tö t tü k  a z o k a t a z  é sz rev é te 
le in k e t és ja v a s la ta in k a t ,  a m e ly e k k e l h o zzá  k ív á n tu n k  
já ru ln i  ah h o z , h o g y  felső veze tő  sz erv e in k  k ia la k íth a s s á k  
—  a  m e g a d o tt  e lv i a la p o k o n — a  m ű sz a k i fe jlesz tés  g y a 
k o r la t i  te n n iv a ló it .

E z t  az  e m lé k ira to t  -—- te rjed e lm e  m ia t t  —  ré sz le te i 
b en  n em  is ih e r te th e te m , csak  a n n y i t  m o n d o k  el, h o g y  
a n n a k  b ev eze tő  részéb en  r á m u ta t tu n k  e g y -k é t o ly an  
á l ta lá n o s  k é rd ésre , am e ly  —  v é lem é n y ü n k  sz e r in t —  
m ű szak i fe jlő d ésü n k  v iszo n y lag o s e lm a ra d á sá n a k  o k o 
z ó ja  v o lt és am e ly e k  k ik ü szö b ö lé sé t n é lk ü lö z h e te tle n 
n e k  t a r t j u k  ah h o z , h o g y  a  m ű sz ak i fe jle sz té s  k o n k ré t 
c é lk itű zé se it e lé rh essü k . R á m u ta t tu n k  a r ra ,  h o g y  
ip a rá g a in k  m egfelelő  fe jlő d ésé t b izo n y o s  m é rté k b e n  —  
a  P á r t  és a  k o rm á n y  v ezető i á l ta l  m e g e m líte tt  o kok  
m e lle t t  —  az  is a k a d á ly o z ta  v a g y  k é s le l te tte , h o g y  n em
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m in d ig  v á la s z to t tu k  k i h e ly esen  a  sz ak e m b erek e t, g y a k 
r a n  c se ré ltü k  ő k e t és n em  m in d ig  a d tu k  m eg  szám u k ra  
a  leh e tő ség e t, a  m egfelelő  b á to r í tá s t  ah h o z , h o g y  az  ú j 
b ev eze té sév e l fo g la lk o zzan ak , azaz , h o g y  m egfelelő  
n y u g o d t és a  kö lcsönös b iz a lo m tó l á t h a to t t  lég k ö rb en  
k ísé rle te zz en e k .

Ig e n  n a g y m é r té k b e n  k ih a n g sú ly o z tu k  eb b e n  az  
e m lé k ira tb a n  a  m ű szak i p ro p a g a n d a , k o n k ré ta n  : a  
h e ly es és h a té k o n y  mérnöki továbbképzés f e la d a ta i t  is. 
R á m u ta t tu n k  a r ra ,  h o g y  az  e rre  a  cé lra  h iv a to t t  in té z 
m én y  hosszú  év ek  so rá n  sem  tu d ta  m e g n y u g ta tó a n  m e g 
o ldan i a  m i ip a rá g a in k  te rü le té n  m ű k ö d ő  m é rn ö k ö k  
to v áb b k ép z ésé n ek  k é rd é sé t. P ed ig  n y ilv á n v a ló  az, h ogy  
e z t a  f e la d a to t m o s t m eg  k e ll o ld a n i a n n á l  is in k á b b , 
m e rt b izonyos az, h o g y  a  p á r t  és a  k o rm á n y  á l ta l  k i 
tű z ö t t  és m in d a n n y iu n k  sz e r in t h e ly esen  és id ő szerű en  
k i tű z ö t t  m ű szak i fe jle sz té s i f e la d a to k a t  csak  igen  jó l 
k é p z e tt,  a  te c h n ik a  m a i sz ín v o n a lá n a k  és k ö zv e tle n ü l 
e lő re lá th a tó  ro h am o s  fe jlő d ésén ek  m egfelelően  k é p z e tt 
m é rn ö k ö k  n a g y  tö m eg év e l fo g ju k  tu d n i  m eg o ld an i.

E zek h ez  a z  á l ta lá n o s  és m in d e n  s z a k o sz tá ly u n k a t 
e g y a rá n t  é rd ek lő  k é rd ések h ez  k ap cso ló d ó an , sz a k o sz tá 
ly a in k  ta g o z ó d á sá n a k  m egfelelően  so ro ltu k  fel a  P á r t  és 
a  k o rm á n y  v ez e tő in ek  á t a d o t t  e m lé k ira tu n k b a n  a z o 
k a t  a  le g fo n to sab b  m ű szak i ja v a s la to k a t ,  am e ly e k  —  
v é lem é n y ü n k  sz e r in t —  ezen  ip a rá g a k  m ű sz a k i fe jle sz 
té se  tá v la t i  te rv e in e k  e lk ész íté sén é l fe lté tle n ü l f ig y e 
lem b e  v een d ő k .

N y ilv á n v a ló , h o g y  jö v ő  év i eg y e sü le ti m u n k a te r 
v ü n k  ö ssz eá llítá sá n á l e z ek e t a  sz e m p o n to k a t v esszü k  
figyelem be, m e rt, m in t  m á r  k o rá b b a n  e m líte tte m , 
cé lu n k  az , h o g y  e rő in k h ez  m é r te n  m i is h o z z á já ru lju n k  
a  P á r t  és k o rm á n y  á l t a l  k i tű z ö t t  és a  I I .  ö tév es  te rv  
g e rin c é t k ép ező  fe la d a to k  m eg o ld ásáh o z .

A  to v á b b ia k b a n  sz a k o sz tá ly o n k é n t c so p o rto s ítv a  
ig y ek ezn i fogok  k é p e t a d n i  a r ró l a m u n k á ró l, a m e ly  
fő leg  az  e lm ú lt v á la s z tm á n y i ü lés ó ta  E g y e sü le tü n k b e n  
fo ly t. M ég m ie lő tt e rre  r á té rn é k , m eg em lítem  —  m in t 
az  E g y e sü le t egész szervező  m u n k á já t  é r in tő  k é rd é s t  —  
a z t,  h o g y  o k tó b e r  12-én m e g a la k u lt  a  m isk o lc i N eh éz 
ip a r i  M űszak i E g y e te m e n  E g y e sü le tü n k  h e ly i c so p o rtja . 
A z ü n n ep é ly e s  a la k u ló  ü lé sen  Jakóby László, Faller 
Jenő, M ilasovszky Béla és Korompay Győző t a r t o t t a k  
e lő a d á s t. I n n e n  is ü d v ö z ö ljü k  E g y e sü le tü n k  le g fia ta la b b  
v id é k i o sz tá ly á t.

A  Bányászati Szakosztály az  első fé lév b en  n em csa k  
a  b u d a p e s ti ,  de  a  v id é k i ta g sá g o t is  jó l tu d ja  a k tiv iz á ln i. 
Az első fé lév b en  p ro g ra m sz e rű en  v a ló s í to t ta  m eg a  m u n 
k a te rv é b e n  k i tű z ö t t  e lő a d á so k a t és szo ros k a p c so la to t 
t a r t o t t  a  v id ék i c so p o rto k  v ezető iv el. E n n e k  m eg fe le 
lően  v id é k i c s o p o rtja in k  eg y m ás u tá n  k e lte k  ú j é le tre  
és t a r t o t t a k  igen  m a g as  sz ín v o n a lú  m ű sz ak i e lő ad á so 
k a t ,  de tá rs a s  ö ssze jö v e te lek e t is. J e le n tő s  v o lt a  s z a k 
o sz tá ly  k a p c so la ta  a  so p ro n i eg y e tem m el is. A z év  
m á so d ik  fe léb en  a  sz ak o sz tá ly  k ö z p o n ti és v id é k i m u n 
k á ja  is so k k a l v o n ta to t ta b b a n  h a la d t ,  és a  v id ék i cso 
p o r to k  k ö zü l fo ly am a to s  és ren d sz e res  m u n k a  csak  
P é c s e tt  v o lt, a m ié r t  e lső so rb an  a  p écsi c so p o rt t i tk á r á t ,  
Radó Aladár t a g tá r s u n k a t  i l le ti d ic sé re t.

A Bányászati Szakosztályon belül nyelvvédő, 
bányamérési, oktatási és bányagépesítési m unkabizott 
ságok m űködnek elismerésre m éltó eredménnyel.

A z Olajbányászati Szakosztály m u n k á já t  m in d e n  
v o n a tk o z á sb a n  p o z itiv e n , p é ld a m u ta tó a n  k e ll é r té k e ln i 
és a z t  h iszem  ép p e n  a z é r t,  m e r t  en n e k  a  sz ak o sz tá ly n a k  
a  vezetősége  k ev eseb b  a d m in is z tra t ív  in tézk ed ésse l, 
de a n n á l  tö b b  sz e re te t te l  és le lkesedéssel fo g ta  össze az  
elég n a g y  te rü le te n , s z é tsz ó r ta n  élő és dolgozó ta g ja i t .  
T u d a tá b a n  v a n  en n ek  a  s z a k o sz tá ly n a k  v ezetősége azzal, 
h o g y  a vidéki csoportok jelentik az üzemekkel, a gyakorlati 
élettel való kapcsolatot, amelytől m i sohasem szakadhatunk 
el, ha eredményes, hasznos m unkát kívánunk végezni.

E z  a  sz ak o sz tá ly  fő leg  v id é k en  é l és szerén y  k e re 
te k  k ö z ö t t  is re á lis  és ta r ta lm a s  p ro g ra m o t v a ló s íto t t  
m eg. M ár az  előző v á la sz tm á n y i ü lé sen  m eg em lék ez tem  
a r ró l a z  o la jb án y á sz -k o h á sz  a n k é trő l,  a m e ly n e k  fe la d a ta  
v o lt  m e g h a tá ro z n i és tu d a to s í ta n i  a  kő  o laj b á n y á s z a t 
m in ő ség i k ö v e te lm é n y e it a  m a g y a r  k o h á s z a tta l  sz em 
ben . Az a n k é t  p é ld ak é p e  v o lt  a n n a k , h o g y  k ü lö n b ö ző  
ip a rá g a k  szak em b ere i k ö z ö tti  eg y ü ttm ű k ö d é s  m ily en  
gyüm ölcsöző  leh e t. Az o t t  h o z o t t  h a tá ro z a to k  n em  m a 

rad tak  m egvalósítatlanok és az azok alapján m ár meg
in d íto tt fúró- és béléscsőgyártás jelzi a  szakosztály 
m unkájának eredményességét.

H aso n ló  e g y ü ttm ű k ö d é s t szerv ez  az  Ó laj b á n y á s z a ti  
S zak o sz tá ly  a  geológus, geofiz ikus szak e m b erek  és az  
o la jb án y á szo k  k ö z ö t t  is. E z  az  e g y ü ttm ű k ö d é s  so k  é r té 
k e s  e lő ad ás  és v i ta d é lu tá n  lé tre jö t té b e n  je le n tk e z e tt .

I t t  em líte m  m eg, h o g y  a z  o la jb á n y á s z a t eg y re  n ö 
v ek v ő  je len tő ség én ek  m egfelelően  k e z d e m é n y e z tü k  a  
Bányászati Lapok  te r je d e lm é n e k  8 o ld a lla l v a ló  m eg 
nö v e lésé t és ez a  la p u n k  1956. ja n u á r  l-t,ől a  je len leg i 
56 o ld a lla l szem ben , 64 o ld a lo n  fog m eg je len n i.

A  Vaskohászati Szakosztály m unkája , az  e lm ú lt két 
e sz ten d ő h ö z  v isz o n y ítv a , eb b e n  az  év b en  h a tá ro z o tt  
fe jlő d é s t m u ta tp t t .  I t t  is, a k á rc s a k  a  B á n y á sz a ti  S z a k 
o sz tá ly  ese téb en , b izo n y o s v isszaesés m u ta tk o z o t t  a  
m á so d ik  fél év b en . E z t  ré szb en  in d o k o lja  az  a  k ö rü lm én y , 
h o g y  a  sz ak o sz tá ly  e ln ö k e  h o ssz ab b  id e ig  k ü lfö ld ö n  
ta r tó z k o d o tt ,  a  sz ak o sz tá ly  t i t k á r a  p ed ig  m á s  m u n k a 
k ö rb e  k e rü lv e , id e jé n e k  n a g y  ré sz é t v id ék en  k é n y te le n  
tö lte n i,  d e  végső  fo k o n  m égis h ib á t  k ö v e te t t  el a  s z a k 
o sz tá ly  vezető ség e  ак к о г , a m ik o r  n e m  k é r te  id e jé b e n  
az  eln ö k ség  seg ítség é t és n e m  g o n d o sk o d o tt a r ró l, h o g y  
a  tá v o lle v ő  v ez e tő k  h e ly e tt  a  vezető ség  m á s  ta g ja i  
v eg y é k  á t  a  m u n k á t.

Az O laj b á n y á s z a ti  S zak o sz tá ly  m u n k á já v a l k a p 
c so la tb a n  e lm o n d o tt  d ic sé re t, a  c s ő a n k é tta l  k a p c s o la t 
b a n , v o n a tk o z ik  te rm ész e te sen  a  V a sk o h á sza ti S zak o sz 
tá ly r a  i s , 'a m e ly  egyen lő  m é rté k b e n  v e t te  k i ré sz é t az  
e m lí te t t  a n k é t  h a tá ro z a ta in a k  m e g v a ló s ítá sá b a n . I t t  
em lítem  m eg, h o g y  a  sz ak o sz tá ly o n  b e lü l a  n o rm á l 
k o k sz  és n o rm á l-é rc  fo g a lm á n a k  k id o lg o z ásá ra  m e g 
a la k u l t  m u n k a b iz o tts á g , v a la m in t a  h id e g a la k ítá s i  és a  
c ső g y á r tá s i m u n k a b iz o tts á g  elism erésre  m é ltó  m u n k á t  
v é g z e tt. Az u tó b b i  k é t  m u n k a b iz o tts á g  e red m én y es  
m u n k á já é r t  e lism erés i l le t i  Hantos Rezső ta g tá r s u n k a t .

A V ask o h á sza ti S zak o sz tá ly  m u n k á já b ó l k ie m e l 
k e d ik  a  kovács-tagozat tev ék en y ség e . E z  a  c so p o rt fe l 
m e rte  és f e l tá r ta  k o vácso ló  ip a ru n k  p ro b lé m á it  és k i 
d o lg o z ta  az  ip a rá g  m ű sz ak i fe jle sz té s i te rv é n e k  a la p ja i t .

A szakosztály vidéki m unkája jónak m ondható. 
A sztálinvárosi csoport rendszeresen ta r t ja  előadásait 
és a  diósgyőri csoport is folyam atosan dolgozik. Nem 
sikerült eddig ezt megközelítő ak tiv itást vinni az ózdi 
csoport m unkájába.

A Fémkohászati Szakosztály m u n k a te rv é rő l m ost 
az  év  v égén  is m e g á lla p íth a tó , h o g y  h e ly es cé lk itű zé sek  
a la p já n  k é szü lt , A sz a k o sz tá ly n a k  s ik e rü lt, a  fém k o h á 
s z a t  te rü le té n  m ű k ö d ő  szak e m b erek  k ö réb en , a  s z a k 
te rü le t  jö v ő b e n i k ia la k í tá s á v a l  k ap c so la to s  á tfo g ó  je l 
leg ű  szem lé le te t lé tre h o z n i és a  k o rm á n y z a ti  sze rv ek  
h a tá ro z a ta in a k  szem  e lő t t  ta r tá s á v a l ,  a  fe jle sz té s  e lv e it 
és g y a k o r la ti  k é rd é se it k ije lö ln i.

A  fó m k o h ász a t te rü le té n  a  m ű sz ak i fe jle sz té s  és 
p ro p a g a n d a  je len tő s  esem én y e v o lt  a  M ag y ar T u d o m á 
n y o s  A k ad é m iá n  le fo ly t K önnyűfém  Kongresszus és a  
F é m ip a r i  K u ta tó  In té z e tb e n  m e g re n d e z e tt „ A  20 éves 
magyar alum ínium -kohászat“ c ím ű  k iá ll í tá s ,  v a la m in t  az 
M TESZ sz ék h ázáb an  m e g re n d e z e tt Könnyűfém Ankét. 
E z e n  a  té re n  a  s z a k o sz tá ly n a k  n a g y ré sz t s ik e rü lt  a  h az a i 
m ű sz ak i k ö zv é lem én y  fig y e lm é t a h a ta lm a s a n  fejlődő  
a lu m ín iu m -k o h á sz a t te rm ék e ire , a  h a z a i fém a lu m ín iu m  
szám o s k ia k n á z a tla n  h a szn o s ítá s i leh e tő ség ére  r á i r á n y í 
ta n i.  A  k o n g resszu s  szerv ezéséb en  Domony András 
ta g tá r s u n k  v é g z e tt k iem elk ed ő  m u n k á t.

A  F é m k o h á sz a ti S zak o sz tá ly  vezetősége is  sú ly t 
h e ly e z e tt a  v id é k i c so p o rto k  m u n k á já ra . E lő  és a k t ív  
k a p c so la to t t u d o t t  te re m te n i a  b u d a p e s ti  és a  v id ék i 
szerv ek  k ö z ö tt. E z t  b iz o n y ítja , h o g y  az  ed d ig  m ű k ö d ő  
v id é k i cso p o rto k  m e lle t t  ú j c s o p o rto t s z e rv e z e tt A lm á s 
fü z itő n . M ik én t az  e lm ú lt v á la sz tm á n y i ü lé sen  is, m o s t 
is  k i  k e ll em e ln ü n k  a z  a jk a i  c so p o rt és szem ély  sz e r in t 
Lom niczy Dezső ta g  tá rs u n k  m u n k á já t ,  a k in e k  n a g y  része 
v o lt  ab b a n , h o g y  a  F é m k o h á sz a ti S zak o sz tá ly  in o ta i 
c s o p o rtja  m e g a la k u lt  és a k t ív  te v ék e n y ség e t fo ly ta t .

Öntödei Szakosztályunk p é ld a m u ta tó  m u n k á já t  m á r  
tö b b  a lk a lo m m al k ie m e ltü k . M ost is ú g y  k e ll  m eg em lé 
k e z n ü n k  e rrő l a  sz ak o sz tá ly ró l, m in t  am e ly  tö re t le n ü l 
és le lk esed ésse l végzi m u n k á já t .  E n n e k  az  á l la n d ó , fo ly a 
m a to s  a k t iv i tá s n a k  v o lt  k ö szö n h e tő  az, h o g y  az  ez  év  
m á ju s  21-én a  K G M  ren d ezéséb en  m e g ta r to tt . Országos
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öntölanácskozás n em  ta lá l ta  k é szü le tle n ü l a  sz ak o sz tá ly  
v ez e tő it, de t a g ja i t  se m . A z Ö n tö d e i S z a k o sz tá ly n a k  k i 
m ag asló  é rd e m e i v a n n a k  e ta n ác sk o zá s  e lőkész ítésében , 
h a tá ro z a ta in a k  k ia la k í tá s á b a n , am e ly e k  s ú ly á t  és h e 
ly esség é t m i sem  b iz o n y ítja  jo b b a n , m in t  az , h o g y  a  
K G M -en  b e lü l ú j r a  fe lá ll í tá s t  n y e r t  az  Öntödei Osztály, 
a m e ly n e k  m u n k á já t  a z ó ta  is fo ly a m a to sa n  és la n k a d a t 
la n u l seg ítik .

M in d en  'd icsé re tn é l tö b b e t  m o n d  — v élem én y em  
sz e rin t —  az  a  té n y , h o g y  ez óv n o v e m b e r  7-én  az  E ln ö k i 
T an á c s  Hargitai/ Sándor és K álm án Lajos ta g tá r s a in k a t ,  
k iv á ló  tá rs a d a lm i m u n k á ju k é r t  k o rm á n y k itü n te té s b e n  
ré sz e s íte tte .

A  sok  p o z itív  e re d m é n y  k ö zü l k iem e lem  az  o k ta tá s i  
m u n k a b iz o tts á g  te v ék e n y sé g é t, a m e ly  Bánhegyi László 
ta g tá r s u n k  v eze tésév e l k id o lg o z ta  a z  önt& dei te c h n ik u m i 
o k ta tá s  ta n te r v é t  és te m a t ik á já t .  A  m u n k a b iz o tts á g  
m u n k á já t  a  K G M  M űszak i F ő o sz tá ly a  p é ld a m u ta tó n a k  
m in ő s íte tte  és o ly a n n a k , a m e ly  a la p u l  fog szo lgáln i 
az ö n tö d e i te c h n ik u m i o k ta tá s  lén y eg es m e g jav ítá sá h o z . 
E b b e n  a  m u n k á b a n  és e re d m én y e ib en  az  Ö n tö d e i S z a k 
o sz tá lly a l e g y ü t t  a  V ask o h á sza ti S zak o sz tá ly  is  o sz tozik .

*

E g y e sü le tü n k  k é t ,  il le tv e  h á ro m  —  k ü lfö ld ö n  is 
ism e r t és e lism e rt —  sz a k la p ja  eb b e n  az  e sz te n d ő b en  
z á r ja  88. év fo ly a m á t. H a z á n k  fe lsz a b a d u lá sa  ó ta  p ed ig  
ép p e n  tíz ' év fo ly a m  g azd ag  ta r ta lm á v a l  je le n tk e z e tt  
o lv asó i e lő t t  és ig y e k e z e tt  a  m ű sz ak i tá jé k o z ta tá s  ú t j á n  
o k ta tó - ,  n e v e lő -é s  szervező  m u n k á t  v ég ezn i a  b án y ász - 
k o h ász  tá rs a d a lo m  so ra ib a n .

N a g y  és g azd ag  a n y a g  tá rh á z a  ez a  88 év fo ly a m  
és bem re  az  u to lsó  10 év , a m e ly  sz á m u n k ra  k ü lö n ö sen  
é r té k es . T ü k ö rk é p e  ez a  k é t  la p  a  m a g y a r  tö r té n e le m  
eg y  részének . A 88 év fo ly am  h a s á b ja i  é p p e n  a n n y i  
b án y ász -k o h ász  s ik e rrő l és b a lso rs ró l sz ám o ln ak  be, 
m in t  a m e n n y i k u d a rc o t,  v a g y  fén y es e re d m é n y t é r t  el 
egész n é p ü n k  ez a l a t t  az  im m á r  k ö ze l eg y  év szá zad  a la t t .  
T ü k rö z i e z t n em csa k  a  la p o k  ta r ta lm a ,  de so k szo r fo r 
m á ja  is.

T a lá n  ép p e n  a z é r t  v a n  az , h o g y  n e m  le h e t m á sk é p 
pen, m in t  n ém i büszk eség g el la p o zn i az  első —  1808. 
ja n u á r  15-én m e g je le n t —  p é ld á n y t .  N ézzük , h o g y a n  
is m o n d o tta  a k k o r  a  lá n g le lk ű  Pécli Antal, m i t  a k a r t  ő 
a k k o r  a  la p o n  k e re sz tü l e lérn i?  É rd e m e s  id é zn i n é h á n y  
szó t „S ze rk esz tő i Ü d v ö z le t“ - é b ő l :

. .e  la p o k  c é lja  a  b á n y á s z a t  és ezek  segéd- 
tu d o m á n y a i k ö ré b e n  fek v ő  eszm ék  m e g v ita tá s a  — 
a  h a z a i é rd ek és  je len ség ek , ta p a s z ta la to k  és k ís é r 
le te k  ism e rte té se . . . to v á b b á  a  n ev e ze te seb b  k ü l 
fö ld i b án y ász , k o h ász  ta lá lm á n y o k  és ta p a s z ta la to k  
s m in d e n  é rd e k k e l b író  je len ség ek  ism e r te té se .“

E z  v o ln a  h á t  a  la p o k  cé lja  ! D e m ié r t  a k a r ja  m in d 
e z t  Péch Antal? K itű n ik  ez, h a  to v á b b  o lv a ssu k  a  
„S ze rk esz tő i Ü d v ö z le t“ - e t :

, , ,  . .a lk a lm a t  és t é r t  a d n i  m in d e n k in e k , h o g y  
sze llem i te v ék e n y ség é t az o n  á ta la k u lá s i  fo ly a m a t 
sz o lg á la tá b a  á l l í ts a , m e ly n e k  e re d m én y e  bányásza 
tunk fejlődése.“

V a jo n  le h e t-e  m a  szeb b en  és ig a z a b b a n  m eg fo g a l 
m a zn i s z a k la p ja in k  f e l a d a t á t '! A lig h a . É rv é n y e se k  ezek  
a  sz a v a k  m a  is  és m o s t ép p e n  a z t  sz e re tn é m  ö n ö k n ek  
b e m u ta tn i ,  h o g y a n  tö l tö t te  be e z t a  h iv a tá s á t  la p u n k  
az  u to lsó  IU e sz te n d ő b en , h o g y a n  sz o lg á lta  m e g ú jh o d o tt 
h a z á n k b a n  n é p ü n k  h a r c á t  a  jo b b , szeb b , g az d ag a b b  
és m ű v e lte b b  e m b e ri é le té r t .

A lm á i is  in k á b b  m eg  k e l l  te n n ü n k  e z t a  v iz sg á la to t, 
m e r t  ú g y  é rezzü k , h o g y  a k k o r , a m ik o r  a  K ö z p o n ti 
V ezetőség  v iszo n y lag o s  m ű sz a k i e lm a ra d á s u n k  o k a i 
k ö z ö t t  a  m ű sz ak i p ro p a g a n d a  h iá n y o s s á g a it  is m eg em 
l í t i ,  a k k o r  —- v é lem é n y em  sz e r in t —  ig a z ra  ta p in t .  N ag y  
a  fe jlő d és  az  u to lsó  10 é v fo ly a m o n  b e lü l, d e  i t t - o t t  
m in th a  e l fa k u lla k  v o ln a  a  88 é v v e l e z e lő tt o ly  v ilág o san  
m e g je lö lt c é lk itű zé sek  : a  b á n y á s z a t  és k o h á s z a t k e re 
té b e  ta r to z ó  e szm ék  m e g v ita tá s a , a  h a z a i és k ü lfö ld i 
é rd e k es  je len ség ek , ta p a s z ta la to k  és k ís é r le te k  is m e r te 
té se , s m in d e z t  b á n y á s z a tu n k  és k o h á s z a tu n k  fe jlő d ésé 
n e k  és fe jle sz té sé n ek  sz o lg á la tá b a n . M ert íg y  m o n d ta  
ez t Péch Antal és m a  is  ig az  az, h o g y h a  e l tá v o lo d u n k

e t tő l  az  ú t tó l ,  a k k o r  h ib á z h a tu n k  ; h ib á z tu n k  is és 
e z é r t a m i s z á m u n k ra  is jogos a  p á r t  K ö z p o n ti V ezető 
ségének  m e g á lla p ítá sa .

N ézzü k  te h á t  la p ja in k  10 év é t. N em  tö re k e d h e te k  
te lje sség re  ; 10 e sz ten d ő  fe jlő d ésé t ré sz le te ib e n  elem ezn i 
sokszor o ly  m esszire  v eze tn e , h o g y  a z t  i t t  e lvégezn i n em  
is le h e t. A  v iz sg á la to t ép p e n  e z é r t csak  n é h á n y  á lta lá n o s  
sz em p o n t a la p já n  te szem  m eg  az za l a  sz án d é k k a l, h o g y
—  la p ja in k  fe jle sz té sén ek  é rd e k éb en  —  fo ly ta ssá k  
to v á b b  e z t a  m u n k á t  a  sz ak o sz tá ly o k  és a  szerk esz tő  
b iz o ttsá g o k . M ellőzni fogom  a  rész le te s  s ta t is z t ik a i  a d a 
to k  fe lso ro lá sá t is. és p u s z tá n  csak  a z t  n ézem , h o g y  
melyek voltak az elmúlt időszakban iparágaink legdöntőbb 
feladatai és ezek hogyan és mennyire jelentkeztek hasáb
jainkon, segítették-e és m i módon azt a nagy átalakulási 
folyamatot, amelyet bányászatunk és kohászatunk külön 
böző ágazatai a fejlődés' folyam án megtettek. Ú g y  vélem , 
h o g y h a  eb b ő l a  sz em p o n tb ó l é r té k e ljü k  la p ja in k  m u n 
k á já t ,  a k k o r  fo g ju k  tu d n i  a d n i  a  le g tö b b e t s z á m u k ra  
a  jö v ő  sz em p o n tjáb ó l is. V élem ényem  k ia la k ítá sá b a n
—  k ü lö n ö sen  a  Kohászati Lapok  v o n a tk o z á sá b a n  —  
seg ítség em re v o lta k  Szeless László, Jakóby László. 
Körös Béla és m áso k , m in d a n n y iu k n a k  ez ú to n  is  kö szö 
netét, m o n d o k .

A  b á n y á s z a tn a k  a  fe lsz ab a d u lá s  u tá n , de fő leg  a  3 és 
5 éves te rv  id e jén  le g fo n to sab b  fe la d a ta  —  tö b b e k  k ö 
z ö t t  —  a  k o rsze rű , n a g y te lje s ítm é n y ű  m u n k a h e ly e k  
k ia la k ítá s a , a  n eh éz  m u n k á t  ig ény lő  fo ly a m a to k  g ép e 
s ítése , a  m a g a sa b b  típ u s ú  m u n k a h e ly i és ü ze m i sz e rv e 
zés v o lta k . M ás v o n a tk o z á sb a n  p ed ig  á l ta lá b a n  a  h a z a i 
n y e rsa n y a g b á z is  k iszé lesítése  : k o k sz o lh a tó  szenek, 
n a g y o b b  m e n n y isé g ű  érc- és ip a r i  á sv á n y k in c s  fe lk u ta 
tá sa , a  fe jlő d ő  m a g y a r  ip a r  sz ám á ra .

A  la p  m á r  1940-baii, 1947-ben tö b b  a lk a lo m m a l és 
a z ó ta  is  tö b b sz ö r fo g la lk o z o tt a  liá sz -szen ek  k érd ésév e l, 
ré sz b e n  a  te rm elé s , fő k ép p e n  a z o n b a n  az  elő k ész íté s  és 
fe lh a szn á lá s  sz em p o n tjáb ó l, a  k ö v e te lm é n y e k n e k  m e g 
fele lően , te rm ész e te sen  a  k o k sz o lh a tó ság  fig y e lem b e 
v é te lév e l. H a  n e m  is egészen a  k é rd é s  s ú ly á n a k  m egfelelő  
a rá n y b a n , de fe lv illa n  a  la p b a n  m á r  19 4 8 -b an  a  b a r n a 
szen ek  k okszosí tu s á n a k  p ro b lé m á ja  is. Á sv á n y i n y e rs 
a n y a g a in k ró l a z  u tó b b i  év e k b en  n é h á n y  ism e rte té s  
u g y a n c sa k  m e g je len t ; n e m  h iszem  az o n b an , h o g y  ezek  
a  c ik k ek  szű k eb b  sz ak m a i te rü le te n  k ív ü lá lló k  fig y e lm é t 
is  fe l tu d tá k  v o ln a  k e lte n i a z o k ra  a  leh e tő ség ek re , a m e 
ly e k k e l —  ezen  á s v á n y i a n y a g o k  b á n y á s z a tá n a k  és  főleg 
e lő k ész íté sén ek  m egfelelő  b iz to s ítá sa  e se té n  —  re n d e l 
k ezn i tu d n á n k  és am e ly e k  ta lá n  e lső so rb an  k ü lk e re s 
k ed e lm i v o n a tk o z á s b a n  ig en  sz á m o tte v ő k  le h e tn e k .

I t t  e m líte m  m eg, b á r  a  Kohászati Lapok  felé is jo g o 
s a n  fe lv e th e tő  az  a  m e g á lla p ítá s , h o g y  sem  az  egyik , 
sem  a  m á s ik  la p  n e m  fo g la lk o z ik  h az a i sz ínesfém -érc- 
e lő fo rd u lá so k  á s v á n y ta n i ,  k ő z e tta n i ism erte té sé v e l. A z 
a  n é h á n y  v iz sg á la t, am e ly  a  h a z a i  k o m p le x  cink- és 
ó lom ércek , to v á b b á  d o lo m ito k  k u ta tá s á r a  v o n a tk o 
z ik , n em  l á t o t t  ed d ig  n a p v ilá g o t. U g y an íg y  k ifo g áso l 
h a tó , h o g y  sem  eg y ik , sem  m á s ik  la p u n k  —  b á r  a  k e t tő t  
é n  a  m a g a m  részérő l m o s t is és. m in d ig  eg y n e k  ta r to m  —  
m ég  c sak  m eg  sem  e m lé k e z e tt  eg y ik  le g n ag y o b b  _ h a z a i 
ó rce lő k ész ítő m ű v ü n k rő l : a  . G yön g y ö so ro szi E rcelő- 
k é sz ítő m ű  te rv e zé s i, te ch n o ló g ia i v ag y  m á s  v o n a tk o 
zású  k érd ése irő l.

Az 1949 —1951-es id ő sz ak  a  s z é n b á n y á sz a tb a n  a  
f ro n tfe jté s e k  e lte r je sz té sé n ek , sok  h e ly en  e z e k  b ev eze té 
sén ek  id ő szak a  volt . H a  n e m  is m in d e n  é r in t e t t  és je le n 
tő s  te rü le tre  k ite r je d ő e n , de a  la p  r e a g á lt  e rre  a  h a rc ra , 
m ég p ed ig  h e ly esen  re a g á l t  ; v i tá k a t  f o ly ta to t t  és e z é r t 
s e g íte t t  is. A  h a t á r  felé és h az a fe lé  h a la d ó  f ro n tfe jté s e k  
k ö rü li  v itá k , a  f ro n t-  és a -c so p o rto s  k am ra p illé r -fe jté se k  
is m é te lte n  je len tk ez ő  p r o b lé m á i ; fő leg  la z a  m e llé k 
k ő ze te k  k özé te le p ü l t  f ia ta lk o m  szen e in k  fe jté s te c h n o 
lóg ia i k érd ése i k ö rü l k ia la k u l t  p o lém ia , tú ln y o m ó ré sz 
b en  h a szn o su k  v o lta k . A  b a j in k á b b  az , h o g y  az  u tó b b i  
k é t  e sz te n d ő b e n  h iá n y o z n a k  az  i ly e n  te rm é sz e tű  és a  
b á n y a m ű v e lé sn e k  végső fo k o n  leg b en ső b b  p ro b lé m á já t 
tá rg y a ló , e lv i és g y a k o r la ti  s ík o n  je len tk ez ő  cik k ek , 
ü zem i k ísé rle te k rő l és m eg o ld áso k ró l szóló b eszám o ló k . 
E z  e g y é b k é n t a  B ányászati Lapok  le g n ag y o b b  h iá n y o s 
sága .

A  fö ld  a l a t t i  té rk ik é p z é s  m e lle t t  és ezze l szo ro san  
összefüggésben  je le n tk e z ik  a  b á n y á sz a t eg y ik  le g sú ly o 
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sa b b  p ro b lém á ja  : a  fö ld  a l a t t i  té rség ek  b iz to s ítá sá n a k  
k érd ése  és i t t  is e lső so rb an  a  fe jté se k  és a  fe jté se k  h a tá s a  
a lá  k e rü lő  v á g a to k  b iz to s ítá sá n a k  fe la d a ta i.  E z  az  a  
te rü le t ,  am e ly  az  eg y re  fokozódó  b á n y a fa e llá tá s i  n e h é z 
ségek  m ia t t ,  m in d  az  e lm é le ti e lőkészítés, m in d  az  an y ag - 
k érd és, a  g y á r tá s  és az  a lk a lm a z á s  sz e m p o n tjá b ó l m ég 
so k  m eg o ld an d ó  p ro b lé m á t ta r to g a t  sz á m u n k ra .

F ö ld  a l a t t i  té rsé g ek  ac é lla l v a ló  b iz to s ítá s á ra  m á r  
1947-ben te sz  ja v a s la to t  eg y  a  la p b a n  m e g je len t c ikk  
és a z ó ta  is tö b b  ta n u lm á n y  fo g la lk o zo tt a  fe jté se k  és 
v á g a to k  k o rsze rű  b iz to s ítá sá v a l. R ész le te sen  fo g la lk o 
z o t t  a  lap  az  eg y ik  le g k o rsz e rű b b  b iz to s ító -sze rk eze t, a  
fe s z í te t t  a c é lb e té te s  b e to n lem ez ek  és t a r tó k  te rv e z é sé 
vel, g y á r tá s á v a l  és a lk a lm a z á sá v a l. A  b á n y á s z a to t  k i 
szo lgáló  ip a rá g a k  a z o n b a n  m a  sem  k é sz ítik  m ég  ezek e t 
a  sz e rk ez e te k e t, de so k szo r a  g y ű rű k , tá rn o k  és sü v e g 
g e re n d ák  a c é la n y a g á v a l szem b en  tá m a s z to t t  és a lapban 
■is- sokszor lerögzített követelményeket sem  veszik^ f ig y e 
lem be ig é n y e in k  k ie lég ítésén é l. K issé  t a lá n  tö b b  szó t is 
fo rd í to t ta m  e rre  a  k é rd é sre  i t t ,  a h o l a  szak e m b erek  e lő tt  
e z t ta lá n ' m ellő zn i le h e te t t  v o ln a , de v é lem én y em  sze 
r in t  ép p e n  ebben a témakörben a lap útmutató volt, c sak  
ú tm u ta tá s a i  kevéssé  é r té k  el az t az  e re d m é n y t, am e ly  
b á n y á s z a tu n k  sz em p o n tjáb ó l a n n y ira  k ív á n a to s  le t t  
v o ln a .

B á n y á sz a tu n k  g ép esíté sén ek  k é rd é se iv e l a  la p  b izo 
n y o s sz em p o n tb ó l m eg leh e tő sen  egyoldalúan fo g la lk o 
z o t t .  F ő leg , v a g y  ta lá n  m a jd n e m  k iz á ró lag o san  csak  a  
n ag y , fe jté s i  jö v esz tő g ép ek  te rv e zé s i és a lk a lm a z á s i kér- ■ 
dései l á t t á k  n a p v ilá g o t a  la p  h a s á b ja in  és ezzel ta lá n  m i 
is h o z z á já ru ltu n k  ah h o z , h o g y  m a m ég  igen so k an , a  leg 
felső v eze tő  sz e rv e in k b e n  is, a  b á n y á sz a ti  m u n k a fo ly a 
m a to k  g ép es íté sé t c sak  a ' k o m b á jn o k  a lk a lm a z á sá b a n  
m é rik  le. K ev e se t, v ag y  m a jd n e m  se m m it sem  fo g la l 
k o z tu n k  a. rak o d á s , a  k o rsz e rű  sz á llítá s , az  en erg ia- 
e llá tá s , a  k ü lsz ín i fo ly a m a to k  g ép esíté sén ek  m ég  jó rész t 
m e g o ld a tla n  k érd ése iv e l és a  g é p e s íte tt  b á n y á k  g y a k o r 
l a t i  ü ze m i p ro b lé m á iv a l, az  ezen  a  té re n  a lk a lm a z o tt  
k ü lö n b ö ző , a k á rc sa k  k ise b b  je len tő ség ű , m eg o ld áso k  
ism erte té sé v e l. K iv á ló  p é ld á k  a r ra , h o g y  m ily e n  ta n u l 
m á n y o k  k ö z lésé t a já n l ju k  a  la p b a n , azo k  a  k ö z lem én y ek , 
a m e ly e k e t a  do rog i I X .  és X I I .  a k n á k  m a m u to z á s  ú t 
j á n  tö r té n t  v íz te len íté sé v e l k a p c s o la tb a n  k ö z ö lte k  e 
m u n k á la to k  irá n y ító i,  v ag y  p ed ig  —  a z  o ly  k éső n  m e g 
je le n t  —  p ilisv ö rö sv á r i a k n a p illé r  le fe jté sé rő l szóló 
ta n u lm á n y .

A te rm e lé s  m e n n y iség én ek  n ö v ek ed ésév e l, az  egyre  
tö b b  gépi b eren d ezés a lk a lm a z á sá v a l,  a  m eg o ld an d ó  fe l 
a d a to k  h o m lo k te réb e  k e rü lt  a magasabb típusú munka- 
szervezés k é rd é se  iö. E zze l a  té m á v a l  e lég  s o k a t fo g la l 
k o z o tt a la p . E lső  id ő b e n  főleg sz o v je t fo rd ítá so k  n y o 
m á n , k éső b b  a z o n b a n  ö n á l ló id é  in k á b b  c sak  e lv i s ík o n  
m ozgó ta n u lm á n y o k  fo rm á já b a n . E z e n  a  té re n  is a lig  
je le n tk e z e tt  a  ta p a sz ta la tc se ré re  a lk a lm a s  ü ze m i b e 
szám oló  je lle g ű  cikk .

Mi az , a m i t  a  fe n te b b  e lm o n d o tta k o n  k ív ü l, ille tv e  
az o k  m e lle tt  jó n a k  ta lá lu n k  a  la p b a n . J ó k  az  o ro sz lán y i, 
a lb e r tte le p i ,  o rm o sp u sz ta i fe jté sm ó d o k ró l k é s z í te t t  b e 
sz ám o ló k  és az  ezzel k a p c so la to s  —  so k szo r m éré sen  
a lap u ló  —  m egfigyelések , jó k  a  r ö p í te t t  tö m ed ék e lésrő l, 
a  lösszel v a ló  tö m ed ék e lé srő l m e g je len t le írá so k , jó k  a  
h a z a i g y á r tá s ú  g ép ek  fe jlő d ésé rő l szóló c ik k ek  és n a g y o n  
jó  p l. a  ru d a b á n y a i  fe jté sm ó d o k  fe jlő d ésé t ism e r te tő  
ta n u lm á n y . I ly en e k  és eh h ez  h aso n ló k  az o k  a  c ikkek , 
am e ly e k  a  fe jlő d és t g y o rsan , rö v id e b b  le já r a t t a l  is  elő 
tu d já k  m o z d íta n i. E z e k k e l a  c ik k ek k e l á l lu n k  k ö ze l 
ah h o z  a  cé lk itű zésh ez , a m e ly e t Péch A ntal is m eg fo g a l 
m a z o tt .  A  b a j az, h o g y  ezek  c sak  sz ó rv á n y o san  je le n t 
k e z n e k  a  la p b a n . A k k o r, a m ik o r  ö rv en d e te s , h o g y  a  
b á n y á s z a t ta l  k a p c so la to s  elméleti tudom ányok  te ré n  
m a  m á r  k o m o ly  ta n u lm á n y o k a t  tu d u n k  k ö zö ln i, n em  
sz ab a d  e lfe le jten i, h o g y  a  jö v ő b e n  is  m in d ig  csak  a k k o r  
fo g ju k  tu d n i  b e tö lte n i h iv a tá s u n k a t ,  h a  b á n y a m ű v e lé s 
sel, b iz to s ítá ssa l, e lő k ész ítésse l k a p c so la to s  e lm é le ti és 
e lv i k é rd é se k  ism erte té se , e se tleg  az  ezek k e l k ap c so la to s  
v i tá k  közlése m e lle tt ,  a jelenleginél jóval nagyobb teret 
fogunk kitölteni a gyakorlati problémák, a megoldott és 
megvalósított feladatok, m űszaki tapasztalatcserére is a lkal
mas módon történt közlésével, m ég  a k k o r  is, s ő t ép p e n  
a k k o r , h a  ezek  rövid és n e m  fö löslegesen  te rjen g ő s  c ik 
k e k  fo rm á já b a n  lá tn a k  n a p v ilá g o t .

A  Bányászati Lapok  n em csak  a  s z é n b á n y á sz a t, de 
az  érc-, b a u x it- , az  ip a r i-á sv á n y b á n y á sz a t,  a  b á n y a g é p 
g y á r tá s  és n em  u to lsó so rb a n  az  o la jb á n y á s z a t la p ja  is.

A z érc- és á s v á n y b á n y á s z a trc l  m á r  sz ó lta m  n é h á n y  
szó t, a  b á n y a g ép e s íté s rő l a z o n b an  m ég szó ln i ke ll. 
H ián y o sság a  a  la p n a k  —  s e z t o lv asó in k  n a g y  része 
h e ly esen  é rzék e li — , h o g y  n e m  a d  m egfelelő  m ó d o n  
tá jé k o z ta tá s t  a  m a g y a r  b á n y a g é p g y á r tá s  és h o z z á te 
szem  : a  b á n y á s z a ti  v illam o sb e ren d e zésg y á r tá s  te rm é 
ke irő l, e re d m én y e irő l és e b e ren d ezések  a lk a lm a z á sa  
so rá n  s z e rz e tt  k ísé rle ti , ü zem i ta p a sz ta la to k ró l.  P ed ig  
e rre  a  fejlődés, a  b á n y á s z a ti  m u n k a fo ly a m a to k  m in d  
n a g y o b b a rá n y ú  gép esítése  (sok e se tb e n  ta lá n  m á r  a z t  is 
m o n d h a tju k  : a u to m a tiz á lá s a )  é rd ek éb en  n a g y  szükség  
lenne .

A  m a g y a r  o la jb á n y á s z a t m a  m á r  m in d  s z á m o t 
te v ő b b  e re d m é n y e k e t é r  el n em csa k  a  tu d o m á n y o s  k u ta 
tá s , de a  m é ly fú rá s  és a  te rm e lé s  te ré n  is. Az ip a rá g  
sa já to s  h e ly ze te , m ű szak i, g azd aság i a d a ta in a k  je llege 
so k á ig  n em  te t té k  leh e tő v é  k u ta tó ,  v ag y  te rm elés- 
tec lm o ló g ia i ta n u lm á n y o k , beszám oló  je lleg ű  é r te k e 
zések  leközlésó t. M a m á r  a z o n b a n  b izo n y o s m é rték ig  
m á s  a  h e ly z e t és v é lem én y em  sz e rin t m eg  le h e t ta lá ln i  
a n n a k  m ó d já t,  h o g y  m eg fe le lő k ép p en  és a  m e g k ö v e te lt 
sz ín v o n a lo n , m in d  tö b b  h a z a i e re d e tű  ta n u lm á n y , c ik k  
és beszám oló  je len jék  m eg  la p u n k b a n  a  m a g y a r  o la j 
b á n y á s z a t  e red m én y e irő l.

É p p e n  ez  a  g o n d o la t v ez e tto  e ln ö k sé g ü n k e t ak k o r , 
a m ik o r  k ez d em én y e z tü k  a  Bányászati Lapok  m á r  em lí 
t e t t  8 o ld a la s  te rjed e lem -n ö v e lésé t.

A  Kohászati Lapok-Icai k ap c so la to s  b ír á la to k  r e n d 
sz e r in t a z za l k ezd ő d n ek , h o g y  a  la p o n  b e lü l —  főleg az 
u tó b b i év ek b en  —  ro h a m o sa n  fe jlő d ö tt  az  a i 'á n y ta la n -  
ság , am e ly  e lső so rb an  a  színes- és k ö n n y ű fé m  v o n a tk o - 
k o zású  c ik k ek  tú ls ú ly á b a n  je len tk ez ik , a  v a sk o h ász a ti 
tá rg y ú  d o lg o za to k  ro v á sá ra . S o k an  k é r ik  a z t, h o g y  m i 
n é l tö b b  v a s k o h á sz a ti tá rg y ú , m e ta llu rg ia i, tü z e lé s ta n i, 
m e leg m eg m u n k á lás i té m a k ö rb ő l hozzon  c ik k e k e t a  
lap . P ersze  ezek n ek  a  b írá ló k n a k  eg y sze rű  len n e  azza l 
v á la szo ln i, h o g y  a  la p b a n  —  m in t  b á rm e ly  m á s  la p b a n  
is  —  csak  o ly a n  c ik k ek  je le n h e tn e k  m eg, a m e ly e k e t 
v a la k i m egír. H a  k ev és  a  v a s k o h á sz a ti tá rg y ú  an y ag , 
a k k o r  ez n y ilv á n v a ló a n  a z é r t  v an , m e r t  k ev esen  írn a k  
ily e n t. M i a z o n b a n  n em  a k a ru n k  ily e n  k ö n n y e n  v á la 
szo ln i a  jogos k é re lm ek re . A  szerk esz tés i m u n k a  fe l 
a d a ta i r a  a z o n b a n  b eszám o ló m  v ég én  m ég  v issza té rek .

N ézzü k  m o s t a z t, h o g y  a  Kohászati Lapok  v a s k o h á 
sz a ti v o n a tk o z á sb a n  m iv e l fo g la lk o zo tt és m ég in k á b b  
a z t,  h o g y  m iv e l k e l le t t  v o ln a  —  tö b b e k  k ö z ö t t  —  fo g 
la lk o zn ia .

É v e k  ó ta  v issza té rő  ó h a ja  a  la p  o lv a só tá b o rá n a k , 
h o g y  a  v a s k o h á sz a t leg fő b b  á g a z a ta iró l —  n y ersv as-  
g y á r tá s ró l,  az  a c é lg y á r tá s ró l, a  h en g erlésrő l —  k a p ja n a k , 
ü ze m i e re d m én y e k rő l, k ísé rle te k rő l, ta p a s z ta la to k ró l,  
in té zm én y e s  v iz sg á la to k ró l k im e rítő  b e szá m o ló k a t, 
ta p a s z ta la tá ta d á s t .  K ü lfö ld i te s tv é r la p ja in k n a k  is  az  
e f fa j ta  c ik k e i je le n t ik  a  g y a k o r la ti  szak e m b er sz á m á ra  
az  igazi csem egét. V a sk o h á sz a tu n k  b izo n y o s a d o t ts á g o k  
fo ly tá n  —  íg y  a  h a z a i a la p a n y a g o k  h iá n y a , a  k ü lfö ld i 
a n y a g o k  g y a k ra n  v á lto zó  m inősége , a  fű tő e n e rg ia h o rd o 
zók  sokfélesége és á l ta lá b a n  g yenge m inősége , a  tű zá lló - 
a n y a g o k  v á lto z é k o n y sá g a  és m ég  egyéb  o k o k  m ia t t  —  
so k k a l m o s to h á b b  h e ly ze tb en  k é n y te le n  do lg o zn i a  
n a g y ip a r i  o rszág o k n á l, de m ég  n é h a  a  k ö rn y ező  á lla m o k  
v a s ip a iá n á l  is. M in th o g y  p ed ig  a  te rm é k e k  m in ő ség i 
igénye v á l to z a tla n , ső t eg y re  fokozód ik , n y ilv á n v a ló , 
h o g y  a  k o h ász  le lem én y esség én ek , sz ak sz e rű b b e n  szó lva: 
szé le s lá tó k ö rű  és m é ly re h a tó  sz ak m a i tu d á s á n a k  k e ll 
á th id a ln ia  a  n eh ézség ek e t. S z a k lap u n k  n em  tü k rö z i 
v issza  a z o k a t  az  e rő fesz íté sek e t, a m e ly e k e t k o h á sz a in k  
k ife jte n e k  a  m in ő ség i és m en n y iség i k ív á n a lm a k  k ie lég í 
té se  é rd ek éb en . S z in te  g ro teszk , h o g y  egy-egy  ú j e ljá rá s , 
m ó d szer, ú j í tá s  s ik e ré rő l v ag y  a k á r  a  s ik e rte len ség é rő l 
is a  n ap i s a jtó b a n  a rá n y la g  tö b b e t  o lv a sh a tu n k , m in t  
sz a k la p u n k  h a s á b ja in , p ed ig  e lső so rb an  i t t  v o ln a  h e ly ü k , 
te rm ész e te sen  m egfelelő  m ű szak i t u d o m á n y o s  fo rm á 
b an .

N em , v ag y  csak  a lig  ta lá lk o z u n k  a  leg ég e tő b b  
k o h á s z a ti k é rd é sek  ta g la lá sá v a l,  m in t  p l. a  c s illa p íta t-  
la n  acé lo k  g y á r tá s á v a l  és k ite r je sz té sév e l, a  lem ez- 
a n y a g g y á r tá s sa l ,  s z ű k í te t t  m é re t tű ré s ű  h e n g e re lt a n y a 
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gok  g y á r tá s á v a l  és g y á r th a tó s á g á v a l  s tb . P ed ig  ezek  a  
p ro b lé m á k  á lla n d ó  té m á i a  sz ak m a i an k é to k n a k , a  fe l 
ü g y e le ti és ü zem i sze rv ek  k ö z ö t t i  tá rg y a lá s o k n a k , s ú g y  
h isszü k , a  sz a k fo ly ó ira tn a k  is, b izo n y o s  m ozgósító  cé l 
z a t ta l ,  k ezd em én y ezések k e l k e llen e  ez ek e t a  fe la d a to k a t  
tü k rö zn ie .

A  fém k o h á sza ti ré szb en  m en n y iség ileg  is  k ie m e lk e 
d ik  az  a lu m ín iu m k o h á sz a t, ezen  b elü l d ö n tő  sú lly a l a 
tim fö ld g y á r tá s  és h á t té r b e  szo ru l az  e lek tro líz is  és a n a l i 
t ik a . H iá n y o lh a tó  a z o n b a n  az , h o g y  az  a lu m ín iu m - 
te ch n o ló g ia i c ik k ek , v ag y is  o ly an o k , am e ly e k  a félkész
gyártás előkészítésére a lk a lm a sa k , m eg leh e tő sen  g y engén  
n y e r te k  k ép v ise le te t, h o lo t t  a  K ö z p o n ti V ezetőség  leg 
u tó b b i h a tá r o z a ta  s z e r in t is, az  a lu m ín iu m  fé lk é szg y á r 
tá s  ig en  fo n to s  k érd éssé  v á l t .

A  m a g n éz iu m k o h á sza t, az  a lu m ín iu m k o h á sz a th o z  
v is z o n y íto t t  je len tő ség éb en , h aso n ló  a rá n y sz á m o k k a l 
szerep e l, á m b á r  a  k u ta tó k  részérő l tö b b  c ik k  je le n h e te tt  
v o ln a  m eg  e té re n . N y ilv á n v a ló a n  m e g á lla p íth a tó  az, 
h o g y  a  szerk esz tő ség  v o lt  b izo n y o s v o n a tk o z á sb a n  h ib á s , 
m e r t  a  h e ly ze t ism ere té b en  á l l í th a tó ,  h o g y  e té m á b ó l 
tö b b  c ik k e t is  le h e te t t  v o ln a  k ö zö ln i. H aso n ló k ép p e n  
m eg  le h e t á l la p í ta n i ,  h o g y  az  u to lsó  k é t  év fo ly a m b an  
sem  az  ó lo m k o h á sz a tró l, sem  p ed ig  a  c in k k o h á sz a tró l 
n em  je le n te k  m eg  ta n u lm á n y o k , p ed ig  tu d tu n k k a l  e t é 
r e n  is  eléggé in te n z ív  k u ta tá s  fo ly ik . É p p e n  ez é r t a  szer 
k e sz tő ség n ek  fo k o z o tta b b  g o n d o t k e l l  fo rd íta n ia  a r ra ,  
h o g y  az  ó lom - és c in k k o h á sz a t h a z a i e red m én y e i m in d  
a  tu d o m á n y o s  k u ta tá s n a k ,  m in d  p ed ig  a  n ép g azd aság  
g y a k o r la t i  ig én y e in ek  m egfelelő  m e g v ilá g ítá s t  n y e r 
jen ek .

A z Öntődé-rő l is e l le h e t m o n d a n i, h o g y  je len tő s  
fejlődésen  m e n t k e re sz tü l és ig y e k e z e tt  seg ítség e t n y ú j 
ta n i  az  ö n tö d e i v eze tő k , s ő t o ly k o r az  ö n tö d e i te c h n ik u 
so k  részére  is. I t t  is fe n n á ll a z o n b a n  az , h o g y  az  ip a r  
ig é n y e it a  la p  n e m  tu d ta  m in d ig  m egfelelő  m ó d o n  k i 
e lég íten i. A  n a g y sz ilá rd ság ú  ö n tö ttv a s a k k a l  fog lalkozó  
d o lg o za to k  je len tő s  s z á m á v a l szem b en  m a  m ég  te lje sen  
n é lk ü lö zn i k e ll p l. a z  á ra m lá s i, h ő á ta d á s i v iszo n y o k  
g y a k o rla ti fe ld o lg o zásá t, a  fo rm ázó  g ép ek  k ö réb ő l való  
d o lg o z a to k a t, ső t to v á b b m e n ő e n  : az  ö n tö d e i g épesítés 
te ré n  id á ig  e lé r t  e re d m én y e k rő l szóló b eszám o ló k a t, 
g é p e s í te t t  ö n tö d é in k  ism e rte té sé t. A  h a z a i fo rm á zó 
h o m o k -k é rd és  á tfo g ó  tá rg y a lá s a  is  h iá n y z ik . M ég m in 
d ig  k ev és  a  g y a k o r la t i  ön tés- és fo rm ázástech n o ló g ia i 
c ik k ek  szám a .

R ö v id e n  e n n y i t  a  la p o k  sz ak m a i részérő l, ille tv e  
m ű sz ak i ta r ta lm á ró l .  A  ren d e lk ezésre  á lló  idő  n em  tesz i 
leh e tő v é , h o g y  a  k é rd é sse l b ő v eb b e n  fo g la lk o zzu n k  i t t .  
A zok a  ta g tá r s a k ,  a k ik n e k  b ír á la t i  a n y a g á b ó l i t t  m o s t 
csak  n é h á n y  á l ta lá n o s  g o n d o la to t r a g a d ta m  k i, s z á m ít 
h a tn a k  a r ra ,  h o g y  é r té k e s  a d a ta ik a t  és a  szerk esz tés  
te c h n ik á já ra  v o n a tk o zó  é s z rev é te le ik e t m u n k á n k b a n  
n em  fo g ju k  fig y e lm en  k ív ü l h ag y n i.

Még eg y  m eg jeg y zést. T ö b b szö r h a n g z o tt  m á r  el 
az, h o g y  sz a k la p ja in k  sz in t je  m eg leh e tő sen  m ag as , ta lá n  
tú ls ág o sa n  „ tu d o m á n y o s " . Ú g y  v é ljü k , h o g y  ez n em  
h á t r á n y a  a  la p n a k  és i t t  is fe lh ív ju k  a  fig y e lm e t a r ra , 
h o g y  m in d  a  b á n y á sz a t,  m in d  a  k o h á s z a t te rü le té n  d o l 
gozó te ch n ik u so k  és k iv á ló  sz ak m u n k á so k  részére  szük 
ség van egy külön m űszaki sajtóorgánumra.

A  v á la sz tm á n y  ta g ja in a k , a  sz ak o sz tá ly o k  és sze r 
k esz tő  b iz o ttsá g o k  ta g ja in a k  m e g k ü ld tü k  sz a k la p ja in k  
„munkarend tervezetét“. Mi v o lt a  cé lu n k  en n e k  a  m u n k a 
ren d n e k  a  lé tre h o z á sá v a l ? E g y ré sz t az , h o g y  p o n to sa n  
le rö g z ítsü k  la p ja in k  cé lk itű zé se it és f e la d a ta it ,  m ásré sz t, 
h o g y  en n e k  a la p já n  p o n to sa n  m e g h a tá ro z z u k  E g y e s ü 
le tü n k  k ü lö n h K"ő « -é rv e in ek  a  la p p a l k ap c so la to s  
te e n d ő it  és felelősségét.

A  m u n k a re n d  к , i p o n t já r a  sze re tn ém  k ü lö n ö sen  
r á ir á n y í ta n i  a  fig y e lm e t. Az eg y ik  (2. p o n t)  s z a k la p ja in k  
c é lk itű zé sé t rö g z íti :

„A  la p o k  cé lja  eg y ré sz t a  sz a k te rü le te ik e t 
é r in tő  ip a rá g a k b a n  e lé r t h az a i és k ü lfö ld i tu d o m á 
n y o s, m ű sz ak i és g azd aság i e red m én y e k  ism erte té se , 
m á s ré sz t ezen tudományos és ipari ágazatok tovább
fejlesztésének elősegítése, v a la m in t  m ű sz ak i fejlődés- 
tö r té n e tü n k  ism erte té se . A  la p o k  tá jé k o z ta t já k  a  
ta g sá g o t a  sz ak o sz tá ly o k  és az  egész eg y esü le t 
é le té rő l is ."

A  m á s ik  (16. p o n t)  a  szerk esz tés  a la p v e tő  f e la d a ta i t
rö g z íti le :

,,A  sz e rk esz tő b iz o ttsá g n a k  tö re k e d n ie  k e ll 
a r ra ,  h o g y  a  la p o k  a  sz a k m a  m ű sz ak i fe jlesz tésén ek , 
az  ip a r  szü k ség le te in ek  és fe jlő d ésén ek  m egfelelő  
irá n y v o n a lb a n  h a la d ja n a k  és e z é r t n em csak  a  
sp o n tá n  b eérkező  c ik k ek re  tá m a sz k o d jé k , h an em  
fo ly a m a to sa n  szervezze m eg az  i r á n y í to t t  c ik k ek  
b eg y ű jté sé t. (K ö rlev e lek  k ib o c sá tá sá v a l, szem é 
lyes m egbeszélések  so rá n  s tb .)  E z  a  f e la d a t  n e m 
csak  a  felelős szerk esz tő , de a  szerk esz tő  b i 
z o ttsá g  m in d e n  ta g já n a k  e lső ren d ű  k ö te lessége . 
É p p en  ezért a szerkesztő bizottsági ülések napirend 
jére legalább negyedévenként egyszer fel kell venni 
az iparág legfontosabb m űszaki fejlesztési feladatai
nak megvitatását.“

Az e lő te r je s z te tt  m u n k a re n d  m o s t m ég  c sak  ja v a s 
la t ,  de k é rem  a  ta g tá r s a k a t ,  h o g y  ese tleges k ieg ész íté se i 
k e t  a  v i ta  so rá n  m o n d já k  el, h o g y  ezen  v á la sz tm á n y i 
ü lé sen  a  m u n k a re n d e t E g y e sü le tü n k  eg y ik  belső tö r 
v én y év é  em elh essü k  és ezzel is h o z z á já ru lju n k  ah h o z , 
h o g y  la p ja in k  a  m ű szak i p ro p a g a n d a  h a té k o n y  eszk ö 
zei legyenek , a  b á n y á s z a t  és k o h á s z a t m ű sz ak i fe jle sz 
té sén e k  g y a k o r la ti  feg y v erév é  v á lja n a k .

*

A  f ő t i tk á r i  beszám o ló h o z Czeke Endre, Jávor Alajos, 
Gedeon Tihamér, L ányi Béla, Péczely Antal, Schm idt 
Elégius Róbert, M ajerszky Béla, Vajk Péter, Verő József 
szó lt hozzá.

Egyesületi kitüntetések

A  v á la sz tm á n y i ü lé s  k e re té b e n  Szele M ihály  elnök , 
az  E g y e sü le t e ln ö k ség e  á l ta l  lé tre h o z o tt  b iz o tts á g  ja v a s 
l a t a  a la p já n  az  a lá b b i  e g y e sü le ti k i tü n te té s e k e t  o sz 
t o t t a  k i  :

A  Wahlner-emlékérmet Faller Jenő  ok i. b á n y a 
m é rn ö k , a  m ű sz ak i tu d o m á n y o k  k a n d id á tu s a ,  eg y e te m i 
d o cen sn ek  n y ú j to t t a  á t ,  a  k ö v e tk ez ő  sz a v a k  k ísé re téb en : 

Faller Jenő  ok i. b án y a m é rn ö k  v o lt  E g y esü le tü n K  
fe lszab ad u lá s  u tá n i  első e ln ö k e . 1945. végéig  v e z e tte  az  
E g y esü le t ü g y e it és ez id ő szak  ö n m a g á é rt beszél. A s z é t 
z ilá lt, le rom bolt E g y esü le te t k e l le t t  ú jjá é le sz te n i és a  
d e m o k ra tik u s  fejlő d és ú t j á n  e l in d íta n i.  E z t  a  m u n k á t 
sz ívós k i ta r tá s s a l  és le lkesedésse l v ég ezte  m in d a d d ig , 
am íg  v id é k i b eo sz tá sa  m ia t t  h e ly e se b b n ek  l á t t a  e fe l 
a d a t á t  m á sn a k  to v á b b íta n i.

Faller Jenőnek  e lv i ta th a ta t la n  é rd e m ei v a n n a k  a  
m a g y a r  h án y  á sz á t tö r té n e ti  m ú z eu m  a la p ja in a k  le ra 
k á s á b a n , a  t a ta b á n y a i  és so p ro n i m ú z eu m o k  e lő k ész í 
té séb en , lé tre h o z á sá b a n  és fő leg  az  u tó b b in a k  to v á b b 
fe jlesz téséb en . E zzel a  m u n k á já v a l  m e g v e te tte  a l a p já t  a 
m á r  ú g y is  c sak  n eh ezen  és h iá n y o sa n  fe lle lh e tő  b á n y á 
s z a ti  em lék e in k  és é r té k e in k  m eg ő rzésé t szolgáló  in té z 
m én y n ek .

B á n y á sz a tu n k  tö r té n e té n e k  so k  é r té k é t ,  ta n u ls á g á t  
és n em es h a g y o m á n y a it  m a  e lső so rb an  ő k ö z v e tít i  a  
f ia ta l  n em zed ék n ek . L a p u n k  h a s á b ja in  is  szám o s ily e n  
te rm é sz e tű  c ik k e  je le n t m eg  és 1953-ban  az  A k ad ém ia i 
K ia d ó  m e g je le n te tte  : „ A  m agyar bányagépesítés ú t 
törői a X V I I I ,  században“ c. k ö n y v é t. E  m u n k a  a la p 
já n  k ésőbb  m e g k a p ta  a  m ű sz ak i tu d o m á n y o k  k a n d id á 
tu s a  fo k o z a to t is. M in d ezek ért eb b e n  az  e sz te n d ő b en  a 
W a h ln e r-em lék é rm e t Faller Jenő  ta g tá r s u n k n a k  a d 
ju k  á t .

A „Zorkóczy-emléfeérmet“ Bocsánczy János  oki. 
b á n y a m é rn ö k , a  B á n y á sz a ti  K u ta tó  In té z e t  ig azg a tó - 
h e ly e tte sé n e k  n y ú j to t ta  á t  a  k ö v e tk ező  s z a v a k k a l : 

Bocsánczy János  oki. b án y a m é rn ö k  közel h á ro m  
év ig  v o lt  az  E g y e sü le t fő t i tk á ra .  A  szó igazi é r te lm é b en  
v e t t  tá rs a d a lm i m u n k á já t  ö n fe lá ld o zó an , p é ld a m u ta 
tó a n  v ég ezte . N a p ró l n a p r a  h iv a ta l i  m u n k á ja  u tá n  
késő  e s tig  d o lg o z o tt az  E g y esü le tb e n , i r á n y í to t ta  a  
sz ak o sz tá ly o k  m u n k á já t .  M űködése id e jén  m eg erő sö 
d ö t t  a  sz ak o sz tá ly o k  é le te  és azo k  sz ak m a i k ap o so la ta  
—  eg y m ás k ö z ö t t  —  k iszé lesed e tt.

E g y e sü le tü n k  fe n n á llá s á n a k  60 év es ju b ile u m á n  
e lőször a d o t t  k o rm á n y z a tu n k  tá rs a d a lm i m u n k á é r t  
k o rm á n y k itü n te té se k e t.
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Bocsánczy János f ő t i t k á r i  m ű k ö d é s é h e z  fű z ő d ik  a z  
1952. ő sz é n  m e g r e n d e z e t t  n a g y je le n tő s é g ű  k o h á s z a t i  
k o n g re s sz u s , m e ly n e k  e r e d m é n y e it  n é p g a z d a s á g u n k  
h a s z n o s í to t ta .  A  M a g y a r  T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  ú t 
j á n  a  K ín a i  é s  a  R o m á n  N é p k ö z tá r s a s á g  is  m e g k é r te  a  
k o h á s z a t i  k o n g re s s z u s  a n y a g á t .

A z E g y e s ü le tb e n  n y í l t a n  és ő s z in té n  b í r á l t a  a  s a j á t  
és  a  m á s o k  m u n k á j á t .  E z z e l  p é ld á t  m u t a t o t t  a  h ib á k  
n y í l t  f e l t á r á s á r a ,  n e m c s a k  a z  e g y e s ü le t i  é le tb e n ,  h a n e m  
a z  ip a r b a n  fe l le lh e tő  h ib á k  k i j a v í t á s á n a k  le h e tő sé g e ire .

A z  e g y e s ü le ti  m u n k a  te r é n  s z e r z e t t  é rd e m e ié r t  ez  
é v b e n  Bocsánczy Jánost t ü n t e t j ü k  k i a  Z o rk ó c z y -é re m - 
m e l.

A  „ M ik o v in y -e in lé k é rm e t“  Bánhegyi László o k i. 
v a s k o h ó m é rn ö k n e k  a d t a  á t  a z  a lá b b i  s z a v a k  k ís é r e 
t é b e n  :

Bánhegyi László o k i. v a s k o h ó m é rn ö k  e g y ik e  a z o k 
n a k  a  k e v é s  k o h ó m é rn ö k ö k n e k , a k ik  é le tü k e t  ö n tö d é 
b en  t ö l tö t t é k  el. 192 2 -tő l a  G a n z -g y á r  h á r o m  k ü lö n b ö z ő  
ö n tö d é jé b e n  d o lg o z o tt  é s  a  k e z d ő  ó ra b é r e s  s e g é d m u n 
k á s b ó l  ü z e m v e z e tő v é  k ü z d ö t t e  fe l m a g á t .

K é t  é v t iz e d e n  á t  o d a a d ó , le lk e s  o k ta tó ja  v o lt a z  
ip a r i  ta n u ló  i f jú s á g n a k ,  v a la m in t  a z  1941— 4 2 -b e n  m e g 
t a r t o t t  ö n tő m ű v e z e tő  to v á b b k é p z ő  ta n f o ly a m n a k .

M ű sz a k i te v é k e n y s é g é n e k  is s z á m o s  n e v e z e te s  
á l lo m á s a  v a n .  T ö b b e k  k ö z ö t t  a z  1 9 2 8 -b a n  k e z d ő d ő  
J e n d r a s s ik -h e n g e re k  g y á r t á s á n a k  m e g in d í tá s a ,  a z  a l u 
m ín iu m  ö n tv é n y g y á r tá s  h a z a i  n a g y ü z e m i m e g in d í tá s a ,  
n a g y m é r e tű  ö n tö t tv a s  s a v -  é s  lú g á l ló  ö n tv é n y e k  g y á r 
t á s a  s tb .

A  fe ls z a b a d u lá s  u t á n  k o r m á n y z a tu n k  c s e h s z lo v á 
k ia i  t a n u l m á n y ú t r a  k ü ld te ,  m e ly n e k  e r e d m é n y e k é n t  
s ik e re s e n  s z ü n t e t t e  m e g  a  n a g y m é r e tű  h e n g e rm ű i 
k é re g h e n g e re k  so k  s e l e j t e t  o k o z ó  h o s s z re p e d é s é t .

A z ő v e z e té se  a l a t t  á l ló  ö n tö d é b e n  k e z d ő d te k  el 
te v é k e n y  k ö z re m ű k ö d é s é v e l a z o k  a  k ís é r le te k ,  m e ly e k 
k e l  a  m a g n é z ir fm m a l k e z e l t  g ö m b g ra f i to s  k é re g h e n g e re k  
é s  a  b o r r a l  k e z e l t  k é re g h e n g e re k  n a g y ü z e m i g y á r t á s á 
h o z  é r t ü n k  el.

Bánhegyi László 1921 ó t a  h ű s é g e s  t a g j a  E g y e s ü le 
tü n k n e k .  T e v é k e n y sé g e  k ü lö n ö s e n  a  f e ls z a b a d u lá s  u t á n  
l e t t  a k t í v v á ,  a m ik o r  a z  ö n tö d e i  s z a k o s z tá ly  m e g a la k u 
lá s a  u t á n  a n n a k  v e z e tő sé g i t a g ja ,  m a jd  a z  e lm ú l t  é v e k 
b e n  s z á m ta la n  m u n k a b iz o t t s á g  v e z e tő je  l e t t .

Bánhegyi Lászlót a  f e n t ie k b e n  i s m e r t e t e t t  e r e d m é 
n y e s  ü z e m i é s  e g y e s ü le t i  te v é k e n y s é g é n e k  e lis m e ré s é ü l 
a z  1955. é v i M ik o v in y -e m lé k é re m  o d a í té lé s é re  m é l tó n a k  
t a r t j u k .

A z e m lé k é rm e k  á t a d á s a  u t á n  Szele M ihály  e ln ö k  
b e je l e n te t te  a  v á la s z tm á n y n a k ,  h o g y  a  k ö lts é g v e té s i  
k e re tb ő l ,  v a la m in t  Czottner Sándor s z é n b á n y á s z a t i  m i 
n is z te r  á l t a l  r e n d e lk e z é s re  b o c s á to t t  ö sszeg  f e lh a s z n á 
lá s á v a l  a z  e ln ö k s é g  a z  a lá b b i  t a g t á r s a k a t  r é s z e s ít i  p é n z 
ju t a lo m b a n  a z  e lm ú l t  é v b e n  v é g z e t t  k iv á ló  e g y e s ü le ti  
m u n k á é r t  :

Radó Aladárt, a  p é c s i b á n y á s z a t i  c s o p o r t  t i t k á r á t .  
I r á n y í tó  te v é k e n y s é g e  a l a t t  e  c s o p o r t  a z  ö sszes  v id é k i 
c s o p o r to k  k ö z ü l k ie m e lk e d ő  m u n k á t  v é g e z .

Dr. Jávor Alajost., a  B á n y á s z a t i  S z a k o s z tá ly  v e z e 
tő s é g é n e k  ir o d a lm i fe le lő sé t. F e l a d a t á t  ez  é v b e n  ig e n  
n a g y  o d a a d á s s a l  é s  le lk iis m e re te s s é g g e l v é g e z te . I r o 
d a lm i k lu b e s t  k e r e té b e n  i s m e r te t t e  a  b á n y á s z a t i  m ű 
s z a k i k ö n y v k ia d á s  e d d ig i  e r e d m é n y e it  é s  jö v ő b e n i  c é l 
k i tű z é s e i t .  A z i r o d a lm i  e s t  k e r e té b e n  a  s z a k o s z tá ly  
m é ly r e h a tó a n  fo g la lk o z o t t  a  m ű s z a k i  k ö n y v k ia d á s  k é r 
d é sé v e l. A  s z a k o s z tá ly  v e z e tő sé g i ü lé s e in  tö b b  íz b e n  
fo g la lk o z o tt  a  Bányászati Lapok k r i t i k á já v a l ,  m u n k á 
j á n a k  e le m z é sé v e l —  m e ly  v i t á k a t  d r .  J á v o r  A la jo s  
v e z e t te  é s  a  Bányászati Lapok-ró l sz ó ló  é r té k e lé s e i ,  az  
e lm é ly ü l t  k o m o ly  e le m z ő  m u n k á k  a  la p  sz e rk e sz tő -  
b iz o t t s á g á n a k  is  s e g í ts é g ü l s z o lg á l ta k  a  to v á b b i  s z e r 
k e s z té s i  m u n k á b a n .

Benedek Ferencet, , ,V a n -e  le h e tő s é g  a  r é te g v iz s 
g á la to k  m e g g y o r s í tá s á r a “  c ím ű  t a n u lm á n y á é r t .

Zonda P á lt) „ M ű s z a k i f e j le s z té s i  le h e tő s é g e k  az  
A lfö ld  m é ly f ú r á s a in á l“  c ím ű  ta n u lm á n y á é r t .

E  két: t a n u lm á n y  a  k ő o la j te r m e lé s  é s  fú r á s  v o n a 
l á n  a  g y a k o r l a tb a  is  á t ü l t e t h e tő  t é m á k a t  tá r g y a l .

Hantos Rezsőt, a k i  ig e n  a k t í v  m u n k á t  v é g z e t t  az  
o la jb á n y á s z a t i - v a s k o h á s z a t i  s z a k o s z tá ly o k  k ö z ö s  m u n 
k a b iz o t t s á g á n a k  v e z e té s é b e n , m e ly  m u n k a b iz o t t s á g  
k o n k ré t  e r e d m é n y e k e t  é r t  e l  e  k é t  ip a r á g  m ű s z a k i  p r o b 
l é m á já n a k  m e g o ld á s á b a n .  V e z e tő je  a z  a k t í v a n  m ű k ö d ő  
h id e g a la k í tá s i  m u n k a b iz o t t s á g n a k  is , m e ly n e k  e g y ik  
fő f e l a d a ta  h id e g a la k í tó  ü z e m e in k  k a p a c i tá s á n a k  f e lü l 
v iz s g á la ta .

N agy Zoltánt, a k i  v e z e tő je  a  f in o m le m e z g y á r tá s  
f e j le s z té s é t  v iz s g á ló  b iz o t ts á g n a k .  E  b iz o t ts á g  m u n k á 
j á n a k  e r e d m é n y e k é p p e n  m á r  fe j le s z té s i  in té z k e d é s e k  
t ö r t é n t e k  a z  ip a r á g b a n .  M in t  a  V a s k o h á s z a t i  S z a k o s z 
t á l y  v id é k i  sz e rv e z ő je , o d a a d ó  m u n k á t  v ég ez , m e ly n e k  
a l a p j á n  a  v id é k i  c s o p o r to k  m u n k á j a  f e l le n d ü l t .

Vincze Gyulát a  V a s k o h á s z a t i  S z a k o s z tá ly  d ió s 
g y ő r i  c s o p o r t já n a k  t i t k á r á t .  E  v id é k i  c s o p o r t  t e r v 
s z e rű e n  ig e n  sz é p  e r e d m é n n y e l  m ű k ö d ik .

Nándori Gyulát a z  Ö n tö d e i  S z a k o s z tá ly  t i t k á r á t ,  
a k i  e z t  a  f e l a d a tá t  n a g y  le lk e se d é s se l é s  o d a a d á s s a l  
v é g z i.

M akai Kálmánt a  g y ő r i  ö n tö d e i  c s o p o r t  t i t k á r á t ,  
a k i  k ü lö n ö s e n  a z  o rs z á g o s  t a p a s z ta l a tc s e r é k  m e g s z e r 
v e z é sé b e n  v é g z e t t  é r té k e s  m u n k á t .

Ferencz István  ö tö d é v e s  k o h ó m é r n ö k h a l lg a tó t ,  
a k i  n é g y  é v e  in t é z i  a z  e g y e te m i h a l lg a tó s á g  e g y e s ü le ti  
ü g y e i t .

P app András n e g y e d é v e s  b á n y a m é r n ö k h a l lg a tó t ,  
a k i  h á ro m  é v e  e re d m é n y e s e n  v é g z i a  s o p ro n i e g y e te m i 
c s o p o r to n  b e lü l  ö s s z e k ö tő i  m u n k á j á t .

Domony Andrást, a k i  a  m a g y a r  a lu m ín iu m k o h á 
s z a t  20  é v e s  é v fo r d u ló ja  a lk a lm á b ó l  m e g t a r t o t t  t ö b b 
n a p o s  a n k é t  m ű s z a k i  e lő k é s z íté s é b e n  és s z e rv e z é s é b e n  
v é g z e t t  k iv á ló  m u n k á t  .

*

A v á la s z tm á n y i  ü lé s  u t á n  a z  a z o n  ré s z tv e v ő  n a g y 
s z á m ú  ta g s á g  é s  c s a lá d ta g ja ik  a  Palace-szálló k ü lö n 
te r m é b e n  tá r s a s  ö s s z e jö v e te le n  v e t t e k  ré s z t .

(Hei)

Faller Jenő Bocsánczy János Bánhegyi László
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Műszaki és gazdasági hírek

Titángyártás

N em rég en  k ö zö lték , h o g y  az  an g o l Im p e r ia l  C he 
m ica l In d u s tr ie s  L td .  a z  a m e rik a i C o lu m b ia -S o u th ern  
C hem ical С о-v al e g y ü tte s e n  k ív á n  t i tá n k o h ó t  lé te s íten i 
A m erik áb an , s az  a m e rik a i k o rm á n y tó l ö tév es sz á llítá s i 
sze rző d ést ig v ek sz ik  e ln v e rn i év i 5000 t  sz á llítá sá ra .

A z 1948-ban  m e g in d u lt  f é m ti tá n  g v á r tá s  egvelőre  
a  k ism é rv ű  e lő fo rd u lá so k  (s a z o k  k is  fém  ta r ta lm a )  s 
a  fe ldo lgozási m ű v e le te k  b o n y o lu ltsá g a  fo ly tá n , n em  
tu d o t t  k ife jlő d n i.

A  t i t á n  fa jsú lv a  a z  a c é lén a k  csak  m in te g y  5 7 % -a , 
é r th e tő , h o g y  m in t  k ö n n y ű fém  k ü lö n b ö ző  cé lo k ra  
n a g v o n  k e re s e tt ,  n a g y  á r a  a z o n b a n  so k  e s e tb e n  a k a 
d á ly a  a  fe lh a szn á lá sn ak . Je len leg i á r a  m e lle tt  e lső so r 
b a n  s tr a té g ia i  c é lo k ra  h a s z n á ljá k . E z t  ig azo lja  p l. az, 
h o g y  az  E g y e sü lt Á llam o k  1955. évi m á so d ik  n eg y e d é 
n e k  471 t- s  te rm eléséb ő l (az első n eg v e d év b e n  398 t  
v o lt  a  te rm elés) 460 t - t  a  h ad fe lsze re lé si ip a r  h a s z n á lt  
fel. A  n ö v ek v ő  k e re s le t, a  g v á r tá s  sz e m p o n tjá b ó l e lő 
n y ö se b b  a u sz trá l ia i  é rc  (ru til)  á r á t  n a g y o n  m eg n ö v e lte , 
m íg  a  k ev ésb é  k e re s e t t  m a lá j é rc e t, a m e ly n e k  fém 
ta r t a lm a  so k k a l k ise b b , a lig  le h e t e lhelvezn i.

A  k ö v e tk ez ő  tá b lá z a t  a  k é tfé le  t i tá n é rc  á r v á l to 
z á sá t m u ta t ja  :

E g y  t  á r a  an g o l fo n tb a n  
1954. év  e leje  1955. év  e leje  1955. aug . 

A u sz trá lia i r u t i l
(95— 9 7 %  T i0 2) 34— 36 52,5— 56 85 — 90

M aláj ilm e n it
(52— 5 4 %  T i0 2) 8—  9 7,5—  8,5 7,5—  8,5

A z an g o l-a m erik a i eg v ü ttm ű k ö d é s  a la p ja  a  t i tá n -  
te t r a k lo r id n a k  n á tr iu m m a l v a ló  red u k c ió ja , a n n a k  e lle 
n é re , h o g y  az  an g o l cég an g lia i g y á rá b a n  m ég  m in d ig  a  
d rá g a  K ro ll-e ljá rá s  s z e r in t do lg o z ik  ( t i tá n te t ra k lo r id  
re d u k c ió ja  m ag n éz iu m m al), d e  jö v ő  év b e n  m á r  i t t  is 
te lje sen  á tá l l  a  n á tr iu m o s  e ljá rá s ra .

A m e rik á b a n  a  n á tr iu m o s  e l já r á s t  a z  U n io n  C a r 
b id e  Sc C arb o n  cég p ró b á lta  k i a  N iag a ra  m e lle tt  lé te 
s í t e t t  k ísé rle ti ü zem éb en . A s th a b u la b a n , O hio á l la m 
b a n  31,5 m illió  d o llá r  k ö ltség g e l eg v  g v á r  ép ü l, am e ly  
a  n á tr iu m o s  e l já rá s sa l év i 7500 t  t i t á n t  fog e lő á llítan i, 
és e  g v á r  a  jö v ő  év b e n  m á r  m eg k ezd i m u n k á já t .  T o v áb b i 
ti tá n k o h ó k , a m e ly e k  te rm é k e ik e t az  á l la m n a k  sz á ll í t 
já k  : C ram et, In c  (évi 6000 t) , T ita n iu m  M eta ls  C orp  
o f A m erica  (évi 3600 t) , d u  P o n t (év en te  2700 t)  és 
D ow  C hem ical Со (év en te  1800 t) . A  D u  P o n t  k o n ce rn  
ezen k ív ü l é v e n te  m ég  900 t - t  á l l í t  elő. Az á llam m al 
k ö tö t t  szerződések  le g tö b b sz ö r ö t év re  szó ln ak . Az á tv é 
te li á r  a  m in d en k o ri p iac i h e ly ze th ez  ig azo d ik . A z U .S .A . 
te lje s  év i te rm elé se  1957-ben le g a lá b b  22 500 t  lesz. 
Ű g v  v é lik , h o g v  a z  á r  k ise b b  csökkenéséné l az  évi sz ü k 
ség le t e lé rn é  a  150 000 t - t ,  ső t egy  a  D u  P o n t cég á l ta l  
k ia d o t t  ú ja b b  k e le tű  k a lk u lác ió  sz e r in t, am en n y ib e n  
az  á r a t  s ik e rü ln e  2,5— 3 d o llá r ra  k g -o n k é n t le szo rítan i, 
a  szü k ség le t e lérné  az  egv  m illió  to n n á t!  A  je len leg i 
á r  8 d o llá r  k g -o n k én t. E  szü k ség le t m e g á lla p ítá sá t a r r a  
a la p ít já k , h o g v  a  t i t á n  k itű n ő e n  p ó to lja  a  ro z sd a m en te s  
a c é lt, s  a  rep ü lő g é p ip a r  szü k ség le te  é v e n k é n t a  k ö zö lt 
m enny iség .

A  je len leg i n a g y  á r a k  eg y ik  o k a  á  b e ru h á záso k  
n ag y s á g á b a n  re jl ik , íg v  p l. a  m a  m ég  h aszn á la to s  
K ro ll-e ljá rá s  s z e r in t dolgozó ü zem  b e ru h á zás i kö ltsége  
4000 d o llá r  év i egy  to n n a  te rm e lé sre . E z  az  o k a , h o g y  
a  le g tö b b  ü zem  n a g v  á lla m i szu b v en c ió v a l é p ü l t  m eg, 
s  a z  á l la m  h o ssz ú le já ra tú  szerződésse l b iz to s í to t ta  az  
á tv é te l t .

A  t i t á n ta r t a lm ú  é rcek  n e m  r i tk á k  a  fö ld k éreg b en . 
A z U SA -n  k ív ü l a  S zo v je tu n ió , In d ia ,  K a n a d a  és N o r 
v ég ia  fo g la lk o z ik  ilm e n it-k o n c e n trá tu m o k  e lő á ll ítá sá 
v a l. B ra z ilia  а  I I .  v ilá g h á b o rú  id e jén  a  t i tá n é rc  te rm e 
lé sb en  je len tő s  sz e rep e t k e z d e t t  já ts z a n i,  ú ja b b a n  a z o n 
b a n  te lje sen  e l tű n t  a  p iacró l. A  v ilá g  te rm e lé sé rő l c sak  
1953-as k ö ze lítő  a d a to k  á l ln a k  ren d e lk ez ésü n k re , ez 
év b en  az  i lm e n it  k o n c e n trá tu m  te rm e lé se  986 000 t  
v o lt. S o k k a l k ise b b  v o lt  a  te rm e lé s  r u t i l  k o n c e n trá tu m -

b an , összesen  46 300 t ,  en n e k  tö b b  m in t  8 0 % -á t 
Q u een slan d  (A u sz trá lia ) s z á ll í to tta .

A z u tó b b i év ek b en  K a n a d a  lép  fe l az  U . S. A. 
k o n k u rre n se lién t. Íg v  p l. a  S h aw in ig an  W a te r  & P ow er 
Со. cég a z t  á l l í t ja ,  h o g v  b ir to k á b a n  v a n  egy  e lek tro li-  
t ik u s  e ljá rá s , am elly e l jó v a l o lc só b b an  tu d  t i t á n t  t e r 
m e ln i, m in t  az  eg v éb  ism ere te s  e ljá rá so k k a l. T ö b b  m ás 
v á l la la t  is k ísé rle te z ik  ú j u ta k k a l ,  s je llem ző  a  t i t á n  
g azd aság i je len tő ség é re , h o g v  m in d e ze k  a  v á l la la to k  
á llam i tá m o g a tá s b a n  részesü ln ek , új e l já rá s a ik  k id o l 
g o zásán á l. (E z e k e t a z  eg y o ld a lú  a d a to k a t  a  fe jlődő  
t i tá n te rm e lé s  g azd aság i fo n to sság a  m ia t t  k ö zö ljü k . 
R e m é ljü k , h o g v  o lv a só in k  m ás a d a to k k a l  is  ren d e lk e z 
n ek , am e ly ek  k ö z lésé t sz ívesen  v e n n é n k . S zerk .)

Vaskristályok

N em rég ib en  a  B e ll T e lep h o n  C o-nál s ik e rü lt  2,5 cm  
ho sszú  és 0,025 m m  v a s ta g  v a s k r is tá lv o k a t  e lő á llíta n i, 
s le g ú ja b b a n  a  W estin g h o u se  E le c tr ic  C o rp o ra tio n  
P it ts b o u rg b a n  is  te n y é s z te t t  v a s k r is tá ly o k a t.  E  k r is 
tá ly o k  h ú zó sz ilá rd ság a  70 000 k g /c m 3, am i n a g y sá g 
ren d ileg  m in d e n  ed d ig  ism e rt fém e t fe lü lm ú l. E lő á llí 
tá sá ró l csak  a n n y i t  közö ln ek , h o g v  te lje se n  t is z ta  vas- 
k lo rid b ó l, b izonyos fe lté te le k  b e ta r tá s a  m e lle t t  600°-nál, 
h id ro g é n n e l la ssan  ó v a to sa n  re d u k á lv a , k e le tk e z n e k  a  
v a sk ris tá lv o k .

(N a c h r ic h te n  a . T ech . 1955. 17/18.)

B u lg á ria  á sv án y i k incsei

B u lg á r ia  á s v á n y i k in c sek b e n  n a g y o n  g a z d a r í  
m égis a  b u rzso á  k o rm á n y o k  a z t a  n é z e te t  te r je s z te t té k ,  
h o g y  az  o rszá g n ak  n in c sen e k  sz á m o tte v ő  á s v á n y i 
k in cse i, v ag y  h a  v a n n a k  is, k ib á n y á sz á su k  n e m  g a z 
d aságos. A n ép i k o rm á n y z a t  év e i a l a t t  sz o v je t s e g ít 
séggel v é g re h a j to t t  g eo lóg ia i k u ta tá s o k  b e b izo n y í 
to t t á k ,  h o g y  B u lg á r iá b a n  c sak n e m  v a la m e n n y i é rc  és 
h a szn o s  á s v á n y  m e g ta lá lh a tó .

B u lg á ria  s z é n ta r ta lé k a i n é h á n y  m il liá rd  to n n á ra  
te h e tő k . N a g y ré sz ü k e t a  n ép i k o rm á n y z a t éve i a l a t t  
t á r t á k  fel. J o b b á ra  a  k o ra i h a rm a d k o rb ó l szá rm azó  
lign it f a jtá k , am e ly e k  fű tő é r té k e  csekély , d e  á ra m n y e ré s 
re  k iv á ló a n  a lk a lm a sa k , s e z en k ív ü l a  n eh é zv e g y ip a r  
sz á m á ra  is fo n to s  n y e rs a n y a g o t sz o lg á lta tn a k . B á r  
B u lg á r ia  szén k in cse  80 sz á z a lé k b a n  lig n it ,  a  tő k é s  u r a 
lo m  a l a t t  a  l ig n i te t  a lig  b á n y á s z tá k , íg y  1939-ben  az  
egész b o lg á r  sz én te rm e lé sn ek  c sak  n ég y  száza lék a  
v o lt lig n it. A  n é p i k o rm á n y z a t  éve i a l a t t  ú j l ig n i t 
b á n y á k a t  te le p í te t te k ,  ú g y h o g y  1952-ben  a  l ig n i t  a  
te rm e lt  szén  25 sz á z a lé k á t te t te ,  s en n e k  az  a rá n y n a k  
1957-re e l k e ll é rn ie  a  36 sz áza lék o t. A  le g fo n to sab b  
lig n it le lő h e ly ek  a  m a rica i, szó fia i és a  lo m i m ed en cék . 
K ü lö n ö se n  fo n to s  a  m a ric a i m ed en ce , t  m e r t  en n e k  a  
szene tá p lá l ja  a  d im itro g rá d i ip a r i  k ö z p o n to t.

B u lg á r ia  k iv á ló  m in ő ség ű  b a rn a sze n e  m á r  az  
ó k o rb a n  ism e rt v o lt. A  h á ro m  le g fo n to sab b  b a rn a szé n - 
le lő h r ly  a  p r rn ik i ,  a  b o b o v d o li és a  p ir in i m ed en ce . 
E n n e k  a  szén n ek  v iszo n y lag  n a g y  a  k a ló r ia é r íé k e  s 
e z é r t a  v a s ú ti  k ö z lek ed ésb en  és az  ip a rb a n  h a s z n á ljá k . 
A  b a rn a s z é n b á n y á s z a t k ö z p o n t ja  D im itro v o  v á ro sa , 
az  eg y k o ri P e rn ik . F e k e te sz én  és a n t r a c i t  a  B a lk á n  
h eg y ség b en  ta lá lh a tó  k is  m en n y iség b en . A  fek e teszén  
és az  a n t r a c i t  a  B u lg á r iá b a n  is m e r t szén m en n y iség 
n e k  c sa k  3,2 száza lék a . 1957-re e z t az  a r á n y t  n y o lc  
sz á z a lé k ra  a k a r já k  n ö v e ln i.

A tő k és  u ra lo m  a l a t t  c sak  n é h á n y  k is  vaséro lelő - 
h e ly e t ism e rte k , s  a z o k a t sem  a k n á z tá k  k i. A  n ép i 
k o rm á n y z a t  éve i a l a t t  ú j  v a sé rc le lő h e ly ek e t fed e z te k  
fel, ú g y h o g y  a  M ásod ik  Ö tév es  T e rv  v ég é re  (1957-re) 
a  v a sé rc te rm e lé s  a  je len leg in ek  a  h á ro m sz o ro sá ra  
em elk ed ik . A z ép ü lő fé lb en  lév ő  első b o lg á r  n a g y o l 
v a sz tó  m á r  h a z a i  v a sé rce t fog  feldo lgozn i. A z ed d ig i 
m an g án - és k ró m é rc ta r ta lé k o k  fed ez ik  a  h a z a i vas- és 
a c é l ip a r  szü k ség le te it.

B u lg á r ia  n a g y o n  g az d ag  sz ín esfém ek b en . A  leg 
ú ja b b  k u ta tá s o k  e re d m én y e k ép p e n  g azd ag  réz le lő 
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h e ly e k e t fed e z te k  fe l a  S z red n a— G o ra -h eg y ség b en , 
P a n a g ju r is ta  m eg y éb en , a  S z tran d z sa -h eg y ség  észak i 
részén , B u rg asz  és S zozopol v á ro so k  kö ze léb en , v a la 
m in t  a 'B a lk á n  h eg y ség  n y u g a t i  részén , V raca m e g y é 
b en . A  rézé rc  n a g y  ré sz é t az  ú j f lo tá c ió s  g y á rb a n  k i 
v á ló  m in ő ség ű  sz ín p o rrá  d o lg o zzák  fel.

A  le g ú ja b b  geo lóg iai k u ta tá s o k  b e b iz o n y íto ttá k , 
h o g y  B u lg á r iá b a n  ig en  so k  ó lom - és c in k é re  v an . E ze k  
az  é rcek  fő k ép p  a  R o d o p e -h eg y ség  k e le ti  ré széb en  
ta lá lh a tó k ,  g a len it fo rm á já b a n . A  R o d o p e-i é rcm ed en ce  
a  n é p i k o rm á n y z a t  év e i a l a t t  s z o v je t seg ítség g el ó riá s i 
fe jlő d ésn ek  in d u lt .  Ú j b á n y á k a t  n y i to t ta k ,  az  é rc 
te rm e lé s  e ls z á llítá sá ra  ú j  u ta k a t ,  k ö té lp á ly á k a t ,  ip a r-  
v asu l a k a t ,  az  é rc  d ú s í tá s á ra  p ed ig  ú j f lo tá c ió s  ü ze m e k e t 
é p í te t te k .  K ic s in y  fa lv a k , m in t  M ad an , R u d o z em  s tb . 
n é h á n y  év  a l a t t  m o d e rn  v á ro so k k á  fe jlő d te k . M eg 
v á l to z o t t  K a rd z sa lin a k , a  k e le ti  R o d o p e  h eg y ség  leg 
n a g y o b b  v á ro s á n a k  a  k é p e  is.

Lengyelország

C zen sto ch o w a m e lle t t  M alicenél n a g y  m en n y iség ű  
b án v á sz á s ra  a lk a lm a s  v a s é rc e t ta lá l ta k .  A  bány á s z a to t  
a  közel jö v ő b e n  m eg k ezd ik . A  te lje s  m ű sz ak i b e re n d e 
z é s t a  S zo v je tu n ió  s z á llítja .

A ntmaliutui kohászati kombinát már exportra is termel

A  K ra k k ó  m e lle t t i  n o w a h u ta i k o m b in á t  k é t  n ag y - 
o lv a sz tó já b a n  és  n ég y  m a rtin k em e n cé jéb e n , v a la m in t  
szám os m á s  ü zem rész leg éb en  le n d ü le te se n  fo ly ik  a  
te rm e lő m u n k a .

A  n a p o k b a n  e lk é sz ü lte k  azo k  a  h e n g e re ltá ru k , 
am e ly e k e t egy  e x p o rtm eg ren d e lé s  k e re té b e n  g y á r to t ta k .  
A  p o zn a n i v á sá ro n  u g y a n is  N y u g a t-N é m e to rsz á g  tö b b  
sz á ll í tm á n y  h e n g e re ltá ru t r e n d e lt  eg y  len g y e l k ü l 
k e re sk ed e lm i k ö z p o n ttó l. A  m e g re n d e lé s t a  L en in rő l 
e ln e v e z e tt  n o w a h u ta i k o m b in á tn a k  a d tá k .

A z év  végé ig  m ég  20 ezer to n n a  h e n g e re ltá ru t 
g y á r ta n a k  N o w a -H u tá b a n  a  N é m e t S zö v etség i K ö z 
tá rs a sá g  sz ám á ra . N y u g a t-N é m e to rsz á g  v eg y ip a ri c ik 
k e k e t  és  m á s  á r u k a t  s z á ll í t  L en g y e lo rszág n ak .

Belga Kongó

A z U n io n  M in iere  d e  H a u t  K a ta n g a  m e g k ez d te  a  
germániumoxid  g y á r tá s á t .

E d d ig  összesen 1095 k g  g e rm á n iu m o x id o t á l l í to t 
t a k  elő, de te rv b e  v e t té k  a  te rm e lé s  n ag y o b b m é rv ű  
em elését.

Kanada

E z  é v  ta v a s z á n  O k a  m e lle tt ,  M o n tre á ltó l k b . 80 
k m -re  d é ln y u g a tra  a  S z e n t L ő rin c  fo ly am  m e n té n , 
n a g v k i te r je d é s ű  n io b iu m  és t a n tá l  te le p e k e t t á r t a k  fel. 
E m e li a  te le p e k  é r té k é t,  h o g y  az  é rcek  u rá n iu m o t, 
tó r iu m o t, v a s a t  és fo sz fo rt is ta r ta lm a z n a k . A m erik a i 
cégek  o p c ió t b iz to s í to t ta k  e  te lep e k re , a  b á n y á sz a t 
m egkezdése  a  kö ze l jö v ő re  v á rh a tó .

(Ch. Z t. 1955. 8. sz.)

Németország

A  v ilág  a lu m ín iu m  szü k ség le te  é v e n te  k b . 6 % -kai 
nő , —  N ém e to rszág é  en n é l so k k a l tö b b e l. 1954-ben a  
te rm e lé s  és fe lh a szn á lá s  k b . egy en lő  v o lt, 1955-re a z o n 
b an  m á r  40 000 t  b eh o z a ta l szükséges, —  eb b ő l A uszt i ţa 
10 000 t - t  szá llít.

H a lb e rs ta d tn á l  R h o d e n  m e lle tt,  a  N . I). K . h a t á 
r á n , v a sé rc e t t á r t a k  fel. A  te le p  v a s ta g sá g a  az  ed d ig i 
m e g á lla p ítá so k  sz e r in t 2 m . A b á n y á sz á é t 1956-ban  
m egkezd ik .

Francia Guinea

A  f ra n c ia  S ocie té  des B a u x ite s  d u  M idi év i 100 000 t  
k a p a c itá s ú  a lu m ín iu m k o h ó  é p íté s é t te rv e z i. B a u x ito t  a 
K o n g ó  v id ék é rő l fo g n ak  sz á llítan i, a h o l 20 m illió  t 
é rc v a g y o n t á l la p í to t ta k  m eg.

A szükséges e lek tro m o s  á r a m o t a  K o n k o u ré  e rő m ű  
fo g ja  s z o lg á lta tn i. A z ü zem  in d ítá s a  1961. e lő t t  n em  
leh etség es . A  te rm e le n d ő  a lu m ín iu m o t F ra n c ia o rsz á g b a  
és N ém e to rszág b a  te rv e z ik  sz á llíta n i, am e ly  o rszág o k  
fokozódó  szü k ség le te ik e t h aza i te rm e lé sse l n em  t u d 
já k  e llá tn i.

U. S. A.

A z o rszág  k é t  le g n ag y o b b  a lu m ín iu m o t te rm e lő  
v á lla la ta , a z  A lu m in iu m  C o m p an y  o f A m erica  (A lcoa) 
és a  R ey n o ld s  M eta ls  Со. k a p a c i tá s a  n a g y m é rv ű  n ö v e 
lé sé t te rv ez i.

R ey n o ld s  K a n tu c k y  á l la m  é s z a k n y u g a ti részéb en  
év i 100 000 t - t  te rm e lő  ú j k o h ó t a k a r  fe lá llíta n i, s a  
szükséges e lek tro m o s á ra m o t, a lu m ín iu m  e lek tro liz is  
c é lja ira  az  U . S. A .-b an  először, szén  b áz is ra  é p íten i 
(edd ig  e rre  a  cé lra  c sak  v íz ie rő m ű , v ag y  fö ld g áz  szo l 
g á l t a t t a  az  á ra m o t) .

R e y n o ld s  ez en k ív ü l T ex a sb a n  és A la b a m a b a n  
lévő  k o h ó i te rm e lé sé t év i 35 000 t-v a l  k ív á n ja  n ö v e ln i, 
ú g v , h o g y  e  v á l la la t  je len leg i 415 000 t  év i k a p a c itá sa  
a  b ő v íté se k  befe jezése  u tá n  550 000 t - r a  em elk ed ik .

Az A lcoa D é lte x a sb a n  a  M a ta  ö b ö lb en  év i 500 000 
t  k a p a c i tá s ú  t im fö ld g y á ra t ép ít, am e ly  az  A lcoa T e x a s 
b a n  lévő  k é t  a lu m ín iu m  k o h ó já t fog ja  n y e rsa n y ag g a l 
e llá tn i.

(Ch. Z t. 1955. 18. sz.)

Az A n ac o n d a  Со C o lu m b ia  F a lls -b a n  ü ze m b e 
h e ly ez te  első a lu m ín iu m k o h ó já t és ezzel a  R ey n o ld s , 
K a ise r  és A lcoa m e lle tt  az  E g y e sü lt  Á llam o k  nagj- 
a lu m ín iu m  te rm e lő  tá rs a s á g a in a k  so rá b a  lé p e tt .  A koh ó  
te rm e lé se  év i k b . 60 000 t  lesz. A  k em en cék  n ég y  
c s a rn o k b a n  h e ly ezk ed n ek  el, c sa rn o k o n k é n t k é t  so r 
b a n  60 d b , összesen  240 d b , m e ly ek  k é t  önálló  á r a m k ö r t  
a lk o tn a k . A  k em en c ék  á ram erő sség e  k b . 100 000 A, 
fo ly to n o s  önsü lő , függőleges á ra m b e v e z e té sű  a n ó d o k k a l 
v a n n a k  felszerelve. A  m u n k a té rm é re te k  k b  745 X 365 X 
X 45 cm , az  a n ó d m é re te k  k b . 640 X 200 cm . E g y  k e 

m en ce  n a p i te rm e lé se  640— 680 k g  fém . A z ö n tö d é b en  
h á ro m  d b  eg y e n k é n t k b . 34 t- s  p ih e n te tő k e m e n c e  k ö zü l 
az  eg y ik b ő l ö n tő lá n c ra  13,5 és 22,5 kg-os tö m b ö k e t 
ö n te n ek , a  m á s ik  k e t tő  k é t  d b  eg y e n k é n t k b . 12 t-s  
ö n tő k e m en c én e k  k é sz íti elő a  fém e t. E z  u tó b b ib ó l fél- 
fo ly am a to s  m ó d szerre l eg y id e jű leg  8 d b  k b . 1 5 x 1 5 x 3 7 5  
cm  m é re tű  h u za lh en g erlé s i tu s k ó t  v ag y  eg y id e jű leg  
4 d b  k b . 18 x  92 X 375 cm  m é re tű  lem ezh en g erlési tu s k ó t  
ö n te n ek . A z ü zem  e lek tro m o s  te lje s ítm é n y sz ü k ség le te  
kb . 150 M W ,

(M o d em  M etals  1955. szep t.)

Konnánygegítség leállítása az alumíniumgyártás bőví
tésénél

Ú j a lu m ín iu m  ü zem ek  lé tes ítésén é l, —  am en n y ib e n  
az  O ffice o f D efense M o b ilisa tio n  h o z z á já ru lt  —  m e g 
v o lt  a  leh ető ség e  a  g y o rs í to t t  le írá sn a k . E  k ed v e zm én y  
cé lja  az  v o lt ,  h o g y  az  a lu m ín iu m  ip a r  m ie lő b b  é rje  
el a  k o rm á n y  á l ta l  a  h á b o rú s  cé lok  é rd e k éb en  m eg 
á l la p í to t t  te rv sz á m o t. E z t  a  k e d v e z m é n y t v á ra t la n u l  
e l tö rö lté k  és az  a lu m ín iu m  ü ze m e k n ek  to v á b b i k ié p í 
té sé re  á l la m i seg ítség e t n em  ja v a so ln a k , h a n e m  m in d en  
to v á b b i b e ru h á zás  k iz á ró lag  a  m a g á n ip a r  fe la d a ta , 
a m e ly n e k  sz ám o ln ia  k e ll a  te lje s  r iz ik ó v a l. F e ltű n ő , 
hog y  a  k o rm á n y  ily e n  é r te lm ű  d ö n té se  p illa n a tá b a n  
tö b b  b e a d v á n y t v á r t  engedélyezésre  g y o rs í to t t  le íráso k  
ü g y éb en , ü zem b en  lévő  tim fö ld g y á ra k  részéről.

(Ch. Z. 1955. 20. sz.)

A  K a ise r  a lu m ín iu m tá rsa sá g  W a sh in g to n  á llam b eli 
M ead-i ü zem éb en  1955. n y a rá n  az  E g y e sü lt Á lla m o k b an  
e lső n ek  k e z d te  m eg  a  n a g v tis z ta sá g ú  a lu m ín iu m  ip a ri 
m é re te k b e n  v aló  g y á r tá s á t .  A  fé m tisz ta sá g  99 ,99% . 
E zze l -— a  közlés s z e r in t —  azok  пн к a z  e u ró p a i cég ek 
n e k  v e r s e n y tá r s a k é n t  lép  fel, am e ly e k  ed d ig  a z  Ú SA  
n a g v tis z ta sá g i a lu m ín iu m szü k sé g le té t e l lá t tá k .  E z  
u tó b b i eg v re  n ö v ek v ő  m é re te k b e n  je len tk ez ik , a  közlés 
s z e r in t fő leg  a  k o n d e n z á to r  és egyéb , rád ió , v a la m in t  
te lev íz ió s b eren d ezés  a lk a tré s z e k  g y á r tá sá n á l,  a  v eg y i 
és k ő o la jfe ld o lg o zó ip a rb an , to v á b b á  az  ékszer, d íszm ű  
és a u to m o b ilip a rb a n  azo k o n  a  h e ly ek en , ah o l fényes, 
sz ín ez e tt, n em  fak u ló  k ik é sz íté s  szükséges.

Svájc

Az ó ra g v á ra k  je len leg  n a p i m in te g y  20 000 d b  
k a ró ra to k o t  k é sz íten ek  a lu m ín iu m ö tv ö ze tek b ő l. A  k i 
in d u ló  n y e rsa n y a g  99 ,9 9 % -o s n a g v tis z ta sá g ú  a lu m í 
n iu m , a m e ly e t a  m e ch a n ik a i tu la jd o n sá g o k  ja v ítá s a
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cé ljáb ó l 0 ,2— 1 %  m ag n éz iu m m a l (R eflec to l-5 ), 1,6—  
2 ,5 %  m a g n éz iu m m a l (R eflec to l-2 0 ), v ag y  0 ,5— 1%  
m a g n éz iu m m a l és 0 ,2— 1,0%  sz ilíc iu m m al (R eflec to l- 
107) ö tv ö zn ek .

Franciaország

I s m é t  b e v e z e tté k  a z  1953-ban  m e g s z ü n te te t t  b e 
h o z a ta li  v á m o t a  n a g y tis z ta s á g ú  a lu m ín iu m ra . A  v ám o t 
99 ,9 5 % -o s fé m tisz ta sá g tó l a lk a lm az zák . A  v á m  b e 
veze tése  a n n a k  k ö v e tk ez m én y e , h o g y  a  m e g n ö v ek e d e tt 
f ra n c ia  n a g y tis z ta sá g ú  a lu m ín iu m g y á r tá s  ism é t fedezn i 
tu d ja  a  h az a i sz ü k ség le tek e t.

Egy korszerű amerikai alumíniumkohó leírása
A z In d u s tr ia l  u n d  E n g en e e rin g  C h e m is try  1955. 

o k tó b e ri sz á m á b a n  a  C h a lm o tte -b en  lévő  eg y ik  leg 
n a g y o b b  am erik a i a lu m ín iu m k o h ó  le írá sá t közli. A  kohó  
1951— 5 3 -b an  é p ü lt ,  a  K a is e r  A lu m in iu m  & C hem ical 
C orp . tu la jd o n á t  k ép ezi, év i te rm e lé se  k b . 180 000 t  
k o h ó a lu m  ín iu m .

A z ü ze m b e n  1152 d b  68 000 A -en  dolgozó e lek tro - 
lizáló  k em en ce  v a n  16 c s a rn o k b an . E g y -eg y  c s a rn o k 
b a n  k é t  so rb a n  72 k em en ce  h e ly ez k ed ik  el, k é t  csa rn o k , 
a z a z  144 k em en ce  a lk o t  ö nálló  á ra m k ö r t .  A  tim fö ld  
ta r tá ly k o c s ik b a n  é rk e z ik  és 9 d b  eg y e n k é n t 3400 t  
b efo g ad ó k ép esség ű  s iló b an  tá ro l. U g y a n c sa k  s iló k b an  
h e ly ez ik  el a  f lu o rs ó k a t is. A  k em en cék  egyes h aza i 
k em en cé in k h ez  h aso n ló , egy  d b  fo ly am a to s , önsülő  
a n ó d d a l fe lszere lt o ld a ltü sk é s  k o n s tru k c ió jú a k . A nód- 
m é re t 1 5 3 x 4 8 8  cm , m u n k a té rm é re t  1 9 8 x 5 5 0 x 3 6  cm , 
k a tó d sz e k ré n y  k ü lső  hossz- és szé lességm érete i 305 X 610 
cm . A  k a tó d sz e k ré n y  16 m m -es lem ezb ő l k é s z ü lt  doboz, 
fen ék h ő sz ig e te lése  20 cm  tim fö ld  v a g y  tű z á lló  tég la , 
o ld a lh ő sz ig e te lé se  5 cm , a  szén fen ék  d ö n g ö lt, v a s ta g 
sá g a  36 cm . A  c ik k  az  é g e te t t  szén fen ék b lo k k o s  k o n 
s t ru k c ió t  is em líti ,  m in t  m ás  ü ze m b e n  h a s z n á la to s a t.  
M in d en  k em en cén  k b . 3 n ap i k é s z le te t  tá ro ló  t im fö ld 
t a r t á ly  v an , m e ly ek b ő l az  a n y a g  p o n to s  a d a g o k b a n  a 
k éreg re  e re sz th e tő . A  sín ezésb en  a lk a lm a z z á k  az  a lu 
m ín iu m -a lu m ín iu m  és az  a lu m ín iu m -réz  h eg esz tés t. 
A v ezé rs ín ek  9 9 ,5 %  tis z ta s á g ú  a lu m ín iu m b ó l, az  an ó d - 
c sa tlak o zó k  9 9 ,9 %  tis z ta s á g ú  rézb ő l, a  k a tó d c sa tla k o -  
zók  a lu m ín iu m b ó l k é szü ltek . A  W eld in g  E n g in e e r  1954. 
jú n iu s i sz ám á b an  k ö z ö lt c ik k b ő l m e g á lla p íth a tó , hogy  
az  a lu m ín iu m  v ez é rs ín szá lak  300 x  25 m m -esek , az 
á ra m sű rű sé g  b e n n ü k  k b . 0,55 А /m m 2, a  rézcsa tlak o zás  
m é re te i 1 5 0 x 6 ,5  m m , az  á ra m sű rű sé g  m é rté k e  b en n e  
kb . 2 A /m m 2.

A  c ik k  egy  m ásik , b lo k k a n ó d á k k a l dolgozó ü z e m 
rő l is e m líté s t  te sz , ah o l egy  k em en céb en  24 d b  eg y e n 
k é n t  35 X 45 X 28 cm -es a n ó d o t h e ly ez n ek  el, m e ly ek b e  
az  á ra m v e z e té k e t ö n tö ttv a s s a l  ö n tik  be.

A z ü zem  s a já t  an ó d - és k a tó d m a s sz a g y á rra l r e n 
de lkez ik . A  h a s z n á la to s  a n ó d m assz a  70%  k a i c in á lt 
p e tro lk o k szb ó l és 3 0 %  kőszén  k á trá n y sz u ro k b ó l, a  
k a tó d m a s sz a  8 5 %  te rm o a n tra c i tb ó l  és 15%  kőszén- 
k á trá n v sz u ro k b ó l á ll. E g y  an ó d  sú ly a  k b . 20 t .  E gy  
sz én k a tó d b é lé s  sú ly a  k b . 12 t .  K özlés s z e r in t k b . 
u g y a n ily e n  m en n y iség ű  e le k tro l i to t  n y e l e l é le t ta r ta m a  
so rán  a  bélés. K e m e n c e é le tta r ta m  3— 4 év.

Anódmassza nyersanyagok

K őszén-
k á trá n y -

szu ro k

K aié in á l t  
p e t ro l 
koksz

H a m u  %  ....................................... 0,1 0,35
V as % .............................................. 0,02 0,04
S zilic ium  %  .................................. 0,01 0,02
K én  %  ........................................... — 1,5
N ed v esség  % ................................ — 0,1
F a jla g o s  e llen á llá s , O h m  x  cm — 0,11
F a js ú lv  ............................................ 1,30 2,05
Q u in o lin e  o l th a ta t la n  % ......... 5,0 —

B en zo lb an  o ld h a ta t la n  %  . . . . 24,0 —

C o n rad so n  k o k sz o lh a tó  %  . . . 50,0 —

L ág v u lás  p o n t C° ..................... 90,0 —

D esz tillác ió  360 C°-ig % ......... 5,0 —

Elektróda-jellemzők

A nód K a tó d

E le k tro m o s  e llen á llá s  O h m /c m 2 0,0063 0,0070
L á tszó lag o s  sű rű ség  g /c m 3 . . . 
N v o m ó sz ilá rd ság  k g /c m 2 .........

1,50 1,50
280— 420 210— 350

A k eze léstech n o ló g ia  a  k ö v e tk ező  : a  k em en c ék e t 
4 ó rá n k é n t k o cs ira  sz e re lt p n e u m a tik u s  b etö rő g ép ek k e l 
kezelik . A n ó d e ffe k tu s t 2— 3 n a p o n k é n t eg y szer en g e d 
n ek . P ó lu s tá v o lsá g  5 cm . M u n k a h ő m érsé k le t 960 C°. 
Az e le k tro lit  ö ssze té te le  c sak  m in im á lisan  té r  el a  
te rm ész e te s  k r io lit  m o la rá n y á tó l az  a lu m ín iu m flu o rid  
ta r ta lo m  n ö v ek ed ése  irá n y á b a n , a  t im fö ld ta r ta lm a t  
le sz á m ítv a  k b . 10%  k a lc iu m flu o r id o t ta r ta lm a z .  A nód- 
áram .sű rűség  0,9 А/c m 2. A n ó d fo g y ás n a p i 2,5 cm . A nód- 
m a ssz a a d a g o lá s t 12 n a p o n k é n t  végeznek . F ém n ív ó  
csap o lás  e lő t t  10 cm , csap o lás  u tá n  15 cm . E le k tro l i t 
n ív ó  k b . 20 cm . E g y -eg y  k e m e n c é t 2 n a p o n k é n t csap o l 
n a k . K em en cefeszü ltség  5 V. A z e le k tro l i t  ö ssz e té te lé t 
3 n a p o n k é n t e llen ő rz ik  fen o lf ta le in  vagy ' b ró m tim o lk ék  
c sep p en tésév e l. A z an ó d g á zo k  ö ssze té te le  e f fe k tu s 
m e n te s  id ő b en  60— 75%  szén d io x id , tö b b i szén m o n o x id . 
F é m tisz ta sá g  99,6— 99,8% .

F ő b b  m u ta tó sz á m o k  :
T im fö ld fo g y a s z tá s ..................
K r io l i t f o g y a s z tá s .....................
A lu m ín iu m flu o rid fo g y asz tá s  
K a lc iu m flu o rid fo g y asz tá s  . .
A n ó d m a s s z a fo g y a s z tá s .........
F iatod  m assza fo g y asz tá s  . . . .
Á ra m h a tá s fo k  .........................
E le k tro m o s  en e rg ia fo g y ..........
Az egész ü zem  fa jlag o s e le k 

tro m o s en e rg ia fo g y asz tá sa  
(b e leé rt j e  a  szénm assza- 
g y á ra t is) ..............................

1930 k g / t  a lu m ín iu m  
25 k g /t  
25 k g / t  

2,6 k g / t  
550 k g / t  

24 k g / t  
85-88%
17650 k W ó / t  eg y e n áram

19900 kWó/t váltóáram

E g y éb  é rd ek esség ek  :
a  c s a rn o k o t lég b e fú v ássa l l á t t á k  el, a  k em en ceso ro k  
k ö z ö t t  a  p a d ló sz in te n  e lh e ly e z e tt rá c so za to n  k e re sz tü l. 
Az e lsz ív o tt an ó d g á z o k a t v íz p o rla sz tá ssa l t is z t í tó  t o r 
n y o k o n  b o c s á tjá k  k e re sz tü l.

A c ik k  sz e r in t a  k e le tk ező  fü rd ő k é reg  igen  kem ény'. 
A z U S A -b an  80 000 А -es b lo k k a n ó d ás  k em en cék  is 
v a n n a k . Az ö nsü lő  t íp u s  e lő n y e c sak  n a g v  á ra m e rő s 
ségeken  m u ta tk o z ik , m e ly ek re  a lk a lm a sa b b a k .

A  közlés s z e r in t a  je len leg  ép ü lő , v ag y  ü ze m b e 
h e ly ez e tt 100 000 A  k ö rü li v a g y  en n é l n a g y o b b  á r a m 
erősséggel dolgozó k em en c ék  m ég  n e m  m u ta t t a k  h a t á 
r o z o tt  e lő n y ö k e t, m iv e l i ly e n  á ram erő sség ek n é l m á r  
b o n y o lu lta b b  k em en c ek o n s tru k c ió s  és ü ze m e lte té s i 
p ro b lém ák  m e rü ln e k  fel.

A z ü zem  e rő te lep e  te rm ész e te s  g áz ra  te le p ü lt, 
részb en  g ázm o to ro k b ó l, ré sz b en  g áz tü ze lé sű  k a z á n o k 
bó l á ll. É v i g áz fo g y asz tá s  k b . 4 m il liá rd  m 3.

A  gy 'ár tö b b , 10 000 А -es k ísé rle ti k e m e n c é t m ű 
k ö d te t ,  am ely 'eken  a  te ch n o ló g ia  fe jle sz té sév e l k a p c so 
la to s  k ís é r le te k e t végeznek .

A z ü zem  1955-ben m eg k ezd te  a  n a g y tis z ta sá g ú  
a lu m ín iu m  g v á r tá s á t .  H á ro m ré te g es  m ó d sz e r t a lk a l 
m a z n a k . A  fő fe lh a szn á ló  te rü le te k  a  c ik k  s z e r in t az  
e le k tro m o s ip a rb a n  (fólia), a  v egy i- és k ő o la jip a rb a n  
(k a ta liz á to ro k )  és az  ékszer- és d ísz m ű ip a rb a n  m u ta t 
k o zn ak .

A  c ik k b en  k ö zö lt k ép e k  kö zü l az  é rd ek eseb b ek  
e lek tro liz á ló  c sa rn o k o t, b e tö rő g é p e t, egy  c sa p o lá s t és 
a  g áz m o to ro k  eg v ik  c s a rn o k á t m u ta t já k  be. E lv i sém a 
á b rá z o lja  az  a n ó d m a ssz a g v á rtá s  m e n e té t.

Balázs Endre

A Вяуег-rendszerű bauxilfeltárás újabb irányai, 
1955. szeptemberi külföldi közlések alapján

K . M. Reese és W. H. C undiff ( In d . a n d  E ng . 
C hem . 1955. IX . 1672.) a  K a is e r  A lu m in iu m  a n d  Chem  
Corp. ú j B a y e r-re n d sze rű  tim fö ld ü zem eirő l közöl n é 
hány ' é rd ek es a d a to t .
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A z 1951-ben k e z d e t t  b ő v íté s , az  a lu m ín iu m  e le k tro 
líz is  és a  ja m a ic a i b a u x i tb á n y á k  k ö ltség e iv e l e g y ü t t  
250 m illió  d o llá rb a  k e rü lt .

A  ja m a ik a i b a u x i t  ta r t a lé k o k a t  315 m illió  to n n á ra  
becsü lik .

A  M ississipp i p a r t j á n  e lte rü lő  tim fö ld ü zem  (B a to n  
R ouge) te lje s ítő k ép esség e  év i 800 000 to n n a  tim fö ld .

E z  a  g y á r  ja m a ik a i és sz u rin a m i b a u x i to t  dolgoz 
fel. U tó b b i h id ra rg ill ite s , 140°-on, 170 g-os lú g tö m é n y 
séggel k ö n n y e n  „ e lő é rle lh e tő “  (sw eeten in g ). M in d k é t 
b a u x i t f a j tá t  n ed v es  ő rléssel do lg o zzák  fel.

A  ja m a ic a i b a u x i t  b ő h m ite s . E n n e k  f e ltá rá s a  
k ü lö n  á g b a n  fo ly ik , ö t  p erces e lő fe ltá rá s  k ev e rés  m e lle tt ,  
éles gőzzel, u tá n a  30 perces, 18 a tm o sz fé rá s  fe ltá rá s , 
m a jd  160°-os á tm e n ő  tá ro lá s .

E z u tá n  ta lá lk o z ik  a  k é t  „ fe l tá ró  fo ly a m a t“ , az  
e lő é rle lt sz u rin a m i és a  m o n o h id rá t fe ltá rá s  u tá n i  
ja m a ik a i b a u x i t  és a  lú g k ev erék  közösen  b e lek e rü l a  
„ t r ih id rá t  fe l tá ró b a “ , ah o l 20 p e rc e t id őz ik , g y en g e  
k ev e rés  m e lle tt ,  5 a tm . n y o m á so n , m a jd  la ssú  e x 
p an z ió v a l (h á ro m  lép csőben) az  isz ap e lv á la sz t ó k b a  ju t .  
E zek  k ö zü l az  első a  d u rv a  részek  c sa p d á ja , a  m áso d ik  
eg y  n ég y e m e le te s  D o rr-ü lep ítő  ren d sze r . A z elfo lyó  
„ t i s z ta “ lú g  95°-ós, l i te r e n k é n t  50-—100 m g  lebegő 
sz en n y e zés t ta r ta lm a z  és h a ta lm a s , n y o m á s  a l a t t  
dolgozó szű rő  p rések en  t is z tu l  m eg  te lje sen . (P e rc e n 
k é n t  1,5 m 3 sz ű rő te lje s ítm é n y . A z e l tcm ő d ő  szű rő  
le p é n y é t lég n y o m ássa l la z í t já k  le.) A  sz ű ré s t igen  fo n 
to s n a k  t a r t j á k  és b e len y u g sz an a k , h o g y  egy  to n n a  
tim fö ld  g y á r tá s á n á l  0 ,25 m 2 sz ű rő v ászo n  fogy.

A z első D o rr-re n d sze r  isz ap  részére  20%  sz ilá rd  
a lk o tó t  ta r ta lm a z ,  ez 9 d a ra b , 20 m é te r  á tm é rő jű  
iszap m o só n  m eg y  k e re sz tü l, a h o l a  m osóv íz  (sz ilá rd ra  
s z á m ítv a )  tízszeres . Ü lep íté sn é l k e m é n y ítő t is ad a g o l 
n a k , 0 ,7 %  m en n y iség b en , a  sz ilá rd  v ö rö s iszap ra  
sz á m ítv a . A z isz ap  in n e n  m ég  is z a p sű r ítő  tó b a  fo ly ik . 
E n n ek  m o só v izé t a k a lc in á ló b a n  clőm elegedő  h ű tő v íz  
s z o lg á lta tja .

A z ü zem  eg y ik  leg k én y eseb b  ré szén ek  t a r t j á k  a  
h id rá t  k ic sap ó t. E z  lényeg ileg  egy  h ű tő to ro n y , m e ly b e  
az  a lu m in á tlú g o t b e p o r la sz tjá k , u tá n a  egy  ae ro lif te s  
k ev e rő  lecsap ó  ta r t á ly  k ö v e tk ez ik , a m e ly n e k  fen ek én  
v a n  a  m egfelelő  szem cseelosz lású  h i d  i á t  o ltó a n y ag . 
Az 5 0% -os A120 3 k ic sap á s  36— 48 ó ra  a l a t t  fe je ző d ik  he.

A  k ic sa p á s  u tá n i  h id r á t  zag y  k é t  D o rr-re n d sze rű  
s ű r ítő b e  k e r ü l ;  a  m á so d ik  sű r ítő  sz ilá rd  része  (10%  
76p-, 70%  42p-os összeté te lle l) k e rü l m in t  o ltó a n y a g  
a  le csap ó b a . D e o ltó a n y a g n a k  h a s z n á ljá k  a  h a rm a d ik  
m o só -sü rítő  c s a p a d é k á t is.

A  k ic sap ás , ü le p íté s  és m o sás  u tá n  a  b e p á r lá s ra  
v isszam en ő  lú g  li te re n k é n t  1 g lebegő  h id r á tó l  t a r t a l 
m a z  m ég.

A  h a ta lm a s  v á k u u m  b ep á rló  te le p  ó rá n k é n t  600 
to n n a  v iz e t tu d  e lg ő zö lö g te tn i.

A  b ep á rló k b ó l k ijö v ő  lú g  tö m én y ség e  245 g /li te r .
B e p á rlá s  u tá n  tö r té n ik  a  lú g p ó tlá s  és e lő h ev íté s  

a  fe ltá rá s  cé lja ira .
A  n y e r t  t im fö ld  e lem zési a d a ta i  az  a l á b b i a k :

N a 20  .........................................................  0 ,6 0 %
F e 20 3 ...........................................................  0 ,0 2 %
SiO„ ...........................................................  0 ,0 2 %
T i0 2 .............................................................. 0 ,0 0 5 %
Izz . v esz t. ........................................... .. . 1 ,00%

A  ja m a ik a i  és sz u rin a m i b a u x i to k b a n  lévő  a lu - 
m ín iu m o x id  t a r t a lm a t  az  előérleléses, k é tá g ú  k ím é le 
te s  f e ltá rá s i ren d sz e r  9 5 % -b a n  k in y e ri . (A b a u x ito k  
h á n y a d o sa  15— 19.)

E g y  to n n a  tim fö ld re  2,3 to n n a  (szá raz ra  s z á m íto tt)  
b a u x i to t  fo g y asz tan a k .

A  lú g fo g y asz tá s  70 k g /to n n a .
A  h az a i t im fö ld g y á r tá s  s z e m p o n tjá b ó l m u ta tk o z ó  

é rd ek es  e lté ré sek  m ég  —  a  fe n ti i s m e r te te t te k e n  k ív ü l :
1. A  b a u x i t  e lő k ész íté sn é l p ö rk ö lés  n in c s  ; k i 

zá ró lag  n ed v es  ő rlés fo ly ik .
2. A  n ed v es  ő rlésh ez  m é sz te je t  ad a g o ln a k , e lső 

so rb a n  a  P 2Os le csap ás  é rd e k éb en  (a  ja m a ik a i b a u x it-  
b a n  0 ,2 5 %  P 2O s ta r ta lo m  v an ), m á s ré sz t a  k a rb o n á t  
eg y en sú ly i k a u s z tif ik á lá sa  m ia t t .

3. A  szen n y ezések  így  a  v ö rö s isz ap b a n  m a ra d n a k  ; 
só le v á la sz tá s t , íú g h ű té s t  n em  e m lítü n k .

4. A z „ e lő é rle lé s t“  100°-on, a  b ő h m ite s  b a u x i t  
f e l tá r á s á t  210°-on, a  h id ra rg ill ite s  b a u x i t  f e l tá r á s á t  
150°-on végzik .

5. A  fe ltá rá s i  m ű v e le te k  rö v id e k  (20— 30 perc), 
de fe ltá rá s  u tá n  a  zag y  m ég  f ű tö t t ,  n y o m á s  a l a t t  t á r o 
ló k b a n  id őz ik .

6. A  zag y  e x p a n d á l ta tá s a  tö b b  lép cső b en  tö r té n ik . 
(V a lósz ínű leg  az  ü le p e d é s t ro n tó  g áz k iv á lá s  e lő n y te len  
h a tá s á n a k  csö k k en té séé rt.)

7. Ig e n  n a g y  k a r b a n ta r tó  és ja v ító  ü zem m el 
ren d e lk ez ik  (h ig h  p la n t  serv ice).

8. A z egész ü z e m e t a  te lje s ítő k é p essé g én e k  a lig  
8 0 % -á ra  v esz ik  ig én y b e.

9. A  lú g o t eg y  te s tv é r  sz ó d a -k au sz tif ik á ló  ü ze m 
bő l k a p ja , m e ly  k a g y ló h é ja k b ó l ég e ti a  szükséges 
m esze t.

10. N eh ezen  é r th e tő  a  k ü lö n b e n  t is z ta  tim fö ld  
n a g y  N a 20  ta r ta lm a  (0 ,6% )

11. Z av a ro san  a d ja  m eg  a  közlés az  o ltó a n y a g  
eg y en sú ly i m en n y iség  b iz to s ítá sá n a k  m ó d já t  ; c sak  
céloz a r ra ,  h o g y  e té re n  id ő n k é n t in té zk e d ése k re  v a n  
szükség , m e r t  k ev és a  f in o m  szem cse (sm all defic ien cy  
o f f in e  seed).

12. E g y  to n n a  tim fö ld re  eg y  to n n a  100 C°-os 
m o só v ize t sz á m íta n a k .

13. A  k a lc in á lá s  1100°-on, fö ld g áz tü ze lé sse l t ö r 
té n ik .

É rd e m e s  m e g em líte n i, h o g y  a  tim fö ld ü zem , a lu 
m ín iu m k o h á s z a tra  s z á n t  tim fö ld ö n  k ív ü l szám o s egyéb  
te rm é k e t  is g y á r t ,  a  m o s o t t  h id rá tb ó l  k iin d u ló iag .

íg y  c s iszo ló an y ag o t, k e rá m ia i a la p a n y a g o k a t  és 
fő leg  k is  h ő fo k o n  k ié g e te tt ,  a k t ív  t im fö ld h id rá to t,  
a m it  g áz sz á rítá s i és A1F3 g y á r tá s i  cé lo k ra  h a szn á ln ak  
a  k ü lö n b ö z ő  ip a rá g a k .

A z a k t ív  t im fö ld  p e lle tek  és ta b le t tá k  fo rm á já b a n  
k e rü l fo rg a lo m b a .

dr. P app Elemér

Al-Cu-Cd ötvözet
H a rd y  és L id d ia rd  c ik k e t közö l A l-C u-C d ö tv ö 

z e tte l  k ap c so la to s  k ísé rle te irő l. A z ö tv ö z e t m ech an ik a i 
tu la jd o n sá g a i a  d u rá l  t íp u s ú n k k a l m eg k ö ze lítő leg  
azo n o sak , de —  e lle n té tb e n  az o k k a l —  te rm észe te sen  
n e m  n em esed ik .

F ő  a lk o tó  elem ei k ö zü l a  réz  5 ,5 % -ig  n ö v e li a  s z a 
k ító sz ilá rd ság o t. A  leg jo b b  m e ch a n ik a i tu la jd o n sá g o k  
0 ,1— 0 ,1 5 %  C d - ta r ta lo m n á l é rh e tő k  el. A z a já n lo t t  
M g -ta r ta lo m  0 ,1 % . E n n é l tö b b  M g ese tén  rep ed ék en y - 
ség  lép  fe l m eleg h en g erlésn él. A  M n 0,3— 0 ,8 %  k ö z ö tt  
n ö v e li a z  ú jra k r is tá ly o so d á s i h ő m é rsé k le te t és b iz 
to s í t ja  a  Fe-.szennyeződés k ed v ező  e lo sz lásá t. A 
k u ta tó k  sz e rin ti he ly es réz— sz ilíc iu m  a rá n y  :
S i%  <  2,4 —  0,4 C u % .

O lv asz tá sn á l C d-kiégés lé p h e t fel. E z é r t  ez  az  
ö tv ö ző  k ö zv e tle n ü l ö n té s  e lő t t  ad ag o lan d ó . S okkal 
jo b b a n  k o v ác so lh a tó , m in t  b á rm e ly  n ag y sz ilá rd ság ú  
A l-ö tv ö zc t. S a jto lá s i sebessége : k é t-h á ro m szo ro sa  le 
h e t  a z  A l-C u4-M g-nek. A  480 C °-nál tö r té n ő  m e leg 
h en g erlés  sem m i n eh ézség b e n e m  ü tk ö z ik .

A z A hC u-O d ö tv ö z e t v isz o n y la g  n a g y  h ő m é rsé k 
le ten , „g y o rs lá g y ítá s sa l“  lá g y íth a tó . A  ho m o g en izá lá s  
és a  m eg eresz té s  k ö z ö tti h id e g a la k ítá s  (egyengetés, 
d ressz íro zás, h ú zás) r o n t ja  az  ö tv ö z e t m ech an ik a i 
tu la jd o n sá g a it .

H o m o g en izá lási h ő m é rsé k le te  530 C° -|----- 5 C°.
A  m este rség es  m eg eresz té s  h ő fo k a  az  id ő  fü g g v é n y é 
b e n  165— 185 0 ° .

A z ö tv ö z e t m é lv h ú z h a tó sá g a  a  m e g e re sz té s t k ö 
v e tő  egv  év  m ú lv a  is jó . K o rró z ió s e llen á llá sa  a  d u rá l 
ö tv ö z e th e z  h aso n ló , v isz o n t a  feszü ltség  a l a t t i  k o rró z ió 
n a k  a n n á l jo b b a n  e llen á ll. J ó l  h eg e sz th e tő .

A  m e g m u n k á lá s  és az  a lk a lm a z o tt  hőkezelés 
s z e r in t sz a k ító sz ilá rd ság a  35— 45 k g /m m 2, n y ú lá sa  
8- 20%.

Az A l-C u-C d ö tv ö z e te k  k ü lö n ö sen  o t t  a lk a lm a z 
h a tó k , ah o l n in c s  szü k ség  m a x im á lis  n a g y  m e c h a n ik a i 
é rtékelőre  s e m e lle tt  a  m eg m u n k á lá s  k ö n n y ű ség e , a  
te rm e lé k en v sé g  s tb . is  s z á m o tte v ő  szem p o n t.

(M egje len t a  C o m m u n ica tio n  P u b liees  a v a n t  le 
C ongres de l’A lu m in iu m  1954. fo ly ó ira tb a n .)

Mészáros György
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Műszaki Nyelvőr

Ü j ro v a to t in d ítu n k , a  M űszak i K önyvk iadó  dol 
gozóinak k ezdem ényezése a lap já n . E ro v a tta l kü lönö 
sen  kezdő c ik k -író in k  seg ítség ére  k ív á n u n k  lenni. 
ho<?'r ™;n é l k ís°b b  fá rad ság g a l miinél jo b b  és lehető leg  
n yom dakész c ik k ek e t í r ja n a k . K é r jü k  O lv asó in k at, tá 
m ogassák  e  kezdem ényezést ta n ác sa ik k a l, ja v a s la tu k 
kal, b írá la tu k k a l, teg y ü k  közösen élvezetesebbé, sz ín 
v o n a lasab b á  m ű szak i iro d a lm u n k a t.

R öviden!

A k i  v a l a m i t  t í z  s z ó v a l  i s  e l  t u d  m o n 
d a n i  é s  h ú s s z a l  m o n d j a  e l ,  a z  e g y é b  a l j a s 
s á g o k r a  i s  k é p e s .

(C a r d u c c i )

A m értéktelen szófecsérlés és túlzott, erő 
szakolt tömörítés két olyan véglet, amelyek kö
zül mindig az a rosszabb, amelyik ellen nem 
küzdünk. Jelenleg az előbbi az elterjedtebb és 
veszélyesebb. Vegyük fel ellene a harcot.

A rövidítéssel elérhető gazdasági és minő
ségi eredmény annyira aránytalanul nagyobb a 
reá fordított m unkánál, hogy a  kérdéssel a leg
behatóbban érdemes foglalkozni. Nagy általá 
nosságban három csoportra oszthatjuk a rövidí- 
tési lehetőségeket. Vannak 1. általános logikai, 
szakmai, esetleg didaktikai, 2. fogalmazási és 3. 
tipográfiai jellegű rövidítések.

1. Rövidítés szerkezeti rendezés segítségé
vel. A gyakorlat azt m utatja, hogy a szerzők 
leggyöngébbek az anyag gazdaságos, logikus 
rendezésében, a cikk szerkezetének felépítésé
ben. Az a szerző, aki nyomról nyomra haladva 
építi fel mondanivalóját, az egyes fogalmakat 
kénytelen ú jra  meg ú jra  bem utatni az olvasó
nak. Tengernyi logikai ragasztó-anyagot paza
rol el ilyenformán.

2. Átfedések. A  cikken belüli átfedések 
igen gyakran nyújtják  el a  kéziratot. Külön 
em lítjük a cikken kívüli szakirodalmi átfedé
seket. Ne törekedjünk mindenáron teljességre, 
cikken belüli autarkiára. Különösen a kezdő 
szerzőket jellemzi a túl-duzzadt közlési vágy.

3. Színvonalbeli aránytalanságok. A  leg
több szerzőnek vannak kedvenc téma-körei, 
amelyekkel különös szeretettel, részletességgel 
foglalkozik. Ez gyakran igen nagy aránytalan 
ságokra vezet. A szerzők a téma egyes, hozzá
juk közelálló részleteit „tú lírják“, elszakadva 
a közvetlen céltól, — de ismeretes az ellenkező 
véglet is, hogy a szerzők agyon magyarázzák, 
laposítják a kérdést, m intha valami gyógype
dagógiai intézetben tanítanának.

4. A ballaszt-anyagokról.
Emlékezzünk meg azokról a töltelékanya 

gokról is, amelyek egyes szerzők müveit oly 
nagy arányban terhelik. A lapos, semmitmondó 
általánosságokra gondolunk itt, a  laza gondolat- 
menetből fakadó felesleges áthidaló szövegré
szekre, banális fordulatokra, amelyekkel oly 
bőven él a gyakorlatlan fogalmazó. Különösen 
gyakori a kellő politikai műveltség hiányából 
eredő opportunizm usba terjengős „szempont“ 
— fogalmazás.

Szinte törvényszerű, hogy a műszaki irány 
ban tolódott gondolkodású szerzők simán, ola
jozott biztonsággal írják le a műszaki term é 
szetű ismereteket, gépműködést, technológiát, 
kísérleteket, — de amikor általános ismeret- 
közlő részekhez érnek, hangjuk egyszerre mu
tálni kezd, a műszaki rutin alól előbukik a hiá 
nyosan fogalmazó, gyakorlatlan ember. A mű
szaki cikkeknek nagy általánosságban rosszabb 
a bevezetésük, mint a szövegük.

5. „Apró munka.“

A logikai rövidítéseknek eddig felsorolt le
hetőségei — csak egy csepp a tengerből. A rész 
leteket felsorolni lehetetlen. Nem egyszer nyí
lik lehetőség arra, hogy hosszabb körülményes 
leírásokat egy-egy ügyes ábrával, grafikonnal 
jelentősen megrövidíthetünk, esetleg teljes egé
szében pótolhatunk. Ugyanígy sok hosszadal
mas felsorlást, ismételgetést előzhetünk meg 
egy-egy jól szerkesztett táblázattal.

A szerzők igen nagy többsége számára is
meretlen terü let a nyomdai munka. Nem isme
rik a tipográfiai hangsúlyozás törvényeit, érté 
két. Éppen' ezért gyakran esnek abba a hibába, 
hogy a fontosnak ta rto tt megállapításokat ún- 
talan ú jra és ú jra  leírják, ismételgetik. Arra 
való a tipográfiai kiemelés (kurzíválás), (fette- 
lés, esetleg keretezés), hogy hangsúlyt adjon a 
fontosabb mondanivalóknak. Egy-egy kellő 
időben alkalm azott kurzíválás gyakran többet 
ér, m int háromszoros ismétlés. Az ésszerű kur 
zíválás olyan apró munka, amivel a cikket 
használhatóbbá tesszük, s ráadásul jelentős rö 
vidítést érhetünk el. Túlzásbavitt kurzíválással, 
fetteléssel viszont ne vegyük el a tipográfiai 
kiemelés értékét.

(Folytatjuk)



Könyvismertetés

G ép ip a ri E ncik lopéd ia  8/1. kö te t. M űszak i K önyv  
kiadó. 1955. 508 oldal, 908 áb ra , 233 táb láza t. Á ra  
100,— Ft. A J. A . Csudakov ak ad ém ik u s  főszerkeszté 
sében  m e g je len t k ivá ló  so ro za t 8. k ö te te  1. k ö n y v én ek  
m a g y a r fo rd ítá sa  a  k o h ásza t sz á m á ra  a z é r t kü lönös je 
len tőségű , mert. ez a  kö n y v  tá rg y a lja  az  ön tödei gépe 
k e t, v a lam in t, a  kovácsoló és sa jto ló  b eren d ezések  
nagyrészé t. Az öntödei gép ek rő l szóló rész 119 o ldalon , 
213 áb rá v a l és 43 tá b lá z a tta l  a  fo rm ázó an y ag o k  és ke 
v e rék ek  k észítéséhez szükséges b eren d ezések e t, a  
fo rm a- és m agk ész ítő g ép ek k e l, az ö n tv én y ek  k iü ríté sé 
n ek  és t is z tí tá sá n a k  gépesítésével, k ü lö n leg es e ljá rá so k  
gépi beren d ezése iv e l és az ö n töde i gépek  au to m a tizá lá 
s á n a k  e lem eive l foglalkozik. A  kovácsoló és sa jto ló 
b e ren d ezések e t tá rg y a ló  rész  165 o ldalon , 324 áb ráv a l

és 118 tá b lá z a tta l  a  k a lap á cso k a t és a  fo ly ad ék n y o m á 
sos sa jtó k a t ism erte ti. A k ö n y v  a  k o h ásza ti v o n a tk o 
zású  részek en  k ív ü l a  gépek  v illam o sh a jtá sá ró l és a 
h eg esz tő b eren d ezések rő l szóló fe jeze tek e t is tá rg y a lja . 
M ár m o st fe lh ív ju k  a  figyelm et a rra . hogy a  közel 
jövőben  m eg je len ik  e k ö te t 2. könyve, am ely  kb. 500 
o ldalon  a  kovácsoló  és sa jto ló  gépek  to v áb b i fe jeze te it, 
a  h ú zó g ép ek e t és segédberendezése iket, v a la m in t a 
h en g erlés  összes beren d ezése it ism erte ti. A  m ost m eg 
je le n t 1. könyv  az e re d e ti ' n ag y  m űhöz m é ltó  igen 
gondos fo rd ítá s sa l k itű n ő  k iá llítá sb a n  k észü lt. E k ö te t 
fo rd ítá s i és lek to ri m u n k á já b a n  tá g tá rsa in k  közül 
P a tta n ty ú s  A. E d it. S á fá r  László, T ó th  A nd rás, K őrös 
B éla  és N ém eth y  L ászló  v e tt  ré sz t

V. P .

Kohászati folyóiratfigyelő szolgálat

1. T ö rtén e ti é- á lta lán o s  v o n a tk o záso k . O k ta tás

Granger, ■ L . — Papiér, J A kohászat száz éve. 
D o c u m e n ta tio n  M é ta llu rg iq u e . 1955. N o. 22. 1— 28. old.

V cseh  ko h ásza ti ü zem ek  1945— 1955. H u tn ik  
(P ra h a ) , 1955. m á j. 130— 146. öld. K o h á sz a ti ü zem ek  
ép íté se  és fe jlő d ésü k  p e rsp e k tív á i.  E g y e s í te t t  k o h á sz a ti 
ü zem ek . A v itk o v io e i K le m e n ţ G o ttw a ld  k o h á s z a ti  
m ű v ek . .Jan  S verm e k o h á s z a ti  m ű v ek . F ém k o h á sza ti 
m ű v ek . B e ru h á zá so k  a k o h ó ip a rb a n .

Horek, J Tíz évi szabad munka á kohászatban. 
H u tn ik  (P ra h a ) , 1955. m á j. 129— 130. o ld .

Drchal, Vaclav : Űj technika a kohászati üzemekben 
és öntödékben. H u tn ik  (P ra h a ) , 1955. jú l. 193— 194. old.

Przegalinski, 8.: A kohászati intézet tíz éve. H u t 
n ik  (S ta iin o g o ro d ), 1955. jú n . 185— 193.

A termodinamika alkalmazása alapvető kohászati 
folyamatoknál. M etallu rg ie  (B erlin ), 1955. jú n . 196— 202.

Zener, C .:  A mágnesesség hatása a kohászatra.
J .  M etals, 1955. m á j. 619 -630. old.

•2. Tüzelő- és tüzállőauyagok. Tüzelések

Kabele, K.: K ohóko k sziizem ein k  tíz éve. P á liv á , 
1955. m á j. 132- 135. old.

Kalinowski, B.: Nyomásviszonyok kokszkemencé- 
ben a legújabb kutatások fényében, l lu tn ik  (S ta iin o g o 
ro d ), 1955. m árc . 90— 98. old.

Spell, F .:  A szénelőkészítés fejlődése Csehszlovákiá
ban. P á liv á , 1955. m á j. 134-—145. old.

Gründer, W. Welzel, E.: szé l por I ;í s és kopás a 
köszénelökészítésnél. E rd ö l u n d  K o h le , 1955Í jú l. 487— 
493.

Tejniczky, B .- -K u n c , J Szilárd koksz gyártása 
barnaszénből. P á liv á , 1955. jú l. 189— 194.

Spanily , V.: Kokszkemence- és gázgyári gázok 
NO,-tartalmáról. P áliv á , 1955. jú n . 1 6 3 — 167. o.

Dahme, A. Janker, H .  •/.. Koksz reakcióképessége 
СО,-vei 1000 és 1200 C° között. B ren n sto ff-C h . 1955. 
jú l. 13. 193— 199. old.

Bégére, W. J A kokszm ioöség  és a nagyo lvasztó  
ü zem i g y ak o rla ta . B l a s t .  F ű i n .  S t e e l  P l a n t ,  1 9 5 5 .  j ú n .  
627— 634. old.

Nowak, К .:  Az akna tűzálló bélésének tartóssága 
a nagyolvasztóban nemcsak a karbontömbök tartósságá
tól függ. H u tn ik  (S ta iin o g o ro d ), 1955. ja n . 12— 13. old.

Jaeger, G.: Különleges kerámiai anyagok kohászati
cé lo k ra . M eta ll, 1955. m áj'. 358— 366. o ld .

Konopieky, K .:  N ém et k v a rc tég lá k  h a s z n á la ta  a 
SM -kem encékben . I ro n  a . Coal, 1955. jú l. 8. 102— 104. 
o lda l. A  n é m e t k v a ro ito k b ó l k észü lt és a  n é m e t a c é l 
ip a rb a n  h a s z n á lt  k v a rc té g lá k k a l  s z e rz e tt  ta p a s z ta la to 
k a t  ism e rte ti a  szerző, a  n é m e t tű z á lló  an y a g ip a ri

k u ta tó  ig a zg a tó ja . K ö zli, hogy' a  té g lák  jól b e v á ln a k , 
de az  a lu m ín iu m  o x id - ta r ta lm a t,  a  p o ro z itá s t, v a la m in t 
a p e rm e a b il i tá s t  a. leh e tő  leg k iseb b  é r té k e n  k e ll ta r ta n i .

B e t t in g ,  E . :  Intézkedések a salak üstök tartósságának 
javítására. 1955. jú l. 14. 906— 911. old.

E i te l ,  W .:  A fluorid-szilikát olvadékok különféle 
tűzállóanyagokra gyakorolt roncsoló hatásának össze
hasonlító mikroszkópos vizsgálata. Itadöx R u n d sch au , 
1955. 3— 4. sz., m á j— jú n . 440— 459. old.

R o a e n z w e ig ,  K . :  ívfényes kemencék szerkesztésének 
néhány kérdése. H u tn ik  (P ra h a ) , 1955. jú l. 197- 202. o.

3. Energiagazdálkodás

Az elektromosság használata az angol vas- és acél
iparban. I ro n  a. C oal, 1955. jú l, 8. 93— 94., 92. old.

P á l  1. : Martin-kemencék hőenergiaszükségletének 
meghatározása. M. E n e rg ia g az d asá g , 1955. jú l. 263—  
265. o ld .

Az európai villamosságtermelés és a villamos- 
kohászat áramszükséglete. J .  F o u r  E leo triq u c , 1955. 
m á j. jú n . 91— 92. old.

4. Éreelőkészítés. Nyersvasgyártás

K olbe ,  H .:  Próbavétel üledékes vasérelelőhelyeken.
A rch . f. d. E ise n h ü tte n w e sen , 1955. á p r .  183— 197. o ld .

W a lk e r ,  S .  H . :  Éreelőkészítés és anyagmozgatás. 
I ro n  a . Coal, 1955. jú n . 3. 1261— 1272. o lda l. A  S o u th  
D u rh a m  S tee l a n d  I ro n  Co., L td . h e te n k é n t  8000 to n n a  
n y e rsv a sa t g y á r tó  ü zem e in ek  ércelőkészíté-si és a n y a g 
m ozgatási. p ro b lé m á it  é s  ezek n ek  m e g o ld ásá t tá rg y a lja .

H a v e n ,  IF. Л .:  A vasérc hasznosításának szerepe. 
J .  I ro n  S tee l L ast., 1955. jú n . 144— 154. old. A  ta k o n it-  
p ro b lém a  m eg o ld ása  az  E g y e sü lt  Á llam o k b an . A  vas- 
é rc d a ra b o s ítá s  fe jlő d ésén ek  á t te k in té s e . A ta k o n it-  
k o n c e n trá tu m o k  d a ra b o s ítá s i  m ó d szere in ek  fe jlődése . 
P e lle tczés.

Bogackij, D .  P .—  Urazov, G . G .:  Vasszegény 
komplex- ércek kémiai-metallurgiai sajátságai és fel 
használásuk racionális útjai. Izv . A k ad . N au k , ö td e l .  
T elm . N au k , 1955. m á rc . 108-—109. old.

Joseph, I .  L .: Vasérc koncentrátuinok pelletczsse. 
B la s t  F u rn .  S tee l P la n t ,  1955. jú n . 641— 646. o ld ., 
745— 752. old.

C le v e la n d ,  R .  L . :  Eljárás rosszmmőségu liematit 
zsugorítására. J .  M etals, 1955. m á j. 616— 618. óid.

G ie d r o y c ,  V A kén eltávolítása a vasérc zsugorítása 
folyamán. J .  I ro n  S tee l I n s t .  1955. jú n . 129— 139. old. 
1. rész . A sz u lfid  és sz u lfá t-b o m lá s  k in e tik á já n a k  
la b o ra tó r iu m i ta n u lm á n y o z á sa .
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A v ask o k sz  g y á rtá sa  és h a sz n á la ta . I ro n  a. Coal, 
1955. jú l. 22. 213— 215. old. I s m e r te t i  az  a m e rik a i és 
igém et ta p a s z ta la to k a t .

Beifeld, H .: A B eim ig— H u m b o ld t-fé le  tö rp ek o h ó s 
e ljá rá s  fe jlő d ésén ek  helyzete . B a d e x  R u n d sc h a u , 1955. 
3— 4. sz. m á j .— jú n . 431— 439. o ld . A n ag y o lv asz tó  
é s  a la c so n v a k n á s  k o h ó  b e té ta n y a g á n a k  ö sszeh aso n lítása . 
A  k o h ó s ítá s i e ljá rá s . A  k ísé rle ti b e ren d ezések  le írása . 
N ag y ü z em i k ísé rle te k . A n y ag m érleg  és re d u k á lá s i 
v iszo n y o k  az  a lac so n y a k n á s  k o h ó b an .

Sundquist, B . W .: A Cary-i nagyolvasztó  sikeresen  
m ű k ö d ik  100 % -b an  zsu g o ríto tt elegygyel. J .  M etals, 
1955. jú n . 737— 741. old.

Bardin, I . P .— Budneva, A . V.—Cülev, L . M .: 
F áz isá ta la k u lá so k  n ag y o lv asz tó k b an . Izv . A k ad . N au k , 
O td e l. T eh n . N au k , 1955. m á j. 123 -128 . o ld .

Csernov, N . N .— D om nickij, 1. F .— Mancsenko, G. 
Sz.: A sz ta tik u s  n y o m ás v á lto zá sán a k  ta n u lm á n y o zá sa  
a  n agyo lvasz tó  m ag asság áb an  és a hő m érsék le t m érése 
a m edencében . Iz v . A k ad . N au k . O td el. T elin . N au k . 
1955. áp r . 6 3 — 72. old.

Shanahan, C. E . A.: K arb o n n a l te líte tt vas kén- 
te len ítése  n agyo lvasz tó  sa lak k a l. J .  I ro n  S tee l In s t .  
1955. jú n . 14Ö— 144. old.

Kozakevitch, P .—  Urbain, G.— Sage, M A v a s 
sa lak  érin tk ezési feliilet feszü ltsége és a k én telen ítés 
m ech an izm u sa . R év . M eta llu rg ie , 1955. feb r. 161—  
172. old.

Hummel, IC.— Loorz, W.— Oelsen, W.: A nagy- 
olvasztói e ljá rá s  és a nyersvas m inősége közö tti össze 
függés és h a tá sa  a T hom as-acél m inőségére. S ta h l u. 
E isen , 1955. jú l. 14. 885— 900. old.

Thibaut, Ch. G .-  -Sanna, I). Douez, F .: M ódszerek 
a  to ro k g áz  p o r ta r ta lin á n a k  m eg h a tá ro z ásá ra . R év . Me
ta llu rg ie , 1955. jú n . 485— 507. old.

Svarcman, L . A .— Szam arin, A . M .: F o lyékony  
sa lak o k  fiz ik a i-k ém ia i tu la jd o n sá g a in a k  k u ta tá s a . Izv . 
A k ad . N au k , O tdel. T eh n . N au k , 1955. áp r . 73— 97. old.

Houdek, F .: V ízgőzzel d ú s íto tt fúvólevegő a lk a l 
m azása . H u tn ik  (P rah a ), 1955. jú l. 194— 196. old.

5. A cé lgyártás. F erro ö tv ö ze tek

Young, К. P .: A cé lgyártás К elet-.N ém etországban. 
I r o n  a .  C o a l ,  1 955 .  jú l .  8.  99 101. o ld .

Perrin, В . Vas és acél k én te len ítése  sa lak k a l. Rév. 
M eta llu rg ie , 1955. jú n . 473— 476. old.

Graham, В. W .: K ülönleges acélok  m inőségi e llen 
őrzése g y ártá s  közben . B las t F u m . S tee l P la n t ,  1955. 
jú n .  619— 626. old.

Semkowicz, A.: N itrogén  h o zzáad ása  erősen  ö tv ö 
z ö t t  acélokhoz. H u tn ik  (S ta linogorod), 1955. ja n . 8—  
12. old.

Chiprnan, J .:  A tom os k ö lc sö n h a tás  fo lyékony  ö tv ö 
z ö t t  acé lo k b an . J .  I ro n  S tee l In s t .  1955. jú n . 97—  
106. old.

Plettinger, E.: E re  vagy hengerlés! reve. m in t dekar- 
bonizálő  an y ag  acélo lvasz tó  kem encében . R ad ex  R u n d 
sc h au , 1955. 3— 4. sz., m á j.— jú n . 409— 417. old.

Cheetham, G.: R itk a  földfém ek az acé lg y ártásb an . 
I ro n  a. Coal, 1955. jú l. 1. 15— 21. o ld . A d a to k a t  k özö lt 
a  r i tk a  fö ld fém ek  és o x id ja ik  h a tá sá ró l , h a  a z o k a t 
ro z sd a m en te s , k is  k a rb o n ta r ta lm ú , g y en g én  ö tv ö z ö tt, 
sz ilíc ium - és eg y éb  acélokhoz ad ag o lják .

K ülönféle m ódszerek  a kén és szilícium  e ltá v o lítá 
sá ra  acé lg y á rtá sk o r. í r ó n  a. Coal, 1955. jú l. 22. 201 —  
208, o ld . , ‘ 29. 253— 260. o ld ., au g . 5. 319— 323. old. 
A  L o n d o n b a n  t a r t o t t  k o n fe ren c ia  ta n u ls á g a it  fo g la lja  
össze. Az első részb en  a  k én to lo n íté sh ez  szükséges 
n y e rsa n y a g o k a t és h a tá s u k a t  a  n ag y o lv a sz tó b a n  ; a  
m á so d ik  ré szb en  a  fo ly ék o n y  v as és acé l k én te len íté sé -  
n e k  A n g liá b an  és m á s  o rszág o k b an  h a s z n á lt  m ó d szere it 
tá rg y a lja .  L e írja  a  g y a k o r la ti  te ch n o ló g iák a t és ezek 
n e k  e lő n y e it és h á t r á n y a i t .  A  h a rm a d ik  rész  a  Si e l 
tá v o lítá s á v a l fog lalkozik .

B a la b a n o v , V.: A z  SM k e m e n c é k  fő  p a r a m é t e r e i .
H u tn .  L is ty ,  1955. m á j .  266— 278. o ld .

Hansen, M .: Modellkísérletek az áramlás átirányí
tására hideggázos SM-kemencefejekben. A rch . E ise n 
h ü tte n w e se n , 1955. m á j. 243— 251. old.

Em inger, Z -  K insky , F .: A savanyú és bázikus 
SM-kemencében gyártott karbonacélok tulajdonságainak 
kísérleti összehasonlítása. H u tn .  L is ty , 1955. jú n . 329—  
343. o ld . Ö n tö t t  é s  k o v ácso lt á l la p o tb a n  v iz sg á ltá k  a  
n a g y  fo rg a tty ú s - te n g e ly e k  g y á r tá s á ra  s z á n t  C— V -acélok 
m e ch a n ik a i, fiz ik a i, f iz ik a i-k ém iá i és tech n o ló g ia i t u l a j 
d o n sá g a it. Az egyes tu la jd o n s á g o k a t ö ssz eh a so n líto t 
t á k  ; m ik o r  és m ié r t  jo b b  v a la m e ly ik  g y á r tá s i  e ljá rá s .

Dekanovsky, A.: Hozzászólás az SM-ércfrissítő el 
járás technológiájához. H u tn .  L is ty , 1955. jú l. 403—  
408. o ld . K é t cseh  ü zem b en  k ísé rle tek e t v ég e z tek  a n n a k  
m e g á lla p ítá sá ra , h o g y  a  fo ly ék o n y  n y e rsv a s  h ő m érsék 
le te  és össze té te le  h o g y an  b efo ly áso lja  a  s ta b il  és b i l 
lenő S M -kem encék  te lje s ítm é n y é t .  A n y e rsv a s  n ag y o b b  
h ő m é rsé k le te  a SM -kem ence te lje s ítm é n y é t n öveli, 
n a g y o b b  C-, Mn- és S i- ta r ta lm a  p ed ig  csö k k en ti.

Lawton, G. C .: Oxigénnel tökéletesíthető a régebbi 
SM-kemencék működése. I ro n  Age, 1955. júl. 14. 112—  
113. old.

Carney, D. J Szélfrissítéses acélgyártó eljárások. 
B last F u m . S tee l P la n t,  1955. jú n . 635— 640. o ld ., jú l. 
753— 760. o ld. A  szé lfriss ítéses  a c é lg y á r tá s  e lő n y e i és 
h á t rá n y a i .  A z e ljá rá so k  típ u sa i. A  szélfrissítéses e l já rá s 
s a l k é szü lt acé lo k  tu la jd o n sá g a i és fe lh a szn á lá sa . 
S a v a n y ú  B essem er e ljá rá s . Az e ljá rá s  k ém iá ja . O xidáló  
reak c ió k . H ő ta n i  k ö v e te lm én y ek . D ezox idáló  reak c ió k . 
A  n itro g é n  ellenőrzése . T h o m as-e ljá rá s .

Averin, V. V.— Poljakov, A. J u .— Szam arin, A. 
M .:  Az oxigén aktivitása a folyékony acélban. Izv . 
A k ad . N au k , O td el. T eh n . N au k , 1955. m á rc . 90— 107. 
old.

Pronov, A . P.: A folyékony acél hőmérsékletének 
hatása a tuskó szerkezetére. Izv . A k ad . N au k , O tdel. 
T eh n . N au k , 1955. áp r . 58— 62. old.

Bergmann, W. W.: Az Armeo-gyártolepen kifej
lesztett módszerek az ócskavas adagolási idejének csök 
kentésére. J .  M etals, 1955. m á j. 608— 611. old. Az 
ó csk av as  o sz tá ly o zása  és e lő k ész ítése . E g y en le te s  ó csk a 
v a s  e losz tás. A  g y á r i  h u lla d é k o k  előkészítése . A z a d a 
go lócsillék  k a r b a n ta r tá s a .

Bodicq, P .— Maillot, G.: K é tsz ín ű é  p iro m éter. R év . 
M eta llu rg ie , 1955. jú n . 477- 484. old. O p tik a i p iro- 
m é to r  a T hom as- és B essem er k o n v e r te re k  h ő m érsék 
le t a la k u lá sá n a k  m egfigyelésére.

Az acélgyártáshoz használt mérőműszerek. I ro n  a. 
Coal, 1955. jú l. 29. G ázá ram lásm érő k , p iro m é te rek , 
p e riszk ó p  és a k em en ce  b o lto z a tá n a k  és f a lá n a k  h ő m é r 
s é k le té t m érő  te rm o elem ek .

Boos, G.- - Willems, J H őm érsék le tm érés SM -acél- 
müben. S tah l u . E isen , 1955. jú l. 14. 900 -906. old. 
K ísé rle te k  b e m á r tó  th e rm o e le m m e l h á ro m  a c é lfa jtá 
hoz, c sap o lástó l ön tésig . I fő m érsék le t kü lö n b ség  a feke te  
és színes h ő m é rsé k le t k ö z ö t t  és k ö v e tk e z te té se k  az  acél 
m in ő ség ére . H ő m érsék le t veszteség . J .  I ro n  S tee l. In s t .  
1955 jú l. 241— 247. o.

Burns, Ch.: K em encevizsgáló  periszkóp. V ízhű téses 
p e r isz k ó p o t te rv e z te k , a m e ly  M artin -k em en cék b e  h e 
ly e zh e tő  és am e ly e n  k e re sz tü l m eg  lehet f igyeln i a  
k em en ce  b e lse jé t. A p e riszk ó p o n  k e re sz tü l fé n y k é p 
v ag y  f ilm fe lv é te lt is le h e t kész íten i és seg ítségéve l a  
k cm o n ce b o lto z a t h ő m érsék le t-m eg o sz lása  is fe lb ecsü l 
h e tő . I sm e r te ti  a  k ísé rle te k e t, am e ly e k e t a, k em ence 
h á ro m  h e ly én  : a  h á tsó  fa lo n , az  a d a g o ló a jtó k  n y ílá sá n  
és az  égő csö v én ek  n y ílá sá n  k e re sz tü l v ég ez tek . F é n y 
k é p e k e t közö l, am e ly e k e t k ü lönböző  h e ly ze tek b ő l a  
k em en ce  kü lö n b ö ző  részeirő l k é sz íte tte k .

6. Különleges olvasztási eljárások. Porkohászat

Agte, C.— Dufek, V.: A Tat' és Nbt adagolásának 
hatása a zsugorított karbidok tulajdonságaira. H u tn . 
L is ty , 1955. jú n . 322— 329. old.

Scholz, W.: A porkohászat fejlődése 1953-ban.
S ta h l u . E isen , 1955. jú n . 30. 856— 861. o ld . A leg ú jab b  
p o rk o h á sz a ti szak iro d a lm i a d a to k  a la p já n  ism e r te t i  a  
p o rk o h á sz a t k ö v e tk ez ő  te rü le te in  e lé rt fe jlő d ést : fém -
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p o ro k  e lő á llítá sa , a  zsu g o rítá s i fo ly a m a t e lm éle te , a  
zsugoríto tt- a lk a tré s z e k  tu la jd o n sá g a i, k ü lö n leg es t e r ü 
le te k . 50 b ib lio g rá fia i h iv a tk o z á s t n ev ez  m eg.

M i n i s t r ,  Z . :  Zsugorított permanens mágnesek tulaj
donságai és alkalmazása. H u tn .  L is ty , 1955. 389— 390. 
o ld . Ö sszeh aso n lítja  a  z s u g o ríto tt és ö n tö t t  A lN i m á g 
n esek  tu la jd o n sá g a it ,  v a la m in t ezek  e lő n y e it és h á t 
r á n y a i t .  T á rg y a lja  a  z su g o ríto tt p e rm a n e n s  m ág n esek  
fo rm á já n a k  sze rk eze té t, te k in te t te l  a  p o rk o h á sz a t p ré se 
lé s - te c h n ik á já n a k  leh ető ség eire . L e ír  eg y  ú j e l já r á s t  a  
z su g o ríto tt g y ű rű m ág n e sn ek  a ten g e ly ek h ez  v aló  k ö té 
sé re  eg y  b ep ré se lt lá g y  b e té t  seg ítségéve l. V égül r é sz 
le te sen  is m e r te t i  a  fe r r i te s  m ág n esek , a  leg fin o m ab b  
p o ro k b ó l k é s z íte tt  m á g n ese k  és a  Bi-.M m ág n esek  
tu la jd o n sá g a it .

Herenguell, J .— Belong, I’. —Nouaille, M Oxidált 
és zsugorított aluiníniumporból készült féltermékek el- 
oxálása. R év . M etallu rg ie, 1955. m á j. 309— 374. o ld .

Pelzel, A.: Zsugorított vas-rézötvözetek térfogatvál
tozása. M etall, 1955. jú l. 565— 569. old.

Torkar, K .— Götz, H.: Zsugorított réz-nikkel ter
mékek mágneses elemzése. Z. M e ta llk u n d e , 1955. m á j. 
371— 377. old.

jBuckle, I I .: Л \Y ( i  Ni rendszerbe tartozó nagy 
W-tartalmú zsugorított ötvözetek struktúrájának meg
figyelései és ni ikrokeménysésr mérése. P lan seeb e rid h te , 
1955. feb r. 2— 16. old.

S t e in in g e r ,  Z .:  Zsugorított karbidokből készült drőt- 
húzó szerszámok kezelése elektromos szikrával. I lu tn ik  
(S ta lin o g o ro d ), 1955. m á rc . 87— 89. old.

Bryjak, К .— M issel, W.: Zsugorított karbidokkal 
elektromos szikráztató módszerrel borított rétegek struk
túrája. H u tn ik  (S ta linogorod), 1955. m á rc . 77 -86. old.

Bem ard, B.:, A nehézötvözetek, előállításuk, a leg 
újabb tökéletesítések, felhasználásuk. M eta llu rg , ita l. ,  
1955. jú l. 309— 314. o ld . Az ó lom  és a  w o lfram  fa jsú ly a  
k ö z ö tti  ö tv ö z e te k re  v o n a tk o z ó a n  az  u tó b b i  év ek b en  
szám o s fo n to s  k ö z lem én y  je le n t m eg. E ze k n e k  az  e re d 
m é n y e it  k ív á n ja  c so p o rto s íta n i. A W -N i-C u és a  
W -N i-F e  ö tv ö z e te k  te ch n o ló g iá ja  te ré n  e lé r t  e red m én y e k  
ré sz le te s  tá rg y a lá s a . E gyes, k ü lö n ö sen  fo n to s a lk a lm a 
zási te rü le te k .

P f e f f i n g e r ,  K . :  Titánkarbid alapú keményfémek 
nagy hőmérsékleten való felhasználása. P lan se eb e rich te  
1955. feb r. 17— 33. old.

7. Acélfeldolgozás

Bánnék, H. Különféle emulziók használhatósága 
acélszalag liideghengerléséhez. S tah l u. E isen , 1955. 
jú n .  16. 767— 769. old.

Hood, T . W.: Keskeny acélszalag hideghengerlésé
nek gyakorlati szempontjai. J .  I ro n  S tee l I n s t .  1955. 
jú n . 189— 200. o ld .

Nősek, M . :  A kenés fontossága az acél hideghenger
lésekor. H u tn ik  (S ta linogorod), 1955. jú n . 204 -210. 
old.

Davis, E . E .— Highley, A. H.: Ötvözött- és szerszám - 
acélok idom hengerlése, i r o n  a. S tee l E n g . 1955. jú n . 
59— 66. old.

S c h la c k er ,  H .  j r . :  Acéldrótok technológiai tulajdon
ságai és átalakulási struktúrája közötti összefüggés.
B erg- u . H ü tte n m . M .-hefte , 1955. m á j. 166— 170. old.

Lueg, 1Г. Treptow, К . H.: C jahb  v izsg ála to k  a c é l 
ru d ak  h ú zásán á l és k isa jto lá sá n á l. S ta h l u . Kisen, 1955. 
jú n . 16. 769— 776. old.

L a m p r e c h t ,  M .  И'.: Zömített kovácsdarabok. 2. 
rész . S tee l P rocess, 1955. jú n . 367— 374., 390— 391. old.

W r o b le w s k i ,  W .:  A süllyesztékek felerősítése a kala
pácsokra. H u tn ik  (S ta lin o g o ro d ), 1955. ja n . 13— 20. o ld .

Fotiadi, A.: A munkadarabok meghibásodása a 
használatban és gépalkatrészek acéljának használati 
biztonsága. D o cu m e n ta tio n  M éta llu rg iq u o , 1955. jan . 
febr.- m á rc . 9— 30. old.

Graes, G Űjítások a folyamatos félkészáru henger
művek építésében. S ta h l u. E isen , 1955. jú l. 14. 920—  
925. old.

Lueg, W . —Treptow, К . H.: A sík h engerlésnél és 
d ró th ú zásn á l bekövetkező  sz ilá rd u lás  ö sszehason lító  
v iz sg ála ta i. S ta h l u . E isen , 1955. jú n . 16. 757— 767. old.

8. Fém  k o h ásza t és e lőkészítő  m űvele te i

A b au x it-  és a lu m ín iu m te rm e lés  fejlődése M agyar- 
o rszágon . J .  F o u r  E le c tr iq u e , 1955. m á j.— jú n . 98— 99. 
old.

Mitchell, F . B .: Az éreelőkészítés fejlődése. M in ing  
J . ,  1955. A n n u a l R ev . m á j. I l l — 125, old,

Balei, W.: L egú jabb  ism ere tek  a szitáid  si fo ly am ato k  
k ö réb en . V D I-Z ., 1955. m á j. 1. 393— 400., m á j. 11. 
417— 427. old. 1. rósz. A  n ed v es  h a lm a z o k  tu la jd o n 
ság a i és a  lengő  sz itá k o n  v a ló  v ise lkedésűk! 2. rész . 
S z ita e ld u g u láso k  és m eg ak ad á ly o zásu k .

Torlach, A.: Az ü tközéses ka lap ácso s m a lo m . 
V D I-Z . 1955. m á j. 15. 493— 496. o ld . K o rszerű  fe jlő d és 
az, a p r ítá s te c h n ik á b a n .

Brenner, II.—  Vidmajer, A .: Ő rölt po rok  R o sin —  
R am n ile r-fé le  szem csenagyság  m egoszlása. M etall, 1955. 
m á j. 395— 403. old.

Rammler, E -  -Heide, К .: M egjegyzések az ő rlem é 
nyek K neschke szerin ti finom ság i és egyen le tesség i 
in u ta tó szám ailio z . B e rg ak ad em ie , 1955. jú n . 293— 289. 
old.

Moeller, A.: A flo tá lás . Z. E le k tro c h em ie , 1955. 
á p r .  296— 308. o ld . A z u tó b b i év e k  te c h n ik a i fe jlő d ésé 
n e k  á t te k in té s e  és érték elése .

Charretle, L . P .— Bischoffberger, G. T .:  Az a lu m i 
n iu  m elek tro líz is szén e lek tró d á in ak  k ö tő an y ag a i. In d .  
E n g . C hem . 1955. jú l. 1412— 1415. old.

Wendt, G.: M ű krio litok  az a lu m ín iu m ip a rb an . E rz- 
m e ta l l,  1955. m á j. 207— 214. o ld . A  k r io lit  fe lh a sz n á 
lá sa  az  a lu m ín iu m  e lek tro líz ish ez . Az e lek tro líz is  k ö z 
ben i k r io lit  v eszteségek . A  k r io litszü k sé g le t h iá b a  c sö k 
k e n  fa jlag o san , az  év i ab szo lú t fo g y asz tá s  á lla n d ó  n ö v e 
kedése  m e lle t t  a  te rm ész e te s  k r io lit te rm e lé s  n em  k ie lé 
g ítő . A  m ű k r io li t  e lek tro líz is  k ö zb en i tu la jd o n sá g a i. 
A  m ű k r io li t  m in ő ség én ek  d ö n tő  tén y ező i. M űkriolit, - 
e lő á llítá s . K o h ó h u lla d ék o k b ó l tö r té n ő  k rio litv issza - 
n y erésse l a  k o h ó k  friss  k rio litszü k sé g le tén e k  je len tő s  
ré sz é t le h e t fedezn i.

M uszáj, G.- Karai, F . L .: K ik ev e rő ta rtá ly o k  t is z 
t ítá sa  forró  h íg -lúgga l. Ú jító k  L ., 1955. jú l. 5. 23. old.

Förland, T . -Storegraven, H. Urnes, S.: A k rio lit-  
a lu m ín iu in o x id  o lvadékok  szerk eze tén ek  ism eretéh ez .
Z. A norg . C hem . 279. B d . 1955. jú n . 205— 211. o ld . 
A z a lu m ín iu m -e lek tro líz is  s z em p o n tjáb ó l é rd ek es kom - 
p lexkópződéei v iszo n y o k  tá rg y a lá s a , A  fü rd ő  s a v a n y ú 
sá g á tó l függ  a  k ép ző d ő  k o m p lex  összeté te le . A z össze 
té te le k e t k rio szk ó p o s  v iz sg á la t és eg y en sú ly i á lla n d ó  
a la p já n  á l la p í to t tá k  m eg.

Kóberstein, E.: A zsu g o ríto tt k o ru n d  lem ezes sze r 
k eze té rő l. Z. A norg . C hem . B d. 279. 1955. jú n . 194—  
204. o ld .

Mayer, A.: Ó loniércek  o lv asz tási-sa lak  d ia g ra m 
já ró l. M e ta llu rg ie  (B erlin ), 1955. jú l. 217— 218. old.

Richardson, F. £>., Webb, L . E.: Oxigén a fo lyékony 
ó lom ban  és az ólom oxid kovasav  te rm o d in am ik á ja . B ull. 
In s t. M in.-M eta llu rg y , vol. 64. 1955. jú l. 529— 564. old.

Piontelli, /?.: Ö tvözötek  e lek tro lito san  tö rté n ő  le 
v á la sz tá sá ró l. M e ta llu rg . I ta l . ,  1955. m á j. 204— 209. old.

Tostm ann, J .— Conti, G.: A k a tó d e in k  és -réz m eg 
o lvasz tása  nagy e lck tro k cn ien cék b cu . M e ta llu rg . I ta l .  
1955. jú l. 322— 330. old.

Scaeciati, G.— D ’Este, A .: lilek tro litc in k  és m e llék 
te rm ék e in ek  üzem i ellenőrzése . M eta llu rg . I ta l .  1955. 
jú n . 259 -265. o ld . A P orto-.M arghera-i e inko lok tro li- 
z á ló b a n  szokásos sz ínképe lem zési v iz sg á la to k a t í r já k  le. 
A z érc  v iz sg á la ta  h á ro m  c s o p o rtb a n  tö r té n ik .

Konopicky, K .:  M űszaki p rob lém a a V20 3 k ö rü l. 
B ren n s to ff-Ch. 1955. m á j.  I I .  151— 155. old.

Pedlik, .17.; Csehszlovák n ikke lércek  k o h ó sítása , 
M eta llu rg ie  (B erlin ), 1955. jú n . 202— 203. old.

9. F ém feldolgozás

P e tr ,J .:  R ád ió izo tópok  a lk a lm azása  hen g ere lt a n y a 
gok érin tk ezés nélkü li v iz sg á la tá ra . H u tn . L is ty , 1955. 
jú n . 346— 351, o ld .
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Z e m e lk a ,  J .: Fémszalagok gyártástechnológiájának 
fejlődése és a hazai szükségletek. H u tn ik  (S ta lin o g o ro d ), 
1955. jú n . 200— 204. old.

Koncewicz, 8 .: Műszaki fejlődés a hideghengerlő 
berendezés szerkezetében. H u tn ik  (S ta lin o g o ro d ), 1955. 
jú n . 193 -1 9 9 . old.

Messner, О. H. C.: Hozzászólás a fémek hideghen
gerléséhez. Z. M e ta llk u n d e , 1955. jú l. 475— 486. old.

Lewis, W. /?.. A nedves úton, illetve tüziónozással 
készített fehérbádogok felhasználási területének össze
hasonlítása. M eta llu rg . I ta l .  1955. m á j. 210— 215. old. 
A  k é tfé le  b ád o g h o rg an y zás i e l já rá s  ism erte té se . A k a 
p o t t  b e v o n a to k  s t r u k tú r á j a  k ö z ö t t i  k ü lö n b ség . Az egyes 
o rszá g o k b an  e lő ír t s z a b v á n y é r té k e k . Az 1942— 1952. 
k ö z ö tti idő  te rm elési a d a ta i t  v iz sg á lv a  k id e rü lt ,  hog y  
k e z d e tb en  az  ö ssz te rm e lés a lig  5 % -á t k ite v ő  e lek tro lito s  
h o rg an y z ás  m a  m á r  a  v ilá g te rm e lé s  fe lé t te sz i k i, n o h a  
az ö ssz term e lés m a jd n e m  m e g k é tsze re ző d ö tt.

10. Felületkezelés. Rozsdavédelem

G ru b i tsch ,  H .:  A korrózió okainak áttekintése. 
C h em .-Ing .-T eo lm . 1955. m á j. 287— 298. old.

Hess, W .: Rövidített korróziós vizsgálatok vizsgáló
kamrában. W erk sto ffe  u . K o rro sio n , 1965. jú l. 326—- 
328. old.

K i á s ,  H .  H e i m ,  G.:  Csővezetékek korróziója és 
korrózióvédelme vegyipari üzemekben. C hem ie-Ing .- 
T eclin . 1955. m á j. 299— 307. old.

M a r k o v i é ,  T . — H u g i ,  Z.— S r ib a r ,  B . :  Vas korrózió- 
mechanizmusa földben. W erk sto ffe  u . K orro sio n , 1955. 
jú l. 334— 337. old.

Hudson, J . C.— Stunners, J . F .: Gyengén ötvözött 
acélok korrózióállósága. J .  I ro n  S tee l. In s t . ,  1955. jú l. 
271-— 284. o ld . R en d sze res  k u ta tá s o k k a l  m e g á lla p íto t 
tá k , h o g y  k ism en n y isé g ü  Cr, C u  és N i, v a la m in t A1 és 
Be h o z z á a d á sá v a l a  lág y ac é l a  k o rró z ió v a l szem ben  
e llen á lló b b  lesz az  ö tv ö z e tle n  acé lo k n á l. K in t a  sz a b a d 
b a n  a  g y en g én  ö tv ö z ö tt  acé lo k  k o rró z ió ja  c sak  egy 
h a rm a d a , te n g e rv ízb e n  p ed ig  k b . a  fele az  ö tv ö z e tlen  
acé lo k  k o rró z ió já n ak .

Bianchi, G.: Horgany korróziós vizsgálata és vasat 
védő hatásának tanulmányozása. M eta llu rg , i ta l . ,  1955. 
m á j. 210— 219. o ld . A  szerző eg y  rég eb b i ta n u lm á n y a  
a la p já n  k o rró z ió s  v iz sg á la to k a t v ég z e tt h o rg a n n y a l és

h o rg a n y z o tt  v assa l. 0,1 n o rm á l k én sav as , szerves .savas 
és lúgos o ld a to k  k o rro d á ló  h a tá s a .  K ü lö n b ö ző  m e n n y i 
ségű  ó lom ion  je len lé té b en  v ég ze tt k o rró z ió s v iz sg á la to k .

H oare ,  W .  E .:  Fehérbádogok korróziós tulajdon
ságairól. M etallu rg . I ta l . ,  1955. m á j. 220— 221. o ld . 
S ósavas k ö zeg b en  20 C°-on v é g z e tt v iz sg á la to k . Az 
ó n o zo tt v asb ád o g o k  k o rró z ió já n á l m e g á lla p íth a tó , h o g y  
az  a lap lem ez  m inősége  erő sen  b e fo ly á so lja  az  ó n b e v o n a t 
o ld ó d ási sebességét. K ísé rle ti berendezés.

Szombatfalvy, Á.: A fémszórás folyamata. G ép, 1955. 
m á j. 195— 198. old.

Schikorr, G.: Fémtárgyak korrózióbiztos csomago
lása az amerikai szabványok tükrében. M eta llo b erfläch e , 
1955, jú l. A  104— 107. old.

11. Acélok és fémek tulajdonságai

B lo o m ,  F. S . :  Az acél hőelnyelésének sebessége. 
I ro n  a . S tee l E n g ., 1955. m á j. 64— 76. o ld . E gyszerű, 
m ó d szer a  hő eln y elés  k is z á m ítá s á ra  az  idő  és h ő m é rsé k 
le t  fü g g v én y éb en . K em en cék  te rv ezések o r jó l fe lhasz 
n á lh a tó  az  e lm éle ti sz á m ítá so k  elvégzésére .

H o u d r e m o n t ,  E . —  W e p n e r ,  W . W ie  ster ,  H .
Ötvözetlen lágyacélok öregedési hajlamának vizsgálata 
300°-ig terjedő hőmérsékleteken végzett keménység
méréssel. A rch . f. d . E is e n h ü tte n w , 1955. m á j. 279—  
285. old.

B e i te r ,  S .  F .  H t/bb ird ,  W . B . :  Molibdénacélok 
tulajdonságai nagy hőmérsékleteken. J .  M etals, 1955. 
m á j. T ra n s , sec t. 655— 663. old.

Leverted ,  N .  P . — S z a m a r i n , A .  M . :  A I* Itatása az 
0  oldhatóságára Fe-Cr és Fe-Xi ötvözetekben. Izv. A kad . 
Nauk, O td el. T elin . N au k , 1955. m á j. 133— 138. o ld ,

Braun, M. P .:  A Cr-Mn-Si acélok tulajdonságainak 
tökéletesítése utólagos ötvözés útján. Iz v . A k ad . N au k , 
O tdel. T elin . N au k , 1955. m á j.  119— 122. old.

K r o n m a r c k ,  S t . :  A nyúlás és folyási határ meg
engedhető legkisebb értéke hengerelt szerkezeti acélok 
átvételénél. M etallu rg ie  (B erlin ), 1955. jú l. 212— 214. 
old.

B j ö r n s o n ,  P .— N a th o r s t ,  H .:  Különleges tuskórepe- 
dés, bizonyos szennyezések következtében. .le rn h o n t.  
A n n á l., 1955. jú n . 412— 438. o ld . E z e k e t a  rep e d ése k e t 
a k k o r  ta p a s z ta l já k ,  h a  az  acél re z e t v ag y  ó n t ta r ta lm a z .

A JNémet Kohászok Egyesületének vezetősége

A N ém et K ohászok  E g yesü lete  (G esellschaft 
D eu tsch e r  H ü tte n leu te , rö v id ítv e  GDH) 1955. decem ber 
7-én L ip cséb en  ta r to t ta  1. közgyűlését. A közgyűlés az 
a láb b i vezetősége t v á la sz to tta :

E lnök : P rof. Dr. E lsenko lb  (Drezda), 
á le ln ö k : Dr. K raem er, a  K özpon ti K o h ászati T e r 

vező Iro d a  ig azg a tó ja  (B erlin), D r. K aise r (H elsted ti 
Á llam i H engerm ű) és Dr. K au tzsch  n em zeti d íjas , a 
m an sfe ld i b án y ásza ti k o m b in á t főgeológusa,

v ez e tő ség i. ta g e 1' : B r. B aak e  (Lipcse), P ro f. D r. 
E m icke (F reiberg), Dr. M üller, a  B án y ásza ti és K o h á 
sza ti M in isz té riu m  fő technológusa , Dr. S äu b erlich  n em 
ze ti d íjas , a  M ax -H ü tte  k u ta tá s i  vezető je , Dr. S eum el 
(B erlin) és D ipl. Ing. L in d er, a  M ax -H ü tte  m ű szak i 
igazgató ja ,

tu dom ányos ti tk á r :  Dipl. Ing. C hw oika.
Az új eg y esü le t m ű ködéséhez  sok s ik e rt és jó sze 

ren c sé t k ív án u n k .

Halálozás

L ap z á r ta k o r  k a p tu k  a  fá jd a lm a s  h ír t, hogy k o ráb a n  1956. ja n u á r  30-án e lh ú n y t. T em etése  f e b ru á r  
P a t t a n t y ú s  A .  I m r e  oki. v ask o h ó m érn ö k , a  R ákosi 4-én vo lt a  b u d ap e s ti F a rk a s ré t i  tem ető b en . K iváló  
M á ty ás  N eh éz ip a ri M ű szak i E gyetem  k o h ásza ti szállí- ta g tá rsu n k  é le tm ű v én ek  m é lta tá sá ra  v issza té rü n k , 
tó b e ren d ezések  ta n szék én ek  vezető  ta n á ra , 65 éves
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K O H Á S Z A T I  L A P O K
A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N Y Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T

F O L Y Ó I R A T A

IX . évfolyam (LXXXIX.) 3. s z á m  1956. március 10

P A T T A N T Y Ú S  Á. I M R E
1891—1956

Pattantyús Á. Imre, az R. M. Nehézipari Műszaki Egyetem Általános Géptani tanszék tan 
székvezető egyetemi tanára, oki. vaskohómérnök, a műszaki tudományok kandidátusa, a Magyar Nép- 
köztársaság Érdemrendje kiskeresztjének, a Munka Érdemrendnek és a Munka Érdeméremnek tu laj 
donosa, a volt Bánya és Erdőmérnöki Főiskola Bánya és Kohómérnöki karának 1931 1934-ig, a Rákosi
Mátyás Nehézipari Műszaki Egyetem Bánya és Kohómérnöki karának 1952 —1955-ig volt dékánja, 
a Rimamurányi—Salgótarjáni Vasmű volt műszaki igazgatója, a Győri Magyar Vagon- és Gépgyár 
volt vezérigazgatója életének 65, kohómérnöki munkásságának 43, tanári működésének 22-ik évében 
f. év 30-án elhunyt.

Mély gyászt öltött a magyar kohászat. Pattantyús Imrének 43 éves szoros kapcsolata a kohászat
ta l arról tanúskodik, hogy rendkívüli tehetségével, nagy elméleti és gyakorlati tudásával, jó műszaki 
érzékeléssel, emberismeretével, a közösség iránti segítőkészségével vitte előre iparunk fejlődését és 
ebben a szellemben nevelte az ifjabb kohászgenerációt, fáradtságot, akadályt nem ismerve szolgálta 
a magyar népet.

1891. VIII. 26-án lllaván született. Középiskolai tanulm ányát a nagyszombati gimnáziumban 
elvégezve a selmeczbányai Bánya- és Erdőmérnöki Főiskola vaskohómérnöki osztályát végezte el 
1913-ban. Az előírt két év üzemi gyakorlat megszerzése után a vaskohómérnöki államvizsgát kitün 
tetéssel állotta ki és vaskohómérnöki oklevelet nyert.

Pályája kezdetén a gölniczbányai Állami Fémipari Szakiskolában rendes tanár és műhelyfő
nökként működik. 1919. januárjában a kassai Állami Gépészeti Felső Ipariskolához helyezték át, ahol 
fémtechnológiát, általános géptant, szakrajzot adott elő, emellett gázmotorkezelői, elektromos szerelő- 
ipari és elektromos gépkezelői munkástovábbképző esti tanfolyamokat ta rto tt. 1919. április 15-vel 
a Magyar Tanácsköztársaság a soproni Bányászati és Erdészeti Főiskola fizika-elektrotechnikai 
tanszékére Boleman Géza ny. egyetemi tanár mellé adjunktusi teendők ellátására helyezte át. E beosz
tásban résztvett a Selmeczbányáról Sopronba áthelyezett főiskola berendezéseinek, műszereinek üzembe
helyezésében és hitelesítésében. 1920— 21. évben az általános géptan I. tanszék teendőit is ellátta, 
helyettesítve néhai Láng Károly egyetemi tanárt, előadta a vasgyári géptant, valamint az általános 
géptan I—II címen gépelemeket, kalorikus gépeket. Ebben az időben elektromos gépkezelői, szerelői 
esti munkásképző tanfolyamot szervezett és a tanfolyamokon előadott. 1924. év szeptemberében 
főiskolai rendkívüli tanárrá lépett elő és átvette a Kohógéptani Tanszék vezetését. Ebben a minőség
ben a főiskola gépműhelyét és asztalosműhelyét fejleszti és vezeti. 1927. szeptemberében főiskolai 
rendes tanárrá nevezték ki. Előadta a kalorikus és hidrogépeket, valamint a kohógéptant. 1931. augusz
tusában a főiskolai tanács a kohómérnöki kar dékánjává választotta meg, amely tisztséget 3 éven 
keresztül viselte, mindaddig, amig a főiskola szolgálatából kilépett. 1934. augusztus 28-án egyetemi 
nyilvános rendes tanári címet kapott a főiskolai oktatás és tudományos irodalmi tevékenységének 
elismeréséül.

Soproni tanári működése alatt tagja a soproni elektromos gépkezelői tanfolyam vizsgálóbizott
ságának is.

1934. június 1-vel kiválik az egyetem kötelékéből és a Rimamurányi Salgótarjáni Vasmű műszaki 
igazgatóságában vállal alkalmazást, ahol a vállalathoz tartozó vasércbánya, szénbánya telepek, kohómű
vek, vas és acélgyárak gépészeti és energiagazdálkodási ügyeinek igazgatását vette kézbe. 1941. július
1-től a Rima érdekeltségébe tartozó győri Magyar Vagon- és Gépgyár gyárigazgatói teendőit látja  el.
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A felszabadulás után az egész vállalat központi vezetése is ráhárul, a vállalat vezérigazgatója lesz. 
1947-ben a Nehézipari Központ a vállalatot állami kezelésbe vette át. А Ш К  a vállalatnál megerősí
te tte  állásában és a volt győri MÁVAG telep vezetésével és átszervezésével is megbizták. 1948. június 
19-én a Magyar Népköztársaság elnöke a Magyar Népköztársaság Érdemrend kiskeresztjét adományozta 
neki. 1949. október 15-én ismét a soproni Műszaki Egyetemen találjuk, ahol általános géptant, hőerő
gépek és kompresszorok, kohótelepek energiagazdálkodása, és kohászati szállítóberendezések című 
tantárgyakat ad elő, 1950—51-től pedig a kohászati elektrotechnikát is. 1951. szeptember 14-én végleg 
megválik a győri Magyar Vagon- és Gépgyártól és a Magyar Népköztársaság Minisztertanácsa a Mis
kolci Nehézipari Műszaki Egyetem Általános Géptani Tanszékére tanszékvezető egyetemi tanárrá 
nevezi ki. 1952. augusztus 27-én az oktatásügyi miniszter a bánya- és kohómérnöki kar dékánjává 
nevezte ki. 1953. április 4-én a Magyar Népköztársaság Elnöki Tanácsa Munka Érdemrenddel tüntette ki.

Az ifjabb kohász generáció széleskörű, műszaki tapasztalatokra épült nagy tudásának részleges 
átvételéért örökké hálás. Hasznos működésének emlékeit, a meglevő, ma is népgazdaságunk érdekeit 
szolgáló gyárberendezéseket kohászati iparunknál sok helyen megtaláljuk. Mint a gölniczbányai szak
iskola tanára tanműhelyt — gépműhelyt tervez meg és korszerűsíti. Mint a soproni főiskola adjunktusa 
és tanára a főiskola saját céljait szolgáló Diesel-elektromos erőművet, erő és világítási hálózatot tervezi 
meg, építését, szerelését és üzembehelyezését végzi el. A Rimamurányi—Salgótarjáni Vasműnél műkö
dése legelején rögtön felismerte azokat az okokat, amelyek az ózdi gyár korszerűsítésének, fejlesztésé
nek, szociális téren mutatkozó fejlődésének alapvető akadályai voltak. Elsősorban a szén, gőz, gáz, 
levegő, víz és villamos energiát, továbbá az anyagszállító berendezések korszerűsítését, fejlesztését 
ta rto tta  szükségesnek. Abban az időben az ózdi gyár saját erőművében 8 MW-ot tudott előállítani. 
Kívülről nem kaphatott energiát. Az 1912-ben készült berendezés kis teljesítménye következtében a 
meglevő hengerművi berendezés nem volt kihasználva. Ehhez járult még a 3 KV-os kapcsoló és elosztó 
berendezések ki nem elégítő rövidzárlati biztonsága. Pattantyús Á. Imrének nem volt könnyű a fela 
data. Az elgondolásaihoz szükséges tőke előteremtésének igen nagy akadálya volt az a kapitalista 
nézőpont, hogy ezek közvetlen termeléstöbbletet nem jelentettek. Vonatkozik ez különösen a villamos 
elosztó berendezésekkel és vízművel összefüggő beruházásokra. Szívós, kitartó természetével végül is 
meggyőzi a vállalat legfelsőbb vezetését azok szükségességéről és sikerül célját elérni.

Első ténykedése volt az ózdi gyár elektromos központjának 12 000 KVA-es turbogenerátorral, 
hozzátartozó teljes kondenzátor gépcsoporttal, korszerű tápvíz előkészítéssel, 28 Atü kazánház építé 
sével, csapolt gőzszolgáltatással bővítése. A kazántelepet két nagyteljesítményű kombinált szén- és 
kohógáztüzelésű berendezéssé fejlesztette, a gőzkazánnak a füstgáz melegének értékesítésével. Elkészí
te tte  továbbá az erőtelep ugyanilyen berendezéssel való további bővítési tervét, amely később meg
valósult. A gőzturbinákat 8 At-ig szabályozható csapolással lá tta  el, hogy ezáltal az új kazántele]) 
a régi 8 Atü-s gőzzel dolgozó hengersorvonó gőzgépek gazdaságosságát növelje. Ennek a ma is korszerű 
elvnek gyakorlati alkalmazását annakidején Pattantyús Á. Imre valósította meg Magyarországon 
első ízben. Ez a technikai megoldás példamutató volt.

Az ózdi központi erőművet olyan korszerű kapcsoló berendezéssel lá tta  el. amely ma is minta 
képül szolgálhat ipari erőműveink részére. I t t  alkalmazta elsőízben az akkor még hazánkban ismeret
len, nagy lekapcsolási teljesítésű teljesen olajnélküli sűrített légkapcsolókkal, modem biztonsági-vé
delmi jelző- és mérőberendezéssel ellátott központi kapcsoló berendezést. Az ózdi transzformátor al- 
állomásokat ugyancsak korszerűsítette és átépítette az egész villamos elosztó hálózatot.

Az elektromos energiatermelés növelésével lehetővé vált az elektroacélgyártás megindítása 
üzdon. Ebből a célból 2 és 6 tonnás acélolvasztó kemencét telepíttetett hozzátartozó automatikus 
szabályozó berendezéssel. Ezzel megkezdődhetett Ózdon a legnagyobb minőségi követelményeket k i 
elégítő minőségi ötvözött nemesacélok, rozsdamentes acél, transzformátor acél stb. gyártása.

A nemesacél abroncshengermű villamosberendezését ugyancsak korszerűen áttervezte és meg
valósította rácsvezérlésű higanygőzös egyenirányítókkal szabályozott elektromotorokkal, hengerművi 
anyagmozgató berendezéssel. Megtervezte továbbá az új finomsor építéséhez szükséges gépészeti be 
rendezések előkészítő m unkálatait is.

Az ózdi vasgyár fejlődését akadályozó további tényező az ivóvíz, szűrtvíz hiány volt. Nem volt 
elegendő ivóvize a lakosságnak, nem épülhettek korszerű mosdók a gyárban a dolgozók részére. P a ttan 
tyús Á. Imre érdeme, hogy ezt a hiányosságot, — ha nem is sikerült teljes mértékben megszüntetnie 
— de lényegesen enyhítette azzal, hogy a Sajó mellett kutakat furatott, az ózdi és a sajóparti vízmüvet, 
korszerűsítette, 15 km hosszú csővezetéket helyeztetett üzembe. A bővített ózdi vízmű klórgázzal 
dolgozó tisztítója, gyorsszűrője is korszerűnek tekinthető. Természetesen a rohamosan emelkedő szo
ciális igények teljesítése szempontjából ma már nem tud  eleget tenni, de iránytm utató a fejlesztésre.

További működésének eredményeképpen a kohógáz hasznosítást említhetjük meg. Az ő nevé
hez fűződik az erőmű kazánjaiban a kohógáz tüzelés bevezetése. A régi, kisteljesítményű gáztisztító 
bővítését is elindította. Ezt a feladatot teljes egészében már nem ő fejezte be, de kezdeményező lépé
seinek nagy jelentőségét nem szabad figyelmen kívül hagyni. Az általa 1935-ben hosszú két évtizedes 
tétlenségután megindított gyárbővítés adta meg az alapját annak a fejlődésnek, amely napjainkban foly
tatódik. A bővítés során állították fel a 40 000 m3-es ciklonból, mosótoronyból, dezintegrátorokból 
álló modern egységet. Pattantyús Á. Imre kezdeményező fejlesztése adta-meg a lehetőséget, hogy egy



Pattantyús Á. Imre 1891—1956 K ohásza ti L a p o k  1956. 3. sz. 91

új finomsorozat, ércelőkészítőmű megvalósuljon és az acélmű és a hengerművek teljesítmény fokozása 
létrejöhessen.

Az ózdi gyár fejlesztésével egyidőben és érdekében a bánszállási szénbánya szénosztályozó épí
tését is végrehajtja, továbbá a Rozsnyó vidéki és Lucia bánya vasérc szállító drótkötél pályákat épít 
te ti meg. Ugyancsak áttervezi és megépítteti a kurityáni szénbánya villamos központját gőzturbo- 
generátorral és kazánteleppel. A kazánokban a tüzelőberendezéseket úgy tervezi, hogy lehetővé vált 
a 2500 kalóriás hulladékszén értékesítése. Ennek a bányának erőmű fejlesztését a rudabányai vasérc
bánya elektromos árammal való ellátása érdekében végezte el.

Résztvett továbbá a Salgótarján melletti Zagyvarónai Vasötvözetgyár tervezésében, építésében 
és üzembehelyezésében.

Az ózdi fejlesztés a Salgótarjáni Acélárugyár fejlődését is magával vonta. Az acélgyár villamos 
áram ellátó és elosztó hálózatát korszerűsítette, a gyár fogyasztóit a 42 per. áramról fokozatosan az 
50 per. hálózatra kapcsoltatta át, a gyár teljesítménye érdekében.

Iparunk további fejlesztését a Magyar Vagon- és Gépgyárban végzi. A gyárban megtervezi és 
üzembe helyezi a 10 000 KVA teljesítményű turbogenerátoros központot, és a turbinák csapolt gőzé
vel a gyári épületek fűtését is megoldja. Az erőmű fejlesztés következtében a keskenyvágányú és 
szélesnyomtávú vasúti személy- és teherkocsik gyártása, Rába-teherkocsik, elektromos targoncák, 
villamos- és gőzdaruk, szállítóberendezések gyártásának mennyiségi és minőségi fejlesztését te tte  
lehetővé. Ehhez szükséges volt továbbá, hogy a gyár vas, acél, fémöntvény, kova csőltáru, szer
szám- és gyorsacél, szegecs- és csavargyártás fejlesztését is végrehajtassa. Működése azt eredmé
nyezte, hogy a gyár gépiparunk egyik legnagyobb gyárává fejlődött.

1944. április 13-án érte a gyárat a háború legnagyobb rombolása, a nagyméretű légitámadás 
alatt a berendezések és épületek 80%-ban elpusztultak. A felszabadulás után m utatkozott meg igazi 
szervezőképessége, amikor fáradtságot nem ismerő, odaadó munkája eredményeképpen egyes üzemek
ben igen rövid idő alatt ismét megindult a termelőmunka. Ezekben a legnehezebb időkben tű n t ki 
kiváló egyénisége és összeforrottsága a gyár valamennyi dolgozójával, amikor minden munkában 
veszedelemben, bajban, mindenhol jelen volt és személyes bátorságával, odaadásával kivívta magá
nak azt a megbecsülést, amit csak az tud  kellőképpen értékelni, aki vele, vagy alatta dolgozott és részt
vett az újra felépítés felemelő munkálataiban. Az 1945. június óta megváltozott szervezet életbelépteté 
sével győri lakhelyét budapesti lakhellyel cserélte fel és a budapesti központból irányította a gyár ügyeit. 
Ez számára nagyon megnehezítette a ráváró feladatok megoldását. A gyakori budapesti-győri utazás 
sal sok értékes munkaórája esett ki. Ennek ellenére intézkedésre, tettre mindig kész volt, s legnehezebb 
kérdésekben is mindenkinek rendelkezésére állt, tanácsot, útbaigazítást készségesen adott.

Pattantyús Á. Imrével ízig-vérig kohász szakembert veszítettünk. Ú tm utatása, tanítása, to 
vább él közöttünk és erőt ad mindannyiunknak, akik vele, vagy alatta  dolgozhattak. Legnehezebb 
óráiban is mindig mintaképe tudott maradni a mély, szocializmustól á thato tt jó vezetőnek, munkatárs 
nak, higgadt, nyugodt szakembernek, professzornak egyaránt.

Élete utolsó hónapjaiban súlyos betegségét nagy türelemmel viselte, míg f. év január 30-án 
65 éves korában elhúnyt. Temetésén, február 4-én, tanítványai nevében K ra k ler  L ászló  szig. kohómér
nök búcsúzott tőle a következő szavakkal :

„ A  R ákosi M á ty á s  N eh ézip a ri M ű sza k i E gyetem  D I S Z  B izo ttsá g a  és va la m en n yi h allga tó ja  n e 
vében m élységes részvéttel és fá jda lom m al veszek búcsút E gyetem ü n k  B á n yá sz  K o h á sz K a rá n a k  d é k á n já tó l  
szeretett nevelőnktől, d rága  professzorunktól.

N ehezen  talá lok m egfelelő szavaka t arra , hogy őt m in t oktatót és m in t em bert m éltassam .
H a ta lm a s elm életi tu dásáva l, n a g y  gyakorla ti képzettségével, fá rad tságo t nem  ism erő , m agá t nem  

kím élő, önfeláldozó m u n ká jáva l k iv ív ta  m in d a n n y iu n k  n a g y  tiszteletét és hálás szeretetét, k iv ív ta  á llam u n k  

elism erését, a m it szám os kitüntetése b izon yít.

M egéreztük, hogy m in t ember i s  ren dk ívü li és n agyszerű  egyén iség . K r is tá ly tis z ta  jellem ű, n a g y  
akaraterejű , önzetlen, ig a z i n a g y  lélek, telve ember szeretettel. E lőadása i során  beszélt nekünk a  kavart- 
acélgyártásró l is . A  kavaróm unkások sorsára visszaem lékezve s írá s ig  m eghatódott, s  legnagyobb fe la d a 
tu n k  egyikéü l m u n k á sa in k  sorsának, m u n kakörü lm én yein ek  á llan dó  ja v ítá sá t je lelte  m eg.

Sohasem  tu d ju k  e lfelejten i a ty a i szeretetét, végtelen türelm ét. H o g y  m en n yire  szívén  viselte hallgatói 
sorsát, a rra  csak eg y  példá t szeretnék m egem líten i a  sok közül. F ia ta l E gyetem ü n k  nehéz körü lm ények kö 
zö tt eltelt kezdeti éveiben é jszaka , télikabátban , takaróba burkolózva, gyertya fén yn él írta jegyze te it, hogy h a ll 
gatói m inél előbb m egkaph assák  és könnyebben tan u lh assan ak.

N em csak  dékánunk, tan áru n k  és nevelőnk volt, hanem  édesapán k is . M in d a n n y iu n k  szeretett „ P a ty i  
b ácsija”. M in den k ih ez volt е д у -két kedves szava , rengeteg elfog la ltsága  m ellett m in d ig  ju to tt ide je  arra  is , hogy  
egyén i problém áinkkal fogla lkozzék . M en n y i életreszóló jótanácsot kap tu n k  tőle ; m in d ig  a  legtöbbet, a  leg 
jobbat adta , a m it adhatott. M ily e n  m egható, hogy élete 'utolsó levelét is  nekünk ír ta  a z  V . éves kohász év 
fo lyam n ak .

M egsokszorozva érezzük m ost, hogy m ily  tra g ik u s  és kegyetlen  az elm úlás, a halál, m ely egyarán t 
n ém ítja  el a z értéktelent, s  a  rem ekbem nnkált embert. A k itő l m ost búcsúzunk a z  em beriségnek eg y  m arokn y i 
k in cs volt, m ely  örökre elveszett.
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Szeretnénk hát búcsút ven n i T ő led  d rá g a  professzorunk, szeretett jó  ,,P a ty i  bácsink'” . K öszön ü n k  
m in den t, a m it értünk te t té l; m in d en  jótanácsodat. In te lm eide t örökre szivünkbe véssük. Ig yek szü n k  méltó  
u tóda id , m u n kásságod  szorga lm as fo ly ta tó i len n i. M in d ig  büszkén és h á lás szívve l fogu n k arra  em lékezni, 
hogy a  T e  ta n ítv á n y a id  voltunk.

U tolsó  J ó  szeren csé t!

Egyesületünk nevében Szeless L ászló  választmányi tag vett búcsút nagy halottunktól a követ
kező szavakkal :

„ P a tta n ty ú s  Im rétő l an n ak  a z  E gyesü letn ek  nevében búcsúzom  m ely  im m á r kerek 3/4 évszázad  óta  
eg y  n a g y  csa láddá  fo rrasztja  össze a  bán yászokat és kohászokat, ak ikhez n a g y  halottunk m in d ig  büszkén és 
m ély  m eggyőződéssel hozzátartozónak érezte m agát, m égha tarta lm as, m u n kás és eredm ényekben dú s élete 
fo lyam án  a  technika egyéb ágaza ta ih oz sodródott is . A z  O rszágos M a g y a r  B á n y á sza ti és K o h á sza ti E g y e 
sü let P a tta n ty ú s  Im ré t iz ig -v é r ig  a  m agáénak tarto tta  és ta r tja  nem csak kohóm érnöki d ip lo m á ja , sok év 
tizedes egyesü leti tagsága , egyesü leti m agas tisztségviselései a la p já n , hanem  elsősorban azért a  p á ra tla n  

szerétéiért, azért a z utolérhetetlen odaadásáért,am ellyel a m agyar kohóm érnökök egész lég ió já t oktatta  és ne 
velte a  szakm a beható m egism erésén  tú l, an n ak  lelkes szin te fa n a tik u s  szeretetére is.

É lete m u n kájáró l, p á ly á ja  sikereirő l h iva to tt szak társak  em lékeztek. — C sak az em berről, a kollé 
gáról, a  m u n katársró l hadd szó ljak  m ég néhány szót a  búcsú perceiben. ■—•

A z  em bernek emberhez való kapcso la tá t ná la  a  feltétlen  m egbecsülés, a z  em elkedett bará ti érzés és a  
m in d ig  győzedelm eskedni tudó szeretet vezérelte. — Lelke és szíve k im eríthetetlen  m élységeiből m in d ig  csak  

adott és k isu gárzo tt o lyan  szeretetrem éltó kedvességgel és közvetlenséggel, a m ely  csak az em beri közösség 
érzet te ljes b irtokosa in ak  r itk a  tu la jdon sága  és kincse.

A  kolléga és m u n katárs o lyan  szin te  szim bo liku s m egtestesítő je  volt, ak in ek  p é ldá já ra  m ár életében 
lép ten-nyom on h iva tkoztunk, de b iztos, hogy em léke fen n m aradásán ak  is  — szakm ai a lko tása in  tú l — 
eg y ik  legbiztosabb pillére lesz az a m in d ig  seg ítő  kéz és gondolat, am ellyel ta n ítvá n ya it, ü zem i és h iva ta li 
m u n ka társa it fáradh a ta tlan u l is tápo lta , fe lkaro lta  és tám ogatta .

E gész életén á t a  gépek szerkezetére, m űködésére, k ia la k ítá sá ra  ok tatta  ta n ítv á n y a it és ü zem i m u n ka 
tá rsa it s egész életén á t a gépek h ideg fém an yagán  és r id eg  m ech an izm u sán  tú l az őket konsternáló és kezelő  

ember m eleg szívét és érzésvilágát érezte m agához közelebbállónak, s ezen a z érző, aggódó, szerető szíven  ke 
resztü l ta lán  m ég  sokkal szorosabban fű zte  m agához a z  em bertársakat, m in t n a g y  tu dásán ak , szakm ai ta 
p a szta la tán ak  u gyan csak  bőséges és pazarló  á tadásáva l. ■—•

A z  egykori ta n ítv á n y  m a jd  m u n ka társ most m élységes hálaérzettel búcsúzom  tőled. S okszáz kohász- 
és bán yász nevében is  P a tta n ty ú s  Im re  bará tu n k és tan ítóm esterünk. A  búcsú csak a  k ihű lt testnek, a többé 
nem  hallatszó jóságos szava idn ak , a  barátokon többé m eg  nem  p ihenő, m in d ig  m osolygó és jó in du la tú  tek in 
tetednek, az élő élet ezen im m á r m egszű n t a ttr ibú tu m ain ak  szól.

D e nem  búcsúzunk a z  em lékedtől, a  szellem edtől, m e ly  tovább él közöttünk, nem csak a generációról 
generációra átadódó sza k m a i tudásodban, m aradan dó iroda lm i a lko tása idban , hanem  a  belénk p lá n tá lt  
szakszeretetedben, emberszeretetedben, a z  ember m egbecsülésének tőled tan u lt m ély  átérzésében.

H a gyom án yos köszöntésünket T e sohasem  sablonosán, hanem, m in d ig  m eleg őszin teséggel átérezve  
halla ttad  felénk.

Legyen  ú travalód  m ost u to ljá ra  ez a
J ó  szerencsét !“ 

NAGYENYEDI JÓZSEF
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A vaskoksz jelentősége a vaskohászatban
H A I D E G G E R  E R N Ő

Значение ж елезного  к о кса  в черной м еталлургии .

T h e  s ig n ific an ce  o f iro n  coke in  th e  fe rro u s  m e ta l 
lu rg y .

A technika fejlődése â  nyers vasgyártás roha 
mos növekedését te tte  szükségessé. Ennek tulaj 
donítható a nagyméretű és nagykapacitású nagy- 
olvasztók kialakulása, mely a különböző nyers
anyagok, elsősorban a koksz minőségére rendkívül 
igényes. A nagyolvasztóban felhasznált kohókoksz 
kéntartalm a legfeljebb 1,5% hamutartalma 10% 
lehet és a porozitás, reakcióképesség és szilárdsági 
tulajdonságoknak szintén meghatározott értéken 
belül kell mozogniok. A koksz szilárdságát leg
inkább jellemző dobpróbánál kívánatos, hogy a 
dobszilárdság, azaz a 40 mm-nél nagyobb darabok 
mennyisége 65—70% felett és a morzsolódás, 
vagyis a 10 mm-nél kisebb darabok mennyisége 
10% alatt legyen. A Ruhr-vidéki iparközpontban 
a kokszolók által a vaskohászat részére termelt 
koksz szilárdsági adatairól Jenker (1) tanulmánya 
nyújt felvilágosítást. E szerint a kohókoksz dob
szilárdsága (a 40 mm-nél nagyobb szemek meny- 
nyisége) 15 kokszoló termékénél 75—80% között, 
32 kokszoló termékénél 80—85% között, további 
4 kokszmű termékénél 85% felett, a morzsolódás 
10 mm szemnagyság alatt pedig 4—8 % között 
ingadozik. Azon széntelepek, melyek kén- és hamu- 
tartalm a, valamint szenesedési állapota a maximá
lisan megengedett szennyezéstartalomnál kisebb, 
és fenti szilárdsági értékű koksz előállítását teszik 
lehetővé, európai vonatkozásban egyre inkább ki
merülőben vannak. Ha a nyersvastermelés az el
múlt évtizedek arányában növekedne a jövőben is, 
úgy a kívánt minőségű kohókoksz előbb-utóbb 
nem lenne biztosítható. A probléma kétféleképpen 
oldható meg, vagy a nyersvasgyártási technológia 
olyan mérvű megváltoztatásával, hogy a gyen
gébb minőségű kokszok is felhasználhatók legye
nek, vagy gyengébb sülőképességű láng- és gáz
szenekből új kokszolási eljárásokkal a kívánalma
kat kielégítő minőségű koksz előállításával. Foko
zott mértékben érdeklik ebben az új kísérleti stá 
diumban levő eljárások a kohókoksz gyártásra 
megfelelő szénkészlettel nem rendelkező országo
kat, például hazánkat is.

A nagy aknamagasságú nagyolvasztó kiváló 
alapanyagokat igényel, viszont az alacsonyaknás 
olvasztóban a gyengébb szilárdságú és kisebb szem
nagyságú koksz is feldolgozható. A Német Demok
ratikus Köztársaságban 40%-os dobszilárdságú 
lauchammeri barnaszénkoksszal járatják  az ala 
csonyaknás kohókat, míg Nyugat-Németországban 
magát a porított , gyengén sülő gázszenet ércporral 
és szurokkal brikettezve adagolják az alacsony
aknás olvasztóba. Ez utóbbi eljárásnál a kohó felső 
része lepárló szakaszként szerepel, ezáltal a gáztól 
elkülönített kátrány desztillációja után, a briket- 
tezéshez szükséges szurok mennyiségének egy része 
körfolyamatban tartható. Az alacsonyaknás ol

vasztó együttműködhet a nagyolvasztóval oly mó
don, hogy a kisebb szemű kokszot és ércet az előb
biben, a nagyobb szemű betétet pedig az utóbbi
ban dolgozzák fel. Az alacsonyaknás olvasztók rész
letes technológiáját számos külföldi (pl. 2, 3) és 
belföldi (4, 5, 6 , 7, 8) tanulmány ismerteti.

A kokszgyártásra felhasználható szénbázis ki- 
szélesítése céljából olyan különleges kokszoló el
járásokat dolgoztak ki, melyek segítségével a 
barna- és gyengén sülő feketekőszenek is kokszo- 
síthatók. A barnaszén kokszosítását régebbi eljárás 
szerint két lépcsőben végzik : a barnaszenet előbb 
kishőmérsékletű lepárlásnak vetik alá, majd a ke 
letkezett félkokszot, kátrányszurokkal brikettezve, 
nagy hőmérsékleten kokszolják. A borsodi szénle
párló ilyen eljárás alkalmazására épült (9). Bilken- 
roth és Rammler (10, 11) által kidolgozott eljárásnál 
a brikettezés szempontjából optimális szemnagy
ságú és nedvességtartalmú szenet 1200—1600 kg/ 
cm2 nyomással brikettezik. A briketteket a ke 
mence tetején levő szárítószakaszban a gőzfejlődés 
következtében beálló feszültség elkerülése céljából 
100 C° alatti hőmérsékleten lassan szárítják. Ez 
u tán  a brikettek a lepárlószakaszba csúszva, nagy 
hőmérsékleten elkokszolódnak. Az ilyen módon 
előállított lauchammeri barnaszénkoksz ham utar 
talm a 12—14%, kéntartalm a 0,9—1,4%, nyomó
szilárdsága 150—250 kg/cm2, dobszilárdsága ki
sebb és reakciófaktora nagyobb, m int a rendes 
kohókokszé. Ilyen koksz természetesen csak hamu- 
szegény és kis kéntartalmú szénből állítható elő. 
A különböző barnakőszén kokszosító eljárásokat 
és technológiai fejlődést többek között Thau (12) 
és Kühlwein (13) tanulmánya ismerteti részletesen.

A gyengén sülő feketekőszenekből is lehet 
gyors felfűtéssel, ami a gyakorlatban egész keskeny 
kamrákban történő lepárlással biztosítható, vagy 
döngöléses kokszolással kohókokszot előállítani 
(14). Ez utóbbival még a viszonylag fiatalabb 
feketekőszenek is feldolgozhatok, mert a kokszo
lást megelőző döngölés a szén térfogatsúlyát növeli 
és így jó szilárdságú koksz keletkezik. Ha a döngö
léses technológiának hazai viszonyokra való 
használhatóságát kívánjuk megvizsgálni, úgy 
megállapíthatjuk, hogy a szóbajöhető liaszkori 
szeneinkből (Komló, Szászvár, Pécsbányatelep) 
megfelelő szilárdságú, de túlnagy hamu- és kén
tartalm ú kokszot tudnánk előállítani. Liasz- 
korú szeneink ham utartalm a 25—35% között mo
zog, és ennek a hamunak eloszlása sem szerencsés. 
Ez üzemi kísérlet adatai szerint 10—12% hamu- 
tartalm ú szenet csupán 11— 17%-os kihozatallal 
lehet előállítani. A hazai szénből történő koksz- 
előállítás szükséges előfeltétele tehát a megfelelő 
hamuapasztás, mely azzal a további előnnyel jár, 
hogy a szén kéntartalm át is jelentős mértékben 
csökkenti, mert liasz szeneink kéntartalmának 
50—60%-a piritkén.

A fiatal feketekőszenekből előállított koksz 
szilárdsága úgy is növelhető, ha a szenet szurok-
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szerű adalékanyaggal keverten pároljuk le. Hazai 
vonatkozásban nagyobb jelentőségű egyik nagy 
mennyiségben term elt nyersolajféleségünknek, a 
nagylengyeli nyersolaj desztillációs maradékának, 
vagyis a + 5 — f-10 C° dermedéspontú pakurának 
adalékanyagként való felhasználása (15). Az el
járás előnye, hogy igen kis beruházással megvaló
sítható, és az aszfaltgyártáson, valamint fűtőolaj
ként való felhasználáson kívül más célra mindez- 
ideig fel nem használható, viszkózus és nagy asz
falttartalm ú nyersanyagot hasznosít. Az eljárás 
a gáztermelés szempontjából nagyobb jelentőségű, 
mert 3—4% pakurával 6 9% gáztöbblettermelést
eredményez és ezzel együtt a képződött koksz szi
lárdsága is jobb lesz. Az eljárást üzemszerűen a 
Pécsi Kokszművekben és az Óbudai Gázgyárban 
alkalmazzák.

A fiatalabb, rosszul sülő gáz- és lángkőszenek
ből megfelelő szerkezetű és szilárdságú koksz elő
állításának további lehetősége, hogy ezeket a zsíros 
kőszénnél is előrehaladottabb szenesedési állapot
ban levő sovány kőszénnel keverik össze és együtt 
kokszolják (16). A keverési arányt minden esetben 
a felhasznált gáz- és soványkőszén minősége és 
szemnagysága határozza meg. Az optimális értéket 
kísérleti úton kell meghatározni. Az alábbi táblá 
zat három Ruhr-vidéki szénből, illetőleg keverék
ből előállított koksz szilárdsági értékeit ta rta l 
mazza :

100%
g áz 

k ő szén

85% gáz- 
kőazén 

15% 
sovAny- 
kőszén

100%
zsíros

kő szén

D o b sz ilá rd ság  (40 m m -n é l 
n a g v o b b  szem ű)

68,8 83,3 81,5

M o rzso ló d ás
(10 m m -n é l k ise b b  
sz e m ű ) s z á z a lé k b a n 9,2 8,6 7 ,5

A szénkeverékből előállított koksz cellafalvas
tagsága, porozitása, fajsúlya és reakcióképessége 
is megegyezett a zsíros kőszénből előállított 
kokszéval.

Már régebben ismeretes, hogy gázdús szene
ket nagyobb hőmérsékleten mesterségesen oxi
dálva a koksz szilárdsága nagyobb. Ez az oxidáló 
hatás úgy is biztosítható, hogy a szenet bizonyos 
mennyiségű vasérccel keverten kokszolják. Ilyen 
körülmények között a szén sülőképessége meg
javult. A gáz- és lángkőszén közötti szenesülési 
állapotban levő 33% illórésztartalmú német wal- 
sumi szén erre a célra jól használható, mert nagy 
illórésztartalma m iatt nem képes duzzadásra és a 
képződött koksz pórusnagysága nagyobb mennyi
ségű vasat képes térfogatnövekedés nélkül ma- 
gábazárni. Az optimálisnál nagyobb mennyiségű 
vasérc-felhasználás a szén sülőképességére káros, 
mert a szén bitum entartalm át is eloxidálja. Ezen 
ok m iatt a könnyen redukálható ércek használata 
is elkerülendő, mert ezek oxigéntartalmuk nagy
részét a lepárlás kezdetén már kisebb hőmérsékle
ten leadják. A lepárlás során a vasérc természete

sen kisebb vegyértékű oxidokká és fémvassá redu
kálódik. Az így keletkezett koksz a vas- vagy érc
koksz, melynek laboratóriumi és ipari méretű elő
állításával, tulajdonságaival és az eljárás jelentő 
ségével Barking és Eymann(l7, 21, 22), Jaeger 
(18), Boden (19) és Gwynne Cellán-Jones (20) cikkei 
foglalkoznak.

A laboratóriumi kísérletek eredményei indo
kolttá tették nagyüzemi kísérletek elvégzését. 
A technológia teljes megismerése, valamint anyag 
mérleg összeállítása céljából a Német Szövetségi 
Köztársaságban 70% walsumi szén és 30% vasérc 
nyersanyagokból 6000, majd 10 000 tonnát és a 
biztató kísérleti eredmények következtében az 
Egyesült Államokban 70 000 tonna érckokszot állí
to ttak  elő. A vasércet finomra aprított állapotban 
keverik össze a kis szemcsenagyságú szénnel, mert 
a darabos vasérc használatánál a vaskokszban érc
rögök keletkeznek. Az ilyen vaskokszból a nagy- 
olvasztóban nagyobb hőmérsékleten hirtelen oxi
gén szabadul fel, mely a kokszváz szétesését ered
ményezi. A szén- és vasérckeveréket közönséges, 
szénlepárlásra használatos, 12, 89 m hosszú, 0,45 m 
széles és 4,00 m magas horizontális kamrákban 
kokszolták. A gáz indirekt, majd közvetlen víz- 
permetes hűtőn, dezintegrátoron és mérőberen
dezésen keresztül tartályba jutott.

A lepárlókamra térfogatra vonatkoztatott be
fogadóképessége 740—770 kg száraz szén köb 
méterenként. 70% szén és 30% vasérc esetében 
1 m3 kamratérfogatba 660- 680 kg száraz szén 
és 280 kg száraz vasérc jut. Bár a térfogatsúlynak 
0,75-ről 0,93-ra történt növekedésével a kamra be
fogadóképessége m3-enként 190 kg-mal nagyobb 
lett, és ez olaj bekeveréssel még tovább növelhető, 
megállapítható, hogy a beadagolható szénmeny- 
nyiség kisebb lesz. Az 1. táblázat az eredeti és 
a vasérccel kevert szén lepárlási gázának össze
tételbeli különbségét m utatja.

A vasérccel kevert szén lepárlási gázának C02, 
nehézszénhidrogén, 0 2, СО, és N2-tartalm a na 
gyobb, CH4 és H2-tartalm a pedig kisebb lett. Az 
ércből felszabadult oxigén a szénnel széndioxiddá 
alakul át és ez utóbbi nagyobbrészt szénmonoxiddá 
redukálódik. A vaskoksz lepárlásnál a gáz metán- 
és nehézszénhidrogén-tartalmának eltérő válto 
zása csak azzal indokolható, hogy ezek a vas 
katalitikus hatása következtében különböző gáz
reakciókban vesznek részt.

7. táblázat

Eredeti gázszén (a) és 70% gázszén és 30% vasérc (b) 
kokszolásánál keletkezett gáz összetétele és kihozatala 

Nm'Vtonna szárazszénre vonatkoztatva

C04

_

 7,88 N m 3; 2,46 | 33,50 N m 3 7,57
CnHm . .  5,32 N m 3, 1,66 ; 10,38 N m 3 2,35
0.2   0 ,25 N m 3 . 0,08 I 0 ,80 N m 3 0,19
СО ___  ' 31,80 N m 3j 9,95 I 94,50 N m 3 20,35
H , .........  i 178,25 N m 3j 55,70 i 202,40 N m 3 45,75
C H j . . .  87,71 N m 3' 27,41 I 76,60 N m 3 17,32
N , .........  ! 8,79 N m 3j 2,74 I 24,20 N m 3, 5,47
.. I 1 i
Ö sszesen ! 320,00 N m 3l 100 N m 3 442,38 N m 3 100 N m 3
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Az 1. diagramban az 1 kg szénből keletke
zett gáz mennyiségének (Nm3/kg szén) és a gáz 
égésmelegének (kcal/Nm3) szorzatát az ún. gáz- 
értékszámot ábrázoltam a lepárlási idő függvényé
ben, 1,34 m3 kamratérfogatú száraz nyersanyagra 
vonatkoztatva. Ez a térfogat 1000 kg walsumi 
szén, illetve szén-ércporkeverék esetében 885 kg 
szénnek és 373 kg ércnek felel meg. Azért célszerű 
a kiértékelés, alapjául térfogategységet elfogadni, 
mert az így kapott eredmények közvetlenül a 
kamra gáztermelési kapacitásának változásáról 
szolgálnak felvilágosítással. Az I. sz. eredmény - 
vonal a walsumi szén, а II. sz. a 70% szén és 30% 
vasérc lepárlása során kapott eredményeket ábrá 
zolja. Ebből látható, hogy 30% érctartalm ú szén
lepárlásnál a gázgyártás kapacitása csupán 10— 
12%-kal csökken, ezt a mennyiséget pedig egy
idejű olaj bekeveréssel pótolni lehet.

Az ércszénkeverék lepárlásának hőmérlege 
kedvezőbb a közönséges lepárlás hőhasznosításá
nál. A hasznos hő a kokszolás hőszükséglete, mely 
a kemencébe fűtőgáz formájában bevitt összes hő
mennyiség és a hőveszteségek, azaz a sugárzási hő 
és a távozó gáz és koksz által elvitt hőmennyiség 
különbsége. Vaskoksz gyártásánál a kísérletek 
eredményei szerint a lepárlás hővesztesége kisebb 
értékű volt, ez annak tulajdonítható, hogy szén- 
érckeverék hővezetőképessége jobb, mint a tiszta 
széné.

A zsugorításos átlagos 600 kal/kg-os hőszük
ségletével szemben a lepárlás során az érc hőfo
gyasztása 900 kal/kg, e hőfogyasztás hatására a 
zsugorításon kívül az érc 55—65%-os redukciója is 
végbemegy.

A közönséges lepárlás hőmérsékletének felső 
határát az szabja meg, hogy a szénből az illórész 
csaknem eltávozzék és a koksz a kívánt tulajdon 
ságokkal rendelkezzék. Amennyiben a kokszot to 
vább hevítik, úgy a kamrafal és a kokszréteg hő
mérséklete a sugárzási veszteségekkel egyg t  növe
kedik, mely utóbbi két tényező hőgazdálkodás 
szempontjából nem kívánatos. A nyers szén ned 
vessége, térfogatsúlya és ezáltal a kamrába be 
adagolható mennyisége változó. így  az üzemidő és 
a végső hőmérséklet a gyakorlatban biztonsági

tényezők tekintetbevételével nagyobb a lepárlás 
időszükségleténél és hőmérsékleténél.

Vasérc-szénkeverék lepárlásánál a megfelelő 
szilárdságú érckoksz keletkezése után a kamrába 
táplált hőmennyiség nem vész kárba, hanem 
az ércet .redukálja. Az ércből felszabaduló oxigén 
széndioxiddá, majd szénmonoxiddá alakul át, 
tehát a redukcióval egyidejűleg СО-tartalmú gáz 
keletkezik.

A redukció gyakorlatilag 700—800 0° között 
kezdődik, a folyamat, bármily úton is menjen 
végbe, erősen endoterm. A kokszolás végén, na 
gyobb hőmérsékleten a redukció nagyobb arányit 
lesz, tehát az egyidejű elgázosításhoz nagyobb hő 
mennyiség szükséges. Ez a kamrahőmérséklet 
csökkenését eredm ényezi: így érthető, hogy érc- 
és szénkeverék lepárlásánál önműködő hőmérsék
letszabályozás áll be. Az elkokszolás után esetleges 
túlfűtés ebben az esetben további redukciót és 
ezzel együtt a koksz elgázosítását eredményezi, 
tehát a hőenergiagazdálkodásra, illetve gázterme
lésre nem tekinthető káros műveletnek.

A redukció mérvére jellemző, hogy a lepárlás 
során az érc oxigéntartalmának 55—65%-a el
távozik. Az izzó koksz vizes hűtésénél az érckoksz 
vastartalmának egy része újra oxidálódik. A 2. táb 
lázatban különböző érckokszminták vastartalma, 
valamint a fémvas és a különböző oxidok megosz
lása látható, a kokszolás során végbement oxigén
lebontással együtt.

2 . táblázat
Különböző vaskokszminták vastartalma

.5 N 
3, M

Ö sszes
v a s

% - b a nKi

-у-, ,
r  e m e s  

v a s  
% - b a n

F e O -b a n
k ö t ö t t

v a s
% - b a n

N agyobb 
é rték ű  

o x idban  
k ö tö t t  vas 

% -ban

A kokszolás 
a la t t

végbem ent
oxigén

leb o n tás
% -ban

1. 24 ,10 7 ,0 14,9 2 ,2 k b . 58
2 . 23 ,00 7,8 14,0 1 ,2 k b .  53
3. 23 ,80 10,1 12,1 1,0 k b .  64
4. 22 ,85 8,1 13,9 0 ,85 k b . 54
5. 23 ,50 7,0 14,1 1,80 k b . 55

A FeO-nái nagyobb értékű oxidok jelenléte, 
valamint az oxigén lebomlás mérve azt bizonyítja, 
hogy a kokszolást követő vizes hűtés és a vaskoksz 
raktározása során oxidáció ment végbe.

Az olvadékonysági vizsgálatok szerűit 50% 
vastartalmú vaskoksz lágyuláspontja oxidáló a t 
moszférában 1400 C°-nál. redukáló atmoszférában 
1100 C°-nál nagyobb. Kokszolás közben a kamra- 
falhőmérséklet kisebb, mint 1100C0 és ezért nincs 
meg a lehetősége annak, hogy hamuolvadékok a 
kamrafalra tapadjanak. A lepárlás végén a vas 
kokszot a kamrából nehézség nélkül lehetett k i 
tolni, és a kísérletsorozat végén a kamrafalazaton 
semmilyen károsodást sem észleltek.

Az ilyen gázszénből előállított vaskoksz a 
koksszal szemben tám asztott szilárdsági kívánal
makat kielégíti. A koksz dobszilárdságának, vala 
mint morzsolódásának vizsgálatára használatos 
Micum-féle dobpróbával kapott eredmények sok
kal mostohábbak lesznek vaskoksz esetében azért, 
mert pl. 40% vastartalm ú vaskoksz fajsúlya
2,5 g/cm3 lévén, a dob forgatásánál a kokszdará- 
bok nagyobb sebességgel ütköznek, tehát a mór-

Gázkihozatal a lepárlási idő függvényében
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zsolódás és elporlás nagyobb. A vaskoksz reakció
faktora, vagyis széndioxiddal szemben tanúsított 
reakcióképessége nagyobb a kívánt értéknél és 
ez a vas, valamint vasoxid katalitikus hatásának 
tulajdonítható. A vaskoksz kéntartalm a nagyobb 
lesz, mint a közönséges kokszé, mert a jelenlevő 
vas a szén kéntartalm ának nagyobb részét meg
köti.

Az eljárással a nagyolvasztó szállópora hen- 
gerlési revék és a különböző vasércporok feldol
gozhatok, tehát e poros anyagok egyéb irányú fel
dolgozásánál szükséges zsugorításos művelet ily 
módon kiküszöbölhető.

A kísérletek alapján végzett gazdaságossági 
számítás eredményei azt igazolják (23), hogy az 
ércpor zsugorítási költsége 3,2%-a az egyidejűleg 
elkokszosított szén árának. Ez az összeg nagyság
rendileg kisebb a rendes zsugorítás önköltségénél.

A vaskoksz kohósítása nagyolvasztóban, ala- 
csonyaknás olvasztóban és Thyssen generátorban 
történhet. Az eredetileg gázgyártásra használatos 
Thyssen-generátorban az elgázosítás oly hőmérsék
leten megy végbe, melyen a salak, illetve a nyers
vas a generátorból kifolyik. A vaskokszot 40 — 
50% érccel és salakképzővel keverten kohósították 
és a keletkezett nyersvas a kereskedelmi minőség
nek megfelelt. A gáz fűtőértéke 1120—1130kal/m3.

A nagyolvasztóban vaskokszot csak a szoká
sos nyersanyagokkal együtt (érc, koksz, salak
képző anyag) lehetett feldolgozni. Előnye, hogy 
jobb térfogatkihasználás következtében aránylag 
kis vastartalm ú ércek is felhasználhatók. A közel
múltban Herdorfban (NSZK) olyan kísérleteket 
végeztek, melyek során a nagyolvasztó koksz- 
szükségletét 10 napon keresztül 100%-ig vaskoksz- 
szal elégítették ki (24). A 16% Fe-tartalmú vas
koksz morzslékonysága kielégítő volt, és az á t 
futási idő sem változott. A vaskoksz nagyobb kén
tartalm a következtében a nyersvas kéntartalm a is 
nagyobb lett, de a szennyezés mértéke csak olyan 
kicsi volt, hogy 9%-os többlet mészkőadagolással 
a nyersvas kéntartalm a az eredeti 0,035—0,045 
százalékra volt csökkenthető. A nyersvas szilícium- 
tartalm a szintén nagyobb, mert a szilícium reduk 
ciója az érc és szén közötti közvetlenebb érintkezés 
következtében már a nagyolvasztó magasabb zó
nájában végbemegy. A kokszfogyasztás mintegy 
6 %-kal csökkent. A nagyolvasztó alsó részének, 
vagyis a salaknak és nyersvasnak a hőmérséklete 
nagyobb, mert a vasérc kisebb mérvű redukciója 
kisebb hőmennyiséget igényel.

Az alacsonyaknás olvasztóban végzett kohó- 
sítás szintén jó eredményeket adott. A vaskoksz- 
szál együtt vasércet is adagoltak olyan arányban, 
hogy a nyersvas 60%-át a vaskoksz, 40%-át a 
vasérc szolgáltatta. A folyamat kokszszükségletét 
teljes egészében a beadagolt vaskoksz fedezte. 
A keletkezett nyersvas átlagos összetétele az alábbi

v o lt: 4,5% C, 0,09% Si, 4,0% Mn, 0 ,2% P és 
0,03% S. A torokgáz kátrányt természetesen nem 
tartalm azott és fútőértéke 1130 kal/m3 volt. A kí
sérleti alacsonyaknás olvasztóban igen kis tüzelő
anyagfogyasztással napi 12 tonna nyersvasat állí
to ttak  élő.

A vaskokszgyártás a szénlepárló és a kohá
szati ipar szorosabb együttműködését teszi lehe
tővé, amikor is a termékek feldolgozása az aláb 
biak szerint megy végbe. A kokszműben előállított 
60 -  10 mm közötti szemnagyságú vaskokszot gene
rátorban elgázosítják, illetve kohósítják és a kelet
kezett torokgázzal a lepárlókamrákat fűtik, mely 
a kokszműnek a gázenergia termelést illetően ru 
galmasságot biztosít. A lepárlás értékes mellék- 
termékei, a kátrány és benzol mennyisége nem 
csökken. A 60 mm-nél nagyobb vaskokszot közvet
lenül a nagyolvasztóban kohósítják.

A vaskoksz előállítás nagyüzemi kísérletei be 
bizonyították, hogy a kokszolási, mind a kohósí- 
tási folyamat műszakilag megvalósítható és gazda
ságossága is kielégítő. Az eljárással tehát kohászati 
célra kevésbé alkalmas alapanyagokból, gázszén
ből és ércporból darabos vaskokşz állítható elő és 
így a kohászat számára megfelelő szénbázis jelen
tősen kiszélesíthető.
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Reve- és torok gáziszap hasznosítása
D B . S C H E D E L  A N  D O B

У ти ли зац и я  окали н  и ш ламапо очистке гоза 

U ti l is a t io n  o f w o rk in g  sca le  a n d  gas w ash in g  m u d

A hengerművekben keletkező reve darabos 
része mint frissítőére közvetlenül felhasználható, 
a revepor azonban nem, mert nagy részét a beada
golásnál a martinkemence gázárama magával 
viszi és a kam rákat eltömi, másrészt a kemence 
boltozatára és bélésére tapadva infiltrálódik és a 
tűzálló anyagot idő előtt tönkreteszi.

A revepor és reveiszap vegyi összetételének a 
víztartalomtól eltekintve elvileg azonosnak kellene 
lennie. A reveiszápban azonban 6 —7% Si02 van, 
ami annak a helytelen gyakorlatnak a következ
ménye, hogy ha a hengerek a bugát nem akarják 
behúzni, rendszerint egy lapát homokot szórnak 
rá. Ez a homok a reveiszapba kerül. A szilícium 
tartalom növekedését el lehetne kerülni azzal, ha 
homok helyett a bugára érc-, vagy reveport szór
nának.

A reveiszap szemszerkezete igen változó, 
részben por — részben pehely — részben pedig 
kisebb-nagyobb darabokból áll. Könnyen ülepít 
hető, mert fajsúlya, illetve térfogatsúlya nagy. 
Szikkasztott állapotban víztartalma 30% körül 
van.

A torokgáziszap vegyi összetétele Özdon vett 
11 db 105° C-on szárított m inta vegyelemzési 
eredményeinek átlaga alapján az 1. táblázatban 
látható.

Szemszerkezete Tarján vizsgálatai szerint :

0,01 mm-en fe lü l............................  16%
0,006 —0,01 mm k ö z t................................. 7%
0,004 —0,006 mm k ö z t. .............................  2%
0,002 —0,004 mm k ö z t .............................  9%
0,0015—0,002 mm k ö z t .............................  22%
0,0015 mm a la tt.......................................... 44%

A finom frakció túlsúlya szembetűnő. A zagy 
A Dorr ülepítőkből mintegy 10-szeres hígításban 
kerül ki, s torokgázpor tartalm a 2500 mg/1. Gyor
san ülepszik, 2 óra alatt 99,99%-a leülepedik.

Mivel finom szemcsék vannak túlsúlyban, 
a megtisztult víz leöntése után a zágy nedvesség- 
tartalma 60%. Szikkasztási kísérletek szerint a 
zagy szikkasztható.

A reveiszap 66% és a gáziszap 37% Fe ta r 
talmával elsőosztályú vasércek. Kohósításra azon
ban csak darabosított állapotban alkalmasak. 
Nagy víztartalmuk m iatt a szokásos darabosítási 
eljárásokkal közvetlenül nem darabosít hatók. 
Mesterséges szárításuk a nagy hőfogyasztástól 
eltekintve sem megfelelő, mert a szárítódobból a 
finom porfrakciókat a gázáramlás kihordja. Ezért 
pelletezésre alkalmas állapotba sem hozhatók.

Az átszívó rendszerű tűzi tömörítési eljárá 
sokhoz ezek az iszapok nem használhatók fel, 
mert bunkerből nem adagolhatok, de egyébként 
is finom szemszerkezetük m iatt a zsugorítandó 
massza légáteresztőképességét csökkentik s ezzel

a tömörítőmű teljesítménye visszaesik. Darabítá- 
sukra csak a brikettezés látszik megfelelőnek.

Ércporok darabosítására nálunk a Dwight- 
Lloyd eljárást tervezik, azonban nem érdektelen 
megemlítenünk, hogy Schwartzmann szerint az 
Egyesült Államokban 1920 előtt az amerikai 
nagyolvasztókba sok esetben az adag 30%-ig 
dugattyús sajtóval előállított vasérc brikettet 
adagoltak, s a kokszfogyasztás csökkenése elérte 
a 170 kg/t nyersvas értéket. Újabban megint a 
brikettezés, illetve a pelletezés került előtérbe (1)

A gázmosóiszap darabosítását Powers írta 
le (2 ), mely szerint a gázmosóiszapra kétszer 
annyi forró szállóport hordattak és rétegekben 
hagyták kigőzölögni és lehűlni. Kötőanyagként 
5% cementet használtak. A szilárdsága jó volt s 
pihentetés alatt még javult.

A kohóművekben négy jelentős mennyiségű 
melléktermék keletkezik, mely vasércként használ
ható fel. Ezek : martinsalak, szállópor, revepor és 
iszap és torokgázmosóiszap.

A martinsalak 14—15% közti Fe, 8— 10% Mn 
és 30—37% CaO tartalm ával addig a határig, míg 
foszfortartalma még zavart nem okoz, értékes 
kohóérc. Magától adódik tehát a megoldás, hogy 
e négy melléktermékből oly elegy készíthető, mely 
a kohászati követelményeket teljesen kielégíti és 
a martinsalak aprítása után keveréssel az iszapok 
egyszerű eljárással brikketezhető állapotba hoz
hatók.

Ennek igazolására, ha egy évi 600 000 t  acélt 
előállító vasműre végzünk számítást, a következő 
eredmények mutatkoznak.

Melléktermékek évi mennyisége hozzávető 
legesen a következő :
Martinsalak* .....................  120 000 t/év 56%
Szállópor ............................. 60 000 t/év 28%
G ázm osóiszap.....................  20 000 t/év 9%
Revepor és iszap ...............  15 000 t/év 7%

Összesen: .......................  215 000 t/év 100%

1. táblázat

M artin -
sa la k

%

Szálló  por
%

G áziszap
0/
/0

R e v ep o r 
és isz ap  

0/
/0

S iO ....................... 20,12 15,20 18,40 3,20
A U Ö, ................ 3,06 4,50 3,02 0,27
F e 20 3 ................ 6,36 39,00 39,43 35,30
FcO  .................. 12,5!) 21,20 13,47 53,30
M n O .................. 12,42 1,90 2,36 0,98
CaO .................. 31,54 3,70 3,73 0,40
-MgO ................ 10,58 0,90 7,27 0,40
P A  ................ 2,11 0,13 0,24 0,09
c ................ — 7,00 6,55 —
A S  .................. 0,73 0,55 0,51 0,30
A  F e  ................ 14,24 45,00 37,80 66,62
j : p  .................. 0,92 0,05 0,12 0,04
H id rá tv íz  . . . . — — 5,12 —

* A  m a r t in s a la k o t  k o h ó in k b a n  re n d sz e re se n  ad a  - 
g o ljá k . A  S ze rk esz tő  B izo ttság .
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E négy anyag átlagos vegyi összetétele száraz 
állapotban az 1. táblázatban látható.

Ha e négy melléktermék teljes mennyiségéből 
készítünk elegyet, a 2. táblázat I. rovatában fel
tün te te tt összetételt kapjuk. Ennek ugyan kicsiny 
a Fe tartalm a (28,64%), azonban Mn tartalm a ezt 
kedvezőbbé teszi (7,76%) 2,55% karbont is ta r 
talmaz és bázicitása igen jó (1,25). Foszfortartalma 
azonban nagy (0,54). E példánál a teljes mellék- 
termék mennyiséből a 3. táblázatban feltüntetett 
64 000 t nyersvas állítható elő.

2. táblázat

J. I I . I I I .

.M artinsa lak  . . 5<>%. 34 ,5% _
S zálló p o r . . . . •28% 41,4% 63,00°„
G áz iszap  ......... no •’ /0 13,8% 31,00%
R ev e iszap  . . . . 70/_  1 • /0 10,3°,, 16,00%

S i0 2 .................. 1 7 .89% 16,12% 13,95%
AI3O 3 ................ 3 ,26% 3,37% 2,59%
F e 20 3 ................ 20 ,41% 27,42% 38,63%
FoO .................. 19,90% 2 0 ,4 7 '’,, 24 ,67%
M n O .................. 7 ,76% 5 ,51% 1,8 6 %
CaO .................. 19 ,03% 12,99% 3.1 7",,
M gO .................... 6 ,82% 5 ,01% 2,09%
P 20 , .................. 1,30% 0 ,8 2 % 0 ,14%
c . . '............. 2 ,55% 3 ,90% 5,78%
I S ..................... 1 ,04% 0 ,5 8 % 0 ,62%
2  F o .................. 28 ,64% 35 ,60% 47,37%
I P  .................. 0 ,5 4 % 0 ,3 5 % 0 ,06%
B áz ic itá s  . . . . 1,25 0,92 0,32

3. táblázat

A fe lh a sz n á lh a tó  m e llé k te rm é k e k  m en n y iség e A z elő-
m a r t  i n  - 

s a l a k s z á l l ó p o r g á z i s z a p  r e v e i s z a p o s s z .
chili Llldj Cd
n y e rs  v as

1000 t / é v

I. 120 60 20 1 15 215 64
1 1 . 50 60 20 15 145 54

ILI. — 60 20 ! 15 95 51

Egy 600 000 t  acélt előállító martinüzemű 
vasmű 55% nyersvasbetéthez mintegy 350 000 t 
nyersvasat termel. A négy melléktermékből elő 
állítható 64 000 t  nyersvas ennek 18,3%-a. Az 
összes melléktermék-mennyiség kohósítása tehát 
a felhasznált összes kohóérc foszfortartalmát csak 
a második tizedesnél módosítaná. Foszforszegény 
ércek mellett ez még megengedhetőnek látszik. 
Ha azonban a foszfortartalom ily mértékű növe
kedése sem engedhető meg, az 1. alatti elegy hasz 
nálata csak abban az eset ben indokolt, ha a nyers
vasat bázikus konverterrel duplex eljárással elő
frissítenénk, vagy pedig buktatható kemencében 
kétszeres salakozással készítenénk ki. 11a erre 
nincs lehetőség, a martinsalak mennyiségét kell 
csökkenteni, mint pl. a II. elegynél.

Ebben az esetben a Fe tartalom  24,66%-ról 
35,60%-ra, karbontartalm a 3,9%-ra növekszik, 
azonban a Mn tartalom  és az elegy bázicitása csök
ken, tehát mangánérc és mészkő adagolása szük
séges.

Ez az elegy a példánál 145 000 t  és abból 
54 000 t  acélnyersvas állítható elő, ami a vasmű 
nyersvastermelésének 15,4%-a, tehát az itt mu
tatkozó 0,35% foszfortartalom tiszta martin- 
üzemnél sem jelent zavarokat.

A III. elegyben martinsalak nem szerepel. 
Ebben azonban a Mn tartalom kevés és 0,32-es 
bázicitása oly kicsiny, hogy l.l-es bázicitás eléré
séhez tonnánként mintegy 120 kg mészkövet, 
továbbá mangánércet kellene adagolni. Ezeket 
azonban martinsalakban számottevően gazda
ságosabban tudjuk hozzáadni.

A 111. elegy finom szemszerkezete m iatt való 
színűleg csak nehezen brikettezhető, azaz sok 
kötőanyag kell hozzá.

Ha a vasműben van bázikus konverter, akkor 
indokoltnak látszik mind a négy melléktermék 
teljes mennyiségének kohósítása foszfor nyers
vasra, amelyet bázikus konverterben kettős sala 
kozással lehet frissíteni. Az első salakot nagy m an 
gántartalma m iatt ferromangán gyártásra, vagy 
mangánércként lehet felhasználni, míg a második 
salakban távozna a foszfor. Ez esetleg műtrágya 
ként is felhasználható. Ebben az esetben, ha ezt 
a gazdasági viszonyok indokolják, a már hányon 
levő martinsalak kohósítása is szóbajöhet.

Döntő kérdés, hogy milyen technológiával 
lehetne ezeket az anyagokat kohósításra alkal
massá darabosítani, továbbá, hogy az előkészí
tési költségek a gazdaságos kereteken beiül ma
radnak-e^

Darabosításra a brikettezés látszik megfe
lelőnek, mert kicsiny a helyszükséglete, aránylag 
kis befektetés szükséges hozzá, s rendszerint az 
önköltsége is kedvező. Tűzi úton való darabosítás 
az előzőkben elmondottak szerint nem jöhet szóba, 
pelletezhetőségére pedig eddig adatokat nem 
ismerünk.

Kötőanyagként a mi л-iszonyaink között csak 
cement jöhet szóba, ami kohászati szempontból 
sem kifogásolható, mert túlnyomórészt mészből 
áll. E sorok írója számos kísérletet végzett külön
böző ércporok és szállóporok cementes kötésű 
brikettezésére. Л Dunai Cement és Mészmű, a 
Hejőcsabai Cementgyár, és az Ózdi Kohászati 
Üzemekben végzett laboratóriumi és üzemi kí
sérletek eredményeként megállapítható, hogy 
mind bauxit^— mind portland — vagy 400-as 
salakportland cementtel kifogástalan brikettet 
lehet előállítani.

Az első kísérletsorokat 50 cm2 lapméretű 
szabvány próbakockákkal végeztük, 150 ütéssel,
4,8 mkg/cm2 munkamennyiséggel tömörítve a 4. 
táblázatban látható átlagos eredményeket adták.

Az ércporokból készített próbakockák izzí- 
tás után elért nagy szilárdsága a cement kötőké
pességével nem magyarázható, ezért ellenőrző- 
próbaként kötőanyag nélkül hematit porból 7% 
víz adagolással is készültek próbakockák, melyek 
átlagos törőszilárdsága hidegen 18 kg/cm2, 5 órán 
á t 900 C°-on izzítva 65 kg/cm2 volt. A cement
nek az izzítás folyamán bekövetkezett kötőké
pesség csökkenését tehát az ércek összesülése 
bizonyos mértékig kedvezően ellensúlyozta.
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• 4. táblázat

2 n ap o s , 5 ó rá n  á t
■

A b r ik e t t  a d a ta i 2 n ap o s 28 n ap o s
700 C°-on 1 900 C"-on

7,07 cm  élh o sszú ság ú  p ró b a  k o ck á k re d u k á ló a tm o sz fé rá b a n
i z z ítv a

tö rő sz ilá rd sá g  k g /c m 2

Krivoj-rogi hematii pur

5 %  ta t a i  600-as p o r tla n d e c m e n tte l  k ö t v e ......... 141,0 —  ' — 1 60,0
5 %  ő rö lt k lin k e rre l k ö t v e ......................................... 92,0 — — 64,0
5 %  b a u x itc e m e n tte l  k ö tv e  .................................... 45.0

32.0
138 200 173,0

20,7
70,0
27,35 %  400-as sa la k p o r tla n d c o m o n tte l k ö tv e  ......... 133, 0

K ín a i frissítőére por

5 %  b a u x itc e m e n tte l  k ö tv e  ..................................... (»7,0 150.0
135.0

302,0 132,0
5 %  400-as s a la k p o r tla n d c e m e n ttc l  k ö tv e  ......... 40,0

Szállópor %
5 %  b a u x ite o m e n tte l k ö tv e  ....................................... 17,5 _ _ —
6 %  b a u x itc e m e n tte l  k ö tv e  ....................................... 24,8 — —

70% szállópor, 30%  hematitpor keverék

5 %  b a u x itc e m e n tte l  k ö tv e  ....................................... 23,4 ------- 5,7 16,5
7%  b a u x i tc e m e n tte l  k ö tv e  ....................................... 25,1 — 10,4 17,8

50%  szállópor, 50%  hematitpor keverék

5 %  b a u x itc e m e n tte l  k ö tv e  ....................................... 34,3 68,0 107,0 45,0
5 %  400-as sa la k p o r tla n d c e m c n tte l  k ö tv e  .........
U u., de 12 ó ra  m ú lv a  4 ó rá n  á t  75 C° h ő m éró sk le tű

35,0 75,0 — —

gőzben  t a r t v a .............................................................. 60,2 — 9,1 1 1,3

Az izzítási próbákat ellenőrzésként bauxit- 
cementtel oxidáló atmoszférában is elvégeztük s 
a következő eredményeket kaptuk :

A b r ik e t t  m inősége

700 C°-on 1 900 C°-on 

iz z ítv a
tö rő sz ilá rd sá g  k g /c m 2

H e m a ti tp o r  +  5 %  b a u x it-
ce m e n t .

re d u k á ló  a tm o sz fé ra  . . . . 173 70
o x i d á l ó ..................................

K ín a i é rc p o r  +  5 %  b a u x i t 
c em en t

150 55

re d u k á ló  a tm o sz fé ra  . . . . 302 132
o x id á ló  a tm o sz fé ra  ......... 155 72

Mint látható az oxidáló atmoszférában izzí
to tt darabok szilárdsága számottevően kisebb, 
mint a redukáló atmoszférában izzítottaké, s ez 
a szilárdságcsökkenés bizonyos mértékig össze
függ az érc vastartalmával.

A laboratóriumi eredmények alapján kedve
zőbb lehetőség híján az ózdi salaktéglagyárban 
végeztünk nagyüzemi kísérleteket. A szíjhajtású 
téglaprések kisméretű téglának megfelelő (6,5 < 
12 24 cm) méretű briketteket préseltek. A prés
nyomást nem lehetett mérni, de 100 kg/cm--nél 
aligha volt számottevően nagyobb.

A törőpróbák oly módon készültek, hogy a 
legyártott mintegy 400 t  brikettből szúrópróba
szerűen vett darabokat kettévágtuk és a két 12 x  
12 cm méretű féldarabot homokkal kiegyenlítve 
egymásra helyezve törtük.

E törőpróbák eredményeinek átlagai a kö
vetkezők :

•

; о: ci

! о
 

о00L'*

Оbű 9 !O > ]
12 о

C°-on

A b r ik e t t  a d a ta i 4 ó rá n  j 5 ó rán
M '4_' á t  iz z ítv a

I.

I I .

I I I .

IV .

9 5 ,0%  h e m a ti tp o r  
5 ,0 %  b a u x itc e m e n t 

9 5 ,0%  h e m a ti tp o r  
5 ,0 %  400-as sa lak - 

p o r tla n d -  
c e m e n t

12 ó ra  u tá n  4 ó lá n  
á t  65 C °-on gőzölve 
4 7 ,5 %  h e m a ti tp o r  
4 7 ,5 %  szá lló p o r 

5 ,0 %  b a u x i tc e m e n t 
4 7 ,5 %  h e m a ti tp o r  
4 7 ,5 %  szá lló p o r 

5,Ó% 400-as sa lak - 
p o r tla n d -  
ce m e n t

12 ó ra  u tá n  4 ó rá n  á t  
65 C°-on gőzölve

tö rő sz ilá rd sá g  k g /c m 2

100,94 20,70 47,85 27,30

119,40 39,9 27,60 19,80

67,72 25,75 16,75 38,20

89,05 34,80 17,35 15,50

A kísérleti eredmények szerint a cementtel 
kötött brikettek kielégítik a kohászati követelmé
nyeket, sőt valószínű, hogy ha kisebb darabokat 
gyártó brikettprést használnánk, melynek prés
nyomása nagyobb, a kötőanyag mennyiségét szá
mottevően csökkenteni lehet. így  pl. a Wood
ward Iron Со üzemében (Alabama) immár több 
mint 10 éve működő 2 db 50 t/óra teljesítőképes
ségű hengeres ércbrikettprés 3250 font/négyzet- 
hüvelyk (cca 220 kg/cm-) nyomással 1,3— 1,5%
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portlandcement adagolással — 48 óra múlva már 
használható — brikettet gyárt (3).

A mi viszonyaink között kötőanyagként már 
olcsó ára m iatt is gőzölési eljárással a 400-as salak - 
portlandcement felel meg legjobban, mert. az már 
10— 12 óra múlva kész brikettet ad.

Az iszapok brikettezésére tehát a következő 
technológia látszik a legcélszerűbbnek.

A gázmosóiszapot több rekeszes ülepítőbe 
kell ülepíteni s a víz leöntése, dekantálása után 
ide kell ju tta tn i a reveport és a reveiszapot is**. 
Ezután annyi szállóport kell ráhordani, hogy a 
keverék lapátolható, szállítható legyen s ezután 
a brikettüzem anyagtároló terére kell szállítani, 
ahol a szállóport és a 30 mm szemnagyság alá tört 
martinsalakot tárolják.

A martinsalak darabos s közvetlenül is ada 
golható a kohóba, a brikettbe tehát csak annyit 
kell adagolni, hogy a keverék a kívánt földnedves 
állapotot elérje és a finom porfrakció százalékos 
arányát csökkentse. Ezzel ugyanis a brikett szi
lárdsága növekszik, illetve kevesebb kötőanyagra 
van szükség. Ez azonban 10 mm-en aluli ércpor 
hozzáadásával is elérhető.

Üzemi felhasználásnál a darabosítást a követ
kező módon kellene végezni.

Az egyes anyagok megfelelő adagjait és a 
cementet a vízcement tényező helyes megválasz
tásával betonkeverő dob keveri össze és szállító- 
csiga vagy szalag szállítja a brikettprésre. A prés
ről a brikett csillékre helyezett sodronyfalú kosa
rakba folyik. A csilléket kétkamrás gőzölő alag
ú tba tolják és 4 órán á t 70 C° hőmérsékletű gőz
ben tartják. Az alagutat ixgy kell méretezni, hogy 
egy alagút 4 órai termelést befogadjon, mert míg

** É rd e m e s  vo ln a  k ís é rle te k e t végezn i, h o g y  m u lti-  
h id ro c ik lo n n a l n e m  le h e tn e -e  a  v íz ta r ta lm a t  m egfe lelően  
c sö k k en ten i s ez  e se tb e n  az  ü le p íté s  e lm a ra d h a t.

az egyiket töltik, a másik gőz alatt van. Gőzölés 
után a csillékről a kosarakat daru leemeli és a 
brikettet vagonba, vagy a tárolótérre dönti s az 
üres kosarat a csillékre visszahelyezi.

I t t  nem térhetünk ki a szükséges beruházási 
költségek részletezésére, de meg kell említenünk, 
hogy az e célra készített tanulmány adatai sze
rint egy 200 000 t/évi teljesítőképességű ily bri- 
kettező üzem befektetési költsége kereken 5 millió 
forintra becsülhető s a kész brikett gyártási költ 
sége 27 F t/t-ra  tehető.

Ha most figyelembevesszük, hogy 1 t nyers
vas előállításához szükséges érc ára 300,—- Ft-on 
felül van s ennek túlnyomórésze deviza forint, 
nem szorul külön bizonyításra, hogy ezek a jelen
leg értéktelen és csak tehertételként jelentkező 
melléktermékek és hulladékok kohósítása révén 
a darabosítás előnyein felül évi 10 milliós nagy 
ságrendű megtakarítás érhető el.

Végül nem elhanyagolandó tényező az sem, 
hogy a 60 000 t  szállóporban és 20 000 t  torok 
gázmosó iszapban mintegy 6000 t  kokszpor van, 
ami ugyanannyi kohókoksz megtakarítást jelent. 
A briketthez egyébként további kokszpor mennyi
ség is keverhető, aminek következtében a kohó- 
koksz 293,— F t/t és a kokszpor 106,— F t/t kö 
zötti árkülönbsége is megtakarítható, a  brikett 
gázáteresztőképessége is növekszik s könnyeb
ben redukálódik.
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Műanyagból készült csapágyak hengerművek számára
n i K  L Á S Z L Ó

Подшипники из искусственного материала для про
катных заводов.

Hearings made of artificial material for rolling mills.

Külföldi hengerművek a hengerek csapágya
zásánál ma már úgyszólván kizárólag műanyag
csapágyakat alkalmaznak. A műanyagcsapágyak 
előnye m iatt kívánatos, hogy a magyar henger
művek is ezt a csapágyazási rendszert mielőbb és 
minél szélesebb körben alkalmazzák. Ennek elő
segítése érdekében ismertetjük a műanyagcsap
ágyak előnyeit, hátrányait, szerkesztési és alkalma
zási módját.

A műanyagcsapágy előnyei

.Műanyagcsapágyak alkalmazásával elsősor
ban réz- és ónmegtakarítást érhetünk el. Miután 
a műanyagcsapágyak sikló tulajdonságai jobbak, 
mint a bronz csapágyaké, jelentős az energiameg

takarítás. Az eddigi gyakorlat azt m utatja, hogy 
a hengerműveknél átlagban 20%-os energiameg
takarítást értek el. Az így felszabadult energia- 
mennyiség vagy más célra, vagy a hengerlési te l 
jesítmény fokozására használható fel. Kenőolajat 
takaríthatunk meg, miután az majdnem teljes 
egészében vízzel helyettesíthető. Műanyagcsap
ágyaknak hosszabb az élettartama. Üzemzavar 
esetén a hengerek csapjai nem rágódnak be. Mi
u tán  a műanyagcsapágyak kopásállósága is na 
gyobb, mint a bronzcsapágyaké, a hengereltáru 
m érettartása is jobb, könnyebb a negatív tűrése 
ket a hengereltárunál tartani. Mindezen előnyök 
oda vezettek, hogy ma már rézben és ónban gazdag 
országokban is áttértek a műanyagcsapágyakra.

A műanyagcsapágy hátrányai

A műanyagcsapágy rossz hővezető és kicsi 
a hőállóképessége (max. 100 C°-ig alkalmazható.)
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A fémeknél kisebb az ütőszilárdsága. A kenő
vízzel szemben tám asztott igényei fokozottabbak.

A műanyagcsapágy tulajdonságai

Igen elterjedt műanyag csapágy az ún. tex- 
tolit, amely képlékeny, phenolos massza, vászon 
töltőanyaggal. A vászon lehet réteges, de lehet 
a töltőanyag szabálytalan alakú vászonhulladék is. 
A textolitot 130—150 C° hőmérsékleten, 150—200 
atm. nyomás mellett sajtolják.

Л műanyagból készült csapágycsészék, tekin 
tettel kis hővezetőképességükre, nem vezetik el 
a súrlódás folytán keletkezett hőt.

A csapágyak melegedését a következő okok 
idézik elő :

a) a csapágy súrlódása a perselyben,
b) a hengerelt anyagból leadott hő, sugárzás 

révén,
c) a hengerelt anyag hőjének a hengereken 

keresztül a csapba való áramlása hővezetés 
révén.

Miután a műanyagcsapágyak súrlódási együtt 
hatója kedvezőbb, mint a bronzcsapágyaké, a 
súrlódás következtében keletkezett hő mennyi
sége is kisebb. A súrlódási együttható a csapágy 
kerületi sebességétől, a csapnyomástól és a kenő
anyag fajtájától és hőmérsékletétől függ. A súrló 
dási együttható értéke csökken a csap kerületi 
sebességének fokozásával ; 0,5 m/sec. sebességen 
túl rohamosan csökken. A 2 m/sec.-nál nagyobb 
kerületi sebességnél és vízkenésnél a súrlódási 
együttható textolitos csapágyakban eléri a 0,03— 
0,06 értéket, míg ez bronzcsapágyaknál 0,03—0,1 
között mozog. Ugyancsak csökken a súrlódási 
együttható a hőmérséklet emelkedésével is, leg
kisebb értékét vízkenésnél 70—80 C°-nál éri el, 
ezután azonban rohamosan nő.

Aránylag nem nagy csapágynyomás és 1 m/ 
sec-nál nagyobb kerületi sebességnél elegendő 
a vízzel történő kenés és hűtés. Azonban mind 
a csapokat, mind a perselyeket a beépítésnél meg 
kell kenni szilárd, nagy nyomásálló és kis belső 
súrlódású kenőanyaggal. Ugyancsak meg kell 
kenni a csapokat leállás előtt, hogy azok üzemen 
kívül meg ne rozsdásodjanak.

A műanyagból készült csapágyak ellenállók 
gyenge savak oldataival, zsírokkal és olajokkal 
szemben, de érzékenyek lúgok hatására. A kenő- 
és hűtővíznek tehát lúgot nem szabad ta rta l 
maznia. A perselyek nem rágódnak be, ellenkezőleg 
a csapokat utólagos kiegészítő polírozással látják 
el a kezdeti időszakban. Az aránylag lágy anyag 
ból készült csapok azonban gyorsan kikopnak. 
A csapok minimális keménysége 200 Brinell. 
A csapokat leesztergályozás és polírozás után az 
esztergapad szuportjára erősített nyomógörgővel 
többször végig kell görgőzni, hogy a csap felülete 
kemény kérget kapjon. A műanyagcsapágy élet
tartam a 5000—100 000 tonna hengereltáru között 
mozog. Nagy mértékben csökken az élettartam  
azonban, ha a csapok hőmérséklete 100° fölé emel
kedik. Ilyenkor a csapágy gyorsan leég, kékes füst, 
és jellegzetes szag képződése mellett.

A műanyagcsapágy perselyek alakja és méretei
A perselyek kerületi ívhossza 120—130°. 

Az ennél nagyobb ívhossz rossz hővezetési feltéte 
leket teremt.

A perselyek hosszát L  =  0,6—0,8 d-ben vá 
lasztják meg (d =  csapátmérő). Nagyobb per 
selyhosszak esetén a súrlódási feltételek romlanak, 
tekintettel arra, hogy a hengerek hengerlés közben 
meghajlanak, ami a perselyen egyoldalú nyomás- 
növekedést idéz elő.

A perselyek vastagságát a következő szem
pontok figyelembevételével választják meg :

1. Tartósság szempontjából a persely lehetőleg 
vastag legyen.

2. A műanyag nagy rugalmassága m iatt a 
hengerelt áru méretpontossága megköveteli, hogy 
a perselyek vastagságát korlátozzuk. Különösen 
fontos, hogy a perselyek rugalmas deformációját 
korlátozzuk akkor, amikor a hengerelt anyag 
hosszúsága nagy, amikoris a hőmérséklet különb 
ség a szúrás elején és végén különböző csap
nyomásokat idéz elő.

3. Anyagtakarékosság ugyancsak a persely - 
vastagság korlátozását követeli meg. Gondolni 
kell arra, hogy a műanyagcsapágyperselyeket el
használódás után már nem lehet felhasználni.

4. Szilárdsági szempontok is korlátozzák a túl 
vékony falú perselyek alkalmazását. Tapasztalat 
alapján a következő perselyvastagságok alkalma
zását ta rtják  célszerűnek :

Csapátmérő d (mm)

d <  250 
250 <  d <  400 
400 <  d

Persely falvastagsága 
b (mm)

b =  (0,1—0,15) d 
b =  (0,075—0,1) d 
b =  (0,05—0,075) d

A persely kiesztergálásának sugara r =  
=  1,003 d/2. Az ilyen nagy csapágyjáték alkal
mazásának oka egyrészt a csap nagyobb hőtágu 
lása, a persely rossz hővezetőképessége ; továbbá 
a persely és csap közötti hézag megkönnyíti a víz 
hártya képződését az egész csapágy felületén.

A csapágypersely peremének sugara kisebb 
lehet, mint a leesztergált hengerek sugarának 
fele. R =  (085—09) D/2.

A perem vastagsága 1,5-szer nagyobb lehet, 
mint a persely vastagsága. Ennek oka az, hogy a 
peremek kevésbé jól kenhetők és hűthetők, mint 
maga a persely és ezért azok nagyobb elhasználó
dásnak vannak kitéve.

A csapágyat teljesen simára kell megmunkálni, 
hogy a csap egész hosszában felfeküdjék. A persely 
nek két, a csappal párhuzamos külső élét ferdén 
metszik annak érdekében, hogy a víz, illetve a 
zsiradék könnyebben behatolhasson a csap- és a 
persely csúszófelületei közé. A műanyagcsapágyak 
kis hajlító szilárdsága megkívánja, hogy a mű
anyagból készült perselyek pontosan illeszkedjenek 
a betétekbe. A műanyagcsapágy sarkai lecsapot- 
tak, vagy lekerekítettek. A persely vastagsága 
teljes hosszában legyen egyforma, ellenkező eset
ben, nagy csapnyomás esetén, a rugalmas meghaj
lás különbsége a legvékonyabb részek összenyomó
dását idézi elő.
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A perselyek külső alakjának megválasztásánál 
fontos szerepet játszik a gazdasági szempont. Sok
szögletű persely esetén a csapágy elhasználódása 
ntán visszamaradó hulladék sokkal nagyobb szá
zalékot tesz ki, mint azoknál a csapágyaknál, 
amelyeknél a külső felület hengeres. Ezért a 
nagyobb csapátmérőjű csapágyak perselyei [d >  
200—250 mm | külső hengeres felülettel és az ív egész

hosszában egyforma falvastagsággal készülnek. 
(Lásd 1. ábrát.) Az ilyen csapágyakat szeg
mensekből állítják össze. Ennek a megoldásnak az 
alábbi előnyei vannak :

1. A persely pontosan illeszthető a betétbe.
2 . Helyi sérülés, pl. beégés esetén fennáll a 

lehetőség annak kicserélésére.
3. Még a nagyméretű szegmensek gyártása 

is könnyebb és olcsóbb, mint az egyben gyártott 
csapágyperselyek elkészítése.

A csapágyak peremeit a perselyektől külön
állóan készítik és azok is több szegmensből tevőd 
nek össze.

A peremet nagyobb sugárral esztergálják le, 
mint amilyen a csap- és a henger közötti rész le 
gömbölyített sugara. Ezenkívül az ábrán látható 
hézag van a perem felső éle és a csap között, ami 
megkönnyíti a hűtővíz belépését a perem függő
leges felületére.

A perselyt és a peremet, amelyek szegmensek
ből készülnek, a betétbe illesztik és o tt elfordulás

ellen mindkét oldalon a betéthez illesztett csava
rozott lécekkel rögzítik.

A kisebb perselyeket, amelyek d <  200—250 
milliméter méretű csapok részére szolgálnak, a 
peremmel együtt készítik, egy darabból. Ezen 
perselyek alakját a 2 . ábra tünteti fel.

Mivel a persely külső felülete, mint az ábrán 
látható, sokszögű formájú, minden további rög
zítés nélkül elhelyezhető a betétekben. Ilyen egy 
darabból készült perselyt azonban csak kis csap
nyomás esetén lehet alkalmazni.

Ha a textolit csapágyak réteges vászonbetét
tel készülnek, kisebb súrlódási együtthatót és 
jobb szilárdsági tulajdonságot kapunk akkor, ha 
a vászonrétegek párhuzamosak a csap külső 
palástjával, vagyis ha a csapnyomás merőleges 
a vászon felületére. Az ilyen elrendezés akkor alkal
mazható, ha a persely meleg sajtolással egy darab 
ból készül. Ez csak kisebb csapátmérők esetén 
lehetséges. (Lásd 3. ábrát.)

Ha a perselyt szegmensekből készítjük és 
textolit lemezből munkáljuk ki, akkor azt úgy 
kell kiszabni a lemezből, hogy a vászonrétegek 
a csap tengelyre merőlegesen álljanak.

A következő táblázatban foglaltuk össze a 
textolit műanyagperselyek fizikai tulajdonságát.

Műanyagperselyek l ulajdonságaá
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Mwanyagcsapá gyperselyek alkalmazásának 
példái

A hasonló kiviteli elvek szerint készíthető 
főcsoportok a következők :

1. Csapágyak nagy hengerállványok számára, 
kétirányú hengerléskor.

2. Csapágyak nagy- és közepes hengerállvá
nyok számára, egyirányú hengerléskor.

3. Csapágyak kis készsorok számára.

4. ábra

r Az 5. ábra m utatja azt, hogy miképp lehet a 
csapágy perse Iveket széles csapágy esetén osztani, 
továbbá, miképp lehet a peremeket kellő módon 
kenni és hűteni.

A 6. ábra m utatja egy nagy trió hengerállvány 
csapágyazásának megoldását. A nagy átmérő és 
nagy csap nyom ás következtében vízhűtésen, és 
vízkenésen kívül zsírkenésről is kell gondoskodni, 
melynek megoldása az ábrán látható.

Ha a csapágynak vízszintes irányú erőket is 
fel kell vennie, úgy a megoldás a 7. ábrán látható.

Kétirányú hengerléssel dolgozó nagy henger
állvány csapágykialakításának példáját a 4. ábra 
m utatja.

A perselyek közötti szabad hézagokba van el
helyezve a vízhozzávezetés. Az ilyen megoldás biz
tosítja a csap intenzív hűtését és kenését a csap 
mindkét irányú forgásánál a perselyfelület teljes 
hosszában és szélességében.

5. ábra

A kis készsorok csapágyainak kialakítását 
a 8. ábra m utatja.

Célszerű az alsó hengereknél a csapágyat lemez
burkolattal védeni a hengerlés közben szétfröccsenő 
reve ellen.

Régebben a csapok vízzel történő hűtését a 
csap hosszában elhelyezett perforált csővel ol
dották meg. Ennek a rendszernek az a fogyatékos
sága, hogy a permetezőlyukak a homoktól, revé
től eltömődnek. Sokkal jobb módszer az, ha a víz-
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sugarakat egy szemben lévő lemezfelületre irányít 
ják, amelyen a víz szétömlik és az egész szétömlő 
réteg a csap teljes hosszában ráfolyik a csapra. 
Újabban már csak ilyen megoldásokat alkalmaz
nak. Rajzainkon ezt a megoldást tün tettük  fel.

K ezelés és konzerválás

A hengerek csapjait beépítés előtt gondosan 
be kell kenni homok s pormentes zsírral. Ugyanez 
vonatkozik a perselyekre is. A csapokat előzetesen 
ellenőrizni kell, 200 Brinell-keménységnél lágyabb 
csapokat alkalmazni nem szabad. Ha a csap 
keménysége közelesik ez értékhez, a keménységet 
a csapfelület átgörgőzésével némileg növelhetjük,

A műszaki könyvekről

Szakirodalmunk fejlődésének egyre gyor
suló üteme szinte m ár közmondásos. Különösen 
vonatkozik ez a kohászati könyvkiadásra, amely 
a felszabadulás előtti években szinte a nullával 
volt egyenlő és különösen a fordulat éve óta 
soha nem képzelt ütemben fejlődik. Egyesületi 
és más közkönyvtárainkban örvendetesen hosz- 
szú sorokat foglalnak el az utóbbi 6—7 évben 
megjelent magyar nyelvű szakmunkák, amelyek 
szerzői között növekvő számban találkozunk 
hazai szakembereink nevével. Nem titkolhatjuk 
el, hogy a fejlődés nem volt egyenletes. A jobb
oldali elhajlók a nehézipar fejlesztésének üte 
mét elm életi síkon is csökkenteni akarván rö 
vid időre megakasztották a kohászati könyvki
adás fejlődését. A márciusi határozat nyomán 
új lendületet kaptak íróink. Ha nem is jelenik 
meg havonta egy-egy újabb szakmunka, egy év 
a la tt a  kohászok mégis 6 új mérnöki színvo
nalú könyvhöz ju to ttak  (Csudakov 12. és 8/1. 
kötete, K ism arty: Acél és öntöttvascsövek,
Kerpely: Az elektroacélgyártás gyakorlata,
Szom batfalvy: Hőkezelés, Zombory: A timföld- 
és alumíniumipar elemzési eljárásai) nem szólva 
a Magyar Tudományos Akadémia Vaskohászati 
Enciklopédiájának új köteteiről.

de a megfelelő keménységű csapokat is célszerű 
leesztergálás és polírozás után átgörgőzni.

A perselyt a foglaltba jól be kell illeszteni, 
meg kell győződni annak jó felfekvéséről. A per
sely és foglalata között nem szabad hézagnak lenni. 
A szegmensek közepes erősségű fakalapácsütések- 
kel a helyükre kell, hogy illeszkedjenek. A csap
ágyak beépítése után nem szabad azonnal a hen
gereket terhelni, hanem be kell őket járatni. Ha 
a bejáratásnál a csapágyak valamelyike be
melegednék, azt meg kell lazítani, bőségesen víz
zel lehűteni, esetleg a további bejáratásnál zsírozni 
kell. Ha a csapágyak hőmérséklete nem emelkedik, 
a hengert normális terhelésnek lehet alávetni. 
Üzem közben ellenőrizni kell a víz- és esetleg 
zsiradék kellő hozzávezetését. A hengersor le 
állítása előtt meg kell kenni a csapokat zsírral, 
hogy azok az állásidő alatt ne rozsdásodjanak meg. 
A hengersor leállítása után mindaddig nem szabad 
beszüntetni a csapágyakra folyó víz szolgáltatását, 
amíg a csapoknak és magának a hengernek hő
mérséklete kellőképpen nem csökkent. Ha ugyanis 
a vízhűtést beszüntetjük, a még meleg hengerek 
annyi meleget adnak á t a csapágyaknak, hogy 
azok eléghetnek. A hengersor megindítása előtt 
a csapokat újból be kell zsírozni.

IR O D A L O M

P o d s ip n v ik o v i je  u z l i  p r o k á tn o v o  o b o ru d o v á n y i ja ,  
M A S G IZ , 1964. V I I I .  F e je z e t .

L o z y s k a  w a lo o w n ic z e  z tw o rz y w  p la s ty c z n y c h .  P rzo g - 
la d  M e c h a n ic z n y . 11. sz .

É r k e z e t t :  1955. n o v e m b e r  6 -á n .

A könyvkiadás második ötéves tervében a 
Központi Vezetőség novemberi határozatának 
megfelelő súllyal szerepelnek a kohászati szak
m unkák is. Fejlődésünk biztosítja az egyre ol
csóbb, de tartalom ban és külső alakban is egyre 
igényesebb szakmunkák kiadását.

A műszaki fejlődés egyik legfontosabb biz
tosítéka a szakfolyóiratok rendszeres tanulm á 
nyozása m ellett a szakkönyvekben leszűrt sok
oldalú tapasztalatok rendszeres alkalmazása. 
Éppen ezért, fejlődésünk mai szakaszában már 
nem ta rtju k  elegendőnek az üzemi, egyetemi, 
egyesületi és más könyvtárak rendszeres láto 
gatását, az egyéni szaktudás biztos megalapozá
sát csak saját, jól összeválogatott rendszeresen 
fejlesztett műszaki könyvtártól várhatjuk. A 
széles műszaki látókört az idegen nyelvek is
merete, külföldi könyvek használata nagyon 
fejleszti, de főleg fiatal szakembereink tovább
képzését elsősorban a magyar nyelvű szakmun
kák biztosítják. Ezt segítik elő kiadói és te r 
jesztési szerveink, mikor április 16— 30. között 
600 ipari üzemben műszaki könyvvásárt ren 
deznek. K érjük az Olvasót, fontolja meg a fen 
tieket és fogadja őket szeretettel.
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Felületi pikkelyek képződése
szénhidrogén-tartalmú láng hatására, acélcsövek gyártásánál

H A N T O S  R E Z S Ő — K Ö V E S  F E R E N C  — T O R M A  N Á N D O R

Acélcsöveken gyakran tapasztaltunk nagy
méretű pikkelyeket. Ennek okát kutatva meg
vizsgáltuk a ferdehengersort ellátó gurítókemence 
tüzelését is.

A gurítókemence vázlatát az 1. ábra mu
ta tja . A tüzelés az anyagmozgatással ellentétes 
irányban történik. Az olajégők 2,5 m-nyire vannak 
a kihúzandó tuskóktól, és a láng közvetlenül rávág

az anyagra. Ha a porlasztógőz nyomása alacsony, 
akkor szikrázó csóvákat látni a kemencében, ahogy 
ezt a 2. ábrán láthatjuk. Az elégetlen szén- 
hidrogének hatását vizsgálva az egyik melegítés 
alatt lévő tuskót kihúztuk a kemencéből és ki
hűlni hagytuk. Az öntecs felületén, ahol a láng 
érte, kimaródás és tapadékképződést észleltünk. 
A tuskó kiégett részét a 3. ábra szemlélteti. 
A kimaródott rész szélén lévő tapadékokat le 
szedtük és a 4. ábrán m utatjuk be.

Mind a tuskót, mind a tapadékokat megvizs
gáltuk karbontartalomra. A tuskó karbontartalma 
0,38% volt, míg a tapadékoké 1,09—0,91%.

. . . - l'Ow/

2. ábra. Közvetlen tüzelésnél szikrázó lángcsóva éri az 
anyagot

3. ábra. Pakuraláng okozta kimaródás öntecs felületén

1. ábra. Ferdesori gurítókeminee közvetlen tüzeléssel
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4 . á b ra . A  3 . á b rá n  lá th a tó  ö n tecsrő l le s ze d e tt ta p a d é k o k

5 . á b ra . T a p a d é k o k  m ik r o fe lv é te le  ( 5 5  X )

A 4. ábrán X-szel jelölt tapadék törete nyers- 
vas-jellegű. A tapadékból készített csiszolat (5. sz. 
ábra) szintén magas karbontartalomra utal. A nagy

°/o Щ

7. ábra. Vas felkarbonizálódása metántartalmú gázatmosz
férában 1 ata mellett

6 . á b ra . K im a r ó d o tt  ö n te csfe lü le t m ik r o fe lv é te le  ( 3 0 0  x )

primérkristályok, a cementitháló, és a cementit-tű 
arra engednek következtetni, hogy az anyag huza
mosabb ideig magas hőmérsékleten volt és a kar-

8. ábra. Ovrítókemence fordító boltozattal
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bontartalom helyileg meghaladta az elemzett 
1,09%-ot is. A berágódás helyéről is készítettünk 
csiszolatot (6 . ábra). A felület dekarbonizált.

Fenti jelenség magyarázata a következő : 
az elégetlen szénhidrogének erős karbonizáló 
hatásúak. így  a metán :

3Fe +  CH4 =  Fe3C +  2H2

egyenlet értelmében karbont ad le. Ennek a folya
matnak következményeképpen 1000°-nál már 3% 
metán tartalom  mellett csak vaskarbid van jelen,

amint azt a 7. ábrán bem utatott egyensúly 
diagramból is láthatjuk.

Mivel a porlasztógőz ingadozásával továbbra is 
számolni kellett, ezért a kemence konstrukcióját 
változtattuk meg és a gurítókemencét fordító 
boltozatra építettük át (8 . ábra). A láng kifejlő
déséhez és a tökéletes égéshez így elengedő utat 
biztosítottunk. A csöveken a láng karbonizáló 
hatása folytán fellépő felületi pikkelyződés meg
szűnt.

Budapest, 1955. február 25.

Üj módszer korróziós és elektrolitikus folyamatok közvetlen
mikroszkópos megfigyelésere*

F U C H S  E R I K  és B A U M A N N  T I B O R

Dipl. Ing. Erich Fuchs und Tibor Baumann : Neues Verfahren zur un. 
mittelbaren mikroskopischen Untersuchung von Korrosionsvorgängen und 
elektrolytischen Prozessen.

E in  Reichert M eF  M e ta llm ik ro sk o p  w u rd e  zu r 
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ro s io n sv o rg än g en  u n d  e le k tro ly tisc h e n  P ro zessen  m it  
U n te rsu ch u n g sg e fässen  e rg ä n z t.  E in e  Z irk u la tio n  d e r  
F lü ss ig k e it k a n n  d ie  g eg eb en en fa lls  s ich  b ild e n d en  
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K le in b ild k a m era  a n g e fe r tig te n  M ik ro au fn a h m en  ze igen 
d as  e le k tro ly tisc h e  P o lie ren  e in e r  S tah lp ro b e . D as 
P rin z ip  d e r  A n o rd n u n g  i s t  s in n g em äss  a u c h  fü r  M ik ro s 
k o p e  a n d e re n  T y p s  v e rw en d b a r.

A utóbbi időben egyre nagyobb jelentőségre 
tesznek szert azok a vizsgálatok, amelyek korró 
ziós jelenségekhez, tehát általában anyagók felü 
letén reagensek hatására végbemenő jelenségek
hez kapcsolódnak. Ugyancsak nagy az érdeklődés 
elektrolitikus folyamatokhoz fűződő kérdések iránt; 
sok idevágó problémát vet fel pl. többek között 
a galvanizálás vagy az elektrolitikus fényesítés is. 
Számtalan vizsgálati módszer alakult ki idővel, 
amiről egész sor cikk és szakkönyv tanúskodik. 
Gyakoriak közöttük a mikroszkóposak, anélkül 
azonban, hogy a folyamatokat közvetlenül, folya
matosan megfigyelhetővé tennék. Az egyetlen 
általunk ismert kivétel G. V. Akimov módszere [1]. 
Elrendezése a szokásos fémmikroszkópokon meg
valósítható, teljesítőképessége azonban korláto 
zott, ami főleg a nehézkes kezelésnek és annak tu 
lajdonítható, hogy kizárólag maródásos folyama
tok vizsgálatára alkalmas. Olyan eljárás kidolgo
zásának szükségességére, amellyel ezen túlmenően 
nemcsak egyszerű korróziós folyamatok megfi
gyelése lehetséges jobban, hanem elektrolitikus 
folyamatok megfigyelése is, Mester István, a Vas
ipari K utató Intézet osztályvezetője hívta fel fi 
gyelmünket. Elgondolásaival és értékes tanácsai
val munkánkban messzemenően tám ogatott ben
nünket, amiért ezúton is köszönetét mondunk.

* A  V as ip a ri K u ta tó  In té z e t  k ö z lem én y e .

Maródásos korrózió mikroszkópos vizsgálata

Akimov Le Chatelier típusú fémmikroszkópon 
a tárgyasztalra üveglemezből és üveggyűrűből 
összeállított edénykét helyez [1]. A vizsgálandó 
darabot megfelelően előkészített felületével lefelé, 
az optikai tengelyre merőlegesen úgy teszi az 
edénykébe, hogy peremével üveglemez darabokra 
feküdjék fel. így  a korrodáló folyadéknak az edény
kébe való töltése után a fenéklap és a próbafelület 
között folyadékréteg képződhet. Ez a folyadék
réteg tám adja meg a vizsgálat során a próbafelü
letet. A mikroszkópos megfigyelést az teszi lehe
tővé, hogy az edényke fenekén a fény akadály 
talanul áthatolhat anélkül, hogy az alkotott kép 
minősége lényegesen romlana. Az elrendezésnek 
hibája, hogy a folyadék betöltésekor könnyen 
levegőbuborék m arad vissza éppen a próba meg
figyelt részén (a próbának a folyadékba helyezése 
nem mindig célszerű), másrészt gyorsabb és gáz
fejlődéssel járó folyamatoknál nem tud az elhasz
nált folyadék cserélődni és a gázbuborékok sem 
tudnak eltávozni. Akimov ilyen nehézségek ese
tén függőleges (orvosihoz hasonló) fémmikroszkóp 
alkalmazását javasolja, ahol a próba előkészített 
felületével felfelé kerül a már említetthez hasonló 
edénykébe, és ahol a korrodáló folyadék ellepi. 
Mivel így a gázok könnyen eltávozhatnak, szerinte 
a végbemenő folyamatok jól megfigyelhetők. 
Tapasztalataink szerint azonban éppen ilyenkor 
zavarhatja a megfigyelést a folyadék erősebb 
mozgása.

Az objektív védelmére, illetve hogy különö
sen nagyobb nagyításoknál az objektív veszélyez
tetés nélkül a folyadékba legyen süllyeszthető, 
Akimov lakkal vagy kenőével való lefestését java 
solja. Célszerűbbnek és megbízhatóbb megoldás
nak látszanak azonban azok a kétségtelenül bo 
nyolultabb védősapkák, amelyeket pl. W. Kuhl 
ismertet egészen más összefüggésben [2].

Figyelembe véve adottságainkat, saját kísér
leteink nagyobb részéhez Reichert gyártmányú, 
Le Chatelier rendszerű fémmikroszkópunkat hasz 
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náljuk. Legegyszerűbb segédberendezésünket Aki- 
movétól eltérőleg az 1. ábrán bem utatott vázlat 
alapján állítottuk össze, a bonyolultabbakat is 
ennek továbbfejlesztésével dolgoztuk ki. A korro 
dáló folyadékot tartalmazó edénykét tehát nem 
a tárgyasztalra, hanem közvetlenül az objektív 
elé erősítettük. Megtámasztására és bizonyos fokig

Olaszt ihn mikroszkóp/

1. ábra. Korróziós elrendezésünk vázlata

az objektív védelmére is PVC csodarab szolgál. 
A tárgyasztalra mikroszkópi tárgylemez és alkal
mas képlékeny anyag (plasztilin) segítségével csak 
a próbadarabot helyezzük.

A próba előkészített felületének merőleges
nek kell lennie a mikroszkóp optikai tengelyére, 
vagyis párhuzamosnak kell lennie a tárgyasztal 
síkjával. Ezt úgy érjük el, hogy kis párhuzamosító 
préssel ragasztjuk a próbát a tárgylemezre. Még 
praktikusabban használható megfelelő magasságú, 
gondosan párhuzamos véglapúra csiszolt csoda
rab. Ezzel a ragasztás úgy végezhető el, hogy 
tárgylemezre állítjuk, amelyre előzőleg megfelelő 
mennyiségű és alakú plasztilint helyeztünk, és a 
próbát sík lappal ütközésig a plasztilinba nyom 
juk [3]. Ha a próbafelület jól érintkezett a nyomó
lappal, a próba előkészített felülete nemcsak pár 
huzamossá válik a tárgylemezzel, hanem minden 
így elkészített próba magassága is egyforma a 
próbadarab méreteitől függetlenül.

Elrendezésünk előnye, hogy a darabot a 
korrodáló folyadékba egyszerűen bemárthatjuk 
a mikroszkóp élesreállító mechanizmusával, ami 
kiküszöböli a beállításkor fellépő buborékképző
dést, esetleg mégis keletkezett buborék pedig 
könnyen és gyorsan eltávolítható kiemelés és visz- 
szaeresztés révén. Főleg ilyenkor van jelentősége 
azonos magasságú próbák használatának, mert 
így a mikroszkópon éppen úgy be lehet jelölni az 
élesreállító mechanizmus azon helyzeteit, amelyek
ben az egyes objektívek kb. éles képet adnak, 
mint ahogyan ezt az eredeti állapotra és közvet
lenül a tárgyasztalra fektetett próbákra vonat
kozólag a gyártó cég teszi meg. A mikroszkóp 
tárgyasztalt mozgató csavarjaival közönséges me
tallográfiái vizsgálatokhoz hasonlóan a vizsgá
landó felületet kényelmesen végig lehet pásztázni. 
Annak érdekében, hogy csak a próba megfigyelt 
részén történjen változás a korrodáló közeg ha tá 
sára, célszerű legalább a próbatestek oldalait vala 

milyen szigetelőanyaggal bevonni. (Pl. viasz, 
paraffin, vagy az oldószerét gyorsan leadó cellu
loid).

A legtöbb idevágó vizsgálatnál arra kell töre 
kedni, hogy minél nagyobb legyen a próba alatti 
folyadékréteg vastagsága. Tekintettel arra, hogy 
a próbafelületnek az objektívtői mért távolságát 
az objektív gyújtótávolsága meghatározza, a ren 
delkezésre álló hely rohamosan csökken a nagyobb 
nagyítások felé. Elrendezésünk ebből a szempont
ból is előnyös, mert mindig a lehető legmagasabb 
folyadékréteget biztosítja, hiszen a folyadékos 
edény fenéklapja állandóan közvetlenül az objek 
tív frontlencséje előtt marad. Szükség esetén a 
mégis meglevő köz akár immerziós olajjal is k itö lt 
hető. Akimov eljárásánál ezt a legmagasabb folya
dékréteget csak körülményesn lehet megfelelő vas
tagságú támasztó üveglemezek kikísérletezésével 
és behelyezésével elérni.

Maga a folyadékos edény fenéklapból és rára 
gasztott gyűrűből áll. A fenéklap ne legyen túlsá 
gosan vastag, emellett planparallelnek kell lennie 
és lehetőleg hibátlan üvegből kell készülnie. Mi 
leginkább gondosan lemosott fényképészeti lemezt 
használtunk fel. Nagy nagyítások eléréséhez a 
rendelkezésre álló rendkívül kicsiny hely m iatt 
sokkal vékonyabb fenéklemezre van szükség. 
Ilyenkor ennek legalább a közvetlenül az objektív 
feletti részét mikroszkópi fedőüvegből kell készí
teni. Ekkora nagyításokra (kb. 500-szorostól fel
felé) azonban szerencsére nem mindig van szük
ség, a feladatok jórésze kisebb nagyításokkal is 
megoldható. A fedőlemezekkel való munka igen 
nagy figyelmet kíván, mert könnyen törnek és a 
mikroszkópot veszélyezteti esetleges törésükkor 
a kiömlő folyadék.

Az edény oldalát alkotó gyűrűt üvegcsőből, 
vagy kemény PVC-csőből célszerű készíteni. A 
ragasztáshoz használható kanadabalzsam, de 
tapasztalataink szerint jobb különleges ragasztó- 
anyag, pl. Araldit, hiányában bitument, méh
viaszt, esetleg paraffint alkalmazni. A ragasztó-

próba

anyag fajtá ját egyébként a korrodáló folyadék 
minőségének megfelelően kell megválasztani, ne 
hogy az oldódhasson és szennyezzen, vagy kiszi
várgást tegyen lehetővé.

Az eddigiekben leírt berendezésünk sem kielé
gítő, ha gyorsan lejátszódó folyamatoknál a korro 
dálószer cserélése lenne kívánatos, vagy ha pl. gáz

2. ábra. Kettős korróziós edényke
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felszabadulással járó folyamatot kell vizsgál
nunk. Utóbbi esetben hamarosan egyetlen nagy 
gázbuborék tölti ki az edény feneke és a próba 
felület közötti hézagot, s így minden vizsgálódás 
lehetetlenné válik. E nehézségek kiküszöbölésére 
szerkesztettük a 2. ábrán vázlatosan bem utatott 
kettős edénykét.

Mint az előzőkből hallgatólagosan következik, 
a vizsgálatoknál a próbadarabnak mindig be kell 
merülnie a korrodáló folyadékba, vagyis üzem 
közben mindig jelen kell lennie bizonyos folyadék- 
oszlopnak. Kettős edényünknél a folyadéknívót 
a belső gyűrű biztosítja. Ebbe lóg bele a már 
ism ertetett módon a próbatest. A folyadék cse
réléséről, illetve esetleg képződő buborékok és 
melléktermékek elsodrásáról úgy gondoskodunk, 
hogy kapillárissá kihúzott, alkalmasan meghajlí
to tt és lecsiszolt üvegcsővel finom folyadéksuga
rat fecskendezünk a próbafelületre. Az említett 
nehézségek ezzel a megoldással meglepően jól k i 
küszöbölhetők. A szükségszerűen túlfolyó korro 
dáló szert a külső gyűrű fogja fel, egy célszerűen 
elhelyezett túlfolyócső azután valamilyen gyűjtő 
edénybe vezetheti. Nagyobb nagyításoknál, olyan
kor tehát, amikor nagyon kicsiny a fenéklap és 
próbafelület közti távolság, jobb a kapilláris végét 
kissé elliptikus szelvényűre összenyomni és a 
folyadéksugarat kis szögben a fenéklapra irányí
tani. A folyadéksugár nyomását pl. orvosi fecs
kendővel vagy nyomópalackkal lehet biztosítani.

Az eljárás bizonyos veszélyt törés feltétele 
zése nélkül is jelent a mikroszkóp számára, hiszen 
bármilyen tömítési vagy más természetű hiba 
folytán a nem mindig ártalm atlan folyadék ki
ömölhet. Kívánatos ezért egy védőtálcának a 
mikroszkópra való szerelése, amire az elektroli- 
tikus folyamatok vizsgálati módszerével kapcso
latban még visszatérünk.

Elektrolitikus folyamatok mikroszkópos vizsgálata
Az elektrolitikus folyamatok mostani szem

pontunkból főleg annyiban különböznek a korró 
ziósaktól, hogy itt nemcsak magának a korrodáló 
közeg hatásának tesszük ki a próbadarabot, hanem 
külső, rendszerint egyenáramú áramforrás segít
ségével elektrolízist is kell végeznünk. Eközben 
egyik elektródaként a darab szerepel, a másikat 
esetünkben külön kell megfelelő anyagból a vizs
gáló készülékbe beépíteni. Azt, hogy melyik elek
tródát kell az áramforrás pozitív, illetve negatív 
sarkához kötni, természetesen a feladat jellege 
dönti el. A bevezetőben említett elektrolitikus 
polírozásnál a fémpróba anyagából eltávolítani 
akarunk, tehát a pozitív sarokhoz kötjük. Amikor 
valamilyen fémnek a próbára való lecsapásáról 
van szó, a próbának többnyire katódként kell 
működnie.

Elektrolitikus folyamatok vizsgálatára lénye
gében a már leírt kettős korróziós edényt (2 . ábra) 
egészítettük ki. Anélkül, hogy érdemlegesen meg
változtattuk volna, megfelelő anyagú fémdrótból 
(saválló acélból) gyűrűalakú elektródát építettünk 
az alap lemezen a folyadékos edény belsejébe. A 
drót meghajlított vége az edényt alkotó üveg
gyűrű beköszörült széle alatt kinyúlik és így köny-

3. ábra. Edényke elektrolitikus folyamatok vizsgálatához

nyen az áramforráshoz köthető. A 3. ábrán jól 
felismerhető a vizsgáló edény minden részlete. 
Természetesen annak sincsen akadálya, hogy több 
féle folyadék bevezetésére két vagy több kapillá 
rist alkalmazzunk.

Elektrolitikus folyamatok vizsgálatánál külö 
nösen fontos a jelenlevői viszonylag igen kis mennyi
ségű elektrolit helyes cserélése és a fejlődő gázok 
azonnali elsodrása. Az áramoltatásnak itt  hűtő 
szerepe is van. A nem kielégítően hűtö tt felület 
a folyamatokat teljesen megzavarhatja, mert 
gyakran nagyon érzékenyen változnak a hőmér
séklettel. Olyankor, amikor gyors melegedéssel 
kell számolni, pl. nagyobb áramsűrűségeknél, cél
szerű a vizsgált felületet lehetőleg kicsinyre vá 
lasztani. Ezt a próba alkalmas kiképzésével, eset
leg a nem közvetlenül megfigyelt részek szigete
lésével lehet biztosítani. A kisebb felületnél az 
ugyanolyan áramsűrűség melletti kisebb hőfej
lődésen kívül a darab saját hővezetése is jobban 
érvényesülhet. A túlmelegedés a folyamatok bi
zonytalanná tételén kívül veszélyezteti a beren
dezést, freccsenésnek, a ragasztások meglágyulá- 
sának vagy tönkremenetelének, sőt a fenéklap 
megrepedésének is lehet okozója.

A maródásos korrózió vizsgálatával kapcso
latban említettük, hogy a mikroszkóp védelmére 
célszerű megfelelő intézkedéseket tenni. Az ott 
elmondottak fokozottan érvényesek az elektroli
tikus vizsgálatoknál. Ezért az 1. ábrán már bemu
ta to tt támasztó csodarabhoz tetőszerű, két oldalt 
felhajlított szélű terelőlapot erősítettünk, amihez 
viszont gumizsinórral a vizsgáló edénykéket rög
zítettük. Az edénykék fenéklemezeire alul csepp- 
terelő gyűrűt ragasztottunk, nehogy a fenékle
mezek mentén szivároghasson folyadék az objek
tív  környékére. A folyadék a terelőlapról a tu la j 
donképpeni védőtálcára csuroghat, amit csodara
bok segítségével szereltünk a mikroszkópra (4. 
ábra). A tálcát két legalacsonyabb pont ján gyűjtő 
edénybe torkoló lefolyócsővel lá ttuk  el. Hogy a 
tárgyasztal túlságos lesüllyesztése következtében 
a védőeszközök ne sérülhessenek, ütközőt szerel
tünk alája.

A korrodáló szerek, illetve elektrolitok ára 
moltatásához megfelelő folyadéknyomást kell biz-
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4. ábra. A  vizsgálatokhoz felszerelt mikroszkóp

tosítani, amit kétféleképpen értünk el. Az egyik 
megoldásnál a folyadékot orvosi fecskendőbe szív
juk fel s ebből gumicső közvetítésével nyomjuk 
a próbafelületre vezető kapillárisba. A védőtálca 
méreteit olyannak választottuk, hogy ezeket a 
manipulációkat el lehessen ra jta  végezni.

Sokkal egyenletesebb és hosszú időn á t fel
ügyelet nélkül is állandó folyadékcsere biztosít
ható azonban nyomópalack felhasználásával. A 4. 
ábrán pl. jól látszik az a kettős labda, amivel a 
mögötte álló lombik nyomás alá helyezhető. Ez a 
nyomás hajtja  ki a lombikból a fenekéig benyúló 
üvegcső vön, illetve a csatlakozó gumicső vön és 
kapillárison á t a folyadékot a vizsgáló edénybe. 
Az áramlást úgy lehet gyorsan megszüntetni, hogy 
a lombikból a szabadba vezető gumicső elszorí
to tt végéről a Mohr-szorítót eltávolítjuk. Ilyenkor 
az éppen az edénykében illetve csővezetékben levő 
folyadék visszajut a nyomóedénybe.

A későbbiekben bem utatott felvételek tanú 
sága szerint az ism ertetett elrendezések jó ered
ménnyel használhatók sorozatfényképek készí
tésére is. Tekintettel arra, hogy rendelkezünk egy 
a mikroszkóphoz tartozó eredeti kisfilmes fény
képezőtoldattal, ezzel és Kiev fényképezőgépünk
kel készítjük felvételeinket (4. ábra). Természe
tesen ugyanígy alkalmazhatók más, hasonló, akár 
házilag előállított berendezések is [4]. Gyors folya
matok rögzítésére Robot típusú fényképezőgépek, 
vagy keskenyfilmes felvevőgépek használhatók.

Ilyen természetű mikrofelvételeinket á lta 
lában nagy fényérzékenységű AGFA Superpan 
vagy AGFA ISS filmre készítjük és finomszem
csés előhívóoldatban hívjuk elő. Fényforrásul 
30 W-os, erősen tú lfű tö tt izzószálú pontfénylám- 
pát használunk. A szóbanforgó filmeknél így kb. 
1/10 mp expozíciós idő szükséges. Még finomabb 
szemcsézettségre, ami hosszabb expozíciós időket 
is követelne meg, tapasztalataink szerint nem 
érdemes törekedni, mert ez már nem használható 
ki teljesen a képminőség javítására. Az objektív 
előtti üveglap és folyadékréteg a képminőséget 
ugyanis némileg lerontja.

A leírt elrendezések elve természetesen más 
típusú mikroszkópokon is alkalmazható. Egyes 
vizsgálatokhoz pl. Leitz-féle binokuláris mikrosz
kópot egészítettünk ki egy alaplemezre ragasztott

nagyobb átmérőjű PVC gyűrűből álló edényké
vel (5. ábra). A vizsgálandó próbákat megfelelően 
kialakított PVC csíkokra erősítettük és elektro 
mos hozzávezetéssel láttuk el. Mivel a PVC csíkok 
enyhén szorulnak egy a gyűrű szélébe vágott nyí
lásban, a próbák egyetlen kézmozdulattal belehe
lyezhetek, illetve kiemelhetők, ami gyors cserét 
tesz lehetővé. Az egyik elektróda ismét a próba 
darab, a vele szemben elhelyezett másik elektróda 
saválló drótból készült, gyűrű alakú szigeteletlen 
része az edényke belsejében lebeg. Az elektrolit az 
így elkészített rendszerbe tölthető. Ha cserélő
dése, esetleg mérsékelt mozgatása szükséges, be
vezetőcsővel és túlfolyócsővel lehet állandó folya
dékcseréről gondoskodni.

Nagyon célszerű a binokuláris mikroszkóp 
használata minden olyan esetben, amikor a té r 
beli, plasztikus szemlélés jobban megfigyelhetővé 
teszi a folyamatokat. A próbadarabokat a legvál
tozatosabban lehet megvilágítani. A térbeli meg
figyelés általában frappáns, kb. 250-szeres nagyí
tásig használható. A fényképezés bizonyos nehéz
ségekbe ütközik. Egyrészt önmagában véve is

.5. ábra. Vizsgáló edényke binokuláris mikroszkóphoz tar 
talék próbatesttartókkal

bajos a kicsiny fényerősség miatt, hiszen folyama
tok vizsgálatáról van szó. Másrészt a térbeliséget 
híven visszaadni csak a sztereofényképezés fogá
saival és eszközeivel lehet.

Példa a módszer alkalmazására

Az ism ertetett módszer sokféle vizsgálathoz 
használható. Lehetséges többek között a szak- 
irodalmunkban elég gyakran felbukkanó elektro 
lit ikus fényesítés, illetve maratás folyamatos meg
figyelése is. Jó eszközt jelenthet tehát pl. ahhoz, 
hogy bizonyos anyagok szövetszerkezetének elő
hívásához az eddiginél jóval kisebb fáradsággal 
kísérletezzük ki a megfelelő polirozási és m ara 
tási körülményeket.

Példaképpen bem utatott mikrofelvétel-soro- 
zatunkat ötvözetlen lágyacél próbáról készítettük. 
A próbatest vizsgált felületét 100-as jelzésű csiszo
lópapírral csiszoltuk meg és elektromos hozzá
vezetéssel ellátva ragasztottuk tárgylemezre. Az
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9) h)  ................................ i )
6. ábra. Durván csiszolt lágyacél próbatest elektrolitikus metallografiai előkészítési folyamata : 

a) a csiszolt próbafelület b) 15 mp polirozás után c) 20 mp maratás után d), e) és f) újabb 5, 10, ill. 15 mp 
polírozás után g), h) és j) újabb 5, 10, ill. 20 mp maratása után. Nagyítás 250 X
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előzők értelmében a nem közvetlenül vizsgált 
részeket vékony paraffinréteggel szigeteltük. A 
sorozat az elektrolitikus fényesítés, maratás, visz- 
szafényesítés és újram aratás egymásutánját rög
zítette (6 . ábra). Az elektrolízist a következő össze
tételű elektrolittal végeztük :

20% 1,2 fs (30%-os) perklórsav 
10% vegytiszta glicerin 
70% etilalkohol.

Anódtelepről 30 V-tal fényesítettünk, ami 
kb. 80 mA/mm2 áramsúrűségnek felel meg. A 
maratáshoz egy akkumulátorcellát használtunk.

Érdekes, hogy az első fényesítés a durván 
előkészített darab felületét csak többé-kevésbé 
te tte  simává, az erősebb deformációk, sérülések 
nyomai még szembetűnőek. Ezek hosszabb fénye- 
sítési idővel sem tüntethetők el teljesen. Alapos 
elektrolitikus maratás utáni fényesítés azonban 
többnyire kifogástalan felületet eredményezett. 
Ezt a megfigyelést esetleg a jobb gyakorlati próba
előkészítésnél hasznosítani lehet.

összefoglalás
I sm e r te té s re  k e r ü l t  egy  ig e n  so k o ld a lú a n  fe lh a sz 

n á lh a tó  m ó d sz e r  k o rró z ió s és e le k tro lit ik u s  fo ly a m a to k  
k ö zv e tle n  m ik ro szk ó p o s m eg fig y elésére . Reichert g y á r t 
m á n y ú  fém m ik ro szk ó p o t e g é sz íte t tü n k  k i v áz la to k o n , 
ill. fén y k é p en  b e m u ta to t t  eg y sze rű  és ö s s z e te tt  v izsgáló  
ed én y k ék k e l. U tó b b ia k b a n  a  k o rro d á ló  szer fo ly a m a to 
s a n  á r a m o lta th a tó  v iz sg á la t k ö zb en  is. E le k tro liz á lá s -  
h o z  m egfelelő  e le k tró d á t  k e ll az  ed é n y k é k b e  szereln i. 
A m ik ro szk ó p  v éd e lm érő l te re lő la p p a l, tá lc á v a l le h e t 
g o n d o sk o d n i, am e lv e k  e se tleg  k iö m lö tt  fo ly ad ék o t 
g v ü jtő e d é n v b e  v ez e tn ek . A  m ó d sze r a lk a lm a z h a tó sá g á 
n a k  é rzék e lte té sé re  p é ld a k é p p e n  k isfilm es  fén y k ép ező 
g ép p e l k é sz ü lt m ik ro fe lv é te lso ro z a t szolgál. A  le ír t  
e lren d ezések  e lve te rm ész e te sen  m ás  típ u s ú  m ik ro sz k ó 
p o k o n  is  é r te lem sze rű leg  a lk a lm a z h a tó .

É rk e z e tt  : 1955. au g u s z tu s  23-án.
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Keményfémek nitrogéntartalmának meghatározása
G Y Ö E B I B Ö  K Á R O L Y  és R O M W A L T E R N É  DR.  M A J O R  E L E O N Ó R A

О пределение азотного содерж ание л егк и х  м еталлов. 

Determination of nitrogen content of hard metals.

Keményfémek (nehézfémkarbidok mint a 
vidia, pobjedit stb.) nitrogéntartalmának meg
határozását két körülmény nehezíti meg ; egy
részt nem könnyen oldhatók, másrészt a nitrogén- 
tartalom  néhány tizedszázaléktól egy-két század
százalékig, sőt még kisebb értékig változhat. Olyan 
eljárást dolgoztunk ki, mely az üzemi igények
nek megfelelően elég gyors és kismennyiségü nit
rogén meghatározására is alkalmas.

A módszer alapja az, hogy a kötött nitrogént 
ammóniumsóvá alakítjuk, majd lúgosítás után az 
ammóniát ledesztillálva polarografikus, kolori- 
metrikus, vagy térfogatos eljárással határozzuk 
meg. A következőkben először a keményfémek 
oldását, majd az ammónia meghatározására szol
gáló eljárásokat ismertetjük.

Keményfémek oldására az irodalomban több 
adat található. John C. Redmond és munkatársai 
a Kjeldahl-Ше eljárás alapján, a porított anyag 1 
grammját 30 ml kénsav, 15 g káliuinbiszulfát és 
1 ml szelénoxiklorid elegyében oldják .1 E szerzők 
szerint az oldás szélső esetben 184 órát vett igénybe. 
Ugyanitt más, kevésbé megfelelő oldószerekre 
is találunk adatokat. Saját kísérleteink során más 
oldószereket is kipróbáltunk, így pl. foszforsav, 
perklórsav, hidrogénfluorid tartalm ú keveréke
ket, legjobban azonban a tömény kénsav vált be,

1 J o h n  C. R ed m o n d , L eo n a  G erst é s  W . O. T o u h ey
A n a ly tic a l C h em istry  18 (1946) 24.

melyhez forráspontemelőként káliumszulfátot és 
és katalizátorként rézszulfátot adtunk. Az oldást 
Kjeldahl-lombikban végeztük, mikroégővel állan 
dóan gyengén forralva az oldatot.

Zsugorítatlan, poralakú fémkarbidok gramm
nyi mennyisége ilyen körülmények között gyor
san, legfeljebb néhány órán belül oldódik. Zsugo
ríto tt anyagot azonban előzőleg gyémántmozsár
ban lehetőleg finoman porítunk, ami elég könnyen 
elvégezhető az anyag ridegsége miatt. A durvább 
részecskéket szitálással elkülönítjük és ezeket 
tovább porítjuk. Durvább szemnagyság esetében 
az oldódási idő természetesen hosszabb lesz, de 
24 —40 óra így is elegendő a teljes feloldáshoz. 
A kénsav mennyiségének növelése tapasztalatunk 
szerint az oldódást nem segíti elő, sőt a későb
biekben a közömbösítéshez szükséges nagyobb lúg
mennyiség m iatt hátrányos is. Meg kell jegyezni 
azt is, hogy a titánkarbidtartalm ú minták észre
vehetően nehezebben oldódnak mint a titánkar- 
bidot nem tartalmazók.

Az oldódás befejeződött, ha a karbid részecs
kéi már nem láthatóak és csak sárgás-vöröses 
csapadék marad vissza. Tekintettel arra, hogy a 
nitrogén nagyon kis mennyisége is (5 —10 у  nitro 
gén) könnyűszerrel meghatározható, elegendő 0 ,1— 
0,3 g beméréssel dolgozni. Ez is nagymértékben 
hozzájárul a meghatározás idejének csökkentésé
hez.

Gyakorlatban legjobban beválik, ha 0 ,1— 
0,3 g mennyiséget 2 ml cc H2S04 ; 1 g K2S04 és 
0,2 g CuS04.5H20-val 50 ml-es Kjeldahl-lombik
ban oldunk. A roncsolás után az oldhatatlan mara 
dékot (volfrámsav) 5 ml vízzel forralva fellazítjuk.
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A desztülációt vagy S c h u le k  és V a s ta g h  szerint2 
üvegből készült, a Kjeldahl-lombikhoz csiszolattal 
illeszthető desztilláló feltét segítségével (1. ábra) 
vagy P a r n a s — W a g n e r - féle készülékkel végezhet
jük. Az első esetben lehűlés után a vas oldatban 
tartása végett a keveréket 1 ml 10%-os kálium- 
tartarát-oldattal ellátva 10 ml 40%-os NaOH- 
oldat hozzáadása után ledesztilláljuk. Az ammónia 
megkötésére a szedőbe néhány ml 0,01 n HCl-t 
adunk és 10—15 ml oldat áthajtása után a desztil- 
lálást befejezzük. A csa
padékos oldat egyenletes 
forralását forráskönnyítővel 
biztosíthatjuk. E célra leg
jobban a darabos (kb. bor- 
sószemnagyságú) samott 
vált be.

Sorozatos meghatározá
soknál azonban kétségtele
nül a legkényelmesebben 
P a r n a s — W a g n e r  - készülék
kel desztillálható le az am 
mónia.3 Ennek az eljárásnak 
előnye, hogy egy desztillálás 
néhány perc alatt elvégez
hető, a készülék kimosása 
sem igényel külön időt és az 
oldat lökdösésétől sem kell 
tartani. Hátránya, hogy a 
készülék egyes részei gumi
csővel kapcsolódnak és gu
midugót is kell alkal
mazni. A gumiból, mint ahogy arra S c h u le k  ’és 
V a s ta g h  rám utatott, még hosszabb használat után 
is oldódnak ki nitrogéntartalmú vegyületek, me
lyek az ammónia mennyiségét növelik. E hibát te r 
mészetesen nagymértékben csökkenti a különben 
is mindig szükséges vakpróba, úgyhogy üzemi 
elemzéseknél jó eredménnyel használható e mód
szer is. Ez esetben úgy járunk el, hogy a csapadékos 
oldatot a feltáró lombikból kevés vízzel átmossuk 
a P a r n a s — W a g n e r - féle készülékbe, majd kálium- 
ta rta rá t és nátriumhidroxid hozzáadása után desz
tilláljuk.

A desztillátumban levő ammóniát többféle 
módon határozhatjuk meg, mégpedig 1. polaro- 
grafikus, 2. kolorimetrikus módszerrel, vagy 3. tit- 
rálással.

A polárografikus módszernél4 az ammónium- 
sót tartalmazó sósavas oldatot vízfürdőn szárazra 
pároljuk, majd kevés vízzel 25 ml-es mérőlombikba 
mossuk át. Az oldathoz 12,5 ml 0,1 n N(CH3)4Br-t 
adunk, majd 1—2 csepp N(CH3)4OH-dal addig 
lúgosítunk, míg a fenolftalein vörös lesz. Ezután 
az oldat 10 ml-ét polarografáljuk.

A kolorimetriás ammóniameghatározásnál az 
általánosan ismert AessZer-reagens helyett,5 N e s s -

2 E . S c h u le k  u n d  G . V a s ta g h  : Z e it s c h r if t  fü r  
A n a ly t is c h e  C h e m ie . 9 2  (1 9 3 3 )  3 5 2 . о .

3 J .  К .  P a r n a s:  Z e it s c h r i f t  fü r  A n a ly t i s c h e  C h e m ie .  
114  (1 9 3 8 )  2 6 1 .

4 P r o s z t  J á n o s  é s  M a jo r  E le o n ó r a  : M a g y . K é m .  
F o ly ó ir a t  5 8  (1 9 5 2 )  2 8 2 .

5 A  K . B a b k o — A . T . P i l ip e n k o  : K o lo r im e tr iá s  
a n a l íz is  (A k a d é m ia i  K ia d ó  1 9 5 3 ) 2 9 7 . o .

B r u n o  L a n g e :  K o lo r im e tr is c h o  A n a ly s e  (1 9 5 2 )  2 3 0 . о .

Ier—ЬГггаИег-reagenst használunk, mely, mert szín
telen, tapasztalatunk szerint jobban beválik.6

így az eljárás érzékenysége növelhető és a re 
agens esetleges bomlása, annak színeződéséről 
azonnal felismerhető. A színintenzitás mérését 
olyan színszűrővel végezzük, melynek fényáteresz
tési tartom ánya 450—500 m p, körül van. Pulfrich- 
fotométerrel S 50-es színszűrőt használva 50 mm-es 
küvettában 10—80 у  nitrogén/50 ml oldat határoz 
ható meg ezzel az eljárással. Ennél több ammónia 
jelenlétében már zavaró csapadékképződés indul 
meg és a valóságosnál jóval nagyobb értékeket 
kapunk.

A kalibrációs görbe felvételére ismert fak- 
torú kb. 0,1 n NH(OH (pro analysi tisztaságú) ol
dat hígításával készítünk törzsoldatot, célszerűen 
olyat, amely ml-enként 10 у  N-t tartalmaz. A görbe 
felvételénél úgy járunk el, hogy ammóniamentes 
desztillált vízhez milliliterenként növelve 1—8 ml 
törzsoldatot és mindig 2 ml Nessler—Winkler- 
reagenst adunk, majd mérőlombikban 50 ml-re 
töltjük fel, összerázzuk és 3 perc múlva kolorimet- 
ráljuk. A mérést úgy végezzük, hogy az egyik 50 
mm-es küvettába desztillált vizet, a másikba a 
vizsgálandó színes oldatot töltjük és S 50-es szín- 
szűrővel meghatározzuk az oldat áteresztőképessé
gét, illetve extinkcióját. A nyert adatokat gra 
fikusan ábrázoljuk és az oldat ainmóniakoncentrá- 
cióját az extinkció függvényeként feltüntetve egye
nest kapunk.

A desztillátumban levő nitrogén meghatáro 
zásánál az előbbiekhez hasonlóan járunk el. Kis 
nitrogéntartalom esetén a desztillátumot 50 ml-es 
mérőlombikba visszük át, 1 ml 10%-os kálium- 
tartarát-oldatot -f 2 ml Xessler—Winkler-reagenst 
adunk hozzá, ammóniamentes desztillált vízzel 
jelig töltjük és kolorimetráljuk. Nagyobb nitrogén- 
tartalom esetén a desztillátumból 50—100 ml törzs- 
oldatot készítünk és ebből annyit veszünk ki, hogy 
benne a nitrogén mennyisége célszerűen 40 у  körül 
legyen ; 0,1—0,15 g bemérés esetén 0,03% N alatt 
közvetlenül kolorimetrálhatunk, 0,03—0,08% kö 
zött a desztillátum felét használjuk fel (50 ml-re 
töltve 25 ml-t veszünk ki), ennél nagyobb százalék 
esetén arányosan még kisebb rész szükséges. Azo
nos mennyiségű vegyszerek felhasználásával ha 
sonló módon vakpróbát végzünk és a vakpróbában 
talált nitrogén mennyiségét korrekcióként levonj uk .

A  k o l o r i m e t r i á s  a m m ó n i a - m e g h a t á r o z á s  i g e n  
é r z é k e n y  e l j á r á s  é s  e z é r t  r e n d k í v ü l  c s e k é l y  m e n n y i 
s é g ű  a m m ó n i a s z e n n y e z é s  i s  m e g h a m i s í t h a t j a  a z  
e r e d m é n y t ,  a  l a b o r a t ó r i u m i  l e v e g ő n e k  i s  t e l j e s e n  
a m m ó n i a m e n t e s n e k  k e l l  l e n n i .  K é n h i d r o g é n - s z e n y -  
n y e z é s t  u g y a n c s a k  n e m  t a r t a l m a z h a t  a  l e v e g ő ,  
m e r t  a N e s s l e r — W i n k l e r - r e a g e n s b ő l  h i g a n y s z u l f i d  
v á l h a t  k i .  M i v e l  a  b á z i s o s  h i g a n y ( I I ) a m i d o j o d i d -  
o l d a t  f é n y a b s z o r p c i ó j a  k i s  m é r t é k b e n  a  h ő m é r s é k 
l e t t ő l  i s  f ü g g ,  a z  o l d a t o k  e l ő k é s z í t é s é t  é s  a  k o l o r i -  
m e t r á l á s t  l e h e t ő l e g  m i n d i g  a z o n o s  h ő m é r s é k l e t e n  
v é g e z z ü k .

A titrálásos módszernél az ammóniát 50 ml-es 
lombikba desztilláljuk, melybe előzőleg 4—5 ml,

6 L . p l .  E r d e y  L á s z ló  : B e v e z e t é s  a  k é m ia i  a n a 
l íz is b e .  I .  r é s z . (1 9 5 3 . k ia d á s ,  1 5 4 . o .)
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bürettából pontosan mért 0,01 n  HCl-t tettünk. 
10—15 ml ledesztillálása után a szedőben levő 
oldathoz 1 ml 5%-os KJ és 1 ml 4%-os semleges 
KJO;i-oldatot adunk, majd 10 perc várakozás után 
a kivált jódot 0,01 n Na2S^03-oldattal visszatitrál- 
juk keményítő-indikátor jelenlétében.7 A bemért 
sav és a visszatitrálással talált sav mennyiségének 
különbsége az ammónia közömbösítésére fogyott 
savat adja. Az alkalmazott vegyszerekkel szintén 
vakpróbát végzünk és a vakpróbában talált nitro 
gén mennyiségét korrekcióként levonjuk.

A lvjeldahl-féle feltárás elkerülésére érdekes 
lehetőség kínálkozik azon az alapon, hogy'a titán- 
nitrid levegőn hevítve csak 1100—1400 0°-on bom
lik (oxigén atmoszférában 800 C°-on bontható), 
míg a titánkarbid levegőn kb. 800 C°-on, a 
a wolframkarbid pedig már 600—700 C°-on.s így 
miután mérsékelt izzítás után csak titánnitrid ma
rad vissza, a nitrogén — minthogy a kemény- 
fémekben zömmel úgyis a titánhoz van kötve -  
az izzítási maradék egyszerű lúgos bontásával meg
határozható. К megfontolások alapján úgy já r 
tunk el, hogy porcelántégelybe bemért 0 ,1— 1 g 
mennyiségű keményfémet Bunsen-lángon 20—30 
percig gyengén vörös izzásban tartottuk. A tégely 
kihűlése után a bemérésnek megfelelően a savban 
oldható részek feloldására 10—20 ml cc. HCl-t 
adtunk hozzá. Oldódás után a továbbiakban már 
ism ertetett módon járván el, az oldatot Kjeldahl- 
lombikba v ittük  át, majd annyi lúgot adtunk 
hozzá, hogy a wolframsav főtömege feloldódjék. 
Ezután az ammóniát ledesztilláltuk és polarogra- 
fikus, kolorimetrikus, vagy térfogatos eljárással 
határoztuk meg a nitrogéntartalmat. Az így nyert 
eredmények jó egyezést m utattak a kénsavas fel
tárás útján nyert adatokkal.

Az alábbiakban néhány adattal m utatjuk be. 
hogy a különböző eljárásokkal milyen eredménye
ket kaptunk ugyanazon mintából.

I .  táblázat

A  m inta összetétele : kb. 78% wolframkarbid, 10%  titán 
karbid, 6%  kobalt

A v izs 
g á la t  

szám a

A  m e g h a tá ro z á s  
m ó d ja

B em érés g T a lá l t  N %

I. P o la ro g ra fik u s  . 0,2055 0,22 ,
'1 P o la ro g ra f ik u s  . 0 ,1146 0,23 0,227
3. P o la ro g ra fik u s  . 0,5119 0,23 \
4. K o lo rim e trik u s 0,5010 0,22 /
5. K o lo rim e trik u s 0,2055 0,20 0,218
9. K o lo r im e trik u s 0,1146 0,23 )
7. T itr im e tr ik u s  . . 0 ,5010 0,22 j
8. T itr im e tr ik u s  . . 0 ,2055 0,19 0,203
9. T itr im e tr ik u s  . . 0 ,1335 0,20 '

7 L . p l. E rd e y  L ász ló  : B ev eze té s  a  k ém ia i ana li- 
zisbe. I I .  rész. 170. о. (IV . k ia d ás , 1955.).

8 G m elin ’s H a n d b u c h  : W o lfram .

I I .  táblázat

A  minta összetétele: kb. 86%  wolframkarbid, 5%  titán 
karbid, 8% kobalt

A vizs 
g á la t  

szám a

A  m e g h a tá ro z á s  
m ó d ja

B em érés g T a lá l t  X ",,

1.
2.

P o la ro g ra f ik u s  . 
K o lo r im e tr ik u s

0,1010
0,0918

0,035
0,035

3. K o lo r im e tr ik u s 0,1035 0,035 0,037
4. K o lo r im e trik u s 0,1034 0,041
5. T itr im e tr ik u s  . . 0,2593 0,038

0,0365c. T itr im e tr ik u s  . . 0 ,2674 0,035

111. táblázat

Л m inta összetétele: 94%  wolframkarbid, 6% kobalt

A  v iz s 
g á la t E ljá rá s B em érés g T a lá l t  N %

szám a

í. P o la ro g ra f ik u s  . 0,4994 0,013
2. P o la ro g ra f ik u s  . 0,4954 0,015
3. K o lo r im e tr ik u s 0,1240 0,013 0,0136
4. K o lo r im e tr ik u s 0,2964 0,014
5. T itr im e tr ik u s  . . 0,4994 0,013

Mint a fenti táblázatokból látható, mind a 
három eljárás igen jó eredménnyel használható 
és az üzemi viszonyoknak, ill. a laboratórium fel
szerelésének leginkább megfelelő mérőmódszert 
kiválasztva, a keményfémek nitrogéntartalma kb.
3—8 óra alatt meghatározható.

Összefoglalás

Keményfémek nitrogéntartalmának meghatá 
rozására üzemi igényeknek megfelelően elég gyors 
és századszázalék nitrogén meghatározására is al
kalmas módszert dolgoztunk ki. A módszer lényege, 
hogy az oldást kénsav, káliumszulfát és rézszulfát 
elegyében végezzük, majd az ammónia átdesztillá- 
lása után polarografikus, kolorimetrikus, vagy 
titrimetrikus módon határozzuk meg a N ta rta l 
mat. Mindhárom N-meghatározási módszer elég 
érzékeny arra, hogy kis beméréssel dolgozhassunk, 
így 0,1—0,3 g bemérés is elegendő, amely a fent- 
említett oldószerrel az oldódás időtartam át néhány 
órára csökkenti az eddig ismert oldószerek hosszú 
oldási idejével szemben. A nitrogénmeghatározás 
a megadott három változat valamelyikével bár 
mely laboratóriumban elvégezhető.

Budapesti Műszaki Egyetem 
Szervetlen Kémiai Tanszéle

É rk e z e tt  : 1955 jú liu s  12-ón.
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Kísérleti vizsgálatok a timföld kéntartalmának eredetére
H A D I  J Ó Z S E F

И сследования происхож дения сод ерж ан и я серы в 
глиноземе.

Experimental investigations on the origin of S-content 
of alnmina.

A Szakirodalom a timföld kéntartalm ával rész
letesen nem foglalkozik, bár számos dolgozat írja 
le a különböző kéntartalm ú timföld alapanyagok 
feldolgozásául). Nem található azonban utalás a 
végső timföldtermék megengedhető kénszennye
ződésére, sem ennek hatására a további feldolgo
zás során. Még az egyébként részletes, 22—4306- 
os számú szovjet szabvány sem tér ki a megen
gedhető szemiyezések között a kéntartalomra.

A magyar alumíniumkohászati gyakorlatban 
sem fordult még elő üzemzavar a timföld nagy 
kéntartalma m iatt, habár Magyarországon is elő
fordul az iszkaszentgyörgyi településben, irodalmi 
adatok szerint alunitos bauxit (2). E bauxitoknak 
saját vizsgálataink szerint az S04 tartalm a eléri 
a 24%-ot is.

Az utóbbi időben több olyan elméleti és gya 
korlati megállapítás történt, ami azt bizonyítja, 
hogy a timföldhidrátban és a kiégett timföldben 
eddig nem vizsgált okok miatt, változó mennyi
ségű szulfát-tartalom észlelhető, amely károsan 
befolyásolja egyes esetekben a timföld felhasz
nálását.

Ezek a megállapítások pl. a következők :

1. A Magyar Tudományos Akadémia Tim 
föld Szakbizottságának 1951. évi július 31-i ülé 
sén elhangzottak szerint :

a j  a 2 . pontban leírt értéknél nagyobb kén 
tartalm ú timföldből nem lehet fehér mű- 
korundot gyártani.

b) nagykéntartalmú timföldből az elektro 
lízis során ridegebb és törékenyebb alu 
míniumot nyernek. 2 3

2. Egy műkorundgyártásra szolgáló timföld- 
exportszállítás átvételi feltételei között 0,156% 
SOj maximális érték is szerepelt. (Valószínű az 
1/a-pontban foglaltak miatt.)

3. Ha a timföld a szulfátot nátriumhoz kötve 
tartalmazza, a fürdőbe kerülve annak előnyös 
alumíniumfluorid, -nátriumfluorid egyensúlyát 
megbontja.

A feltételezett reakció az alábbi egyenlet sze
rint játszódik le :

2Na3ALF„ +  3Na2S04 +  3C =  12NaF +  
+2A L +  3S02 +  3C02

Ez a folyamat —mint az egyenletből látható — 
S02 felszabadulással jár. Az S02 szagát a kohóban

a fluorgázok jelenléte m iatt nem érezni, azonban 
a vegyvizsgálatok kim utatják, hogy a gázokban 
a fluorgázzal majdnem egyenlő mennyiségű S02 is 
kimutatható, aminek egyik forrása a timföld S ta r 
talma lehet.

4. A felszabaduló S02 azonban az S02 -|- C =  
— C02 +  S egyenlet szerint részben redukálód
hat és mint finomeloszlású kén az elektrolizáló 
kád vasanyagára helyenként vegyület formájában 
lerakodhat. Ezt a következtetést az a tapasztalat 
is alátámasztja, hogy az anódtüskéken időnként 
szulfidos réteg észlelhető, ez a kontaktusoknál a 
vezetőképességet erősen rontja. Em iatt a kén ak 
kor is káros, ha nem Na2S04, hanem A12(S04)3 for
májában van jelen.

5. Ugyancsak hátrányos az A12(S04)3 jelen 
léte az elektrolízisnél is, mert az alábbi két egyen
let szerint az alumíniumszulfát elektrolízisekor 
ugyanazon mennyiségű alumínium előállításához 
négyszer annyi az anódszén-fogyasztás, mint az 
alumíniumoxid bontásánál:

2A120 3 +  30 =  4A1 +  3C02 

2A12(S04)3 +  120 =  4A1 +  12C02 +  6S

A timföld kéntartalmának fentebb vázolt ká 
ros hatásai te tték  szükségessé, hogy kísérleti vizs
gálatokat végezzünk a timföld szulfát-tartalmának 
meghatározására, e szennyeződések okára és vál
tozásainak körülményeire vonatkozólag.

Ha a timföldben levő kéntartalom eredetét 
vizsgáljuk, a számbajöhető tényezőket figyelembe 
véve arra a következtetésre jutunk, hogy a kén 
tartalom  egy része a felhasznált bauxit SÖ4-tartal- 
mából, másik része pedig a feldolgozás során a 
kalcinálásból ered.

A feldolgozásra kerülő szokásos bauxitok 
elemzése szerint ugyanis — ha figyelmen kívül 
hagyjuk is az iszkaszentgyörgyi nagy-kéntartalmú 
bauxitot — nem ritka a 0,3—0 ,8 % S04 tartalom.

A bauxitok szulfát-tartalmának eloszlása a 
timföldgyártás egyes fázisaiban azt m utatja, hogy 
a feltárás során a szulfát tartalom  egy része oldott 
formában, mint nátriumszulfát a feltáró lúgba 
kerül, a másik része pedig a nem oldódó részekkel 
együtt a vörösiszapban marad.

A besűrítés után, a szulfát-tartalomnak egy 
része a sűrfílúg lehűtésekor kiváló fehériszapban 
nátrium fluovanadáttal és nátrium karbonáttal 
együtt kristályosán nagy mennyiségben válik ki.

A lúgban oldott nátriumszulfát okozza, hogy 
a lúgból kikevert timföldhidrát, a mosástól füg
gően, több-kevesebb szulfátot tartalmaz.

A fentiekkel kapcsolatos elemzési adatokat 
az 1. táblázat tartalmazza :
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1. táblázat

1950. IX . 1951. I I .

B a u x i t ........................... 0,72 %  S 0 4 0,79 %  S 0 4
V ö rö siszap  .................. М 3  %  S 0 4 1,20 %  S 0 4
H id r á t  ........................... 0 ,0 7 5 %  S 0 4 0 ,0 3 6 %  S 0 4
V an a d iu m  iszap  ......... 33,2 %  SO, 

2,05 g/1 S 0 4
27,6 %  S 0 4

H íg lú g  k ik e v e ré s  e lő t t  
T ö m én y lú g , v an á d iu m - 

iszap  le v á la sz tá s

3,16 g/1 s o 4

u t á n ........................... 0,325 g/1 SO, 1,85 g/1 S 0 4

E táblázat adataiból megállapítható, hogy a 
kész timföld kéntartalm ának egy részét a hidrát 
a bauxitból veszi fel, és innen viszi magával tovább 
a feldolgozás során. Ha azonban megnézzük ugyan 
ezen timföldgyár által gyártott kalcinált timföld 
kéntartalm át és szembeállítjuk ugyanezen tim 
földhidrát kalcinálás előtti kéntartalmával oly 
módon, hogy azt a hidrát Al20 3-tartalm ára vo 
natkoztatjuk, akitor látjuk, hogy a kéntartalom 
a kész timföldben nagyobb értéket m utat, vagyis : 
a kalcinálás során kénfelvétel történt.

A 2. táblázat ezt az összehasonlítást m utatja 
oly módon, hogy a „hidrát“ rovatban szereplő 
adatokból kiszámítottuk az S04 mennyiséget, 
amelyet akkor kellett volna kapnunk a timföld 
ben, ha csupán a hidrát szulfát-tartalma ment 
volna tovább és további kénfelvétel nem történt 
volna a kalcinálás alatt. Ezt az adatot beírtuk a 
„számított“ rovatba, míg a „tényleges“ rovat az 
elemzéssel kapott adatot tartalmazza.

2. táblázat

SO , - ta r ta lo m  
h id r á t

T i m f ö l d
I .

s z á m íto t t  j tén y leg es

0 ,0 5 4 % s o 4 0 , 0 9 1 % s o 4 0 , 0 8 4 % s o 4
0 ,0 1 9 % s o 4 0 , 0 3 2 % s o 4 0 ,1 4 4 % S O ,
0 ,0 3 5 % s o 4 0 , 0 5 9 % S O , 0 ,1 5 6 % S O ,
0 ,0 9 6 % s o 4 0 , 1 6 3 % s o 4 0 , 1 2 0 % s o ,
0 , 0 9 6 % s o 4 0 , 1 6 3 % s o 4 0 , 2 1 6 % s o ,
0 , 0 2 6 % s o , 0 , 0 4 4 % s o 4 0 , 2 1 6 % s o ,
0 , 0 4 1 % s o 4 0 , 0 6 9 % s o 4 0 ,1 2 0 % s o 4
0 ,0 6 6 % s o 4 0 , 1 1 6 % s o , 0 ,1 0 8 % s o 4
0 ,0 6 1 % s o 4 0 , 1 0 4 % s o 4 0 ,1 2 0 % s o ,
0 ,0 2 9 % s o 4 0 ,0 4 9 % s o , 0 .1 0 8 % s o „

A „Számított“ értékék megállapításánál a 
hidrát Al20 3-tartalm át 58%-kal, a timföld A120 3- 
tartalm át pedig 98,7%-kal vettük figyelembe. A 
kapott százalékos értékekkel szemben a timföld 
tényleges szulfát-tartalma a táblázatban foglalt 
adatok legnagyobb részénél növekedést mutat, 
jeléül annak, hogy a kalcinálás során a timföld 
ként vett fel.

Ebből kiindulva megvizsgáltuk tehát, hogy 
a kalcinálás folyamán a timföld milyen körülmé
nyek között köti meg a ként és ezt milyen ténye 
zők befolyásolják.

Ennek érdekében kísérleteket végeztünk és a 
kérdéses tényezőktől eltekintve, a lehető legjob
ban megközelítve az üzemi viszonyokat a hidrátot 
timfölddé kalcináltuk, s az így nyert timföld SO,- 
tartalm át vizsgáltuk.

A kiválasztott 3 főtényező a következő volt :
1. a kalcinálás hőfoka.
2 . a fűtőgázok kéntartalma,
3. a timföldhidrát Na20-tartalm a.
A kísérletek során a fenti 3 tényező közül 

kettőt állandóan tartottunk, míg a harmadikat 
esetenként változtattuk. Egyébként a kalcinálási 
kísérleteket üzemi-hidráttal, gázkemencében vé
geztük, a nyert timföld szulfát-tartalm át a tim 
föld szódaboraxos feltárása után a szokásos bá- 
riumklorátos módszerrel gravimetrikusan, a fűtő 
gázok kéntartalm át pedig Reisch-féle módszerrel 
határoztuk meg (3).

Az első kísérletsorozatot 1000 C° hőmérsék
leten végeztük üzemi hidráttal és változó fűtőgáz- 
kénkoncentrációk jelenlétében. A változó értéke 
ket úgy változtattuk meg, hogy közbeessék az 
üzemileg közölt 25,8 g S/m3 fútőgáz-érték is.

A felhasznált hidrát elemzési adatai a követ
kezők :

S04-ta rta lo m ............................... 0,087%
Al20 3-ra vonatkoztatva ............. 0,148%
Na2Ó (titrá lh a tó ).......................  0,095%
Ná20  összes .................................0,150%

A kísérlet adatait a 3. táblázat m utatja :

3. táblázat

H ő 
m é rsé k le t

g S /m 3 gáz s o 4
izZ. e lö tt%

S O ,
izz. u tá n %

Izz . v e sz t. 
0//о

1000 C° 0,72
1000 C° 6,4 0,86 — —

1000 C° 41,2 0,92 0,825 1,28
1000 C° 88,0 1,78 1,14 1,77
1000 c ° 187,5 2,82 1,89 1,94

Ezeket a kísérleteket azonos körülmények kö 
zött, de 1140 C°-on is megismételtük, ennek ered
ményeit a következő 4. táblázat m utatja :

4. táblázat

H ő 
m é rsé k le t

g S /m 3 gáz S 0 4
iz z .e lő t t%

S O ,
izz. u tá n %

Izz . v esz t, 
о//о

1140 С ” 0,71 0,84 0,26
1140 0° 36,6 1,14 0,94 0,87
1140 С° 73,2 1,25 — —

1140 С° 116,7 1,69 1,47 1,09

A 3. és 4. táblázatot megvizsgálva a következő 
hasonlatosságot találjuk a két kísérlet adataiban :

1. A fűtőgázok kéntartalm ától függ ugyan a 
timföld kénfelvételének mértéke, de ezzel nem 
lineárisan arányos. Mikor a gázoknak egészen kis 
kéntartalm a van, amely a laboratóriumi kalciná- 
láshoz használt városi gázt szennyező, minimális 
organikus kötésben jelenlevő kéntartalomból szár
mazik, akkor is vesz fel a timföld 0,72% S04-nek 
megfelelő kén-mennyiséget, ami a kezdeti 0,087% 
S04-hez viszonyítva teKintélyes növekedést jelent.

2. Kéntartalm ú fűtőgázzal kalcinált timföld 
kéndioxid adagolás nélkül izzítva városi gázban, 
az előzőleg megkötött mennyiségből egy bizonyos 
határig ként ad le. Ez a határ egyensúlyi értéknek
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látszik. Ez abból is következik, hogy a kénes 
atmoszférában kalcinált timföld újraizzításával a 
kéntartalm at ennél kisebb értékre nem sikerült 
csökkenteni, másrészt a tiszta városi gázban kal 
cinált timföld utóizzítása a latt is vesz még fel ként, 
hogy ezt az értéket elérje.

Ez a tapasztalat készetetett arra, hogy az 
egyensúlyi értéket a tiszta alumíniumszulfát izzí- 
tásának oldaláról is megközelítsük. Vonatkozó iro 
dalmi utalást találtunk egy lengyel szerzőtől (4), 
aki kísérleteket végzett tiszta alumíniumoxid elő 
állítására alumíniumszulfátból. Megállapította, 
hogy a bomlás S03 képződés mellett folyik le, 
mivel ilyen körülmények között az S 0 3 parciális 
disszociációja nagyon lassú ; az A12(S04)3 bomlási 
sebessége C02-ben és levegőben közel azonos, vi
szont az égési gáztermékek redukáló atmoszférájá
ban sokkal gyorsabb. A végső alumíniumoxid- 
terméknek a kéntartalm ára adatot nem ad meg.

A végső kéntartalom megállapítása érdekében 
tiszta alumíniumszulfátot tiszta városi gázzal 
1000 C°-on izzítottuk ; a kívánt hőfok elérésétől 
kezdve 1 órás időközben m intát vettünk és azt 
S04-tartalomra elemeztük. A kísérlet adatait az
5. táblázat tartalmazza.

5. táblázat

Iz z ítá s  id ő ta r ta m a V issz a m a ra d t S 0 4 %

1000 C° e l é r é s e k o r ........... 0,626
1 ó ra  ..................................... 0,516
2 ó ra  .................................... 0 ,460
3 ó ra  ..................................... 0 ,874
4 ó ra  ..................................... 0,617
5 ó ra  .................................. 0 ,504

A fenti táblázat szerint a szulfátértékek az 
izzítási idő sorrendjében az első értéktől a harm a
dikig csökkenő értéket m utatnak, majd egy hirte 
len növekedés u tán újra csökkenni kezdenek. A kí
sérleti kemence szerkezete m iatt a nem tökéletes 
záródás következtében a hőmérséklet nem volt 
azonos minden pontban. Legnagyobb volt a közé
pen és legkisebb a két végén. A mintavételek a ke 
mence egyik végétől a közepéig, majd ismét a m á
sik végétől közepéig haladtak, em iatt nem mindig 
pontosan 1000 C°-on izzított minták kerültek vizs
gálatra.

Bár a fentemlített szerző kísérletei szerint az 
A12(S04)3 bontáshoz elég az anyagot 850—900 
C°-ig hevíteni, mi azt tapasztaltuk, amit — a 6 . 
táblázat is m utat —, hogy 1200 C°-on izzzított 
alumíniumszulfát végső kéntartalm a kisebb, mint 
az 1000 C°-on izzítotté.

Az 5. táblázat adataiból azt a következtetést 
vonhatjuk le, hogy az így kalcinált timföld keve
sebb szulfátot ta rt vissza kötött formában, mint 
az, amelynek előállításánál hidráiból indultunk 
ki. Ennek valószínű oka, hogy itt  a kiinduló nyers
anyag, nevezetesen az alumíniumszulfát teljesen 
nátriumoxidmentes volt és így kisebb egyensúlyi 
érték alakulhatott ki. Ezt a feltevést alátámasztja 
a 6 . táblázat is, amelyben az előbbihez hasonló 
módon, de 1200 C°-on végzett kísérletek eredmé
nyei szerepelnek.

6. táblázat

Iz z í tá s  id ő ta r ta m a V is sz a m a ra d t S 0 4 %

1200 C° e l é r é s e k o r ............ 0,786
2 ó ra i iz z ítá s  .................. 0,42
3 ó ra i iz z ítá s  ..................... 0,472
4 ó ra i iz z ítá s  .................. 0,46

Ezek az adatok azt m utatják, hogy a második 
minta kivételétől számítva az S04-tartalom nem 
m utat lényeges változást. A kapott értékek 0,4— 
0,5% S04-tartalom között helyezkednek el és arra 
engednek következtetni, hogy a tiszta Al20 3-nak 
a kísérleti kemencében uralkodó viszonyok között 
az egyensúlyi S04-tartalm a ezen érték körül van.

A fentiekben változó kéntartalmú gázok ha tá 
sát vizsgáltuk különböző hőmérsékleten a timföld 
kénmegkötő képességére és a tiszta alumínium- 
szulfát izzításától kapott timföld szulfát egyen
súlyát. A továbbiakban különböző Na20-tartalm ú 
hidrátokat izzítottuk változó kéntartalm ú fűtő 
gázzal. Az eredményeket a 7. táblázaton láthatjuk 
összefoglalva :

7. táblázol

H ő m érsé k le t g S /m 3 gáz N a ,0 % so4%

1200 C° ............ 58,6 0,256 1,95
1200 C° ............ 91,5 0,256 2,15
1200 C° ......... 93,0 0,256 2,39
1200 C" ............ 135,3 0,256 2,41
1200 C" ........... 91,5 0,04 2,14
1200 C° ........... 135,3 0,04 2,21
1200 C° ............ 91,5 0,606 2,62
1200 C° ............ 135,3 0,606 3,18

A táblázat adataiból megállapítható, hogy a 
hidrát Na20 -tartalmával a kénfelvétel nő, azonban 
azzal nem egyenesen arányos, mert egy kb. 15- 
szörös Na20-tartalm ú hidrát maximális kénfel
vétele csak kb. 50%-kal nagyobb, mint egy jófor
mán Na20-mentes hidráté.

A következőkben a kénfelvétel mechanizmu
sát akartuk megtudni, vagyis azt, hogy a kalciná- 
lás melyik fázisában milyen hőfokon és mértékben 
történik a kénmegkötés. E célból üzemi hidrátot 
hevítettünk kb. 114—128 g S/m3 kéntartalm ú gáz
atmoszférában 1200 C°-ig, miközben a hőmérsék
let emelkedésével párhuzamosan 200 C°-onként 
m intákat vettünk ki és a tartalm ukat meghatá 
roztuk.

A kísérlet adatait a 8 .. táblázat tartalmazza

8. táblázat

H őm érséklet g S /m 3 
gáz

H idrát
S 0 4%

Izz.
veszt.

A h idrát 
A120 3 ta rt. 

vonatkozta 
to t t  S 0 4%

200 C" . . . 114,5 1,47 34,8 2,25
400 C° . . . 114,5 8,78 28,2 12,22
600 C” . . . 114,5 8,80 12,7 10,08
800 C° . . . 128,0 2,84 6,32 3,03

1000 C° . . . 128,0 2,58 4,72 2,70
1200 C° . . . 128,0 3,14 0,113 3,17
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A táblázatban feltüntetett Al20 3-ra vonat
kozó S04% értéket az egyes minták egy részének 
teljes kalcinálása u tán  kapott izzítási veszteség le
vonásával szám ítottuk ki.

A táblázatból látható, hogy a hidrát a ként 
a kaloinálás kezdetén veszi fel, majd 500 C° felett 
ismét leadja, a megfelelő egyensúlyi érték eléré
séig.

Mesterségesen szennyezett hidrát tál is végez
tünk méréseket annak megállapítására, hogy az 
üzemi hidrát szoksásos szennyezései, a vas, titán  
és vanádium milyen hatással vannak a kénfelvé
telre. Az említett szennyezések háromszoros meny- 
nyiségben — a szokványos értékekhez viszonyítva 
— ninesenek különösebb hatással a kénfelvételre.

Ö s s z e f o g l a l á s
1. A timföldhidrát gáztüzeléses kaloinálás 

közben változó mennyiségű ként köt meg SOL for
mában, a fűtőgázok bármilyen kevés ként is ta r 
talmaznak. A kalcinált timföld tehát általában 
több S04-t tartalmaz, mint a kiinduló hidráiban 
jelen volt S04-ből várható volna.

2. A kénmegkötés csak részben függ a fűtő 
gázok kéntartalmától, mégpedig dúsabb kéntar 
talmú gázban nagyobb, kisebb kéntartalmú gáz
ban kisebb, azonban egy határértéket nem szokott 
túllépni. Üzemileg használt timföldhidrát esetében 
ez a határérték, kísérlreteinknél. alkalmazott körül
mények között 0,8% S04-tartalomnak adódott, 
ami 1 órás 1200 C°-on városi gázzal végrehajtott 
izzítás után ért el.

3. A timföldhidrát kénmegkötőképessége ki
sebb hőmérsékleten nagyobb, legnagyobb 400 
C°-on, ahol 8,78%-ot ér el, további izzítás során 
az egyensúlyi értékig csökken.

4. A Na20-tartalom m al a hidrát kénmegkötő
képessége általában nő, de nem arányosan. A leg
nagyobb kísérleti Na20-tartalom nál (0,606%), a 
legnagyobb S04 érték 3,18%, a legkisebb Na20- 
tartalomnál (0,04) 2,21% S 0 4 kéntartalmú gázok 
esetében az Na20-tartalom tól nagyobb mértékben 
függ a végső S04 egyensúly.

5. A tiszta A12(S04)3 izzításakor a másik oldal
ról megközelített szulfátegyensúly 1000 C°-on 
0,46% S04-et, 1200 C°-on 0,42% S04 értéket mu
ta t, kisebb, mint a kénes atmoszférában, üzemi 
hidráiból kalcinált timföld végső egyensúlyi ér
téke. A különbség a hidrát nátriumoxid-tartalmá- 
val egyenértékű S04 mennyiséget közelíti meg.

A kísérletek eredményeiből tám pontot nyer
hetünk a helyes üzemi timföldkai cinálásra. A hid- 
rátot a lehetőségeknek megfelelően Na2 О-men
tesre kell mosni, a kalcinálást kénszegény atmosz
férában kellő ideig és hőmérsékleten szükséges 
végrehajtani, hogy az egyensúlyi értéket megha
ladó kénfelvétel ne következzék be.

Az 1200 C°-on megfelelő ideig izzított tim 
föld kéntartalm a egyensúlyi értékhez közeledik, 
melyet a szokásos körülmények között már nem 
tudunk csökkenteni.
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Anódproblémák függőleges tüskéjű kemencekonstrukciónál
HOZZÁSZÓLÁS

Romwalter Alfréd „A szénsalakképződés okai a 1 u m í ni u m к о hók b a n ‘ című cikkéhez. 
(Megjelent a Kohászati Lapok 1955. évi 8 . számában)

B A L Á Z S  E N D R E  kohómérnök

Romwalter Alfrédnak ,,A szénsalakképződés 
okai az alumíniumkohókban'' című cikke a szerző 
többéves gyakorlati kutatóm unkája során nyert 
eredményeket és tapasztalatokat tükrözi. Ez az 
összefoglaló munka hézagpótlónak tekinthető a 
hazai és talán a külföldi — alumíniumkohászati 
irodalomban is.

A cikk a salakképződés kérdését egyetemle
ges alumíniumkohászati szempontból vizsgálja. 
Számunkra különös fontosságú a salakkérdés a 
függőleges tüskéjű kemencekonstrukciónál. Ennek 
a szőkébb témának részletesebb taglalásával 
kívánok a cikkhez hozzászólni.

Az áramsűrűség egyenlőtlen eloszlásának az 
anódon belül, pontosabban az ebből vagy más 
okból eredő hőfokegi/enlőtlenségeknek feltétlenül 
jelentős szerepük van a  salakképződésben. E

szempontból kritikus az a hőmérsékleti zóna, 
amelyben a kiégés, azaz az illóanyagok eltávozása 
és a kötőanyag kokszolódása történik. Ezért 
például a  blokkanódok szigorú menetrend szerint 
v é g z e t t  é g e t é s e  s o r á n  a  l e g n a g y o b b  g o n d d a l ,  a  
l e g k i s e b b  s e b e s s é g g e l  400 C ° - t ó l  800 C ° - i g  n ö v e l i k  
a hőfokot (32—36 órán keresztül) (1).

Az önsülő anódok kiégetésének viszonyai már 
különböznek ettől. A 400 és 950 C°-os izotermák 
közti u ta t az egyes rétegek 30—40 nap alatt, 
tehát igen lassan teszik meg. Azonban a  kemence
kezeléssel járó áramsűrűség, illetőleg hőfokegyenet
lenségek (tüskék húzásakor az árameloszlás vál
tozása, csapolás, anódeffektusok) következtében, 
de főleg a  kemencerendellenességek időnkénti 
fellépése esetében az anódkiégés körülményei fel
tétlenül rosszabbak itt, mint a blokkanódok
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égetésénél és a hőfokváltozások sebessége az anód 
egyes részeiben jelentősen meghaladhatja az ott 
al kalm azottakat.

Mindez fokozottan érvényes a függőleges 
tüskéjű anódkonstrukcióra, ahol az oldal tüskés 
konstrukciónál használt és pl. nyolc—tíz napon
ként váltott egy vagy két áramvezető tüskeszint 
helyett pl. 16 vagy több tüskeszintet is találunk, 
tehát az árameloszlás a tüskéken már eleve sok
kal egyenlőtlenebb.

E konstrukciónál ezenkívül az egyes üzemek
ben naponta végzett tüskehúzás, illetőleg csere 
napról napra jelentős áramsűrűség, illetve hő
fokeloszlás változást és az előbbi állapotnak más, 
de hasonlóan egyenlőtlen áramsűrűség, illetve 
hőfokeloszlási állapotba átváltozását eredményezi.

A másik kritikus hőmérséklet-zóna, helyeseb
ben hőfokhatár az anódmassza egyik alapanyagá
nak, a koksznak kalcinálási hőfoka. Adott hőfokon 
kalcinált kokszból készült anódmasszát oldaltüs
kés és az előbbiekben egyenlőtlenebb hőfokelosz
lással jellemzett függőleges tüskéjű anódnál egy
idejűleg alkalmazva nyilvánvaló, hogy az utóbbi 
esetben egyes anódrészek hőfoka gyakrabban kö
zelíti meg és erős túlterhelésnél, vagy alacsony 
kalcinálási hőfok esetében érheti el azt a hőmérsék
let-határt, amelyen a koksz további zsugorodása 
megkezdődik. Az eredmény — az anód minőségé
nek romlása, mechanikai szilárdságának csökke
nése, fokozott salakképződés a túlterhelt zónában, 
illetőleg — mivel ennek helye a tüskehúzás gyako
riságával egyezően változhatok — esetleg az anód 
jóformán teljes vízszintes keresztmetszetében.

Ezért, habár egy függőleges tüskéjű és két 
oldal tüskés kemencetípusunkat összehasonlítva 
(és önkényesen feltételezve, hogy a tüske az alsó 
350 mm hosszú részén adja á t az áramot) nem ta lá 
lunk nagyságrendi különbségeket a- tüske-anód 
határfelület számított áramsűrűség értékeiben 
(180, 150 és 310 А/cm2), mégis a gyakorlatban sok 
tüskeszint esetében a függőleges tüskéjű konstruk 
ciónál egyes, általában a legmélyebb szinten levő 
tüskék mentén az oldatüskés értékeknél sokkal 
nagyobb áramsűrűség léphet fel.

Tehát a konstrukciós adottságok befolyásán 
kívül az anódkezelési technológia körülményei is 
igen fontos szerepet játszanak nagy helyi áram- 
sűrűségek keletkezésében a függőleges tüskék felü 
letén és ezzel a szénsalak képződésben is.

Mindezekből kiindulva, a függőleges tüskéjű 
ánódkonstrukcióknál olyan tüskehúzási és csere
rendszer tekinthető célszerűnek, amelynél kevesebb 
tüskeszint és egy szinten belül több tüske van. Ez 
közeledést jelent az oldaltüskés konstrukció anód- 
jában uralkodó kedvezőbb áramsűrűség eloszlási 
állapotokhoz. Emellett függőleges tüskéjű kon
strukció üzeménél nyilvánvalóan fokozottabb 
gond fordítandó az anódmassza kokszalapanyaga 
megfelelő nagy kalcinálási hőfokának betartására.

A fentiekhez kapcsolódva megemlítjük, hogy 
a függőleges tüskéjű konstrukciónál véleményünk 
szerint nemcsak a tüskeanód határfelületben felté
telezett sajátos árameloszlásnak van döntő szerepe 
az anód alsó felülete egyenetlenségeinek kialakulásá
ban. E kérdésben nemcsak az anód vizsgálatára kell

szorítkozni, hiszen ismerjük az alumínium-elektro- 
lizáló kemence bizonyos határok között megnyil
vánuló önszabályozó tulajdonságait; ahol az anód- 
égés gyorsabban halad előre, o tt megnő az elektró 
dák közti távolság és az áram egy része a kisebb 
ellenállású utakra, azaz az égésben esetleg elma
radt anódrészekre terelődik át. Az adott esetre ez 
a — hangsúlyozottan korlátozott jellegű — önszabá
lyozás egyformán érvényes az oldaltüskés és a 
függőleges tüskéjű anódkonstrukcióra, ellenkező 
esetben a függőleges tüskéjű konstrukcióknál sok
szor megfigyelhetőhöz hasonló egyenetlen anód- 
talpnak kellene kialakulnia a tüskék alatt az 
oldaltüskés kemencéknél is. Ez a gyakorlatban 
normális üzemnél nem figyelhető meg.

A fentiek szempontjából érdekes, hogy az 
áramvitelben résztvevő tüskék vetülete az anód- 
talpra, az anód alsó felületének százalékában, füg
gőleges tüskéjű konstrukciónál kb. 4%, egyik 
régebbi típusú oldaltüskés konstrukciónknál kb. 
9%. E számok nagyságrendileg nem különböznek.

Közelebb kerülünk a probléma megismerésé
hez a tüskék alatti anódoszlopok minőségének 
megvizsgálásával.

Ismeretes, hogy a kiégett anódszövet kialaku 
lásának kérdésénél a kokszszemcséknek a híg 
masszában való ülepedése mellett jelentős szerepet 
játszik a kiégett anód pórusain á t távozó kátrány 
gőzök bomlása, valamint a kötőanyag utánszivár- 
gásának jelensége is.

Megfelelő hígmassza-magasság esetében a kö
tőanyag kokszolódásakor felszabaduló kátrány 
gőzök lefelé és oldalt haladva, az izzó anódrészeken 
törekszenek keresztül, eközben szétbomlanak, je 
lentős mennyiségű szenet hagyva vissza a pórusok
ban. Irodalmi adatok szerint az ilyen körülmények 
között lefolyó kiégés a kiégett anód nyomószilárd
ságát 150 kg/cm2-rel, azaz 70—80%-kal növelheti, 
az anód fajlagos ellenállását pedig 20—30%-kal 
csökkentheti (2).

A kötőanyag utánszivárgásának jelenségével 
az irodalom többször is foglalkozik (1), (3), (4). 
Eszerint a kokszosodó rétegben az illóanyagok 
eltávozása és a zsugorodás következtében kelet
kező pórusokba a felső kötőanyagdús hígmassza- 
rétegből folyamatosan kötőanyag szivárog alá, ami 
csökkenti a kiégett anód porózitását, növeli mecha
nikai szilárdságát.

E jelenségek — a kokszszemcsék ülepedése, a 
kátránygőzök anódon belüli bomlása és a kötő 
anyag utánszivárgása — kiegészítik egymást, meg
felelő magas felső hígmasszaréteg hiánya mind
egyiknek kárára válik és a kiégett anódszövet 
ismeretesen rosszabb minőségét okozza.

Az eddig elmondottak alapján vizsgáljuk meg 
a függőleges tüskéjű konstrukciónál az anódtalp 
egyenetlenségének kérdését, elsősorban a tüskék 
alatti anódoszlop rossz minőségének szempontjából.

Ez anódoszlop kiégésének körülményei igen 
rosszak, mivel

a) & hígmassza itt  a tüske kihúzása után egy
szerre az anód 400—900 0° hőmérsékletű rétegeibe 
ju tva igen rövid idő, jóformán percek alatt ég ki. 
I t t  teljes mértékben alkalmazható Bjeljajevnek az 
a — blokkanódgyártásra vonatkozó — megjegy
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zése, hogy „az elektródákban előálló repedések...  
az illóanyagoknak az elektródából kitódulásakor, 
gyors felmelegítés esetében következnek be“ (1).

A jelenséget reprodukálhatjuk kis darab nyers 
anódmasszát 800—900 C° hőmérsékletű térbe 
dobva.

b) A gyors kiégés folytán amúgy is repedezet- 
tebb és porózusabb anyagba a belehelyeztt tüske 
és a teljes magasságban gyorsan lefolyó kokszoso- 
dás m iatt nem, vagy csak igen korlátozott 
mértékben szivároghat utána híg kötőanyag, 
lényegében nincs közvetlenül ezen oszlopok felett 
hígmassza-réteg, másrészt ezek a mélyebben fekvő 
és a felső rétegektől a tüskék által elzárt oszlopok 
kevésbé hozzáférhetők a távozó kátránygőzök 
számára, jórészt kiesnek azok útjából.

Tehát nyilvánvaló, hogy a függőleges tüske 
alatti anódoszlop már eleve pórusosabb, kisebb 
mechanikai szilárdságú, ezért gyorsabb égésre és 
lepergésre hajlamos. Valószínűleg elsősorban ez az 
oka annak, hogy még jobb minőségű, egyenletes 
talpú és jóformán repedésmentes függőleges tüs- 
kéjű anódoknál is a tüskék alatt, az anódtalpon 
homorulatok figyelhetők meg, melyek átmérője 
durván megegyezik a tüskeátmérővel. A rosszabb 
állapotú anódoknál itt  mély, esetenként a tüskéig 
érő üregek találhatók.

Ezen anódoszlopok rosszabb minőségéből adó
dóan valószínűleg rosszabb elektromos vezető- 
képességük is. Ez a körülmény ellene hat az áram 
tüskék alatti koncentrálódásának.

Tehát a függőleges tüskéjű kemence-konstruk
ciónál az anódtalp gyakori egyenetlenségének egyik 
fő oka a tüskék alatti anódoszlopóknak az anód töme
gétől eltérő kedvezőtlen kiégése. Mindezekből követ
kezik, hogy célszerű a kihúzott függőleges tüskék 
nek — a konstrukció és az anódfelfüggesztés adta 
körülmények között — a hígmasszaréteget minél 
jobban megközelítő szintre visszahelyezése az 
anódba. így a közvetlenül a tüske alatt elhelyezkedő 
masszaréteg kisebb hőfokon, az anód teljes töme
gét megközelítő feltételek között ég ki, az egészsé
ges szövet kialakulásának fentebb ism ertetett fel
tételei inkább megvannak. A magasabb szintre 
visszahelyezés m iatt várható feszültségesés-többlet 
részben kiegyenlítődhet az anódoszlopok minőségé
nek és a tüske beágyazásának megjavulásával, 
részben csökkenthető azzal, hogy a tüskét az eddi
ginél lejjebb fekvő szintről is húzhatjuk ki a most 
már jobbminőségű anódból.

Megfontolandó esetleg a tüskék alá a tüske 
cserekor nem az anód felszínéről vett, hanem külön
leges masszát ju tta tn i, amely a kemencében hasz
nálatostól kisebb kötőanyag tartalm ában külön
bözik.

A kedvezőtlen és nehezen változtatható ki
égési körülmények következtében azonban az előb
biek végrehajtása esetében sem várható az anód 
alaptömegével teljesen egyező tulajdonságú szövet 
kialakulása a tüskék alatt. Tapasztalataink azon
ban azt m utatják, hogy ez nem is feltétlenül szük
séges a függőleges tüskéjű anód kielégítő munká
jának eléréshez.

Az anódrepedések keletkezésénél valóban nagy 
szerepet játszanak a szénanyagok zsugorodásának

körülményei, amelyek túlmelegedett kemencéknél 
az anód egész alsó részében érvényre juthatnak. 
Azonban azt tapasztalhatjuk, hogy nemcsak a tú l 
melegedett elektrolittal dolgozó, hanem hosszú 
időn á t normális, 1000 C°-nál kisebb munkahőmér
sékletű kemencék függőleges tüskéjű anódjain is 
gyakran megvannak a közelálló tüskesorokat egy
másközt, valamint a tüskéket az anódterülettel 
összekötő függőleges repedések. Ezek normális 
üzem mellett is gyakori masszafolyás forrásai 
(tüske cser énéi), felületükről a kokszszemcsék köny- 
nyen peregnek és egyenlőtlen gázeltávozást, erő
sebb fürdőmozgást okozva, minden bizonnyal a 
kivált fém fokozott visszaégését is elősegítik.

A függőleges tüskéjű kemencekonstrukciónál 
az anódtalp gyakori egyenetlenségének másik fő oka 
éppen a függőleges repedések keletkezése. E repedé
seket az oda koncentrálódó gázmozgás az anód- 
talpnál kiszélesíti.

A függőleges repedések az anód egy-egy ré 
szét — leggyakrabban az anódsarkokat —• az áram 
tól részben el is szigetelhetik, ami ez anódrészek 
égésének bizonyos elmaradását is okozhatja.

A könnyen megjelenő és igen nehezen eltűnő 
repedések a függőleges tüskéjű anódkonstrukció 
egyik fő hátrányát jelentik az oldaltüskés kon 
trakcióval szemben.

A függőleges repedések keletkezésének egyik, ez- 
ideig még nem ism ertetett és a kemence normális 
üzemére is alkalmazható magyarázata kiindulhat 
azokból az erőkből, amelyek az anód belsejében a 
tüskék hőokozta tágulása következtében keletkez
nek.

1. ábra. Füqgőlegesés oldaltüske (90°-kaielforgatva) alsó 
helyzetben. 1 tüske, 2 híg massza, 3 kiégett anód, 4 hatód- 

köpeny

Ismeretes, hogy függőleges tüskéjű kemence
konstrukcióknál — behelyezése és a hőfokkiegyen
lítődések után — a tüske és a környező anódréte- 
gekkel együtt 16 napon á t kb. 30 cm-t ereszkedik 
lefelé mind nagyobb hőfokszintekre. Eközben az 
anódban feszültségek keletkeznek, melyek hatása 
a fellépő feszítőerők nagyságától és az igénybevett 
részek ellenállásától függ. A fellépő feszítőerők
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nagysága azonos anód- és tüskeanyagnál a tüske 
méretektől és a hőfoknövekedés mértékétől függ. 
Mindkét szempontból a függőleges tüskéjű anód- 
konstrukció viszonyai sokkal kedvezőtlenebbek az 
oldaltüskésénél. Egyrészt a függőleges tüske á t 
mérője, dolgozó részében átlagosan kb. 95 mm, az 
oldaltüskéé csak kb. 65 mm. Másrészt a függőleges 
tüske kiégett anódban tartózkodó részének átlag 
hőfoka nagyobb, mint az oldaltüskéé. Feltételezve, 
hogy a tüskevégek mindkét esetben kb. 900 C° hő- 
fokúak, a kiégett anódrészbe lépésnél a tüske hőfoka 
függőleges elrendezésnél kb. 450 C° (kiégési kúp 
hőfoka), oldaltüskés elrendezés esetében kb. 150— 
170 C° (1), (5). Ezek szerint a kiégett anódba nyúló 
részében a függőleges tüske átlagos hőfoka 650—- 
700 C°, az oldaltüskéé csak 500—550 C°.

Tehát a hőokozta tágulás abszolút értéke és az 
anódban ezzel arányos mértékben fellépő feszítő
erők a függőleges tüskekonstrukció esetében na 
gyobbak.

Az igénybevett részek ellenállása azok méretei
től és szilárdságától függ.

Hasonlítsuk: össze a függőleges és oldaltüskés 
konstrukciók leggyengébb anódkeresztmetszetének 
méreteit.

Látható, hogy a leggyengébb keresztmetszet 
szélessége függőleges tüskéjú konstrukcióknál az 
oldaltüskés konstrukcióéhoz viszonyítva, annak 
csak kb. 80%-a. Emellett a függőleges tüskéjű 
kemencéknél a tüske „ala tt“ levő és ugyancsak 
igénybevett keresztmetszet sokkal kisebb, mint 
oldaltüskés kemencéinknél, (kb. 300 és kb. 700 mm 
hossz). A függőleges tüskéjű kemencéknél emellett 
gyakoribbak az anódkorróziók, amik a tüske és az 
anód széle közti réteg vastagságát (175 mm) gyak
ran több cm-rel gyengítik.

Már az eddigiek alapján kiszámítható, hogy 
a kiégett anódra ható igénybevétel csak a tüske 
hőokozta tágulását és a gyenge keresztmetszetek 
méreteit hozva közös nevezőre, a függőleges tüs 
kéjű kemencénél az oldaltüskés konstrukcióhoz 
viszonyítva 2—3-szoros mértékű.

Hatásait tekintve, ez az arány még sokkal 
kedvezőtlenebb, mert a függőleges tüskéjű anód
ban a már ismertetett részben konstrukciós, rész
ben technológiai okokból fellépő nagyobb hőfok
egyenetlenségek, különösen a tüskék körül — 
ahogy azt Romwalter Alfréd előadásában is meg
állapította —- az egyenlőtlen. zsugorodás okozta 
repedésekhez vezetnek, ami az anódszövet szilárd
ságát feltehetően csökkenti.

Ezenkívül a keletkező függőleges repedésekbe 
felülről nagy kötőanyagtartalmú hígmassza folyik 
és o tt gyorsan kiég. Tehát a repedések vonalának 
folytatásába eső anódkeresztmetszet mindenkép
pen kisebb szilárdságú. Ezért húzódnak mindig 
tovább és tűnnek el olyan nehezen a repedések az 
anód állandó utánaereszkedése ellenére függőleges 
tüskéjű konstrukciónál. Az oldal tüskés konstruk 
ció leggyengébb keresztmetszetének sokszor szin
tén megfigyelhető megrepedése esetén ez utóbbi 
körülmény nem áll fenn.

Végeredményben tehát egyrészt a fellépő 
feszítőerők mértékéből, másrészt a gyenge kereszt- 
metszetek méreteiből és szüárdságából, valamint

egyéb körülményekből kiindulva a függőleges tüs 
kéjű konstrukció anódja az oldaltüskéséhez viszo
nyítva sokszorosan hátrányos helyzetben van.

Lehetséges, hogy a fenti magyarázatok nem 
teljesen pontosak és szabatosak, mégis m utatják 
azokat a nagy különbségeket, amelyek e tekintet 
ben a két konstrukció között fennállnak.

A fentiek alapján a függőleges tüskéjű anódok 
repedékenysége elleni védekezésnek újabb — talán 
kissé elvont jellegű —- módjára lehet rám utatni. 
Ez a tüske konstrukciójának olyan átalakítása, 
amely annak fokozott és a középvonal felé irányuló 
deformálhatóságát biztosítja. Ilyen pl. a tüske 
hasított, de inkább üreges kiképzése, vagy olyan 
vasköpennyel ellátása, amely felveszi és a tüske 
középvonala felé, vagy részben hossztengelyével 
párhuzamosan felfelé irányítja a hőtágulás okozta 
deformációt.

A repedéseken keresztül, továbbá az anódkö- 
peny és az anód között fellépő masszafolyás lehető
ségét, illetőleg mértékét feltétlenül csökkenti az, 
ha a használatos anódmassza kötőanyagtartalma 
nem halad meg egy bizonyos optimális értéket. 
Ez az érték a tapasztalatok szerint az anódáram- 
sűrőségtől is függ és jelenleg függőleges tüskéjű 
kemencéinknél 30% körül van.

Az anódköpeny és anód közti masszafolyás 
lehetőségeinek csökkentésére célszerű ezenkívül az 
anódköpeny lefelé szélesedésének optimumát meg
találni,—- továbbá —- különösen az anód sarkain — 
változtatható mértékű anódköpeny-hőszigeteléssel 
kísérletezni.

Együtt említjük meg a levegőnek kitett anód- 
felület korróziójának és megfelelően „érett“ salak 
leszedésének kérdését. Előbbi a függőleges tüskéjú 
anódkonstrukciónál kezeléskor, a gázharang tömí- 
tetlensége vagy be nem takart gázharang üzeme 
esetén léphet fel és jelenlétét az anódtalp kerületé 
nek gyakori егоз legömbölyödése m utatja. „É re tt 
nek“ a legalább 25—-30% széntartalmú salakot 
nevezzük. Nyilvánvalóan minél „érettebb“ a salak, 
annál kevesebb összmennyisége és a vele együtt el
távozó fluorsó msnnyiség.

Véleményünk szerint függőleges tüskéjű ke 
mencéknél mindkét kérdés a kemencekezelés tech 
nológiája mellett a gázharang konstrukciójának 
problémájával is szorosan összefügg.

Ismerünk emelhető és mereven felerősített 
gázharangtípusL Az utóbbi alkalmazása számos 
hátránnyal jár. így  pl. — az oldaltüskés konstruk 
cióval ellentétben — mereven felerősített gázha
rang esetében kezeléskor az anód korróziónak ki
te tt  oldalfelülete csak igen nehézkesen locsolható 
elektrolittal és az eredmény nem ellenőrizhető. 
Emellett kezeléskor az anódeffektus adta lehető
ség „érett“ salak leszedésére nem használható tel 
jesen ki, mivel bármennyire is igyekeznek a tim 
földet kezelés előtt a kéregről eltávolítani, az o tt 
m aradt, továbbá az előző kezelésnél a nehézkesen, 
csak az anódköpennyel együtt állítható és sokszor 
túlmagasan fekvő gázharang alá került timföld a 
kéreg betörésekor feltétlenül az elektrolitba keve
redik és a szénszemcsék nedvesedése javul.

Ehhez járul még az is, hogy elektromos ener
gia megtakarítása céljából sok esetben csak a ké
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regnek egy kis részét törik be, majd megszüntetik 
az anódeffektnst, mivel azt a kemencekéreg elő
zetes körbetörésének kivárása túlságosan hosszú 
ideig elnyújtaná. Csak ezután törik körbe a kemen
cét és salakoznak.

További hátrányos körülmény az, hogy mere
ven felerősített gázharang esetében a kérget az 
alapos salakozáshoz meglehetős szélesen kell be 
törni.

Részben mindezek eredményeképpen a függő
leges tüskéjű kemencékről levett salak széntar
talma sokszor csak 12—13%, ami tulajdonképpen 
dupla salakmennyiséget és fluorsó-kivételt jelent 
megfelelő 25—-30% körüli széntartalmú salak le
szedésével szemben.

Mindezen szempontokból az emelhető gáz
harang sokkal előnyösebb. Felemelése kemence
kezeléskor lehetővé teszi az anódoldalfal alapos és 
ellenőrizhető locsolását, ami a korrózión kívül az 
anódgázok és a felhevített anódoldal közötti re 
akció lehetőségét is csökkenti. A magas timföld- 
zárral töm ített, tehát bizonyos határok között állít-

2. ábra. M eieven felerősített (a )  és emelhető, állítható (b )  
gázharang. 1 anód, 2 anódköpeng, 3 gázharang, 4 fürdő, 

6. fém, 6 hatód

ható, emelhető gázharangot kezelés után minden 
esetben egészen az elektrolit felszínéig bocsáthat
juk. így minimumra csökkenthetjük a betakarás- 
kor a harang alá ömlő timföld mennyiséget.

Ilyen konstrukciójú és megfelelő szélességű 
harang esetén a kezelés a következőképpen foly
hatna le : a timföldet a harang aljáról lehúzzák, a 
harangot azonnal felemelik (előzetesen esetleg kissé 
lejjebb is ereszthető az elektrolit kéreg beroppan- 
tására) ; az alatta helyenként létrejött timföld 
mentes vékony elektrolitkérget — akár vas- 
rudakkal — könnyen és gyorsan betörik, a salakot 
a rendelkezésre álló nyílt, széles elektrolitfelületen 
könnyen és gyorsan az anód teljes kerületéről a 
hosszú oldalfalak közepére gyűjtik. Ezután az 
effektus megszüntethető, a kemence lekezelhető, 
a salak leszedhető. Végezetül az anód oldalfelüle
té t gondosan meglocsolják, a harangot majdnem 
egészen az elektrolit felszínéig visszaeresztik, a 
timföldzárat helyreállítják. Fentiek feltételezik a 
harang felfüggesztésének és mozgatásának vala 
milyen merev konstrukciójú (pl. csavarorsó vagy 
fogasléc) megoldását.

Ilyen konstrukciójú harang további előnyei: 
üzemzavar esetén nem szükséges levétele, ami ne
héz és rossz körülmények között végzett fizikai 
munka, jelentősen megkönnytil belsejének eltömő- 
désektől való tisztítása, ami a gázelszívás hatásos

ságára nézve fontos, sokkal pontosabban szabá
lyozható a kemencébe kerülő timföld mennyisége, 
az egész kemencekezelés könnyebb és gyorsabb.

Az eddig szerzett tapasztalatok vélemé
nyünk szerint lehetővé teszik olyan, az előbbiek
ben körvonalazott, állítható gázharang konstruk 
ció kidolgozását, amely mentes az első típusok 
hibáitól, kevésbé deformálódik vagy deformációja 
nem okoz különösebb zavarokat.

Végezetül az előbbiek ismeretében megállapít
ható, hogy az áram egyenlőtlenebb eloszlása, az 
anódban lévő tüskerészek nagyobb átlaghőfoka 
és az anód repedékenységre nagyobb hajlama 
m iatt a függőleges tüskéjű kemencékkel felszerelt 
kohócsarnokoknál fokozott figyelmet kell fordí
tani az áram,csökkentések elkerülésére, az áramerős
ség ingadozásoknak az egyenirányítóberendezés sza
bályozási lehetőségei figyelembevételével mini
málisra korlátozására.

Nem említettünk olyan — Rom waiter Alfréd 
cikkében szereplő — fontos műszaki intézkedé
seket. mint a függőleges tüskének letisztított álla 
potú visszahelyezése és az anódtalptól legalább 
30—35 cm-re végzett tüskehúzás. E módszerek 
az eddigi tapasztalatok alapján alakultak ki, azon
ban önmagukban gyökeresen nem szüntetik meg 
azokat a normális üzemi körülmények között is 
tapasztalható hiányosságokat, melyek eredmé
nye a függőleges tüskéjű anód nem megfelelő mi
nősége és sokszor nagymennyiségű salak képző
dése.

E hiányosságok további csökkentésére vagy 
megszüntetésére tehát, összefoglalva — nem szi
gorú fontossági sorrendben — a következők java 
solhatók :

1. A tüskehúzás és csere rendszerének — bár
milyen legyen is az — legszigorúbb betartása. Ellen
kező esetben az anód-rendellenességek halmozot
tan jelentkezhetnek.

2 . Az áramerősség csökkentésének elkerülése, 
az áramerősség ingadozásoknak az egyenirányító 
alállomás szabályozási lehetőségei figyelembevé
telével minimálisra korlátozása.

3. Olyan tüskehúzási és csererendszer alkal
mazása, amelynél kevesebb tüskeszint és egy szin
ten több tüske van. Ezt követően a kihúzott tüs 
kéknek a hígmasszaréteget minél jobban megköze
lítő szintre visszahelyezése a tüskék alatt elhelyez
kedő anódoszlopok kiégési körülményeinek javítása 
céljából.

4. Megfelelő minőségű anódmassza haszná
lata, azt értve ezalatt, hogy az ismert minőségi 
feltételeken kívül a massza kötőanyag-tartalma az 
adott körülmények között optimális, az alap 
anyagot képező koksz kalcimálási hőfoka biztosí- 
to ttan  magas, esetleg 1300 C° feletti érték legyen.

5. Emelhető és állítható gázharang kipróbá
lása — az anód és a kemence kezelésének, „érett“ 
salak leszedésének megkönnyítésére, a gázelszívás 
hatásosságának elősegítésére.

fi. A tüskék hőokozta tágulása és esetleges 
egyéb okok következtében az anódban fellépő 
feszültségek csökkentése céljából olyan tüske 
konstrukció kipróbálása, amely képes bizonyos 
mértékben „befelé“ kiterjedni, utána engedni a
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fellépő erőknek, az anód részleges tehermentesí
tésére. Ilyenek pl. üreges, vagy köpenyes tüskék,

7. Az anódköpeny optimális szélesedésének 
beállítása, az anódköpeny változtatható hőszige
telése, különösen a sarkokon.

Budapest, 1955. augusztus 30.

IR O D A L O M

(1) A .  I .  B e l j a j e v : K ö n n y ű fé m e k  k o h á s z a ta . N eh é z 
ip a r i  K iad ó , 1950.

(2) M .  O .  S e m :  T h e  S ö d erb erg  se lf  b a k in g  e lec tro d e . 
J o u rn a l  o f th e  E le c tro ch e m ic a l S ocie ty . Vol. 101. 
N o. 10., 1954.

(3) A .  I .  B j e l j a j e v ,  M .  B .  R a p a p o r t ,  L .  A .  F i r s z a n o v a  : 

E le k tro m e ta llu rg ia  a lju m in ia . M oszkva. M eta llu r-  
g iz d a t, 1953.

(4) S z .  I .  K u z n y e c o v ,  A .  M .  E p s t e i n : E le k tro l iti-  
cseszkoje  p ro izv o d sz tv o  a lju m in ia . M e ta llu rg izd a t, 
1953.

(5) F é m ip a r i K u ta tó  In té z e t  h ő m érleg e . 1954—-1955.

Adalékok
az alumíniumelektrolízis energiafelhasználásának kérdéséhez

M O L N Á R  I M R E

О бобщ ение:

Расход энергии для  эл ек тр о л и за  алю м иния за в и 
сит от величины теплопотерь на 1 т о н н у  алю миния. 
Возмож ности сокращ ения тепловы х потерь: ремонт 
теплоизоляции  подины. С окращ ение количества обслу- 
ж тван и я , увеличение глинозем ного п о к р о ва. У вел и 
чение произведенного в еннице времени алю м иния: 
путем повыш ения силы то к а  (расш ирение анода и 
повыш ение силы тока) и повыш ение вы хода по т о к у . 

О птим альная потность то ка . Значение расш ирения 
анода. Ф акторы  повыш ения вы хода по т о к у : холодный 
ход, высокий уровень м етал ла , сокращ ение м о л я р 
ного соотнош ения. Роль сгорен и я алю м иния в теп ло 
вом балансе ванны. В лияние вы хода по т о к у  на плот 
ность тока. О птим альное м олярное соотнош ение.

R e s u m e .

T h e  en e rg y  co n su m p tio n  o f a lu m in iu m  e lec tro ly ses 
d ep en d s  o n  th e  r a te  o f heatlo sses. T h e p o ss ib ilitie s  o f 
d ec reas in g  h ea tlo sses  a re  th e  fo llow ing  : th e  im p ro v e 
m e n t o f b o tto m  h e a t  in su la tio n , d ec reas in g  th e  n u m b e r  
o f t r e a tm e n ts ,  in c reas in g  th e  co v e r o f a lu m in a . R a is in g  
th e  q u a n t i ty  o f a lu m in iu m  p ro d u ce d  d u r in g  a  u n i t  o f 
tim e  by  th e  in c rease  o f c u r re n t  d e n s ity  (w iden ing  o f 
anode) a n d  o f c u r re n t effic ien cy . T h e o p tim u m  c u r re n t  
d en s ity . T h e  s ig n ifican ce  o f an o d e-w id en in g . F a c to rs  
in  ra s in g  c u r re n t  e ffic ien cy  a re  cold  ru m iin g , h ig h  level 
o f m e ta l, re d u c tio n  o f m ole ra tio . T h e ro ll o f r e o x id is a t 
io n  o f a lu m in iu m  in  th e  th e rm a l eq u ilib r iu m  of e lec tric  
fu rn ace . R e a c tio n  o f c u r re n t  e ffic ien cy  to  c u r re n t  d e n 
s ity . T h e  o p tim u m  m o le  ra tio .

Az aluminiumelektrolizis energiaigényének 
jelentőségére nem kell rámutatnom ; a fajlagos 
energiafelhasználás csökkentésének szükségszerű
sége — gyakran minden más szempontot félretéve 
— nem vitás alumíniumkohászati szakembereink 
előtt, sőt a cél elérése érdekében te tt intézkedések 
irodalmában sincs hiány. Mégis szükségesnek lá t 
szik a tárggyal néhány szóban foglalkozni, mert 
a vélemények kikristályosodása még korántsem 
következett be.

Ismeretes, hogy a fajlagos energiafelhasználás 
két fontos jellemzővel fejezhető ki : a kádfeszült
séggel és az áram hatásfokkal:

N
rj 0,3354

kW ó/t

Nem kívánok e helyen a kádrendszer külső 
áramvezetői és kontaktusai ellenállásának kérdé
sével foglalkozni, így a továbbiakban a kád hő
egyensúlya szempontjából hasznos energiát ve 
szem csak figyelembe, azaz csak az anódtüskefej 
és az acélkatódsín között mérhető feszültségesés 
által meghatározott energiát.

1 .  á b r a

A hőegyensúly felírása után természetes, hogy 
az elektrolizáló kádak energiaszükségletét a kád 
összes hőveszteségei és az elméleti energiafogyasz
tás összegeként kapjuk, egyenletünk tehát a követ
kező alakban is felírható :

N  =  —9--- |_ e kWó/t
£>864

ahol Q =  a kád összes hővesztesége kgkal/óra, 
p =  a kád Al-termelése, t/óra, 
e =  elméleti energiaszükséglet, kWó/t.

Ezek szerint a fajlagos energiafelhasználás 
csökkentése kizárólag az 1 1 alumíniumra eső hővesz
teségek csökkentésével érhető el. A fajlagos energia-
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2 .  á b r a

felhasználás csökkentése érdekében megtett, intéz
kedéseink tehát két irányba m utathatnak :

1. a kádak hőszigetelésének növelése.
2 . a kádak termelésének emelése.

A kádak hőszigetelésének növelése

Adott kádkonstrukció esetén a hőszigetelés 
növelése csak ritkán áll módunkban, bár alaposabb 
vizsgálódással néhány javítási lehetőséget talál 
hatunk. I t t  csak példának említek néhány meg
oldást.

a) Egyik üzemünkben a kádak igen rossz 
fenékhőszigeteléssel rendelkeztek (1. ábra). A ka- 
tódszekrények alatti légjárat még további hűtést 
eredményezett. Csekély átalakítással sikerült a 
katódszekrényeket megmélyíteni (2 . ábra), mi
által a fenékhőszigetelés közel kétszeresére nőtt, 
a fajlagos energiafelhasználás jelentősen csökkent.

b)  A kádak nyitott kérgén nagy hőmennyiség 
távozik. A hőveszteségek csökkentése érdekében 
tehát feltétlenül olyan technológiát kell alkalmazni, 
melynél a kádkezelések száma a lehető legkisebb. 
Ennek azonban határt szab az elektrolit timföld - 
oldó képessége. Általában 10% timföld az a meny-

500
&
*400 

I  300

Ж 200

WO

У7777Л

Tb A 
Kohó

3. á b r a

nyiség, amelynek oldódása — megfelelő timföld 
alkalmazása esetén — még biztosított. Jelenleg 
üzemben levő elektrolizáló kádjainkban feloldható 
timföld mennyiségét a 3. ábra szemlélteti. (Az alsó 
és felső határ az oldallefagyások gyenge, illetőleg 
közepes mértéke által adott). Ezek szerint hely 
telen az a technológia, amelyet az ajkai kohóban 
alkalmaznak, amennyiben az egyszeri timföld 
adag kb. 140 kg, holott közepes lefagyással rendel
kező kádakba 180—200 kg-ot kellene adagolni, 
hogy a timföldtartalom 10%-ig emelkedjék. A ke
zelések számát — tehát a nyitott kéreg-hőveszte- 
ségeket is — 25—30%-kal lehetne csökkenteni.

d) Az elektrolitkéreg veszteségei nagyrészt a 
timföldtakaró vastagságától függnek. A jelenlegi 
technológia minden üzemünkben az, hogy a ké 
regre takart timföldet teljes egészében az elektro 
litba ju tta tják  kezeléskor. Ez a módszer csak köze
pes timföldtakarót tesz lehetővé. Bajmakov sze
rint (1) a timföldtakarók felületének hőmérséklete 
általában 180—200 C°. Kohóinkban ez az érték 
lényegesen nagyobb, s nem ritka a 350°-os timföld 
hőmérséklet sem. Látnivaló, hogy itt  még sok a 
tennivaló. Feltétlenül bevezetendő a timföldréteg 
„lehúzásának“ technológiája, amikor az elektrolit 
kérgére takart timföldnek csak egy részét ju tta tják  
esetenként az elektrolitba.

d) Az oldalhőszigetelések növeléséről általá 
ban nem lehet szó. Ez annál jobb lehet, minél jobb 
a kád fenék-hőszigetelése. Az a) pontban jelölt á t 
alakítás során kiderült, hogy a kádak feszültsége 
nem csökkent a fenékszigetelés javítása során, az 
áramhatásfok azonban emelkedett. Ez érthető, 
minthogy az oldalhőszigetelésnek megfelelő fenék
szigetelést sikerült elérni. Ezeknél a kádaknál ko 
rábban közepes oldallefagyásnál már fenékfagyá- 
sok is keletkeztek, ami természetesen zavarokat 
okozott a technológiában, ez okból csak kis oldal- 
lefagyással, alacsonyabb áramhatásfokkal lehetett 
dolgozni. Általában olyannak kell lennie az oldal
hőszigetelésnek, hogy közepes oldallefagyással 
együtt a hőátadása a fenékszigetelés hőátadásának 
kb. kétszerese legyen. Jelenleg üzemben levő kád 
jainknál ez a helyzet biztosított, az oldalszigetelés 
csökkentése a kádak hőveszteségeinek felesleges 
növeléséhez vezetne.

e) Ismeretes, hogy adott hőszigetelésen á t a 
hőátadás a két oldalfal hőmérsékletkülönbségével 
arányos, törekedni kell tehát az alacsonyabb hő
mérsékleten való munkára.

A  kádak termelésének emelése

A fajlagos alumíniumtermelés természetesen 
két tényező által határozható meg :

p — írj 0,3354 kg/kádóra

A fajlagos termelés érdekében tehát az áram 
erősséget (esetleg egyúttal az anódáramsűrűséget) 
és az áramhatásfokot kell emelni.

Az áramerősség emelése rendszerint az áram 
sűrűség emelését is jelenti. Oldaltüskés kádaknál 
azonban lehetséges az áramerősséget az áramsűrű 
ség változatlanul hagyásával, illetőleg csökkentésé
vel is emelni. I t t  ugyanis rendszerint könnyűszer
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rel lehet az anód szélességi méretét növelni. így 
egyik kohónkban az üzem korszerűsítése során 
az anódszerkezetet átalakították s közben az anó- 
dokat 15%-kal megszélesítették, ezzel sikerült az 
addig túlzott anódáramsűrűséget csökkenteni. 
Minden további nélkül lehetséges ez az anódszéle
sítés a tatabányai kohóban is, ahol az anódoldalfal- 
katódkoszorú közti távolság a kádak nagyságához 
mérten egyébként is túlzott : 500 mm, az ilyen 
kádaknál szokásos 400—450 mm helyett. Az anód- 
szélesítés u tán  alkalmazható áramerősség és fajla 
gos energiafogyasztás a következő módon szá
mítható :

Fx == a kád fűtőfeszültsége átalakítás előtt. 
V2 =  a kád fűtőfeszültsége átalakítás után. 
/, — az eredeti áramerősség,
/ 2 =  a megnövelt áramerősség,

W  t =  fűtőteljesítmény.
A kádak jelenleg optimális áramsűrűséggel 

dolgoznak, az áramerősség növelése csak az áram- 
sűrűség csökkentésével lehetséges, minthogy az 
anód-katód-távolságot csökkenteni már nem lehet :

Wt =  Vl -Il =  F 2 . / 2

Minthogy az anódszélesítés 100 n%-ot tesz ki : 
42 =  (1 +  n) qx

T2 ql _  ,2 Ql
11 — 12-------------

<1\ (1 +  n) qx
am iből:

— Л  l 'l  +  я

fogyasztás tehát 4,5—7%-kal, kb. 900—1400 
kWó/t-val csökkenthető.

Nem akarok itt  az önköltségalakulással fog
lalkozni, csupán rám utatok, hogy a közvetlen 
anyag és munkabéren kívüli költségek állandóak 
lévén (az önköltségnek kb. 20%-a) az önköltség is 
csökken (fenti példában 0,9—1,4%-kal).

Általában azonban az áramerősség csak az 
anódáramsürüség egyidejű emelésével növelhető. 
Ismeretes, hogy az áramsűrűség növelésének a 
pólustávolság csökkenésével bekövetkező áram- 
hatásfokromlás szab határt. Ez az áramhatásfok - 
romlás nem rohamos, mint egyik kohónk tapasz 
talata is m utatja (4. ábra). Az is tény. hogy az

4. ábra

Tekintettel arra, hogy az anódszélesítés lehe
tősége 5—20% között van, és n kis értékénél

Ki + n  Pd 1 -|---- , az anódszélesítés révén az
2

áramerősséget fele százalékban emelhetjük, mint 
ahogyan az anódot szélesit.ettük.

A fajlagos áramfogyasztás csökkenését a 
feszültségcsökkenésből számíthatjuk :

F , . / i =  F2. / 2

Fi-/ ,  =  V2 * 1 +
n

1 1

ebből

Fo = Vi

1 +
n

Tehát amilyen mértékben növeltük az áram 
erősséget, olyan mértékben csökken a feszültség 
és természetesen a fajlagos energiafogyasztás is :

1 F,
N -= --------------------kWó/t

rj. 0,3354 1 + _я
^  2

A fent jelzett üzemben pl. az anódszélesítés 
lehetséges mértéke 9—14%, a fajlagos energia-

áramhatásfok-romlással egyidőben a kádfeszült
ség is csökken, bár nem arányosan. Ez természetes, 
hisz az ,,Al-visszaégés“ a kád hőegyensúlya szem
pontjából nem veszteség. A visszaoxidálódás hőjének 
legnagyobb része a kádban marad, s hozzáadódik 
a Joule-hőhöz, és az anódoxidáció hőjéhez (2). 
Ez nem jelenti azonban azt, hogy a fajlagos ener
giafogyasztás szempontjából nem veszteség a 
visszaoxidálódás. Ha a Joule-hőn és az anód- 
oxidáción kívül még az Al-visszaégés is fűti a ká 
dat, az adott áramsűrűség mellett alacsonyabb 
pólustávolsággal kell dolgozni, illetőleg ha a pólus
távolságot csökkenteni nem akarjuk, a kád hő 
veszteségeit kell növelnünk, pl. úgy, hogy igen kis 
oldallefagyással dolgozunk. így  a kádfeszültség 
nem csökken, de a fajlagos energiafogyasztás le 
romlik. Nem igaz tehát az a tétel, hogy csupán 
kalkuláció kérdése, magas feszültséggel és magas 
áramhatásfokkal, illetőleg alacsony feszültséggel, 
és alacsony áramhatásfokkal dolgozunk-e. Az idö- 
egységben termelt alumínium mennyiségét kell növel
nünk, a kád hőveszteségeinek állandósítása, vagy 
csökkentése mellett. Az áramsűrűséget tehát úgy 
kell beállítani, hogy egy általánosan elfogadott 
technológia mellett még tűrhető (minimum 84%) 
áramhatásfokot kapjunk, de további áramsűrűség- 
növelés csak áramhatásfok-romlás mellett legyen 
már lehetséges. Ez az áramsűrűség kádtípusonként 
különböző pólustávolságnál következik be, kisebb 
kádjainknál 40 mm, nagyobb kádjainknál 45 mm
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anód-katód-távolságnál. E tényre egyébként már 
Balázs Endre is rám utatott (3).

Végezve az áramerősség kérdésével, térjünk 
most át az áramhatásfok szerepére. Az áramhatás 
fok tényezőit egyenként vizsgálva, a következőket 
kapjuk :

Az áramsűrűség és pólustávolság áram hatás 
fokra ható szerepével már foglalkoztunk.

5. ábra

Az olvadék hőmérsékletének csökkentése az 
áramhatásfok emelése mellett a hőveszteségeket is 
csökkenti, tehát két oldalról is hozzájárul az 
energia fajlagos javulásához. így üzemeink már 
mind áttértek a „hidegjáratásra“ . Nem eléggé tisz 
tázott még a kalciumfíuorid és magnéziumfluorid 
adagolásának lehetősége. Jelenleg kb. 2 —3% 
CaF2-tartalmú elektrolitokkal dolgozunk ; a CaF2

6. ábra

nem adagolással, hanem a timföldből és kriolitból 
kerül az elektrolitba és ott felszaporodik. Valószínű, 
hogy ez a CaF2 mennyiség teszi lehetővé a 940—• 
950 C° közötti üzemeltetést. Egyébként a CaF2 
nem egyenletesen elosztva jelentkezik, öregebb ká 
dakban 4—5%, indulás utániakban 1—2% van : 
e tény hozzájárulhat ahhoz, hogy az 1 év körüli

élettartamú kádak rendszerint jobb energia-fajla 
gossal dolgoznak.

A magas fémnívóval való üzemeltetés Abra
mov (4) szerint jelentősen emeli az áramhatásfo 
kot. Az 5. ábrán 1750 mm széles anódra vonat
kozó adatok találhatók különböző fémnívóknál. 
Láthatóan 15 cm-ig erősen emelkedik az áram 
hatásfok, tovább lassabban. Keskenyebb anó- 
doknál ez az érték természetesen alacsonyabb : 
1100—1200 mm-eseknél kb. 9—10 cm. A magas 
fémnívóval való üzemeltetés az áramhatásfok 
javulása mellett a hőveszteségek növeléséhez is 
vezet. Ezért csak annyiban alkalmazandó, ameny- 
nyiben a feszültségemelkedés még nem nagyobb, 
mint a megfelelő áramhatásfok-javulás. A 6 . ábrán 
különböző anódszélességeknél az optimális leg
alacsonyabb, tehát csapolás utáni fémnívót lá t 
hatjuk.

Szándékosan utolsónak maradt a legérdeke
sebb és legtöbbet v ita to tt kérdés, az elektrolit össze
tételének szerepe. Nem kívánók itt az Al20 3-kon- 
centrációval foglalkozni, minthogy annak szerepe 
még csupán laboratóriumi, kísérletekkel igazolt (5), 
inkább a mólarány kérdésének ju tta tok  néhány 
szót. A tekintetben a nézetek megegyeznek, hogy 
a savanyítás mértékével bizonyos mértékig emel
kedik az áramhatásfok. Ma már üzemi eredmé
nyeink vannak arra nézve, hogy legjobb áram 
hatásfokot 2 ,6—2,8 molarányok között érhetünk 
el (6 ). Azonban egyébiránt két téves nézet ala 
kult ki :

a) A savanyítás növeli a szükséges kádfeszült
séget.

b) A savanyú elektrolittal nő az áram hatás 
fok, de a fajlagos energiafogyasztás is.

Elemezzük ezeket a nézeteket :
Ad a : A savanyítással csak akkor emelkedik 

a kádfeszültség, ha az áramhatásfok tényleg javul, 
s csak az áramhatásfok javulásának megfelelő 
mértékben. Mint mondtam, az Al-visszaégés nem 
veszteség a kád hőegyensúlya szempontjából. Szép 
példa erre az ún. „leszorított“ kád esete : az anód- 
katód-távolság igen alacsony pl. 1 cm-es értékénél 
nem az elektrolit lefagyása, hanem felmelegedés 
következik be. Ez érthető, hisz az elektrolitban 
a feszültségesés (kb. 0,9 A/cm--nél) 0,4 V, az áram 
hatásfok pedig gyakorlatilag 0 , azaz — mint ké 
sőbb látni fogjuk — az összes fűtőfeszültség kb.
1,9 V, a szokásos 1,5—1,6 V helyett. Egyéb kád 
megbetegedéseknél is előfordul ez a jelenség. 
Ilyenkor az Al-visszaégést az anód egyes helyein 
heves pezsgés formájában szemmel is láthatjuk. 
A gyógymód ilyenkor az elmelegedés ellenére az 
anód-katód-távolság növelése (!).

Ha magasabb áramhatásfokkal dolgozunk, 
magasabb feszültséget is kell tartanunk, hogy az 
Al-visszaégést Joule-hővel pótoljuk. Szekér Gyula
(7) szerint az Al-visszaégés alumínium szub-ionok 
képződésén keresztül folyik, s végeredményben a 
következő reakció-egyenletekkel írható f e l :

A1F3 +  2 A1 =  3 A1F 

3 C02 +  3 A1F =  3 СО +  A1F3 +  A120 3 

3 C02 +  2 A1 =  3 CO +  Álad;,
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Ez u tó b b i reakció  e n ta lp iá ja  950 C°-on (8). 

óH / r , 1223 =  3zl#C0, 1223 +  ^^A l.203,1223  3 JZ /co 2, 1223

АЩо,  1223 = — 25 610 —  0 ,4 8 Т — 0 ,7 8 X 10 ЛТ-
—  2 ,1 2 х  105Т  1 =  —  29 100 k g k a l/k g m ó l.

А7/сОо, 1223 == ~— 93 590 — 1,Ю Т — 0,07 X 10 3Т - —

—  0,76 < 105 Т 1 =  —  96 020 k g k a l/k g m ó l.

^77д 12о 3, 1223 =  403 500 —  9,97 Т  —

-  4,28 X 10 :! Т 3 — —  409 100 k g k a l/k g m ó l. 

ЛНп, 1223 =  3 (—  29 100) +  (—  409 100) -

-  3 (—  96 020) =  —  208 340 k g k a l/k g m ó l.

Л reakcióhő  pedig : ZlQI. 1223 =  208-340  k g k a l/ 
kgm ól.

F a jlagos é r té k e  : 3860 kgkal kgA l =  4,46-5 
kW ójkg Ál.

E zen  a d a t  b ir to k á b a n  k is z á m íth a tju k , hogy  
1%  á ra m h a tá sfo k n ö v e k ed és  m ily en  fe szü ltség 
em elk ed ést te sz  szükségessé :

4 465
V =  0.3354 =  0,01-5 Volt.

100

K övetkező leg  a  s a v a n y ítá s  k ö v e tk e z té b e n  
csak  a k k o r m u ta tk o z ik  ész rev eh e tő  fe szü ltség 
em elkedés, h a  az á ra m h a tá s fo k  5 -  10% -kal e m e l 
k ed ik . I ly e n k o r a  feszü ltség em elk ed és 75— 150 m V . 
V alóban ész le lhető  is ez a  feszü ltségem elkedés, 
ille tő leg  csökkenés az ü zem ekben  s a  g y a k o rla ti  
k o h ászo k  tu d já k , hog y  azok  a  k á d a k , am ely ek  
—  eg y é b k én t azonos sze rk eze ti fe lép ítéssel és 
azonos tech n o ló g iáv a l ren d szere sen  a lac so n y ab b  
feszü ltségen  do lgoznak , m in t a  tö b b i k á d a k , 
„n em  a d n a k  elég fé m e t“ , azaz  á ra m h a tá s fo k u k  
5 - 10% -kal a lac so n y ab b , m in t a  tö b b iek é .

Ad h) Az ,,m “ százalék  á ra m h a tá s fo k n ö v e - 
k ed ésn ek  m egfelelő c sö k k e n te tt en e rg ia fa jlag o st 
a  k ö v e tk ez ő k ép p en  k a p h a tju k  :

V —  0,015 m
N  = --------------------k W o /t

0,3354 (rj-f-m )

tíz e k  sze rin t 1%  á ram h a tá s fo k e m e lk e d é s  kb . 
100— 120 k W ó /t-v a l c sö k k e n ti a  fa jlag o s e n e rg ia 
fe lh a sz n á lá s t .

T e r m é s z e t e s ,  h o g y  a z  á r a m h a t á s f o k e m e l k e d é s  
o k o z t a  f e s z ü l t s é g e m e l k e d é s  e g y ú t t a l  p ó l u s t á v o l s á g -  
n ö v e k e d é s t  i s  j e l e n t .  E z  a z t  j e l e n t i ,  h o g y  minél 
magasabb az áramhatásfok, annál nagyobb áram- 
sűrűséggel dolgozhatunk, te rm é sz e te se n  csak  a  
m in im ális  p ó lu s táv o lság  eléréséig .

A k o rá b b a n  o p tim á lisn a k  ta lá l t  á ra m s ű rű s é 
g e t t e h á t  to v á b b  k e ll n ö v e ln ü n k  m in d ad d ig , m íg 
a  p ó lu s táv o lság  ism é t a  m in im ális  40— 45 m m -ig  
csökken . E z a z t je le n ti, h o g y  m in d en  á ra m h a tá s -  
fo k é rték h ez  ta r to z ik  egy  o p tim á lis  á ram sű rű ség . 
H a az á ra m h a tá sfo k n ö v e lé s  u tá n  az á ra m sű rű sé g e t 
is n ö v eljü k , h o g y  a  k á d feszü ltség  ism é t az e red e tire  
csök k en jen , az 1%  á ra m h a tá s fo k n ö v e k e d é s  o k o z ta  
energ ia fa jlag o s-csö k k en és 210— 230 k W ó /t é r té 
k ig  nő.

( H e l y t e l e n  a z o n b a n  a z  a  n é z e t ,  a m e l y  s z e r i n t  
m a g a  a  s a v a n y í t á s  m a g a s a b b  f e s z ü l t s é g e t  e r e d 

ményez. Eszerint az áramsűrűségnövélés és az 
olvadék lúgosítása között párhuzamosság állna 
fenn, mindkettő alacsonyabb pólustávolság, illető 
leg kisebb feszültség alkalmazását teszi lehetővé ;

ténylegesen ez az analógia az áramsűrűség- 
növelés és az áramhatásfok-csökkenés között áll 
fenn. Előfordulhat, h o g y  a savanyítással — egyéb 
technológiai követelmények be nem tartása miatt 

nem emelkedik az áramhatásfok, így a kád 
feszültség sem. Ilyenkor az áramsűrűség érthető 
okokból nem emelhető.)

A savanyítás okozta feszültségesés megítélése 
tekintetében zavarokat okozhat az. hogy normális 
üzemben egyes — lehűlés vagy szelektív beszívó- 
dás folytán elsavanyodott — kádak feszültsége 
jelentősen felugrik. Alaposabb vizsgálódás után 
kiderül, hogy az ilyen kádakban vagy az anód 
alá húzódó lefagyás m iatt erős áramsűrűség- 
növekedés vagy még gyakrabban fenékiszap talál 
ható, a savanyodás okozta timföldoldó képesség
csökkenés következtében. A fenékiszap term é
szetesen átmeneti ellenállást képez, minek foly
tán a kádfenék elmelegszik, tehát nő a kád fenék- 
hővesztesége. Ilyenkor az anódkatód-távolságot 
csökkenteni nem lehet, minthogy a fenék hőmér
sékletemelésére szükség van, hogy a lerakodott 
timföldet magasabb hőmérsékleten oldatba vihes
sek .

A timföldlerakódás által okozott feszültség- 
növekedés összekötve azzal a nézettel, hogy a 
savanyítás után áramsűrűséget is növelhetünk, 
az optimálisnál nagyobb áramsűrűség alkalmazását 
eredményezheti. Ha a savanyítással párhuzamosan 
az áramsűrűséget is növelni kívánjuk, biztosítani 
kell a többi áramhatásfokemelő tényezőt ; az 
elegendő fémmagasságot, alacsony kádhőmérsék
letet is, hogy az áramhatásfok ténylegesen emel
kedjék.

Visszatérve a mólarány kérdésére, ennek 
gazdaságos értékét két tényező határozza meg :

a) az alumíniumfluorid felhasználás
b) timföldoldó képesség

Ad a) Olvadt állapotban a 3,0 mólará
nyú kriolit alumíniumfluorid tartalm a is páro 
log, fokozott mértékben áll ez a savanyú elektroli
tok szabad alumíniumfluorid tartalm ára. Az A1F3

7. ábra
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gőznyomása 960 C°-on 4 mm Hg.o. (9). Ezzel 
magyarázható, hogy a savanyítás mértékével 
emelkedik az AlF3-felhasználás is (7. ábra). Az 
ábra kb. 50 kg/t 2,7 mólarányú kriolit és 0,20.— 
0,25 Na20-tartalm ú timföld felhasználását tételezi 
fel.) E szerint 2,70—2,80 mólarány között a faj 
lagos AlF2-felhasználás még nem túlzott, ezalatt 
erősen emelkedik. Ismeretes, hogy újabb kompo
nens beadagolása az olvadékok gőznyomását csök
kenti. Valószínű tehát, hogy CaF2-t is tartalmazó 
savanyú elektrolitok AlF3-vesztesége jelentős mér
tékben csökkentett.

ad b) A timföldoldó-képesség csökkenésére 
pontos értékeink nincsenek, üzemi tapasztalatok 
szerint 2,50 mólarányú elektrolit már nehezen 
oldja a timföldet. Növeli a bajt, hogy a savanyú 
elektrolitok nemcsak kevesebb timföldet oldanak 
fel, hanem maga az oldódási folyamat lényegesen 
lassúbb. E mellett a fürdő viszkozitása kisebb, 
a timföldszemcsék süllyedési sebessége, tehát 
nagyobb (9) (8 . ábra). Üzemi tapasztalatok szerint

8. ábra

nyugodt üzemmenetet csak 2,70 feletti mól
aránynál lehet biztosítani, különösen CaF2-t is 
tartalmazó elektrolitnál; egyébként állandóan 
fennáll a timföldlerakódás veszélye.

A fentiek szerint az optimális elektrolit 
mólarány 2,70—2,80.

Összefoglalva az eddigieket, megállapíthatjuk, 
hogy alumíniumkohóink fajlagos energiafelhaszná
lásának csökkentése és kapacitáskihasználásának

növelése érdekében a következő intézkedéseket 
kell végrehajtanunk :

1. Javítani kell a kádak hőszigetelését
a) a kezelések számának minimális értékre 

való csökkentése.
b) a timföldtakaró növelése,3
c) a fenékhőszigetelés javítása révén.
2. Javítani kell az áramhatásfokot :
a) CaF2 (illetve MgF2) tartalm ú elektrolitok 

alkalmazása,
b) A minimális fémnívó betartása,
c) 2,70—2,80 mólarányú elektrolittal való 

üzemeltetés révén.
3. Növelni kell az áramerősséget :
a) ahol lehetséges az anódák megszélesíté- 

sével,
b) az áramhatásfok emelése segítségével.

Összefoglalás
Az alumíniumelektrolízis energiafelhasználása 

az 1 t  alumíniumra eső hőveszteségek nagyságától 
függ. A hőveszteségek csökkentésének lehetőségei: 
fenékhőszigetelés javítása, kezelések számának 
csökkentése, timföldtakaró növelése. Az időegy
ségben termelt alumínium mennyiségének emelése; 
áramerősségemelés (anódszélesítés és áramerősség
növelés) és áramhatásfok-emelés útján. Az opti 
mális áramsűrűség. Az anódszélesítés jelentősége. 
Az áramhatásfok-emelés tényezői: hidegjáratás, 
magasfémnívó, mólarány csökkentés. Az alumínium 
visszaégés szerepe a kád hőegyensúlyában. Az 
áramhatásfok visszahatása az áramsűrűségre. Az 
optimális mólarány.
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A1— Cu — Mg ötvözet öntési problémái
A L M Á S H E G Y I '  L A J O S  o k i .  k o h ó m é r n ö k

Проблеми вы плавки  сп лава  Al —Cu —Mg.

Az Al—Cu—Mg ötvözetek alkalmazása külö 
nösen akkor kívánatos, ha a felhasznált alumí
niumötvözettől nagyobb szilárdságot kívánunk 
meg. Az A1—Cu—Mg ötvözet e követelményeket 
kielégíti, szakítószilárdsága alakított és nemes 
állapotban on — 30—50 kg/mm2 között van.

Korszerű üzemekben az alumíniumot és ö t 
vözeteit a féligfolyamatos öntőberendezés (Strang- 
gus) segítségével öntik. Előnye a régi vízhűtéses 
kokillával szemben, hogy az erősebb hűtőhatás 
m iatt az alumíniumötvözeteknél a vízszintes kü 
lönválás mértéke csökkenthető. Ezenkívül te t 
szőleges hosszúságú hengerlési tömb önthető. A 
hosszméret az akna mélységétől függ csupán, a 
leöntött tömb azután a hengerlési technológiának 
megfelelő méretre darabolható.

Nem jelentkezik öntési probléma a félig
folyamatos öntés alkalmazásakor, a különböző 
minőségű alumínium-betéteknél; egyes ötvöze
teknél, így az antikorrodéi és a Maszil ötvöze
teknél szokott üzemben általában fellépni, főleg 
repedés formájában. Oka általában az erősen 
túlhevített anyag. Az üzemben használt 1 a t 
moszféra nyomású hűtővíz használata esetén 
ugyanis a hűtés intenzitása igen erős, a tömbben 
az öntés folyamán olyan feszültségek lépnek fel, 
amelyek a tömböket középen a blokk hosszában 
elrepesztik. Ez a veszély főleg az A1—Cu—Mg 
ötvözetek öntésénél lép fel.

Az üzemi szokásos öntési hőfok A1 99,7%, 
A1 99,5%, A1 99,0% tisztaságú fém esetében 
710—715 C° kö-ött van. A1 99,9% és A1 99,99% 
tisztaságú fémnél 700—705 C° között.

Meg kell jegyeznem, hogy A1 99,9% és A1 
99,99%-os „H “ tömb öntésénél felületi, 2—3 mm 
mélységű hosszirányban végigfutó repedést szin
tén tapasztaltunk, ha jobban felhevített 710— 
720 C°-ú fémmel végeztük a kiöntést. Hántolás 
segítségével azonban ezek a felületi hosszirányú 
repedések eltávolíthatók.

A szokásos üzemi öntési sebesség a kiöntési 
hőfoktól függően alumínium esetében v =  67—78 
mm/perc között változik. Nagyobb hőmérsékletű 
anyag lassabb öntési sebességgel önthető, mivel 
gyorsabb asztalsüllyesztés esetén a dermedés ha 
tárvonala a hűtő kokilla alsó éle alá kerül és a 
fém kiszalad a kokillából. Az ilyen gyorsan 
öntött hengerlési tömbök igen csúnya felületűek 
és hengerlésre még az alumínium-tömbök is 
csak lehántolt állapotban alkalmasak. 690 C°-os 
öntési hőfok esetén a süllyesztést nagyobb sebes
séggel végezzük, az öntőtölcsér befagyását és 
eldugulását csak így tudjuk megakadályozni. 
Normális öntési viszonyok esetén a kokillában a 
dermedési vonal feletti folyékony fázis magassága 
30—40 mm.

A többi üzemileg gyártott A1 ötvözeteknél 
az öntési sebesség v — 56—67 mm/perc. Öntési

hőfok 690—705 C°-ig. Az üzemileg használt 
víznyomás 0,9—1,1 atm.

Eltekintek a különböző összetételű Dural- 
típusok tárgyalásától, csupán annyit említek meg, 
hogy valamennyi Dural fajtánál a nagy szilárd
ság előidézője a Cu, illetve a rézaluminid (Cu.\l2).

A gyakorlati ötvözetekben még Mg-ot, Si-ot és 
Fe-t is találunk. A Cu A12 és Mg2Si szintén szegre
gálható vegyületek és ha az ötvözetben még Mg- 
felesleg is található, akkor a nemesítést még a 
keletkező ,,S“ fáz is ; a CuMgAl2 is elősegíti.

Üzemileg a rendelő által megadott mechani
kai követelményektől függően választjuk ki a 
megfelelő összetételű ötvözetet. A következő há 
rom diagramm az Al-Cu-Mg ötvözetekben a Si, 
Mn, Fe hatását tün teti fel nemesített állapotban. 
(Lásd a 1. 2. 3. ábrát.)

A szakítószilárdság szempontjából a követ
kező összetételű ötvözet gyártása vált be a leg
jobban :

Cu =  4,2%
Si max =  0,4%

Mg =  0,8%
Mn =  0,7%
Fe =  0,6—0,65%
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A betét összeállításánál figyelembe vesszük 
a feldolgozó üzemtől visszatérő hulladékmennyi
séget. Általában Dural esetén nem szokásos 
50%-nál nagyobb visszatérő hulladékot beolvasz
tani betétenként. Figyelembe kell venni a vissza
térő hulladék szennyeződését, valamint azt, hogy 
az ötvözök egy része kiég az ötvözetből. Az 
ötvöző elemeket a durva kiválások és oldatlan 
fázisok elkerülése céljából előötvözetekként ada 
goljuk. A következő előötvözetek használatosak :

A1—Cu 33% Cu-tartalommal
A1— M n  1 0 %  M n - ta r ta lo m m a l
A1— S i 1 1 %  S i - t a r t  a lo m m a l

A Mg-ot !)9,9%-os kohómagnézium formájá 
ban adjuk az ötvözethez. Az olvasztás gáztüzelésű 
kemencében történik. E kemence hátránya az 
indukciós kemencékkel szemben, hogy az eltá 
vozó égéstermékek közvetlen a betét felett vonul
nak. s mivel a fürdő felett túlnyomás uralkodik, 
a Sieverst-féle törvény értelmében nő a fémben 
oldódó ,,11“ mennyisége is. Másik hátránya még 
az, hogy különösen nyáron, amikor a külső hő
mérséklet nagyobb, a betétek könnyebben túl- 
hevülnek. A kemence boltozata ugyanis 1000— 
1100 C° hőmérsékletű és még ha a tüzelést a kellő 
időben le is állítják, a fürdő túlhevül. Ez különö
sen akkor lép fel, ha a betét a pihentető-kemence 
esetleges elfoglaltsága m iatt nem önthető á t azon
nal. A túlhevített 740 C°-os Dural-t azután bár 
milyen hűtési mód és öntési sebesség alkalmazásá
val ép blokk formájában nem tudtuk leönteni. 
Ahhoz, hogy repedés nélküli Dural-tömböt tud 
junk önteni, a gázolvasztóból a pihentető-kemen- 
cébe a fémet 710 C°-nál kisebb hőmérsékleten 
kell átönteni.

Az A1—Cu—Mg ötvözet olvasztási technoló
giája megegyezik a többi alumíniumötvözeteknél 
alkalmazott módszerrel. Különös gond fordítandó 
arra, hogy ha a fürdő megfelelő 700—710 C° 
hőmérsékletet elérte, azonnal átöntsék a pihen- 
tető-kemencébe. I t t  az öntésre kerülő fém hő 
mérséklete a pihentető-kemence boltozathőmér
sékletének megfelelő beállításával állandó hőfokon 
tartható. A pihentetés Junker-féle buktatható 
pihentető-kemencében történik. A kemence maxi
mális befogadóképessége 3 1. A pihentető-kemencé
ben a fürdő mélysége mintegy 40 cm.

A Junker-kemencékben hajtjuk végre az 
ötvözet gáztalanítását, pihentetéssel. Az üzemi

gyakorlat azt m utatja, hogy aluminium esetében 
a lemezek hengerlése után követő lágyításkor fel
lépő hólyagosodás elkerülése végett 1,5— 2 óra 
pihentetés! idő szükséges. Ezzel szemben a haszná
latos alumíniumötvözetek gázokluzió szempont
jából nem annyira érzékenyek, mint a színalumí
nium és az A1—Cu—Mg ötvözet is 0,5 óra pihente- 
tési idő letelte után önthető.

Az A1—Cu—Mg ötvözet, mint ismeretes, igen 
rideg és rosszul önthető. Ha olyan módszerrel 
próbáljuk önteni, mint a többi alumíniumötvö- 
zetet, az általában nem sikerül. Ilyenkor a töm b 
ben olyan feszültségek keletkeznek, amelyek a 
tömböt már egy kb. 600 mm hosszú darab le- 
öntése után középen a tömb hosszában elrepesz- 
tik. A melegtörékenység is szerepet játszik. Ebből 
a szempontból a négyszögszelvényű lapos tömb 
(keresztmetszete 105x425 mm) erősen veszélyez
te te tt. A tömb szélei a lehűlésben erősen előre
sietnek, mivel a folyékony fémet egy elosztó 
csatorna segítségével a szelvény a két végén kapja. 
Az erős összehúzódás m iatt, ami a hűtés intenzi
tásából adódik, a tömb alja kihajlik. Ez minden 
egyes féligfolyamatos öntőberendezés segítségével 
leöntött tömb alján tapasztalható. Ez a jelenség 
a 4. ábrán látható.

Tulajdonképpen hajlító feszültség lép fel 
a tömb keresztmetszetében, amelynek értéke a 
tömb közepén a legnagyobb. Ha a keletkező 
feszültség oly nagy, hogy a leöntött blokk szi
lárdságát meghaladja, középen megreped és a 
Dural-ra annyira jellemző módon V alakban 
kettényílik. De nemcsak ez okoz repedést. Ha 
700 C° alatti hőmérsékletű fémmel kezdjük el 
az öntést, akkor az indulásnál, amikor az elosztó 
csatornából a kokillát elzáró papucsra kerül a 
fém, a kis hőmérséklet folytán o tt hamar meg
dermed. A papucs esetleges felragadása következ
tében ilyenkor hidegfolyást kap. Tapasztaltuk, 
hogy a hidegfolyás, ami az öntés indulásakor a 
tömb alján keletkezik, legtöbb esetben egy későbbi 
repedés kiindulásának a helye. A szelvény kereszt- 
metszetének folytonossága megszakad a hideg
folyás m iatt, tehát az egységnyi tömb kereszt-
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metszetre nagyobb feszültség ju t és így a tömb 
elreped.

Egy alkalommal Dural öntésnél az egyik 
kokillában a szelvény végén a vizet adó 2 mm 
átmérőjű lyukak közül 2 — fokozatosan, öntés 
közben eltömődött. I\b. 1800 mm hosszúságú 
tömb leöntése után erős pattanó hangot adva 
a tömb elrepedt. A kokilla eltömődése folytán 
ugyanis a fém öntés közben kiszaladt a kokilIából, 
mivel a dermedési határvonal a kokilla alsó éle 
alá került. I t t  is hidegfolyás keletkezett és a tömb 
egy másik jellegzetes Dural-repedés formájában 
elrepedt. Az ilyen tömb széléről kiinduló repedés 
alakja erősen hasonlít egy nagyobb fokú parabolá 
hoz.

Előfordult, hogy amikor különböző hűtési 
viszonyok alkalmazásával sem tudtunk ép tömböt 
önteni, megpróbáltuk az úgynevezett „alumínium 
talpas“ öntést. Az öntés kezdetekor a kokillába 
öntőkanál segítségével aluminiumot öntünk. Mi
után a fém a kokillát elzáró papucsokat teljes 
felületükön elborította, utána kezdjük ráfoiyatni 
a kemence buktatásával az öntendő A1—Cu—Mg 
ötvözetet. Ilyen módon a normális alumínium
ötvözeteknél használt öntési körülmények alkal
mazásával is sikerült ép Dural tömböt önteni. 
Azonban ez az eredmény csak látszólagos volt. 
Mikor a tömböket feldaraboltuk, a tömbök 75%-a 
fűrészelés közben nagy durranással vált szét. A 
keletkezett feszültség tehát az így öntött tömbben 
is nagy volt. Mivel azonban az alumínium-talp 
szívósabb és a hajlító igénybevételt jobban bírja, 
mint az Л1—Cu—Mg ötvözet, a tömb repedését íneg 
tud ta  akadályozni. Ellenben a fűrészeléskor, ami
kor a művelet előrehaladtával a feszültséget 
viselő tömb-keresztmetszet csökkent, a felület- 
egységre jutó feszültség hirtelen megnövekedett 
és a vágás helyétől kiinduló repedés keletkezett, 
amely a tömb közepén végigfutott.

Az utóbbi időben sikerült a Dural-t úgy 
leönteni, hogy sem öntés közben, sem fűrészelés 
alkalmával nem repedt meg.

Már az olvasztás végeztével a fémet kellő 
hőmérsékleten, 710 C°-on öntöttük a pihentető 
kemencébe, ugyanis Roth szerint a blokkban 
keletkező feszültségek nőnek az öntési hőmérsék
lettel.

A fürdő gondos lesalakozása után fél órai 
pihentetési idő után megkezdtük az öntést. K i
öntés előtt a fürdőt jól átkevertük, hogy a faj 
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súly szerinti függőleges különválást elkerüljük. 
Tapasztaltuk ugyanis, hogy a keverés nélkül 
kiöntött A1—Cu—Mg betéteknél az utolsó leöntött 
tömbök már szintén repedtek, mivel ötvöző 
fémben dúsabbak voltak. Az alkalmazott módszer
nél a kiöntés hőmérséklete 710 0° volt. Sok fém 
adagolásával az indulásnál sikerült elérni, hogy 
a tömb alján hidegfolyás nem keletkezett és ezt 
a későbbi öntéseknél is szem előtt tarto ttuk . Az 
alkalmazott víznyomás a szokásosnak a fele, 
0,5—0,6 atm. volt, úgy hogy a süllyedő blokkok 
hőmérséklete 35—50 C° között változott. Ennek 
ugyanis az a jelentősége, hogy a feszültség csök
ken, ha a leöntött tömb melegebb, amikor k i 
vesszük az öntőrendszerből és az üzemi hőmérsék
letre hül le. így bizonyos mértékű feszültségtele- 
nítés következhet be. Másrészt kevesebb mennyi
ségű hűtővíz adagolásával a blokk felületegységére 
kevesebb vízmennyiség jut. a hülés erőssége csök
ken és ezzel arányosan kisebb öntési feszültség 
keletkezik a tömbben. Mivel a hűtővizet a városi 
vízhálózatból 15 C°-on kapjuk, kénytelenek vol
tunk alkalmazni a kevesebb vízmennyiséget. 
Lehetséges, hogy melegebb 30 C°-ú vízzel teljes 
hűtővízmennyiséggel is lehet az A1—Cu—Mg ötvö 
zetet mindenféle repedés veszélye nélkül önteni. 
Az üzemi körülmények azonban ezt nem engedik 
meg. Az alkalmazott módszernél az öntési sebes
ség V =  80—90 nnn/perc között változott. Az 
öntést magas folyékony fürdő-nívó mellett végez
tük. A kokillában a folyékony fázis magassága 
65—70 mm volt. A dermedés frontvonala így a 
kokilla alsó éle közelében volt, ugyanakkor a 
hűtés intenzitását a magas fürdőnívó is csökken
tette.

Nagy sebesség alkalmazása és magas folyé
kony fürdő tartása esetén nagy gondot kell fordí
tani a süllyesztés sebességére, hogy a dermedés 
határvonala túl mélyre ne kerüljön és a folyékony 
fém ne szaladjon ki a kokillából. Ezt úgy kerül
tük el, hogy a fürdő magasságát öntés közben 
állandóan ellenőriztük. Megfigyelésem szerint igen 
fontos a kemence buktatási és az asztal süllyesztési 
sebességének egyenletessége, hogy a fém áramlása 
a kokillában örvénylés nélküli legyen. Л folyé
kony fém öntés közben állandó magas szinten 
maradjon a kokillában, ami által kiküszöbölhetők 
az öntés közben fellépő esetleges hidegfolyások. 
Az ilyen módszerrel öntött Dural-tömbök fűrésze
lés közben sem repedtek meg.
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Műszaki és gazdasági hírek

Vasércvagyon
A z E g y e sü lt  N em z e tek  sz a k b iz o tts á g a  becslése 

sz e r in t a  v ilág  v a s é rc ta r ta lé k a  84,58 m il liá rd  t.  E b b en  
Á zsia és K ö ze l-K e le t 28 m il liá rd d a l,  D é lam erik a  
19,7 m il liá rd d a l, E u ró p a  16,48 és É szak -A m erik a  
14,1 m il liá rd  t - v a l  szerepel. Ö sszeh aso n lítá su l k ö zü k , 
hog y  az  u to lsó  100 év b e n  9 m illiá rd  t  v a sé rc e t b á n y á s z 
ta k , s eb b ő l az  u to lsó  30 é v b e n  tö b b e t,  m in t  az  a z t  
m egelőző 70 év b en .

('inkteriiielés
1954-ben 2 368 000 t  v o lt a  v ilág  c in k ére  te rm elése , 

k b . 41 100 t - v a l  tö b b , m in t  1953-ban . E  m en n y iség b en  
a  n ép i d em o k rá c iá k  k b . 323 000 t -v a l  szerep e ln ek .

Az U . S. A .-b a n  és K a n a d á b a n  k b . 120 000 t-v a l 
e s e t t  v issza  a  te rm elé s , e z t a  k ie sé s t B e lg ium , F ra n c ia -  
o rszág  és J a p á n  p ó to lta .

Drágul a réz
A  ré z  á ra , a  le g u tó b b i 3 c e n ts /lb  á rem elés  u tá n  

36 c e n ts / lb  le t t ,  am i az  1917-es ed d ig  leg m ag asab b  
s z in te t  e rő sen  m eg k ö ze líti. G azd aság i k ö rö k  vélem én y e 
sz e r in t szám oln i k e ll a  rézfe ldo lgozó  ip a r  m egfelelő 
árem elésév el.
(D er. C h. M a rk t. 1955. m á ju s .)

Az alumínium termelés legújabb adatai
A ngol s z a k k ö rö k b en  a  v ilág  ez év i fém  a lu m ín iu m  

te rm e lé sé t 300 000 t - v a l  n a g y o b b ra  b ecsü lik , m in t  
az  e lm ú lt év i v o lt, s  ezzel m eg k ö ze líti a  3 >/2 m illió  
t - t .  T á v la t i  te rv e zé sb en  a  k ö v e tk ez ő  20 év re  to v á b b i 
k o m o ly  te rm elésn ö v e lésse l szám o ln ak , ezek  sz e r in t 
1975-re a  v ilág  a lu m ín iu m  te rm elé se  e lé ri k b . az  5,4 
m illió  t - t .

Alumínium ellenállása Co2 gázokkal szemben
A lu m ín iu m b ó l, ille tv e  a lu m ín iu m ö tv ö z e tb ő l k é 

s z ü lt  h á z te tő k e t  ö t év i h a s z n á la t u tá n  a lap o s  v iz sg á la t 
n a k  v e te t t e k  a lá , s m e g á lla p íto ttá k , h o g y  b á r  fé n y ü k e t 
e lv e sz te tté k , k o rróz ió  a z o n b a n  c sak  m in im á lisa n  v o lt 
ta lá lh a tó  r a j tu k .  N é h á n y  h e ly en  m a x im á lisa n  0 ,0173” 
m é ly ség ű  m a rá s  v o lt  lá th a tó ,  a  belső  részen  azo n b an  
a  m a x im á lis  m a rá s  m élysége c sak  0,0047 m m  v o lt. 
(E n g in ee r  1955. 365 o ldal.)

Korrózió vizsgálatok alumíniumon
N ém eto rszág b an , A n g liá b a n  és az  U . S. A .-b an  

azo n o s id ő b e n  v é g z e tt  „ rö v id  k o rró z ió s“ v iz sg á la to k  
egyező  e re d m é n y e k e t m u ta t ta k .  A  v iz sg á la to k  lén y eg é 
b en  a  k ö v e tk e z ő k b e n  fo g la lh a tó k  össze :

K ism en n y iség ű  m a n g á n  n ö v e li a  k o rró z ió  e llen 
á l lá s t ,  a lu m ín iu m m ag n é z iu m  ö tv ö z e te k  k ü lö n ö sen  te n 
g erv ízze l szem b en  e red m én y esek . A n tim o n  h o zzá 
a d á sá v a l m ég  n ö v e lh e tjü k  az  e llen á lló  kép esség et. 
R éz és v a s  je len lé to  á r ta lm a s , n ik k e l m ég  a  rézn é l is 
jo b b a n  e lő seg íti a  k o rró z ió t. T itá n  je len lé te  jó  h a tá sú . 
A lum ín ium -réz-sziU cium  ö tv ö z e te k  k o rró z ió  e llen á llá sa  
csekély .
(M eta ll 1954 8 sz.)

Szovjetunió
Az „ Iz v e s z ti ja “  je len té se  s z e r in t az  a lu m ín iu m , 

ó lom  és c in k  te rm elé se  1950 ó ta  e rő sen  n ö v e k e d e tt. 
B ecslés sz e r in t 1950-ben  220 000 t  a lu m ín iu m  v o lt  a 
te rm elés, m íg  1954-ben  1 5 0 % -k a l tö b b . Az ó lo m te rm e 
lés az  1950. év i 150 000 t  k é tsze re sé re  n ö v e k e d e tt  
1954-ben. C inkbő l 1950-ben 130 000 t - t  á l l í to t ta k  elő, 
m íg  1954-ben 220 000 t - t .

E g y e d ü l a  réz  te rm elé se  c s ö k k e n t k b . 1 0 % -k a l, 
de a  fo lyó  év b e n  m á r  ism é t k b . 15% -os n ö v ek ed és 
v á rh a tó .

Lengyelország
F első  S zilézia és K ra k k ó  k ö z ö t t  n a g y  ó lom  és 

c in k é rc  te le p e k e t t á r t a k  fel. E  te le p e k  az  é rc  n a g y  
fém  ta r ta lm a  és a  v á rh a tó  n a g y  m en n y iség  fo ly tá n

a  v ilág  leg n ag y o b b  e lő fo rd u lá sa i közé ta r to z n a k . 
O lkusz  és C h rzan o v  k ö ze léb en  h á ro m  új b á n y á t  n y i tn a k  
a  kö ze l jö v ő b en , am e ly ek  2 % :szer a n n y i é rc e t fog n ak  
sz o lg á lta tn i, m in t  a  h á b o rú  e lő t t i  összes len g y e l b á n y á k . 
A  b á n y á k  n y itá s á v a l  k ap c so la to sa n  d ú s ító  ü zem ek  
és k o h ó k  fe lá ll í tá sa  is  szerep e l az  e lő irá n y z a to k b a n .

Az O sw iecim -i v eg y ik o m b in á t s z é n p o rá t g e rm án iu m  
te rm e lé s  s z em p o n tjáb ó l a lap o s  v iz sg á la tn a k  v e te t té k  
a lá . M e g á lla p íto ttá k , h o g y  1 k g  g e rm á n iu m  e lő á ll í tá sá 
hoz  1 t  szén p o r, to v á b b á  3— 4 t  m eg  n em  n e v e z e tt  
eg y éb  n y e rsa n y a g  szükséges.
(C hem . Z t, 1955 14 sz.)

Üzembehelyezték a nonaliutai kombinát negyedik 
kokszolókemeneéjét

N o w a H u tá b a n  m e g in d u lt  a  te rm e lé s  a  k o m b in á t 
n eg y e d ik  k o k szo ló k em en cé jéb en . A  h a ta lm a s  k o h á sz a ti 
k o m b in á tb a n  lén y eg éb en  b e fe jez ő d ö tt a  n a g y  te rm elő - 
rész leg ek  ü zem b eh e ly ezésén ek  d ö n tő  szak asza . T erm elő  
m u n k a  fo ly ik  a  k é t  n a g y o lv a sz tó b a n , a  n ég y  M a rtin 
k em en céb en  és n ég y  kokszo ló k em en o éb cn , v a la m in t 
tö b b  m ás  fo n to s  rész leg b en .

Az ú j ö té v es  te rv b e n  to v á b b  b ő v ítik  N o w a H u tá t .  
N é h á n y  h ó n a p  m ú lv a  so r k e rü l  az  ö tö d ik  és a  h a to d ik  
k o kszo lókem ence , v a la m in t  eg y  h a ta lm a s  ú j h en g e rd e  
ü zem b eh ely ezésére .

Törökország
Az é rc te rm e lé s  e g y e n lő tlen  k é p e t  m u ta t .  M íg a  

v asé rc  és k ise b b  m é rté k b e n  a  rézé re  te rm e lé s  1954-ben 
1953-hoz v isz o n y ítv a  n ö v e k e d e tt ,  ad d ig  az  a n tim o n - , 
ó lom -, m a n g án , de k ü lö n ö sen  a  k ró m -é rc  te rm elé se  
e rő sen  v isszae se tt.

Egyiptom
A n e m z e ti te rm e lé s  m in isz té r iu m á n a k  je len té se  

s z e r in t H a m a tá n á l  és G ab e l e l S á b á i k ö ze léb en  cink- 
k a rb o n á t,  v aso x id , réz  és m a n g án é rc , v a la m in t  foszfor 
ta r ta lm ú  é rc e t t á r t a k  fe l k ite rm e lé s re  é rd em es m in ő ség 
b en  és m en n y iség b en . A  S in a i fé lsz ig e ten  G ab e l M usa 
v id é k én  vas- és  ré z é rcek e t ta lá l ta k .

Kanada
O ka v id ék én , 70 k m -re  M o n trea ltó l, a  f e l t á r t  

ta n ta l -é rc  k ib á n y á sz á sa  rö v id esen  m eg k ezd ő d ik . A z 
e lv é g z e tt v iz sg á la to k  e re d m én y e i s z e r in t az  i t t  t a lá l t  
é rc  ta n ta lo n  k ív ü l n io b iu m o t, v a s a t,  fo sz fo rt és u r á n t  
is ta r ta lm a z .

K a n a d a  ip a rfe jle sz té s i p ro g ra m já b a n  ig en  fo n to s  
h e ly e t fo g la l el a  v asé rc te rm e lé s  o ly a n  m é rv ű  em elése, 
h o g y  K a n a d a  a  v a sé rc e t ex p o r tá ló  á l la m o k  é lére  k e 
rü ljö n . T á v la t i  te rv ü k  sz e r in t az  1954-es 7,4 m illió , és 
a  folyó év re  v á rh a tó  10-— 12 m illió  t  te rm e lé sse l szem 
b en  1960-ban  35 m illió  t  v a sé rc e t fo g n ak  b án y á sz n i, 
s eb b ő l 20— 25 m illió  t  á l l  m a jd  e x p o r t  cé lra  ren d e lk e 
zésre.

P á rh u z a m o sa n  a  v a sé rc  b á n y á s z a t  fe lfejlődésével, 
n ö v e k e d ik  a  vas- és a c é l ip a r  is. E n n e k  lá th a tó  je le, 
h o g y  m íg  év ek k e l e z e lő tt n e m  v o lt  sz á m o tte v ő  v a s ip a ra  
az  o rszág n ak , ad d ig  1954-ben m á r  k b . 5 m illió  t  v a sé rce t 
s a já t  ip a ru k  d o lg o z o tt fel. E z  a  fe jlő d és fo ly am ato s , 
s szám o ln i k e ll azza l, h o g y  a  belfö ld i é rc szü k ség le t 
á l la n d ó a n  n ő n i fog. Az e x p o r t az  U . S. A. felé sz in tén  
n ö v ek sz ik , a  te rm e le n d ő  v asé rc  fe ld o lg o zása  te h á t  
b iz to s í to t tn a k  lá tsz ik , m ég is az  e x p o r tő rö k , s z á m r lv a  a  
b á n y á s z a t ro h am o s  fejlő d ésév el, m á r  1956-ra sz ám o l 
n a k  azza l, h o g y  K a n a d a  E u ró p á b a n  m eg  fog je len n i 
m in t  v asé rc  szá llító , s  1960 -b an  m á r  év i k b . 15 m illió  
t - r a  fog n ő n i az  e x p o r tá la n d ó  m en n y iség .

Tanganyika
Az o rszág  d é li ré széb en  n io b iu m  ta r ta lm ú  é rc e t 

t á r t a k  fel. Az ed d ig  f e lk u ta to t t  m e n n y isé g e t 9%  
m illió  to n n á ra  b ecsü lik , de az  e lő fú ráso k  a z t  lá ts z a n a k  
igazo ln i, h o g y  to v á b b i je le n tő s  te rü le te k  is h aso n ló  
é rc e t ta r ta lm a z n a k . A  n io b iu m  a  n em esa cé lg y á rtá s  
ú ja b b a n  n a g y m é r té k b e n  h a s z n á lt  an y a g a .
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B raz ília

A z o rszág  fém a lu m ín iu m  szü k ség le tén ek  fedezésére , 
s a já t  ip a r r a  re n d e z k e d n e k  be. E g y e lő re  év i 10 000 t  
k a p a c itá s ú  k o h ó t é p íte t te k ,  de m á r  m o s t e lk é sz ítik  a  
te rv e k e t  a  k a p a c i tá s n a k  50 000 t - r a  v a ló  növelésére . 
E zze l a  m en n y iség g e l az  o rszág  sz ü k ség le té n ek  leg 
n a g y o b b  ré sz é t fed ezn ék . A  b a u x itb á z is  az  o rszá g b an  
P ocos de C ald as v id é k én  b iz to s ítv a  v an , ésp ed ig  m e n n y i 
ségileg és m inőség ileg  is. A  szükséges e lek tro m o s  á r a 
m o t n ég y  e rő te lep  fo g ja  b iz to s íta n i,  de je len leg  m ég  csak  
az  eg y ik  é p íté s é t k e z d té k  m eg.

U. S. A,

P e n n sy lv á n iá b a n  ú j a lu m ín iu m k o h ó  ép ü l. A k o h ó t 
szén  b áz is ra  te le p ítik , s k a p a c i tá s a  év i 60 000 t  lesz.

A ngol és a m e rik a i cégek  e g y ü tte s e n  m eg sze rez ték  
az  I .  С. I .  s z a b a d a lm á t, am e lly e l g r a n u lá l t  t i t á n t  g y á r 
ta n a k ,  s m e g te t té k  az  e lő k ész ü le tek e t m egfelelő  ü zem  
fe lá llítá sá ra . E n n e k  lé te s íté se  a t tó l  a  f e lté te ltő l függ, 
h o g y  az  U . S. A . g a ra n tá l ja ,  h o g y  ö t év en  á t ,  év i 
5000 t  g r a n u lá l t  t i t á n t  á tv esz . A m en n y ib en  e m e g á lla 
p o d á s  lé tre jö n , N y u g a t-V irg in iá b a n  a  g y á r  ép íté se  
az o n n a l m eg k ezd ő d ik .

Chile

1955 első n eg y e d év é b en  104 000 t  v o lt  a  r é z te rm e 
lés, 10 000 t - v a l  tö b b , m in t  az  1954 é v  h aso n ló  s z a k a 
sz áb an . E  fejlő d és fig y e lem b ev é te lév e l a  b á n y á s z a ti  
m in isz té r iu m  a  fo lyó  év re  400 000 t  te rm elésév e l 
szám ol.
(Ch. Z. 1955 16 sz.)

India alumíniumipara és jövőbeni fejlesztési tervei
In d ia  k b . 300 000 000 fő n y i la k o sá v a l K ín a  u tá n  

a  v ilág  leg n ag y o b b  n ép esség ű  o rszág a . I p a r i  s z e m p o n t 
bó l ez a  h a ta lm a s  te rü le t  egészen  az  1947. é v b e n  k iv í 
v o tt  független ség éig  ig en  e lm a ra d o t t  v o lt. B á r  te rm é 
sz e ti k in c sek b e n  g azd ag , a  tö b b sz áz év e s  an g o l g y a r 
m a ti  k iz sák m án y o lá s  m e g a k a d á ly o z ta  n y e rs a n y a g a i 
n a k  s a já t  o rszá g áb a n  tö r té n ő  k ia k n á z á sá t.  E r re  az  
o k ra  v ez e th e tő  v issza, h o g y  In d ia , b á r  g azd ag  b a u x i t  
e lő fo rd u lá so k k a l, olcsó en e rg ia  e lő á ll í tá sá ra  a lk a lm a s  
a d o tts á g o k k a l (szén  és v íz i en erg ia) ren d e lk ez ik  —- a lu 
m ín iu m elő á llító  ip a rá n a k  fe jlesz tésé re  irá n y u ló  első 
lép ése it c sak  az  1930-as év ek  m á so d ik  fe léb en  te h e tte  
m eg. Az 1947. év b e n  k iv ív o t t  fü g g e tlen ség é ig  c sak  k é t  
k is  tim fö ld g y á ra , k é t  k is  a lu m ín iu m k o h ó ja  összesen  
k b . 4000 to n n a  k o h ó a lu m ín iu m  e lő á llítá s i k a p a c itá s s a l 
m ű k ö d ö tt .  U g y a n a k k o r  az  o rszág  a lu m ín iu m  szü k ség 
le te  összesen  k b . 10 000 to n n a  k ö n n y ű fé m  v o lt. A  kö n y - 
n y ű fém m en n y isé g n ek  k b . 90— 9 5 % -á t h á z ta r tá s i  e d é 
n y e k  g y á r tá s á ra  h a s z n á ltá k  fel. I n d ia  ip a r i  h e ly ze te  
fü g g e tlen ség én ek  k iv ív á sa  u tá n  tö k é le te se n  m e g v á lto 
z o t t .  E lső re n d ű  p ro b lé m á v á  v á l t  s a já t  n y e rsa n y a g  
k in c se in ek  fe ld o lg o zásán  a la p u ló  n e m z e ti ip a r  lé te s í 
té se . E n n e k  a  fo ly a m a tn a k  k e re té n  b e lü l m e g in d u lt 
az  en e rg ia  le h e tő ség ek  fo k o z o tt k ih a sz n á lá sa , a  b a u x it-  
m ező k  fe ltá rá sa , a  k i te rm e lt  é rc  fe ld o lg o zásá ra  lé te s í 
t e t t  a lu m ín iu m elő á llító  ip a r  fe jlesz tése , a z  e lő á l l í to t t  
a lu m ín iu m n a k  s a já t  fe jlő d ő  n e h é z ip a rá b a n  (v illa m o sí 
tá s i, v a sú tfe jle sz té s i progreCm s tb .)  v a ló  fe lh a szn á lá sa . 
In d ia  fe jlődő  ip a ro s í tá s á t  és az  ip a rfe jle sz té sse l k a p 
c so la to san  a lu m ín iu m ip a rá v a l szem b en  tá m a s z to t t  ig é 
n y e k  fo k o zó d á sá t, a  k ü lö n b ö ző  év e k  a lu m ím u m fe l- 
h aszn á lá s  ip a rá g a k  sz e r in ti e lo sz tá sá n a k  v á lto z á sa  b iz o 
n y í t ja .  A z ö sszeh aso n lítá s  k e d v é é r t  az  I .  tá b lá z a tb a n  
f e l tü n te t tü k  M ag y aro rszág  1954. év i a lu m ín iu m fe l-  
h a s z n á lá sá n a k  ip a rá g a k  sz e r in ti m eg o sz lá sá t is .1

I. táblázat
India alumíuluintogyasztásának iparágak szerinti eloszlása

I p a r á g a k

Indiai alumíniumfogyasztás 
százalékos eloszlása

Magyar
alumínium-
í'ogyasztás
százalékos
eloszlása

1950 1954 1957
tervezett

1954

Háztartási eszközök 
és tömegcikkipar . 74 50 33 7

Villamosipar............ 17 30 30 30
Csomagolás.............. 5 10 9 2
Közlekedés.............. 2 8 14 20
Építészet ................ 2 1 4 1
Élelmiszeripar ........ — — 3 2
Egyéb ...................... 1 7 38

(1) Magyarország alumíniumfogyasztásának bővebb ismertetését lásd 
Kohászati Lapok 1955 január 21—25. oldal. Domony : „Alumínium kész
árugyártásunk néhány időszerű kérdése.”

A tá b lá z a tb ó l  a  le g szem b e tű n ő b b  a  v illam o s ip a r  
és kö z lek ed ési ip a r  a lu m ín iu m  fe lh a sz n á lá sá n a k  e lő re 
tö rése , am i a  k éső b b  ism e rte té s re  k e rü lő  in d ia i a lu m í 
n iu m fe ld o lg o zó ip a r  k a p a c i tá s á n a k  f ig y e lem b e v é te lé 
v e l még huzamosabb időn keresztül a fejlett a lum ín ium  
feldolgozóiparral rendelkező országok számára jelentős 
külkereskedelmi tevékenységet látszik In d ia  felé biztosítani.

Az 1. á b ra  In d ia  a lu m ín iu m ip a rá n a k  fö ld ra jz i e l 
h e ly ezésé t szem lé lte ti. A z in d ia i a lu m ín iu m ip a r  egyes 
á g a in a k  h e ly z e té t rö v id e n  az  a lá b b ia k b a n  fo g la lh a t 
ju k  össze.

I .  Bauxitbányászat

In d ia  b a u x itk in e sé n e k  ö ssze té te lé rő l és m e n n y i 
ségérő l a  I I .  tá b lá z a t  a d  fe lv ilág o sítá s t.

Az in d ia i b a u x i to k  fe ldo lgozás sz e m p o n tjá b ó l a  
tró p u s i b a u x i to k n á l e lő n y te len e b b ü l v ise lk ed n ek . F e l 
tá rá s u k  n eh ezeb b , a  v ö rö siszap  ü lep ed ése  és sz ű rh e tő - 
sége ro ssza b b  és e z é r t az  in d ia i tim fö ld g y á ra k  ö n k ö lt 
sége a  d é lam e rik a i v ag y  a f r ik a i b a u x i t ta l  dolgozó ü ze 
m ek én é l n ag y o b b . A z ip a rfe jle sz té s i te rv  k e re té n  belü l 
n a g y  e rő v e l fo ly n a k  jo b b  m in ő ség ű , k ö n n y e n  f e l tá r 
h a tó  é rcek  u tá n i  k u ta tá s o k .
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I I .  tá b lá za t
Ind ia  b a u \ i t  k incsének jellniző adatai
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S i0 2 Al.O, Fe20 3 TiOo

I n d ia 28,2 60
Bombay tartó-
mány ............ 0,5—3,5 52—62 2— 10 9—17 7,8

Bihar é« Orissa . 1— 8 50—68 20—27 — 3,0
Kasmír ............ ? 55 ? — ' 3,0
Középső

tartományok . 9 9 9 — 9

I I .  T im földgyártás és alum ínium kohászat 
A z a lu m ín iu m fé m e t e lő á llító  ü zem ek  k é t  t á r s a 

ság  : az  in d ia i n em ze ti tő k é v e l lé te s í te t t  A lu m ín iu m  
C o rp o ra tio n  o f In d ia  és az  an g o l-k a n ad a i a lu m ín iu m - 
tá rsa sá g o k  é rd e k k ö ré b e  ta r to z ó  In d ia n  A lu m ín iu m  
C o m p an y  b ir to k á b a n  v a n n a k . Az in d ia i tá rs a sá g  10 000 
to n n a  k a p a c itá s ú  tim fö ld g y á ra  és a lu m ín iu m k o h ó ja  
A san so l-b an  (B engá lia ) v a n  ; a  k o h ó b a n  48 d b  24 000 
А -es S ö d erb erg  ren d sz e rű  a n ó d á v a l m ű k ö d ő  kád  d o l 
gozik. A z ü z e m e t s a já t  e lek tró d am assz a  g y á r  szo lg á lja  
k i. Az A lu m ín iu m  C o m p an y  b a u x i t  m ezői L o b a id ag a  
(B ihar) m e lle tt  v a n n a k , a  tim fö ld g y á r  M u rib an - (B ih a r), 
a  b a u x i tb á n y á k tó l  64 k m  tá v o lsá g b an , m ű k ö d ik . A 
g y á r  k a p a c i tá s a  év i 10 000 to n n a  tim fö ld . Az a lu m ín iu m 
koh ó  v iszo n t A lw ay e -n á l (T rav an eo re ) , a  tim fö ld g y á r 
tó l  n a g y  tá v o lsá g ra  (2500 km ) é p ü l t  fel. A  m ű k ö d ő  
a lu m ín iu m k o h ó k  e re d e ti ö ssz lm p ae itá sa  az 1948. év b en  
4000 to n n a  v o lt ; je len leg  az  ü zem ek  b ő v íté se  fo ly tán  
k b . 7500 to n n a . A  k o h ó k  m ű k ö d te té séh e z  szükséges 
se g é d a n y ag o k a t ( flu o rsó k á t, p e tro lk o k szo t s tb .)  In d ia  
im p o r tá ln i k én y sze rü l. I n d ia  a lu m ín iu m te rm e lésén ek  
fe jlő d ésé t a  I I I .  t á b lá z a t  szem lé lte ti.

I I I .  tá b lá za t
Ind ia  aluin ín iu in terineléséiiek  fejlődése

Év Kohó A1 
termelés

íj! со
I áN a
«SŞ> -o1—г со 
O'Ci

i ş s

Behozatal Becsült felhasználás

[Nyers-
alu-

mínium
t

1 Félgyárt
mány 

és készáru 
t

Ebből 
. , 1 import 
t-ban 1 útján 

! fedezve 
1 %-ban

1950 3654 995 1636 7417 14,597 52
1951 3910 995 3290 9634 17 613 73
1952 3623 1999 1455 8226 15 259 (i:i
1953 3818 1929 916 8953 12 484 1 71
1954 5097 2491 2131 8457 19 081 55

In d ia  ip a rfe jle sz té s i te rv e ib e n  je len tő s  h e ly e t fog 
la l e l a lu m ín iu m k o h ó in a k  te rm elésn ö v elése . H irak u d - 
b an  (O rissa) ép íté s  a l a t t  á ll egy  10 000 to n n a  k a p a c i 
tá sú  k o h ó . T e rv b e  v e t te  to v á b b á  egy  k ez d e tb en  15 000 
to n n a  k a p a c itá sú  a lu m ín iu m k o h ó  és a z t  k iszo lgáló  t im 
fö ld g y ár lé te s íté sé t. Az e lg o n d o láso k  sz e r in t az  ú j ü zem  
te lep íté se  m ó d o t fog n y ú jta n i  az  ip a rte le p  k a p a c i tá s á 
n a k  tíz  év en  b e lü li 60 000 to n n a  fám a lu m ín iu m  te rm e 
lésére tö r té n ő  b ő v íté sé re .

I I I .  A lum ínium félgyártm ány gyártás és 
készáruelőállítás

In d ia  le g n ag y o b b  h en g e rm ű v e  az  In d ia n  A lu m in iu m  
C o m p an y  tu la jd o n á t  képező , K a lk u t ta  m e lle tt  levő

B e lu r-b a n  m ű k ö d ő  2500 to n n a  k a p a c itá s ú , 1941. é v b e n  
lé te s í te t t  m o d e rn  üzem . A  h e n g e rm ű b en  dolgozó m eleg- 
és h id eg h en g e rek  szélessége 1600 m m . A  h en g e rm ű  m in 
d en  ö tv ö z e t e lő á ll ítá sá ra  és k ik ész ítésé re  a lk a lm as . Az 
ü zem  k a p a c i tá s á t  a  k ö z e lm ú ltb a n  7100 to n n a  a lu m ín i 
u m fé lg y á r tm á n y  e lő á ll ítá sá ra  n ö v e lték .

A  m á s ik  fé lg y á r tm á n y  ü zem  az  A lu m in iu m  C or 
p o ra t io n  o f I n d ia  tu la jd o n á b a n  levő, e red e tileg  500 
to n n a , az  1954. év b e n  3000 to n n a  k a p a c i tá s ra  b ő v í te t t  
h en g erm ű , m e ly  A san so l k ö ze léb en  J a y k a y n a g a r -b a n , 
az  a lu m ín iu m k o h ó  m e lle tt, m ű k ö d ik . A z ü zem  Ids te l 
je s ítő k ép esség e  e llen é re  s z in té n  k o rsze rű  g ép ek k e l d o l 
gozik. A  k é t  h e n g e rm ű n  k ív ü l k é t ,  ö sszesen  k b . 8000 
to n n a  ö ssz k ap a c itá sú  h u za lh ú z ó  és so d ró m ű  is ü z e m 
b en  v an . (Az eg y ik  ü zem  K u n d a ra  T ra n v a n c o re — C o 
ch in  ta r to m á n y b a n  (7000 to n n a  k ap a c itá ssa l) , a  m á s ik  
J a ip u r -b a n  (1000 to n n a  k ap a c itá s sa l)  do lgozik . Az in d ia i 
a lu m ín iu m ip a r  k a p a c i tá s á t  a IV . tá b lá z a t  szem lé lte ti.

I V .  tá b lá za t
Az indiai alumíiiiiiinipar üzemeinek knpaeitása

Ü z e m - Indián Al. 
Comp.

Alum. Coro, 
of India

Jelenlegi
kapacitás
összesen

Tervezett
bővítés

Timföld .................. 10 000 5000 15 000 60 000
Alumíniumkohó . . . . 5 000 2500 7 500 30 000
Hengermű................ 7 100 3000 10 100 9

Húzómű .................. 1 000 8 000* 13 000
Al. por- és festék

gyár .................... , 600 600 ?
Fólia ........................ — — 910** 2 100

M e g jeg yzés . * Az Alumínium Industries Ltd érdekkörébe tartozó 
kalkuttai művel együtt

** Venesta Ltd kalkuttai üzeme.

F o lia g y á r tá s ra  a  V en esta  L td  o f K a m a r h a t i  v á l la 
l a t  k a lk u t ta i  üzem e re n d e z k e d e tt  be. A z ü zem  jelenlegi 
k a p a c i tá s a  910 to n n a , a m e ly e t rö v id  id ő n  b elü l 2100 
to n n á ra  b ő v íte n ék .

A félgyártm ány üzemek a fejlődő ind ia i ipar könnyű 
fém  félgyártm ány szükségletét nem  tudják fedezni és ezért 
a kormány beruházási terveinek kidolgozása alkalmával 
az a lum ín ium  félgyártmánygyártás fejlesztésére elsőbb
séget biztosított. A  k o rm á n y n a k  e z t az  e lh a tá ro z á s á t  a 
v illa m o s ip a r  egyre  n ö v ek v ő  ig én y e in ek  k ie lég ítésén  
k ív ü l, a  m eg in d u ló  in d ia i h a jó é p ítő ip a r  és a  k ö z lek e 
dés i e szk ö zö k e t g y á r tó  ip a r  ( tö b b ek  k ö z ö t t  az  ú jo n n a n  
lé te s íte t t ,  év i 400 v ag o n  e lk ész íté sére  a lk a lm a s  v a g o n 
g y ár) ig én y ein ek  k ie lég ítése  in d o k o lja . In d ia  h a g y o 
m án y o s  a lu m ín iu m fo g y a sz tó ja  —  az  e d é n y g y á r tó ip a r  —  
k a p a c i tá s á t  s z in té n  n ö v e li és je len leg  m á r  K ö ze lk e le t, 
v a la m in t C eylon  és B u rm a  felé tö b b sz áz  to n n á s  a lu m í 
n iu m ed én y  e x p o r to t  b o n y o lít le. A W o lw erh am p to n  
W orks Co L td . „ E le p h a n t“ v éd jeg y ű  a lu m ín iu m ed é n y e  
K özép- és T áv o lk e le te n  e g y a rá n t  jó n e v ű  ex p o rtc ik k .

Az in d ia i a lu m ín iu m ip a r i h e ly ze t, v a la m in t  az  a lu 
m ín iu m  fe lh a szn á lá s i s ta t is z t ik a  eg y b ev e tése  u tá n  m e g 
á l la p íth a tó , h o g y  az in d ia i k ö n n y ű fé m ip a r  fe jlődése 
k e t tő s  le h e tő ség e t r e j t  m a g á b a n  :

a)  Az o rszág  ip a ro s í tá s á n a k  e lő m o zd ítá sa  édeké- 
b en  jó  m in ő ség ű  a lu m ín iu m  b e ru h á z á s i ja v a k  sz ám á ra  
(pl. k áb e lek , v eg y ip a r i b erendezések , k ö z lek ed ési esz 
k ö zö k  s tb .)  m egfelelő  p ia c o t b iz to s ít .

b) Az a lu m ín iu m ip a r  k ü lö n b ö ző  te rü le te in  lé te 
s íten d ő  ú j g y á ra k  te lep íté sé v e l k o m p le tt  g y á rte rv ezés i 
és beren d ezési m u n k á k  e x p o r ts z á l lí tá sá ra  is  leh e tő sé 
g e t  n y ú jt .

(L ig h t M etals, 1955. IX .,  X . és A lu m in iu m  1955. 
V r i /V I I I .  n y o m án ).

D .A .
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Könyvismertetés

W ärm e und  K raft I. (E n e rg ie— W ärm e— G ase—  
D am p fe— G asd am fg em isch e— W ä rm e ü b e rtra g u n g ). —  
A  hő  és az  erő  I.

(E n e rg ia— h ő — g ázok— gőzök— g áz— gőz k e v e ré 
kek) F a c h b u c h  v ertag  L eip zig  1955. 360 o ld a l, 60 á b ra , 
65 tá b lá z a t .  A  k ö n y v h ö z  m ég  egy  22 o ld a las  függelék  
ta r to z ik , am e ly  főleg a  k ü lö n b ö ző  te ch n ik a i an y a g o k  
h ő á ta d á s i té n y ez ő in ek  tá b lá z a ta i t  ta r ta lm a z z a . A k ö n y v 
h ö z  ta r to z ó  ta s a k b a n  m ég  eg y  v ízgőz tá b lá z a t  és h á ro m  
g ő z tá b lá z a ti  d ia g ra m  ta lá lh a tó .  A z íz léses k ék , a ra n y  
n y o m áso s, v á szo n k ö té sb en  m eg je len t m u n k a  á r a  18 DM. 
A  k ö n y v e t  tö b b e n  ír tá k , eg y é b k é n t p ed ig  a  T ech n isch es 
W issen  (M űszaki T u d ás) c ím ű  g y ű jte m é n y es  k ia d á sn a k  
az  eg y ik  k ö te te , am e ly e t K a r l Q u ak  ok i. m é rn ö k , é p í té 
s z e ti ta n ác so s  szerk esz t. A szó b an fo rg ó  k ö n y v  e g y ű j te 
m é n y  4. k ö te te .

M ie lő tt a  k ö n y v  k r i t ik a i  m é lta tá s á b a n , v ag y is  ism er 
te té séb en  e lm erü ln én k , az  a lá b b ia k b a n  rö v id e n  össze 
fo g la lju k , m i a  cé lja  en n e k  a  g y ű jte m é n y es  k ia d á sn a k  
és m i je le n t m eg ed d ig  belőle.

A tu la jd o n k é p p e n i író , szerk esz tő  és k iad ó , K a r i 
Q u ak  az  egész g y ű jte m é n y h e z  (G esam tw erk ) í r t  e lő 
sz a v á b a n  cé lk itű z é sk é n t a z t  je lö li m eg, h o g y  a b b a n  
k ü lö n ö sen  az ü ze m e k b en  és a  m ű h e ly e k b e n  do lgozók  
részére  á l ta lá n o s  á t te k in té s t  ó h a j ta n a  n y ú j ta n i  rö v id , 
k ö zé r th e tő  m ű szak i fo rm á b a n  a  te c h n ik a  le g ú jab b  
fejlődésérő l.

A  g y ű jte m é n y  a  k ö v e tk ez ő  c s o p o rto k a t öleli fe l :
A )  T ec h n ik a i a n y a g o k . B )  A  hő  és erők . C) K é p 

le te k  és sz ám é rték e k . D )  G épe lem ek . E )  É p ítő e lem ek . 
A  k ö n y v  szerk esz tésén ek  a lap e lv e  „ a  g y a k o r la tb ó l a  
g y a k o r la t részére“ , en n é lfo g v a  a, fe lso ro lt fe je ze tek b e n  
összefo g la lh ató  ó riási a n y a g n a k  le g ú ja b b  e re d m én y e it 
ó h a j t ja  ism e r te tn i,  ezért az  egyes c s o p o rto k a t is egyes 
k ö te te k b e n  a k a r ja  n y ú jta n i .  A z A )  T ec h n ik a i a n y a 
g okró l szóló c so p o rtn a k  h á ro m  k ö te te  v a n . A z első 
k ö te t  az  ip a ri an y a g o k  fe lép íté sév e l k ezd ő d ik , a  k ü lö n 
böző kőzet- és fö ld fé leségeket ism e r te t i, m a jd  a  f á t  és 
a  k ü lö n b ö ző  m ű a n y a g o k a t.  A  m á so d ik  k ö te t  az  ip a r i  
v a s a k k a l és acé lo k k a l, a  színes, to v á b b á  a  k ö n n y ű 
fém ek k e l fo g la lkozik . Az első c so p o rt lia rm u d ik  k ö te té 
n ek  tú ln y o m ó  része а  О НО k é m iá v a l fo g la lkozik , a m i 
n e k  so rán  az  o lvasó  e n y e rsa n y a g o k  k e le tk ezésév e l s 
a la p tu la jd o n sá g a iv a l ism e rk e d ik  m eg, íg y  a  szenekkel, 
o la jo k k a l, g ázo k k a l, a  sa v a k k a l, a  b áz iso k k a l, to v á b b á  
a  só k k a l, v ég ü l p ed ig  a  k ü lö n b ö ző  ro s ta n y a g o k k a l és 
az  ezek b ő l e lő á ll í th a tó  d e r iv á tu m o k k a l. A z összes ed d ig i 
k ö te te k e t  a  k ü lö n b ö ző  n é m e t eg y e tem ek , v a la m in t  
v á l la la ti  la b o ra tó r iu m o k  p ro m in e n s  ta n á ra i ,  ille tv e  
k u ta tó i  e g é sz íte t té k  k i és le k to rá ltá k .

A k ö v e tk ező  C )  c s o p o rtn a k  az  an y a g a , am e ly  te h á t  
a  K é p le te k  és sz ám é rték e k  (F o rm el u n d  Z ah len ) c ím et 
viseli, m ég  n em  k észü lt el, cé lk itű zése  az o n b an , h o g y

Műszaki

RÖVIDEN !

II. rész

Fogalmazási, nyelvi rövidítések

A múlthavi számunkban tárgyalt logikai rövi- 
dítési munka messze benyúlik a kézirat megírási, 
sőt ezt megelőzően tervezési időszakába. A fogal
mazás egyszerűsítéséből adódó rövidítést túlnyomó 
részben a már elkészült kéziraton végezzük el.

A gondos nyelvi lektorálás természetszerűleg 
rövidíti is a szöveget. A gondolatok — mint a 
mélyről feltörő gejzírek, — sok szennyező anyagot 
hordanak magukkal, nem születnek meg tömör,

segédeszközü l szo lgáljon  a z o k n a k  a  s z á m ítá so k n a k  az 
elvégzésénél, am e ly e k  a  tö b b i k ö te te k b e n ,,  az  egyes 
a n y a g o k  tá rg y a lá s á n á l ta lá lh a tó k .

Az e lő t tü n k  fek v ő  k ö n y v  a  В )  c so p o rt első k ö te te . 
E z  a  k ö te t  az  energ ia , a  hő , a  gázok , a  gőzök, a  gőz-gáz 
k ev e rék ek k e l és a  h ő á tv ite lle l  fog lalkozik . A z en e rg ia  
c ím ű  fe jeze te  az  en e rg ia fo rrá so k  ism erte té sé v e l in d u l, 
a  n ap , víz, szé len erg iák k a l, a  te n g e r  m elegével, a  sze 
n ek  fö ld a la t t i  e lg ázo sítá sáv a l, a  fö ldgázbó l n y e rh e tő  
m e tá n n a l,  a  fö ldm eleggel és az  a to m m a g -e n e rg iáv a l 
végződ ik . E n n e k  a  fe je ze tn ek  a  m á so d ik  része az  e n e r 
g ia -á ta la k u lá s  tö rv én y e iv e l, az  a n y a g  m e g m a ra d á sá n a k  
e lv év e l és az  ab szo lú t n u llp o n t ta l  fog lalkozik .

E z  a  fe je ze t igen  jó l s ik e rü lt, rö v id , a d a to k b a n  
m ég is dús, á t te k in th e tő  k é p e t n y ú j t  a  k érd ések rő l.

A k ö v e tk ező  fe jeze t a  h ő v e l fog lalkozik , a  h ő e l 
m é le tek k e l, a  k in e tik a i g áz e lm é le tte l és az  á l la p o tn a g y 
ság o k k a l. U g y an e b b en  a  fe je ze tb en  ta lá l ta k  a  szerzők  
h e ly e t a  h ő o k o z ta  á lla p o tv á lto z á s o k ra , m in t a m ily e 
n e k  a  hossz , fe lü le ti és té r fo g a ti  v á lto zá s .

E  k ö te tn e k  a  g ázo k ró l szóló k ö v e tk ező  fe jeze te  
b ev eze tő jé b en  az  ip a rila g  fo n to sa b b  g áz o k k a l fo g la l 
kozik . E ze k n e k  fe lo sz tá sá t h á ro m  c so p o rtb a n  végzi 
s íg y  k ü lö n b ö z te t m eg eg y -k é t-  és h á ro m -a to m o s  g áz o 
k a t .  F o g la lk o z ik  a  g áz tö rv én y e k k e l, ezek  so rán  az  id e á 
lis g ázo k k a l, a  levegővel, a  füstgázo íckal, „ re á lis “ g áz o k 
k a l, a  g ázelegyekkel, to v á b b á  az  eg y sze rű  g ázo k  és 
g áz k ev e ré k ek  fa jh ő jé v e l és ezek  izo b á r , izochor, izo 
te rm , a d ia b a tik u s  és p o litro p  á l la p o tv á lto z á s á v a l .  A 
fe je z e te t a  m u n k a  és h ő d ia g ra m o k  jp len tőségénok  
rö v id  ism erte té se  fe jez i be a  h o z z á ta r to z ó  k ö rfo ly a m a t!  
p é ld ák k a l.

A  gőzök  cím ű  fe je ze t a  v ízze l és a  jéggel, a  hő  fel- 
h a s z n á lá sá v a l és a  gőz e lő á ll í tá sá v a l fog la lk o zik  s  e 
részh ez  c sa tla k o z n a k  a  kü lö n b ö ző  gőz- és á l la p o tv á l 
to z á s i d iag ram o k .

A  gáz-gőz c ím ű  fe jeze t az  a tm o sz fé rá v a l k ez d ő 
d ik , m a jd  a  n ed v es  lev eg ő t tá rg y a lja  és m in t  á l ta lá b a n  
a  tö b b i fe je ze tek b e n  is, szám os sz ám ítá s i a lap e lg o n d o 
lá s t  és szám ítá s i p é ld á t is közöl.

A k ö n y v n e k  az  u to lsó  fe jeze te  a  h ő á tv ite l c ím e t 
viseli és k b . a z t az  a n y a g o t tá rg y a lja ,  a m it  m i H eili- 
g e n s ta e d t á l ta lá b a n  ism e r t m ü v éb ő l ism erü n k , v ag y is  
a  h ő v ez e té s t, a h ő á tm e n e te t,  a  h ő á tv i te l t  és a  h ő s u g á r 
z á st. E z  u tó b b ih o z  c sa tlak o z ik  a  tá b lá z a t-  és á b ra je g y 
zék, név- és tá rg y m u ta tó ,  bőséges iro d a lm i felsorolás, 
am e ly b en  a  szób an fo rg ó  fe jeze tek re  v o n a tk o zó  fo n to 
sa b b  sz ak k ö n y v e k , fo ly ó ira to k , to v á b b á  k é z ik ö n y 
v ek  ta lá lh a tó k .

A  m ű  k iá ll í tá sa  jó , tip o g rá fia ila g  m in d e n  k r i t ik á t  
e lb ír, p a p í r ja  n em  fényes, fé lfam en te s  m inőség , az  á b rá k  
k iv ite le  k ifo g ás ta la n .

Jalcóby

nyelvőr

világos, végleges fogalmazásban. Az elfoglalt szer
zőnek talán nincs ideje ismételten átfésülni a 
szöveget — mint mondani szokták : nem ér rá 
röviden írni —, s a mondatok lomposan, ide-oda 
tekeregve és körülményeskedve, a születés kínjá 
ban és rendezetlenségében merevednek meg. En 
nek fellazítása, a görcsös nyelvi kuszaságok ki
fésülése a lektorálás feladata, amelyből a szín
vonalemelkedésen, a kifejezés műszaki világos
ságán és magyarosságán kívül nem lebecsülendő 
melléktermékként a szöveg jelentős rövidítését 
„nyerjük k i“ .

A nyelvi egyszerűsítések, rövidítések lehető 
sége oly sok, annyira kimeríthetetlen, hogy a kö 
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vetkező példákban csak szemelvényeket tudunk 
adni.

1. Igei kifejezések
Németes hatásra sok olyan igei kifejezés ka 

pott lábra, amelyben a jelentés tulajdonképpeni 
hordozója a névszó, és az igének inkább formális, 
mint értelmi szerepe van. A következőkben egész 
sereg ilyen tartalm avesztett igét sorolunk fel, a 
helyes jelentéssel együtt. (Közülük nem egy, más 
szempontból is hibás, de itt most csak egy minő
ségben foglalkozunk velük.)

Ad: Jelentés ad — jelent. Tájékoztatás ad — 
tájékoztat.

Á ll: Érdekében áll — érdeke. Jó hírben áll — 
jóhírű.

Csinál: Hibát csinál. — hibázik.
Emel: Kifogást emel — kifogásol.
Eszközöl: Vizsgálatot eszközöl — vizsgál.
Fekszik: Célunkon kívül fekszik — nem 

célunk.
Foganatosít: Intézkedést foganatosít — in 

tézkedik.
Folytat: Vitát folytat — vitázik.
Gyakorol: Kritikát, bírálatot gyakorol — 

kritizál, bírál.
Hoz : A pH növekedése azt hozza magával. . .

— a pH növekedése azt okozza. . .
Lehet: Súlyos megbetegedéseknek lehet oko

zója — súlyos megbetegedéseket okozhat.
Intéz: Kérdést, felszólítást intéz — kérdez, 

felszólít.
Juttat: Kifejezésre ju tta t — kifejez.
Megy: Az állítógyűrűknek a tüskére való fel

szerelése ugyanúgy megy végbe, mint a maró 
felszerelése — az állítógyűrűket ugyanúgy szerel
jük fel a tüskére, mint a marókat.

Képez: A kemence tűzálló téglából épített 
szekrényt képez —- a kemence tűzálló téglából 
épített szekrény.

Képvisel: A felöntés a zsugorodási üreggel 
együtt az öntecssúlynak 20—30%-át képviseli
— . . .  20—30%-a.

Kölcsönöz: Különös jelentőséget kölcsönöz 
neki — különösen fontossá teszi.

Következik: Az árunál meghibásodás követ
kezik be — az áru meghibásodik (de még helyesebb 
a konkrét igét használni: megromlik, eltörik, ki
csorbul, kilyukad, szennyeződik, benedvesedik, 
kiszárad stb.).

Nyer: Üzemünkben alkalmazást nyer, — 
alkalmazzák.

Rendelkezik : Nagy kiterjedéssel rendelkezik — 
nagy kiterjedésű, vagy egyszerűen csak : nagy.

Szenved: Késedelmet szenved —• késik.
Szolgál: Ez a berendezés azt a célt szol

gálja. . .  — ennek a berendezésnek az a célja.
Talál: Alkalmazást talál — alkalmazzák.

Tart: Tárgyalást ta rt — tárgyal.
Tesz : Vizsgálat tárgyává tesz — vizsgál.
Történik: A gázoknak a kemencéből való el

távolítása a füstjáratokon és a kéményen keresz
tü l történik -— A gázokat a füstjáratokon és a ké
ményen át távolítják el a kemencéből.

2. Szeressük a ragokat!
A magyar ragozó nyelv. Számos olyan fordu

latot, amelyet idegen nyelvek hosszú, többszavas 
kifejezéssel írnak körül, a magyar egyetlen raggal 
vagy képzővel érzékeltet.

Egy-egy jól választott ragban néha egész 
mondatok értelme rejlik. Ne ismételjük untalan 
az alanyt, csak ragokkal utaljunk rá. A német 
alig tud  elképzelni mondatot alany nélkül. A ma
gyar az alany egyszeri megnevezésével akár nyolc
tíz mondatot fűz egymás után.

Helytelenül:
M ie lő tt a  k é szü lé k e t 
ü zem b eh e ly ezzü k , v iz s 
g á l ju k  m eg  a n n a k  á l la 
p o tá t .

A  tis z tí tó g é p e k  és azo k  
fe lo sz tá sa .

A  k ö v e tk ez ő k b en  n e m  a  
m é re te k  a b s z o lú t n a g y 
s á g á t, h a n e m  ezen  m é re 
te k n e k  eg y m ásh o z  v aló  
v is z o n y á t v iz sg á lju k .

Hosszú hengergörgős 
csapágyak. E ze k n e k  a  
c s a p á g v a k n a k  n ag y o b b  
a  su g á r irá n y ú  te h e rb í 
r á su k , m in t  a  rö v id  
h en g e rg ö rg ő sö k é . E zze l 
szem b en  v isz o n t k iz á ró 
lag  su g á r irá n y ú  te rh e 
lé sek  fe lv é te lé re  k é p e 
sek.

H elytelenül:
A b a rn a szé n  h a m u ta r 
ta lm a  9— 4 5 % , f ű tő é r 
té k e  2500—-5000 k c a l/k g  
k ö z ö t t  v á lta k o z ik . A  
f ris sen  k i te rm e lt  b a r n a 
szén  so k  n em  k ív á n a to s  
a n y a g o t ta r ta lm a z , n e d 
v e s sé g ta r ta lm a  60% -ig  
em e lk e d h e tik . A  levegőn  
a  b a rn a sz é n  e lv esz ti 
n e d v e s sé g ta r ta lm á n a k  
eg y  ré sz é t, ú g y h o g y  az 
3 0 % -ig  csö k k en . L ég 
k ö ri b e h a tá so k  a l a t t  a  
b a rn a sz é n  g y o rsan  szét- 
m á lik , és d a ra b szé n n é  
a la k u l. T a r tó s  tá ro lá s  
a l a t t  a  b a rn a sz é n  ö n 
m a g á tó l m eg g y u llad . 
T isz tá n  a  b a rn a szé n  ko- 
v ácso lási cé lo k ra  k e 
véssé a lk a lm as.

H elyesen:
Mielőtt a készüléket 
üzembehelyezzük, vizs 
gáljuk meg állapotát.

A  tisztítógépek és felosz
tásuk.

A  következőkben nem a 
méretek abszolút nagy 
ságát, hanem ( egymás
hoz való)  viszonyukat 
vizsgáljuk.

Hosszú hengergörgős 
csapágyak. Sugárirányú  
teherbírásuk nagyobb, 
m int a rövid hengergör
gősöké, de más irányú  
terhelések felfogására 
nem  alkalmasak.

Helyesen:
A  barnaszén ham utar 
talma 9— 45% , fűtőér- 
téke 2500—-5000 kcal/kg. 
Frissen kitermelt állapo
tában sok nem  kívánatos 
anyagot tartalmaz, ned 
vességtartalma elérheti a 
60% -ot is. E z a levegőn 
30% -ra csökkenhet. Lég 
köri behatásokra gyor
san darabszénné m úlik. 
Tartósan tárolva önm a 
gától meggyullad. K ová 
csoláshoz egymagában 
kevéssé alkalmas.
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1. Történeti és általános vonatkozások. Oktatás

A szabványosítás és a terminológia kérdése a 
Szovjetunióban. —  Kosztrov, V. N .  —  S z ab v á n y o s ítá s , 
7. 1955. 9— 10. sz. 167— 168 o.

A tudomány szerepe az NDK kohászatának fejlesz
tésében. —  Selbmann, Fr. —  N eue H ü tte ,  1. évf. 
1. Sz. 1955. o k t. 1— 3. о.

Statisztikai módszerek a kohászatban. — Evans, 
R. U. —  M eta llu rg ia , N o. 311. 1955. szep t. 107— 111. o.

Az adatok statisztikai feldolgozásának jelentősége. 
-—• Ventura, E . —  In d .  M in e ra ria , 1955. o k t. 589— 592. o.

Száz éves a kohászati oktatás a Yale-egyetemen. —- 
M e ta l P ro g ress , 1955. o k t. 105— 108. о.

Automatizálás a vegyi- és rokoniparokban. —  
N agy I .  —  M érés— A u to m a tik a , 8— 9. sz. 1955. 259—  
267. o.

2. Tüzelő- és tű z á lló an y a g o k . T üzelések

A b a rn aszén  n em esítésrő l. —  Lange, G. ; Scher- 
rer, E . —  E rd ö l-K o h le , 1955. au g . 567— 568. o.

Szenek b rik e ttezh e tő ség én ek  m egíté lése és a  s a j to 
lási d iag ram  szerin ti o sz tá ly o zásu k . —  Remessnikow,
J .  D. —  B erg ak ad em ie , 1955. szep t. 411— 414. o.

Az L . M. S aposnikov-féle p la szo m etrik u s  kokszo l- 
h a tó ság i v iz sg á la to k  érték e lé se . —  Tejnicky, B . ; 
M üller. —  P á liv á , R oe. 35. 1955. au g . 228— 233. o.

Szenek kok szo lás  közben i v iszk o z itá s-ru g a lm asság  
v á lto zá sá t m érő  k észü lék . —  Fitzgerald, D. —  J .  Sei. 
I n s t r . ,  Vol. 32. 1955. szep t. 359— 361. o.

K ü lönböző  kok szo k  reak c ió k ép esség e . —  Küntscher, 
W ,; Hclzhey, J Dittrich, О. —  N eu e  H ü t te ,  1. év f . 1. 
sz. 1955. o k t.  6— 10. о.

Gáz- és k o k sz g y á r tá su n k  m enny iségnövelése és 
m in ő ség jav ítá sa . —  Haidegger E . ; Hâda S. —  M. 
K é m ik u so k  L ., 10. évf. 1955. au g . 244— 249. o.

T ű zá lló an y ag  g y á r tá s . M e ta l In d u s try ,  Voi. 87. 
N o. 12. 1955. szep t, 16. 237— 240. о.

8 . E n erg iag azd á lk o d ás

A p áriz si b án y á sz a ti és k o h ásza ti kon g resszu s 
en e rg e tik a i és tü z e lé s te ch n ik a i e lő ad ása i. —  N aszályi 
L . —  M. E n erg ia g az d asá g , 1955. o k t. 374— 378. o.

Cem ent- és m észip ari k em en cék  sz én m e g tak a rítá s i 
lehetőségei. —  Péntek L . —- M. E n e rg ia g az d asá g , 1955. 
o k t. 369— 374. o.

K ovácso ló  k a lap ácso k  en e rg ia szü k ség le tén ek  szám í 
tá s i m ódszere. —  Feigl V. —- M. E n e rg ia g az d asá g , 
1955. szep t. 354— 357. o.

4 . V asércelőkészítés. N yersv asg y ártás

Z  ig y szá llítá s  a  M echenrich -i é rce lő k észítő b en . —
Zrenner, F . —  E rz m e ta l l ,  1955. au g . 359— 367. o.

A v a sk u ta tá s  p ro b lém ái. —  Schenck, H. —  V D I-Z . 
1955. o k t. 11. 1026— 1032. o.

K osszm inőségű  v asércek  k ém ia i kezelésének  fe jlő 
dése A pp leby-F rod ing liam -ben . —  Reeve, L . ■—  J .  I ro n -  
S tee l I n s t .  1955. szep t. 26— 40. o. F o g la lk o z ik  a z o k k a l 
a  n ehézségekke l, am e ly e k  a  ro sszm in ő ség ű  é rc e k  p u sz 
t á n  fiz ik a i m ó d sze rek k e l v é g z e tt d ú s ítá s á n á l lé p te k  fel. 
L e ír  eg v  c ik lusos k ém ia i e l já rá s t  ezen  é rcek  k ezelésére . 
K ló rh id ro g é n t v a g y  v izes s ó sa v a t h a s z n á ln a k , a m e ly 
b e n  a  v a s a t  az  ércek b ő l m in t  t i s z ta  fe rr ik lo rid o t d esz 
t i l lá l já k  le 300— 350 C°-on. E z t  gőzzel k eze lik , h o g y  
t is z ta  f é m o x id o t  k a p ja n a k , v a g y  h id ro g én n e l fé m 
s a v a t  á l l í ta n a k  elő. M in d k é t e se tb e n  re g e n e rá ljá k  a  
só sav g áz t, a m e ly e t ú j r a  fe l le h e t h a sz n á ln i. M e g h a tá 
r o z tá k  a  m eg k ö ze lítő  eg y en sú ly i a d a to k a t  és v iz sg á ltá k  
a  g ázok  v ízgőz és fe rrild o rid  k o n c e n trá c ió já n a k  h a t á s á t  
a  reak c ió  sebességére. A z é rcek  v a n á d iu m ta r ta lm a  
sz in té n  d e sz tillá lh a tó .

A S iegerland-i v asp á té rc  réz te len íté sén ek  k é rd ésé 
h ez . —  Gleichmann, H. •—- S tah l.-E isen , 1233— 1241. о. 
1955. sz ep t. 22.

A n y e rsv asg y ártá s  fejlődése A pp lcby-F rod ingham - 
b en . —  Elliot, G. D. —  J .  I ro n -S te e l I n s t .  1955. sz ep t. 
1— 16. o.

Y asé rc k o n ce n trá tu m o k  d a rab o s ítá sa . —  Cooke, R .
B . —  C hem . E n g . P ro g ress , 1955. au g . 8. 364— 368. о.

V asércek  z su g o rítá sa  a  D w ight L loyd és fo rgódobos 
ége tőkem eneés e l já rá ssa l. Iro n -C o a l, 1955. sz ep t, 23. 
740— 742. o. Ö sszeh aso n lítja  a  k é t  ip a ri la g  s ik e resen  
h a s z n á lt  z su g o rítá s i e l já rá s t .  A  fo rg ó d o b o s é g e tő k e m en 
céb en  z s u g o r íto tt  é rc n ek  te lje se b b  a  v a so x id -re d u k c ió ja , 
n a g y o b b  a  m e ch a n ik a i sz ilá rd sá g a . A  m in ő ség i k ü lö n b 
ségek  e llen é re  a  n a g y o lv a sz tó b a n  n e m  ta p a s z ta l ta k  
n eh ézség ek e t. A z e l já rá s o k  k ö ltség e i a  tü z e lő a n y a g o k  
á r á tó l  függenek .

F o ly ék o n y  v as sa lak k a l való  fo sz ío r ta la n ítá s á n a k  
k in e tik á ja . —  E stin , O. A . —  Sihov, V. N . —  Iz v . 
A k ad . N a u k  O td el. T eh n . N au k , 1955. m á rc . 79— 89. o.

A n y ersv as k én te len íté se  elek tro m o s ko h ó sító  
k em en céb en . —  M arincet, B . — S ta h l u . E ise n , 1955. 
au g . 11. 1024— 1026. o. E g y  8000 k W -o s e le k tro m o s  
a lao so n y a k n ás  k o h ó  e red m én y e i a z t  m u ta t já k ,  h o g y  
n ag y o b b  C- v ag y  S i- ta r ta lo m m a l jo b b  k é n te le n ité s  
é rh e tő  e l ;  a  C h a tá s a  k b . h á ro m sz o r  n ag y o b b , m in t  
a  Si-é. E n n e k  az  a  m a g y a rá z a ta , h o g y  a  n a g y o b b  
C- v a g y  S i- ta r ta lo m  a  n y e rsv a s  О - ta r ta lm á t  v a g y  az  
О -p a rc iá lis  n y o m á s á t c sö k k e n ti és e z á l ta l  a  k én te len í-  
té s  tö k é le te se b b  lesz.

E gyetlen  n ag y o lv asz tó v al m űködő  ac é lk o m b in á t. —
Oliver, J . W.— Kongslon, R . —  Iro n -C o a l, 1955. 
szep t. 2. 549— 558. o. A  te lje sen  g é p e s íte tt  m ű k ö d é sű  
ú j n ag y o lv asz tó  m e lle tt  n e m  v o lt  é rd em es a  ré g it  
ü z e m b e n  ta r ta n i .  Az ü zem  g áz ta -rtá ly  n é lk ü l m ű k ö d ik . 
A  n ag y o lv asz tó  le á ll í tá sa  e se té n  a  g á z t h á ro m  W ell- 
m a n — G alu sh a  g áz g e n e rá to r  s z o lg á lta tja , am e ly e k  az  
e g y é b k én t k á rb á v esz ő  k o k sz p o rt d o lg o zzák  f e l . '

Az o lvasztási fo ly am at és n y ersv asesap o lás  v iz sg á 
la ta  n ag y o lv asz tó b an  rád io a k tív  izo tó p o k k a l. —  Loorz, 
W.—  Weber, H. —  S tah l-E ise n , 1955. sz ep t. 22. 
1241— 1243. o.

Az e lek tro n k ém ia  (izo tó p o k ) ú j v a sk o h á sz a ti a lk a l 
m azása i. —  Roos, A . —  C h im ie -In d u s try , 1955. jú l. 
65— 70. o.

5. A cé lg y ártá s . F e rro ö tv ö ze tek

A k o ra i cem en tacé lg y á rtá s  tö r té n e te . —  Ress, F . M . 
—  S tah l-E ise n , 1955. jú l. 28. 978— 980. o.

M élyhúzó acélo k . —  Hoff,  H.  —  S ta h l-E ise n , 
1955. jú l. 28. 949— 958. o. I s m e r te t i  a  m eg  n e m  n y u g 
t a to t t ,  félig  m e g n y u g ta to t t  és m e g n y u g ta to t t  m é ly 
h ú zó  acé lo k  g y á r tá s á t .  A  k ö v e tk ez ő  ö ssz e té te lek e t 
í r ja  elő jó m in ő ség ü  m é ly h ú zó  acé lo k h o z  : 0 ,06— 0,10%
C, m a x . 0 ,06%  Si (m e g n y u g ta to t t  acé lb an ), 0 ,30—  
0 ,40%  M n, m a x . 0 ,025%  P , m a x . 0 ,3%  S, k b . 0 ,02%  A1 
(m e g n y u g ta to t t  acé lb an ), m a x . 0 ,20%  Cu, m a x . 0 ,006%  
N  (0 ,008%  N  m e g n y u g ta to t t  acé lb an ). M ech an ik a i 
tu la jd o n sá g o k ra  az  a lá b b i é r té k e k  ir á n y a d ó k  : fo lyási 
h a t á r  m ax . 24 k g /m m 2, sz ak itó  sz ilá rd sá g  m a x . 36 
k g /m m 2, te lje s  n y ú lá s  4 0 % . L e ír ja  a  h id e g  és m eleg  
h en g erlés i e l já rá s t  és a  k ív á n t  sz ö v e tsz e rk ez e t e lé résé 
h ez  szükséges in té zk e d ése k e t.

A szilíc ium  e ltáv o lítá sa  vas- és acé lg y á rtá sk o r. 
I ro n -C o a l, 171. k ö t.  1955. aug . 5. 319— 323. o. A  n ag y - 
o lv a sz tó i n y e rsv a sb ó l a  sz ilíc iu m o t a z é r t  k e ll e l tá v o lí 
ta n i,  h o g y  c sö k k en je n  a  b áz ik u s  ac é lg y á r tó  kem en ce  
m e ta l lu rg ia i te rh e lése . K ü lö n b ö ző  ü zem ek  e l já rá s a i t  
ism e rte ti.

A karbon és oxigén reakciója a folyékony vasban. —
T u r k d o g a n ,  E .  T . — D a v i s ,  L .  8 . — L e a k e ,  L .  E . — S te v e n s ,  
C. G. —  J .  I ro n -S tee l I n s t .  1955. o k t, 123— 128. o.

A fo lyékony  vas és v as-k a rb o n  ö tv ö zetek  v iszk o zi 
tá s a . —  Barfield, R . N .— Kitchener, J . A . —  J .  Iro n -  
S tee l I n s t .  1955. au g . 324— 329. o. Sem leges a tm o sz fé rá jú  
k em en céb en  fe lfü g g e sz te tt oszcilláló  h en g eres  té g e ly 
b e n  m e le g íte t té k  a  t is z ta  v a s a t és v as-szén  ö tv ö z e te k e t. 
A le g n ag y o b b  C - ta r ta lo m  4 ,4 %  v o lt. A  v isz k o z itá s t
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az  oszcilláció  lo g a ritm ik u s  csökkenésébő l, a  fo ly ék o n y  
fém  sű rű ség éb ő l és a  k észü lék  fiz ik a i á lla n d ó já b ó l 
s z á m í to t tá k  k i H o p k in s  és T o y e  m ód szerév e l. A  k a rb o n  
h a t á r o z o t ta n  c sö k k en ti a  v isz k o z itá s t, de  n ö v e li az  
á ra m lá sh o z  szükséges a k t iv á lá s i  en e rg iá t. A  k é n  h a tá s a  
so k k a l k iseb b .

B ázik u s sa lak  az acé lg y á rtá sb an . —  Brandt, D. J . O.
—  Iro n -C o a l, 1955. au g . 19. 435— 444. o. A  b áz ik u s  
e l já rá s sa l az  a c é l t  n em  le h e t eg y sze rű en  a  m ész  és vas- 
o x id  s tö h io m e tr ik u s  m en n y iség e iv e l f in o m íta n i. Az e l 
j á rá s  k ísé rle te k  a la p já n  fe jlő d ö tt .  A  c ik k b en  a  szerző 
b izo n y o s e g y sze rű s íté se k e t tesz ' és m e g m u ta tja  a z t  a  
te c h n ik á t,  am e lly e l a  b áz ik u s  sa lak o k  k é m iá já n a k  
lé n y e g é t m eg  le h e t k ö ze líten i.

M egfigyelések egy m ű k ö d ésb en  levő k o n v e r te r  fú v ó 
k é in  k ere sz tü l. —  Naeser, G.— Pepperhof, W .— Riedel, 
H . —  S tah l-E ise n , 75. évf. 19. sz. 1955. szep t. 22. 
1244— 1251. o. A  h ely ileg  n a g y  h ő m é rsé k le tek  h a tá s a  
a  k é m ia i fo ly a m a to k ra .

A k it  és n ag y  k é n ta r ta lm ú  olaj v iszonylagos előnyei 
S M -acé lg y ártá sb an . J .  Iro n -S tee l I n s t .  181. k ö t.  2. sz. 
1955. o k t. 138— 147. o. K ö z li a  f e lv e tt  k é n  sú ly á t 
v á lto zó  k é n ta r ta lm ú  tü z e lő o la jo k  h a s z n á la ta  ese tén , 
eb b ő l k is z á m ítja  a  csap o lt sa la k  szükséges sú ly á t. 
A  P  és S m eg o sz lá sá t a  sa la k  és a  fém  k ö z ö t t  főleg 
g y a k o r la ti  sz em p o n tb ó l tá rg y a lja .  S e se té b en  a z t  a  
végső  k ö v e tk e z te té s t  v o n ja  le, h o g y  a  sa la k  lú g o sság a  
n e m  le h e t k iz á ró lag  az  a  tén y ező , am e ly  m e g h a tá ro z z a  
az  (S)/[S] é r té k e k e t, de az  összefü g g ések et k ie lég ítő en  
m e g ta lá lju k , h a  ez e k e t az  é r té k e k e t  fe lra jzo lju k  a  sa lak  
lú g o sság án a k  és a  m a ra d é k  M n sz o rz a tá v a l szem ben .

K is fre k v en c iá jú  ind u k c ió s kem en ce vas- és acél- 
o lv asz tásh o z . —  Asten, W. —  J .  F o u r  É le c tr iq u e , 
1955. m á j.— aug .

Az ötvöző e lem ek  h a tá sa  a  N v asb an  való  o ld h a tó 
s á g á ra . t .  r .  A N o ld h a tó sá g i tisz ta  v asb an  és 2 .83%  
S i- ta r ta lm ű  v asb an . — Corney, N . S .— Turkdogan, E . T .
—  J .  I ro n  S te e l- In s t. 1955 au g . 344— 348. o. M e g h a tá 
r o z tá k  a  N  o ld h a tó s á g á t a lfa  v a s b a n  k ü lö n b ö ző  h ő 
m é rsé k le te k e n  és k ü lö n b ö ző  N -p o ten c iá lo k k a l. M eg 
á l la p í to t tá k ,  h o g y  a  N  o ld h a tó sá g a  a lfa  v a sb a n  502 
C °-on v a s n itr id d e l eg y e n sú ly b a n  0 ,060%  és 650 C°-on 
a lfa  v a s b a n  a lfa  +  g a m m a  v a s sa l e g y e n sú ly b a n  0 ,1 % N . 
t í g v  ta lá l tá k ,  h o g y  az  o ld o tt  Si (2 ,83% ) c sö k k en ti az  
N  o ld h a tó sá g á t a lfa  v a sb an . A z t is k im u ta t t á k ,  h o g y  
a  2 ,83%  S i- ta r ta lm ú  v a s ö tv ö z e tb e n  n itr id k é p z ő d é s  n em  
tö r té n ik  705 0 ° fe le tt .  K is z á m íto t tá k  a  N  o ld ó d ássa l 
és v a sn itr id -k ép ző d é sse l k a p c so la to s  sz ab a d en e rg ia  v á l 
to z á so k a t.

A n itro g én  o ld h a tó ság a  a lfa -v a sb an . —  Fast, J .  D .—  
Verrijp, M . B. —  J .  I ro n -S te e l I n s t .  1956. au g . 337—  
343. o.

A k én  o ld h a tó ság a  v asb an  és F e— Mn ö tv ö ze tek 
b en . ■—  Turkdogan, E . T .— Ignatowitz, 8 .— Pearson, J .
—  J .  Iro n -S te e í I n s t .  1955. au g . 349— 534. o.

6 . K ü lön leges o lvasz tási e ljá rá so k . P o rk o h á sza t

V á k u u m tec h n ik a i p ro b lém ák  a  k o h ásza tb an . —
Diels, К . —  B e rg -ff iitte n m .-M h ., 1955. jú l.— aug . 
201— 207. о.

V ák u u m k em en ce  n ag y tisz tá sú  fém ek  g y ártá sáh o z .
M ach in e ry  (L ondon), 1955. o k t. 14. 901. o.

A p o rk o h ász a t a lk a lm az ása i. —  Duwez, P . —  
M eta l P ro g r. 1955. au g . 97— 99. o.

A p o rk o h ász a t gyors fejlődése . —- Hausner, H. H. —  
M e ta l P ro g r. 1955 sz ep t. 101— 105. o. M i k é szü l az 
a u tó k o n  p o rk o h á s z a tta l .

A p o rk o h ász a tb a n  h aszn á la to s  fiz ik a i v iz sg ála ti 
m ód szerek . —  Bem ard, M . R. —  M eta llu rg . I ta l .  
1955. au g . 367— 376. o. A  p o rk o h á s z a tb a n  h a s z n á la to s  
f iz ik a i v iz sg á la ti m ó d sze rek  á t te k in té s e  u tá n  a  leg 
k o rsz e rű b b  m ó d sz e rek n e k  a  g y á rtá se llen ő rzé sh ez  való  
fe lh a sz n á lá sá t tá rg y a lja ,  p l. e lek tro n m ik ro sz k ó p ia , f a j 
lag o s fe lü le t m érése , rö n tg en d iff ra k c ió , m ág n eses m é ré 
sek , e lek tro n d iffra k c ió , ex o e le k tro n o s  és ra d io a k tív  
n y o m o k k a l v é g z e tt  v iz sg á la to k . A  n a g y ré sz t s a já t  
ta p a s z ta la to k  a la p já n  k ö zö lte k b ő l k itű n ik , h o g y  a  
f iz ik a i m ó d sz e rek  a lk a lm a z á sa  a  p o rk o h á s z a tb a n  n em  
c su p á n  e lv i k é rd é se k  t is z tá z á s á ra  a lk a lm as , h a n e m  a 
g y á r tá s  fo ly a m á n  is  ig en  h aszn o s.

Ventillátorszárnyak gyártása porkohászati ú to n .—
Bausicell, R . W. A . ■—  M eta l T re a tm e n t, 1955. aug . 
325— 328. о

Zsugorított fémekből készült szűrők. —  Frehn F .—  
Hotop, W.— Stempel, G. —  W erk sto ffe -K o rro sio n , 
1955. au g .— szep t. 385— 389. o.

Zsugorított fémek töretvizsgálata. —  Pjisterer, H .—- 
Kaspareck, H. —  Z. M e ta llk . 1955. au g . 547— 578. o.

Vaspor előkészítése permanens mágnes gyártásá
hoz. —  Carman, E . H. —  M eta llu rg ia , 52. k ö t.  312. sz. 
1955 o k t. 165— 168. o.

Kobalt olvasztása, tisztítása és porítása. M ining J . ,  
255. k ö t. 1955. au g . 5. 158. o.

linkporok zsugorításáról. •— Thüm m ler, F .  —  
M e ta llu rg ie  (B erlin ), 1955. szep t. 281. o.

Keményfém-ötvözetek korszerű előállítása. —  Ber 
nard, R . —  M eta llu rg . I ta l .  1955. jú n . 245— 250. o. 
T ö r té n e ti  á t te k in té s  u tá n  a  94%  WC és 6 %  Со össze 
t é te lű  a la p ö tv ö z e t e lő á ll ítá sá t í r ja  1 \  A  k o rsze rű  
k em én y fém e k  fejlődése , je llem ző  fiz ik a i tu la jd o n sá g a ik  
sz e rin t, az  ö ssze té te l fü g g v én y éb en . A  t is z ta  t i tá p -  
k a rb id  és a  t is z ta  k ró m k a rb id  tu la jd o n sá g a i. Az egyes 
ö tv ö z e te k  m ik ro fo tó i.

A W— Cr— Ni rendszerbe tartozó nagy W-tartalinú 
zsugorított ötvözetek struktúrájának megfigyelései és 
mikrokeménységm érése. —  Bückle, H. —  P lan seeb e - 
r ic h te , 1955. feb r. 2— 16. o.

7. Acélfeldolgozás

Foszfátozott acélszalagok hideghengeriése. —  Wer- 
ner, L .— Treptow, К . H. —  S tah l-E ise n , 75. évf. 
17. sz. 1955. au g . 25. 1085— 1092. о.

Vita a tuskónak az acél folyamatos öntésekor 
történő szakadásáról. —  Savage, J .  —- J .  I ro n -S tee l 
I n s t .  1955. szep t. 55— 59. o. A z acé l és az  a lu m ín iu m  
fo ly a m a to s  ö n tése  k ö z ö t t  so k  k ü lö n b ség  v a n . íg y  p l. 
a lu m ín iu m  fo ly a m a to s  ö n té sek o r levegőhézag  k e le t 
k ez ik , am i c sö k k en ti a  d e rm ed ési sebességet. E z t  a c é l 
n á l  n em  ta p a s z ta l tá k .  Z s íro k a t acé l e se té b en  n em  le h e t 
k e n ő a n y a g u l h a szn á ln i, m íg  n em v as  fém ek h ez le h e t 
séges. A  sá rg a ré z  v a g y  réz  fo rm á k  jo b b a n  m egfe le l 
n ek , m in t  a  k ró m b e v o n a tú  fo rm ák . A  fo rm á k  h o ssz ú 
s á g á t  n em  k e ll n ö v e ln i, m e r t a k k o r  sem  v o n n a k  el 
elég  h ő t  az  acé ltó l. A  h ő e lv o n ás  m eg o ld ásá ra  jo b b  
v ízzel h ű te n i  a  rö v id  fo rm á k a t ,  am e ly e k e t v isz o n t 
k ö n n y e b b  e lk ész íten i és k a rb a n ta r ta n i .

H id rogén  az acélban  —  zo n iáncozási p rob lém a. —  
Petzgold, A . —  B erg ak ad em ie , 1955. au g . 364— 369. o. 
39 b ib lio g rá fia i a d a t .

F ejlődés a  k ém ia i ip a r  sz á m á ra  g y á r to tt nem esacél 
ö n tv én y ek  e lő á llítá sáb an  és h a s z n á la tá b a n . —  Pölz- 
guter, F . —  W e rk sto ffe -K o rro s io n , 6. évf. 1955. au g .—  
szep t. 375— 385. o.

M űszak i ú tm u ta tó  k ü lön leges acélok  v ásárló i r é 
szére. —  Grenier, G. —  J .  F o u r  É le c tr iq u e , 1955. 3., 4. 
és 5. sz. m á ju s— o k tó b e r, 103— 107 ; 131— 134 ; 174—  
177. o.

8. Nemesfémkohászat és előkészítő műveletei

80 éves a magyar bauxitbányászat. B á n y á sz a ti 
L ap o k , 1955. szep t. 453— 455. o.

A magyarországi bauxitbányászat földtani feltételei.
—  Barnabás K . —  B á n y á sz a ti  L ap o k , 1955. szep t. 
455— 466. o.

A klór-iónok hatása a Bayer-timföldgyártás folya 
matára. —- H o ls t ,  R.-—E h le r s ,  H .  J .  —  H a u p t ,  M .  —  
C hem . T ech n . 1955. jú l. 418— 421. o.

Timföldhidrát oldhatósága különféle koncentrációjú 
nátronlúgban 45— 90 C°-on. —  Dachselt, E . —  J .  P r a k 
tis ch e  C hem ie, 2. k ö t .  1955. 5— 6. sz. 324— 328. o. 

Timföldhidrát oldhatósága nátronlúgos oldatokban.
—  Russell, A . S .— Eduards, J . D .— Taylor, C. S . —  
J .  M etals, 1955. o k t. 1123— 1128. o.

Az 1953 októberében Milánóban az alumínium- 
elektrolizisről rendezett előadások. —  R o l in ,  M .  —  
J .  F o u r  É le c tr iq u e , 64. k ö t. 4. sz. 1955. jú l.— au g . 
123— 124. o. A  n a g y m é re tű  e lek tro liz á ló  k á d a k  feszü lt- 
ségellenőrzése, az  an ó d e ffek tu so k , á ra m k ih aszn á lá s , az  
an ó d g ázo k  szerepe.
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A Jo h n so n -fé le  a lu m ín iu m elő á llítá s  v iz sg á la ta . —
Ginsberg, H .—  Wilde, G. —  E rz m e ta l l ,  8. évf. 1955. 
sz e p t.— o k t. 403— 413. és 478— 485. o. A  Jo h n so n -  
féle a lu m ín iu m  e lő á llítá s  k ö z v e tle n ü l a  b a u x i t  1000—• 
1100 C °-on k rio lit -o lv a d é k b a n  v é g z e tt  e lek tro líz isév e l 
tö r té n ik . A  sz ab a d a lo m  lé n y eg é n ek  ism erte té se . A  v iz s 
g á la to k  c é lja  a  b a u x i t  szen n y ező in ek  az  e lek tro líz is  
k ü lö n fé le  fo k a ira  v a ló  b e fo ly á sá n a k  m egism erése. 
A  feld o lg o zan d ó  b a u x i t  e lő ze tes  lia lc in á lá sa  a  f lu o r 
v e sz te ség ek  e lk erü léséh ez  e len g e d h e te tle n . A  k a lc in á - 
lá sh o z  a d a g o lt  szén p o r a  v a so x id  re d u k c ió já ra  is e lő 
nyö s. A  fe ltá ró o lv a d é k  t im fö ld - ta r ta lm a  10— 12%  fölé 
le h e tő leg  n e  em elk ed jék . A  fe ltá ró o lv a d é k  sz ín íté se  
a lu m in o te rm ik u sa n  tö r té n ik , e  k ö zb e n  a  C a O -ta r ta lo m  
fe ld ú su lá sa  v á rh a tó . A  v é g z e tt k ísé rle te k  ö tfé le  k ü lö n 
böző e re d e tű  b a u x i t ta l  az  eg y es fo ly a m a to k a t a k a r tá k  
fe ld e ríten i. C é lju k : 1. a  k a lc in á lá s  ; 2. a  t im fö ld
e x tra h á lá s a , eg y id e jű leg  a  v a s  re d u k á lá s a  ; 3. az  id eg en  
fém o x id o k  a lu m in o te rm ik u s  re d u k c ió ja  : 4. a  szű rés
és  5. az  e lek tro líz is  v iz sg á la ta  v o lt. L a b o ra tó r iu m i és 
k isü zem i k ís é rle te k e t e g y a rá n t  v ég ez tek . A  v iz sg á la ti 
e re d m é n y e k  sz e r in t a  J o h n s o n  e l já rá s  g y a k o r la tb a n  
te lje sen  m e g v a ló s íth a tó . A z e ljá rá s  leg n eh ézk eseb b  
p o n t ja  a  cem en tác ió , m e r t  a  Si k iv á lá s a  v iszo n y lag  
la ssú . A z e ljá rá s  g azd aság o sság a  a  fe lté tle n ü l szü k sé 
ges n a g y ü z em i k ís é rle te k  v é g re h a jtá s a  u tá n  is k b . 
a  m a i B ay e r-re n d sze ré v e l azo n cs  iá k  v á rh a tó ,  v isz o n t 
te lje s  tim fö ld - és v a s k ih o z a ta l t  a d  a  b a u x it ból.

Az a lk álio x id — CaO— AI20 3— S i0 2C 02 ren d szerek rő l. 
—  Kroger, C .— Blömer, J .  —  Z. A n o rg . C hem ie, 280. 
k ö t .  1— 3. sz. 1955 au g . 51— 64. o. A  k v a rc — N a — Ca- 
k a r b o n á t  és N a-d isz ilik á t, ill. a  d isz ilik á t-k v a rc  k ev e rék  
és m észkő  k ö z ö t ti  re a k c ió m e ch a n izm u st, a z  o lv ad ás , 
ill. sz ilá rd  a n y a g k iv á lá s t  ta n u lm á n y o z tá k .  A  b eo lv ad á s  
k e z d e té v e l u g rá ssz e rű en  m eg g y o rsu l a  reak ció seb esség . 
V izsg á la ti m ódszer.

V asban  és k o v av asb an  dús sző ri b au x it red u k á lá sa  
v ilág ító g ázá ram b an  és a  B ay er-e ljá rá ssa l k a p o tt v ö rö s 
iszap  m ágneses e lv á la sz tá sa . —  Horváth Z .— Wieder N .—  
Horváth A . —  M. T . A. V I. o sz t. közi. 15. k ö t.  279—  
318. o.

A k tív  tim fö ld  n eh ézfém sék -m eg k ö tő k ép esség e . —
D ’A ns— Jaenchen, D. —  C h em ik e r Z ., 1955. o k t.  5. 
605— 610. o.

Ó lom érc előkészítése , k o h ó s ítá sa  és fe ldo lgozása . —  
Heuse, G. —  M eta ll, 1955. au g . 675— 682. о.

Oxidos é lo m ércek  f lo tá lá sa . -— Lauvernier, M . —  
R é v . In d .  M inera le , 1955. szep t. 1011— 1016. o.

Ólom és ö tvözete i. — Roll, К . H. —  In d .  E n g . C hem . 
1955. sz ep t. 1986— 1989. o. A z u to lsó  év e k  k u ta tá s i  
és ip a r i  e re d m én y e in ek  é rté k e lé se  43 b ib lio g rá fia  
a la p já n .

Az é lő m . —  Rolandi, G. —  In d .  M in e ra ria , 6. évf. 
1955. o k t. 551— 587. o. T e rm ik u s  ra ff in á lá s  ; réz , a rzén , 
a n tim o n , ó n  e l tá v o l ítá s a  ; ezü st, a ra n y , c in k , b iz m u t 
e l tá v o l í tá s a  ; e z ü s t v isszan y erés . E le k tro l ito s  r a f f in á 
lá s , ó lo m elek tro líz is . K ü lö n b ö ző  k o rsz e rű  ü zem ek  ism e r 
te té se .

G erm an iu m  és fe lh a szn á lá sa . —  Aldington, J . N .—■ 
C um m ing, H. W .—  E n d e n v o u r , 14. k ö t.  56. sz. 1955. 
o k t. 200— 204. o.

Cink k in y e rése  a n ag y o lv asz tó  f in o m  szálló  po ráb ó l.
Zieler, H. —  S ta h l u . E isen , 1955. jú l. 28. 975— 978. o. 9

9 . F ém feldo lgozás

K u ta tá s i  e red m én y ek  a  n em v as fém ek  k ö réb ő l. —
Brenner, P . —— V D I— Z. 97. k ö t.  23. sz. 1955. au g . 11. 
807— 812. o.

F ém o lv ad ék o k  tu la jd o n sá g a iró l. —  Gebhardt, E .—  
Becker, M .— Sebastian, H. —  Z. M e ta llk d e . 46. évf. 
1955. sz ep t. 669— 672. o.

F ém fáz iso k  képződési v iszo n y a iró l. —  Dehlinger, 
U.— Schenck, H .—  Weser, W. —  Z. M e ta llk d e . 46. évf. 
1955. szep t. 647— 650. o.

F o ly ék o n y  fém ek  sz iv a tty ú zá sa . —  M eta l I n d .  
87. k ö t.  13. sz. 1955. sz ep t. 23. 259. o.

N em vas férnek  az e le k tro te c h n ik á b a n . —  Schwarz, 
A. —  M eta ll, 1955. szep t. 753— 757. o.

A lacsony  o lv ad ásp o n tú  fém ek  és ö tv ö ze tek . —  
Spengler, H. —  M eta ll, 1955. au g . 682— 686. o.

A hengerlési sebesség számításának alapelvei. —
Wusatowski, Z. —  M eta llu rg ie  (B erlin ), 1955. szep t. 
282— 289. o.

Gazdaságos alumíniumtekercselésü transzformátor.
—  Sáringer K . —  E le k tro te c h n ik a , 1955. o k t. 306—  
309. o.

A lak íth a tó  v as-a lu m ín iu m  ö tv ö ze tek . —  M organ, 
E. R .— Zackay, V. F . —  M eta l P ro g r . 1955. o k t.  126—  
128. o.

10. Felületkezelés. Rozsdavédelem

A kovácsolt vas korrózióállósága. — Chilton, J .  P .—  
Evans, U. R . — J .  Iro n -S te e l I n s t .  1955. o k t. 113— 122. o. 
A  k o v á c so lt v as  k o r ró z ió já t  a  t ip ik u s  ac é lé tó l a  zonális  
je lleg  k ü lö n b ö z te t i  m eg . A  Q (g y o rsa n  k o rro d á ló )  és 
R  (ellenálló ) zó n á k  m ég  k ü lö n á lló  k o v á c so lt v a s a k b a n  
is  k ü lö n b ö z ő en  „h o z z á fé rh e tő e k “ . S záraz , t i s z ta  a t 
m o sz fé ráb an  a  k o rró z ió  sebessége e lh a n y a g o lh a tó . M ég 
a k t ív a b b  k ö rn y e z e tb e n  is k ise b b  a  v a ló sz ín ű ség e  a  
k o v á c so lt v a s  k o rró z ió já n a k , m in t  m á s  v asfém ek én ek . 
T ap a d ó , összefüggő s im a  rev e  v é d  a k o rró z ió  e llen . 
A  V (n ag y o n  e llen á lló ) -zó n ák  k o rró z ió já n a k  ig e n  cse 
k é ly  a  való sz ín ű ség e , k ü lö n ö sen  h a  ez a  zó n a  é r in te tle n  
a  p ró b a te s t  felülni én . E n n e k  h iá n y á b a n  is k ev ésb é  
k o r ro d á l a  k o v á c so lt v as , m in t  az  acél, m e r t  a  fe lü le ti 
r é te g  g y a k ra n  R  zóna.

F ém e k  és ö tv ö ze tek  o x id ác ió ja  és k o rró z ió ja . —
Smeltzer, W. W. —  C orrosion , 1955. szep t. 18— 26. o.

11. Acélok és fémek tulajdonságai

Ólom és ólom-magnézium-kalcium ötvözetek hidro
génfelvétele. —  M ännchen, W.— Baum ann, M . —  
M ela ll, 9. évf. 15/16. sz, 1955. au g . 686— 688. o.

Réz, nikkel és kobalt oldhatósága a folyékony 
ólomban. —  Pelzel, E . ■■— M eta ll, 9. évf. 1 5 /Í6 . sz. 
1955. au g . 692— 694. o.

Fémek folyási határa alacsony hőmérsékleteken, 
különös tekintettel néhány ötvözetlen és gyengén ötvö 
zött acélra. —  Hall, H. F .— Nichols, R. W. —  J. I ro n - 
S tee l I n s t .  1955. au g . 329— 336. vo .j

12. Anyagvizsgálat

K ralik, F .:  Elektrondiffrakciós módszer és haszná
lata a metallográfiában, különösen az acél metallo 
gráfiájában. H ű in .  L is ty , 1955. m á j. 262— 263. old.

Scortecci, A .— Durand, C V asö tvöze tek  színes 
m e ta llo g rá fiá ja . M e ta llu rg . I ta l . ,  1955. jú l. 305— 308. 
old.

Urecli, P .: Analitikai módszerek az alumínium- 
kohászatban. A lu m in iu m  Suisse, 1955. jú n .— jú l. 139—  
141. old.

N eum ann, R.: Polarografikus vas- és rézmeghatá
rozás a szín-, illetve 99,9— 99,99 alumíniumban. Z.
A n o rg . C hem ie, B d . 279. 1955. jú n . 234— 240. old. 
S z ín a lu m ín iu m , ille tv e  n a g y tis z ta sá g ú  a lu m ín iu m  vas, 
ré z  és ó lom  szennyezése  só sav as o ld ásb ó l jó l p o la ro - 
g ia fá lh a tó .  A  c in k szen n y ezés m e g h a tá ro z á s a  h o sszab b  
fo ly a m a to t  ig én y e l, de sz in té n  p o n to sa n  vég ezh e tő .

R o n cso lásm en tes an y ag v iz sg á la t a  vas- és fé m 
i p a r b a n .—  Gittemet L . —  M TA  V I. o sz t. közi. 16. k ö t. 
2— 4. sz. 1955. 173— 184. o.

A bécsi m ik ro a n a lit ik a i k o n g resszu s m e ta llu rg ia i 
érd ek esség ű  e lő ad á sa in a k  k iv o n a ta i. —  M eta llu rg ia , 
1955. szep t. 147— 150, 153. o.

H ete ro g én  e lek tró d afe lü le tek  v iz sg á la ta  rad io a k tív  
i n t i  íá to ro k k a l. -— H aissinsky, M . —  Z. E le k tro c h em ie , 
1955. 750— 751. о.

Fémek kölcsönös diffúziójának optikai vizsgálata. —
Schopper, H. —  Z. P h y s ik , 1955. n o v . 8. 93— 117. о.

A Fe— N rendszer vizsgálata. —  Burdese, A . —  
M e ta llu rg . I ta l .  1955. au g . 357— 361. o. A  P e — N  r e n d 
sze r v iz s g á la tá t  n i t r id á l t  p ró b a te s te k  rö n tg e n o g ra f ik u s  
v iz s g á la tá v a l v ég ez te . A z a lfa -v a s  n itro g é n fe lv e v ő 
k ép e ssé g é t 0 ,11— 0 ,1 2 % -n a k  t a l á l t a ;  e z t az  é r té k e t  
a  rá c sá lla n d ó k  m é re te  is  ig azo lja . A z a lfa  és g a m m a  
fáz iso k  ö ssze té te lén ek  és az  ep sz ilo n -sz ig m a á ta la k u lá s  
k ö rü lm é n y e in e k  v iz sg á la ta . A  400 C °-on lev ő  eg y e n 
sú ly i h e ly z e t sze rk ez e ti a d a ta i .
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A lu m ín iu m ö tv ö ze tek  szövete iéin  e in ek  v iz sg á la ta  
K n o o p -m ik ro k em én y ség re . —  O ualandi, D. — Faganelli, 
M . —  M e ta llu rg . I t a l .  1955. au g . 3 6 2 — 366. o. A z AISi, 
M g3A l3, C uA lj (A lFeSi), F eA l3, N iA l3> M n A l6, M g2Si, 
(AÍFeSi) és (AlM nSi) K n o o p -m ik ro k o m é n y sé g é t 50, 
100 és 200 g-os te rh e lé sse l m é rté k , Tűkön, k észü lék k e l. 
A  k ü lö n b ö ző  te rh e lé sse l k a p o t t  é r té k e k e t  e lő b b  e g y 
m ássa l, m a jd  B ie rb a u m  és H a h n e m a n n  sz e r in ti m é ré 
sek  e re d m én y e iv e l ö ssz eh a so n lítv a , a  T ű k ö n  k é szü lé k 
k e l k a p o t t  e re d m é n y e k  az  u tó b b i  k é t  m ó d sze rn é l 
a la c so n y a b b a k .

A g y ém án tk ú p p a l v ég ze tt k em én y ség m érés h ib á i 
a p ró b a te s t clb illenése k ö v e tk ez téb en . —  M ulhern, T . О—- 
Samuels, L . E . —  J .  I ro n -S te e l I n s t .  1955. au g . 354—  
358. o. A  h ib á k  ab b ó l ad ó d n a k , h a  a  k ú p  ten g e ly e  n em  
m erő leg es a  p r ó b a te s t  fe lü le té re . A  h ib a  n a g y sá g a  az  
e lm o zd u lás  szö g étő l függ , és h a  ez a  szög n em  n a g y o b b  
2 °-nál, a  h ib a  leg fe ljeb b  1% .

Titántartalmú zárványokat tartalmazó vas próba
testek mikroszkóp! vizsgálata. —- P i c k e r i n g ,  F .  B .  -—■ 
J .  I ro n -S te e l I n s t .  1955. o k t. 147— 149. o. R ész le te s  
m ik ro sz k ó p i v iz sg á la to t v ég e z tek  v a s  p ró b a te s te k e n , 
am e ly e k  a  t i tá n n a l  v é g z e tt d ez o x id á lá s  k ö v e tk e z té b e n  
z á rv á n y o k a t  ta r ta lm a z ta k .  A  v iz sg a la t c é lja  az  v o lt, 
h o g y  a  z á rv á n y o k  o p tik a i és k é m ia i tu la jd o n sá g a in a k  
m e g h a tá ro z á s á v a l a z o n o s ítá s i m ó d o t ta lá l ja n a k .  Sok 
e se tb e n  sem  o p tik a ila g , sem  m a ra tó  rea g en se k  se g ít 
ségéve l n em  t u d tá k  m e g k ü lö n b ö z te tn i a  rö n tg e n -  
elem zéssel a z o n o s íto tt  k ü lö n fé le  fáz iso k a t. E z é r t  n em  
tu d ta k  az o n o s ítá s i tá b lá z a to t  fe lá llíta n i, m in t a  rég e b b i 
k u ta tá s o k  e re d m é n y e k é p p e n  a  m a n g á n t,  a lu m ín iu m o t 
és sz ilíc iu m o t ta r ta lm a z ó  z á rv á n y o k  ese téb en .

13. Hőkezelés
R u s s ,  F .  E . :  Gázcementáló kemencék. S tee l P ro cess., 

1955. jú n . 383— 390. o ld.
I p s é n ,  C .  L . :  S zabá lyozo tt a tm o sz fé rá jú  k em en cék . 

M e ta l P ro g r ., 1955. jú n . 91— 95. old.

Az alagút-keinenee olcsó lágyító berendezés. S tee l, 
1955. m á j. 30. 78. o ld .

G r ö n e g re ss ,  ff. W Öntöttvas lángedzése és ennek 
gyakorlati alkalmazása. R é v . M é ta llu rg ie , 1955. jú l. 
559— 568. old.

H e is k a n e n ,  S . :  A megeresztés hatása 13% Cr 
tartalmú acél struktúrájára és tulajdonságaira. Je rn -  
k o n t.  A n n á l., 1955. jú n . 361—411. o ld. K a rb id re a k c ió k  
m eg eresz té sk o r. A  k a rb id o k  v iz sg á la ta  fény- és e lek tro n - 
m ik ro sz k ó p p a l és rö n tg en n e l. A cseké ly  k o rró z ió á lló ság  
a  m eg eresz té s  b izo n y o s fáz isa ib an  azza l m a g y a rá z h a tó , 
h o g y  lo k á lis  ce llák  k ép ző d n ek , főleg a k ró m ta r ta lo m 
n a k  a  k a rb id - fe r r it  é r in tk ezé s i fe lü le t és a  tö b b i  fe r r i t  
k ö z ö tti  k ü lö n b ség e  m ia tt .

B o y e r ,  H .  E.: A hőkezelés hatása közepes karbon
tartalmú ötvözött acél kovácsdarabokra. S tee l P rocess., 
1955. jú n . 377., 399. o ld .

Lambert, R.: Acélalkatrészek felületi edzése és az 
irányított nitridálásban elért fejlődés. R év . M éta llu rg ie , 
1955. jú l. 553— 558. old.

Morgan, E . R .: Hogyan javíthatjuk stabilizálással 
a mélyhúzó acélok minőségét. I ro n  Age, 1955. jú n . 23. 
91— 94. old.

Lihtstein, I .  M .: Nagyméretű alkatrészek nagyfrek
venciás felületi edzése. V esz tn . M asin o sz tr., 1955. jú l. 
57— 61. old.

Cadek, J .:  A perlit- és ferrit-reakció két típusa 
ötvözött acélokban. H u tn .  L is ty , 1955. júl. 409— 413. 
old.

A 3. berlini edzéstechnikai konferencia. 1955.
D ie T ech n ik , 1955. 495— 498. о. R ö v id e n  ism e r te t i  
a z  egyes e lő ad á so k a t.

A bainit-reakció stabilizálása. —  Hehemann, R. 
F .— Troiano, A . R . —  J. M etals, 1955. m á j. 707—  
709. o.

A hőkezelés hatása a hőálló acélok szakító szilárd
ságára és ütőszívósságára. —  bungardl, K .— Hoch, G.—  
M ülders, 0 . ■— S tah l-E ise n , 1955. aug. 11. 1035—  
1046. o.

Alumínium és alumíniumötvözetek hőkezelése. —
M auderli, B . — A lu m in iu m  Suisse, 1955. szep t. 178—  
191. о.

Al— M g5 stabilizáló hőkezelése. —  Guilhaudis, A . —  
R é v . A lxnuinium , 1955. szep t. 795— 801. o.

Különleges atmoszférájú kemencék szerkesztése és 
alkalmazásuk fémek hőkezelésére. —  Je n k im , I .  —  
M e ta l T re a tm e n t, 1955. o k t. 415— 420. о.

Acéltömbök megeresztésére szolgáló 450 kW-os 
harangkemence. —  J. F o u r  É le c tr iq u e , 64. k ö t. 4. sz. 
1955. jú l.-—au g . A  k em en ce  sze rk eze ti m e g o ld ásán ak  
ism erte té se , a  h a ra n g  és a  k em en ce  m é re te i . Á  v illam os- 
b eren d ezés  le írá sa . Az eg y en le tes  h ő fo k  b iz to s ítá sa . 
A  kem en ce  h a s z n á la tá v a l  e lé rh e tő  g y a k o r la ti  e lő n y ö k  : 
eg y en le te s  m in ő ség ű  an y ag , ü ze m b iz to n sá g , jo b b  m u n 
k ae rő  fe lh aszn á lás .

14. Gazdasági vonatkozások. Üzemszervezés
n

Tischendorf, J .— Pclzschner, H.— Arnold, G.: A mű
szaki gazdaságossági számítások jelenlegi feladatai a 
szocializmusban. M eta llu rg ie  (B erlin ), 1955. 181— 183. 
o ld .

Spitzer, ff.: Munkalélektan a kohóművekben. S ta h l 
u . E isen , 1955. jú n . 30. 851— 856. old.

A helyhiány leküzdése üzemekben. —  R u n g e ,  F .  

W.—  M etall, 9. évf. 1955. szep t. 831. o.
Üzemek gazdaságossági számításának diagramja. 

—  Dümmler, F . —  V D I— Z. 1955. szep t. 1. 891— 895. o.
Az anyag- és energiamérlegről. —  Gerlach, J .—  

Kleist, f f .  G.— Kancke, Ö .  —  E rz m e ta l l ,  1955. a u g . 
377— 379. o.

Az alumíniumipar vándorlása. J. Four Électrique, 
1955. szept.— okt. 163— Í64. o.
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F O L Y Ó I R A T A

IX . évfolyam (LXXXIX.) 4 . s z á m  1956. április 10

A * 1956 . év i K o ssu th -d íja so k

Az 1848. évi forradalom kitörésének 108. év 
fordulóján osztották ki kilencedszer a legmegtiszte- 
lőbb kitüntetéseket, a Kossuth-díjakat népünk leg
jobb dolgozói, a tudomány, a ter 
melés, a művészet kimagasló egyéni
ségei között . Az idei Kossuth-díjasok 
között a soron következő legfonto 
sabb feladatoknak megfelelően igen 
jelentős helyet foglalnak el a bá 
nyászat és kohászat műszaki fejlesz
tésének legjobb eredményeket elért 
élharcosai. A nagy kitünteté 
seket az Országház kupolacsarno
kában Dobi István a Népköztársaság 
Elnöki Tanácsának elnöke nyúj
to tta  át.

A bányászat és kohászat terén 
elért eredményekért ebben az év 
ben a következőket tün te tték  ki:

A Kossuth-díj I. fokozatával

Aladár mérnököt (Villamosipari Központi K utató 
Laboratórium), Ninausz István mérnököt (Villa
mosgép és Kábelgyár) és Heinrich Kálmán mér

nököt (KGM Tervező-Irodái) az első 
hazai alumíniumcsőbe húzó kábel
gyártó gép megtervezéséért és az 
alumíniumcsőbe húzott kábel be
vezetéséért ;

a Kossuth-díj III . fokozatával 
és a velejáró 20 000 forintos pénz
jutalommal Bencze Miklós vájárt 
(Iszkaszentgyörgyi Bauxitbánya) a 
bauxitbányászatban elért kimagasló 
termelési eredményeiért ;

Kálmán Gyórgy bányamérnö
köt (Tatabányai Szénbányászati 
Tröszt), Egyesületünk tagját a te r 
melés irányításában végzett kiemel
kedő munkásságáért és újításai-

F o n ó  A lb e r t  é r t  \

Kálmán György Schmidt Eligius Róbert Szakái Pál

és a velejáró 50 000 forintos pénz
jutalommal Fonó Albert gépész- 
mérnököt, a Magyar, Tudományos 
Akadémia levelező tagját, a KGMTI 
munkatársát nagyjelentőségű ta 
lálmányaiért, acéliparunk hőener
gia-gazdálkodásában elért jelentős 
eredményeiért ;

Л Kossuth-díj II. fokozatával 
és a velejáró 35 000 forintos pénz
jutalommal Tury Pált, az Egyesült 
Izzó főtechnológusát a GK jelű 
volframanyag kidolgozásáért, vala 
m int a hazai molibdénhuzal-gyár- 
tás megvalósításáért;

a díjat megosztva Szentmártony Z o r k ó c z y  B é la

Schmidt Eligius Róbert bánya
mérnököt (Földtani Intézet), Egye
sületünk tagját eredményes hidro
geológiai és földtani kutatásaiért ;

Szakái Pál főmérnököt (înotai 
Alumíniumkohó), Egyesületünk tag 
já t a magyar alumíniumipar mű
szaki fejlesztése és gazdaságosságá
nak növelése érdekében kifejtett 
eredményes munkásságáért; és

Zorkóczy Béla egyetemi tanárt, 
a Vasipari K utató Intézet osztály- 
vezetőjét, Egyesületünk tagját, a 
hegesztéstechnika és a hőkezelés 
tudományos módszerekkel való kor
szerűsítéséért.
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V. rész (befejezés)*

H O R V Á T H  A U R É L  egyetemi docens

Die Anwendung der thermodynamischen Funktionen in 
der Metallurgie. V. Teii.

Begriff des chemischen Gleichgewichtes. Metallur
gische Gleichgewichtsprozesse. Massenwirkungsgesetz 
und Gleichgewichtskonstante. Zusammenhang zwischen 
Gleichgewichtskonstante und thermodynamischem Po
tential. Partielle molare Funktionen ; Fugazität und 
Aktivität. Die Gleichgewichtskonstante beeinflussende 
Faktoren.

Application of the thermodynamic functions to metal
lurgy. V. part.

Chemical equilibrium. Metallurgical equilibria. Mass 
action law and equilibrium constant. Connection bet
ween equilibrium constant and thermodynamic poten
tial. Partial molar functions ; fugacity and activity. 
Factors affecting the equilibrium constant.

Application des fonctions thermodinamiques dans la 
métallurgie. V. partié.

La notion de l’équilibre chimique. Équilibres 
métallurgiques. La lói d’aetion des masses et la constante 
d’équilibre. Relation cntre la constante d’équilibre et Ie 
potentiel therinodynamique. Fonctions partielles molai- 
rcs ; fugacité et activité. Facteurs atteignant la cons
tante d’équilibre.

5. 1. Elméleti áttekintés

5.11. Az egyensúly és az egyensúlyi állandó fogalma

A kémia korábbi felfogása szerint a külső be
hatásoktól mentes vegyi folyamatok a kisebb 
mennyiségben jelenlevő reagáló anyagok teljes el
fogyasztása mellett maradéktalanul, teljesen végbe
mennek. Az égési folyamatok, továbbá a szilárd 
és folyékony anyagok, ill. a gázok közt végbemenő 
folyamatok, végül pedig a legkülönbözőbb elgőzöl- 
gési, olvadási és oldódási folyamatok köréből vett 
példák igazolják ezt. A tapasztalatokat azonban 
nem lehet általánosítani, mert a kísérleti adatok 
tanúsága szerint a homogén rendszerekben a reak 
ciók sohasem játszódnak le tökéletesen. Ezek a 
reakciók ugyanis bizonyos állapot elérése után meg
állnak. Ezt az állapotot az jellemzi, hogy benne a 
reakcióban résztvevő és keletkező valamennyi anyag 
még véges mennyiségben megtalálható. Éppen ezért 
ezt az állapotot — mechanikai példára — az 
egyensúly állapotának nevezzük. Egy rendszer 
akkor van egyensúlyban, ha benne spontán vál
tozások nem mennek végbe. Ilyen állapot csak 
akkor állhat elő, ha a rendszertől minden olyan 
tényezőt, amelyek változást idézhetnének elő, 
távoltartunk, illetőleg hasonló, de ellentétes ér
telmű tényezőkkel kiegyensúlyozunk. Az egyen
súly meghatározása az egyensúlyt meghatározó 
termodinamikai feltételek matematikai függvé
nyekbe való foglalásával történik.

Termodinamikai szempontból az egyensúlyi 
rendszernél szükségszerű követelmény, hogy mind

* A  k ö z lem én y  m egelőző részei a  K o h á sz a ti L a p o k  
1953. évi 12., 1954. év i 3., 4. és  7. sz á m á b a n  je le n te k  m eg.

azok az infinitezimális változások, amelyek be
következésére egyáltalán lehetőség van, reverzibi
lisek legyenek, mert az irreverzibilis változások 
olyan eltolódásokhoz vezetnének, amelyek az ere
deti egyensúlyt felborítanák. A reverzibilis folya
matoknál, mint korábban láttuk, a rendszer és 
környezete együttes entrópiájában nem követke
zik be változás, míg az önként végbemenő folya
m atokat az összes entrópia növekedése kíséri. 
Az egyensúly legáltalánosabb termodinamikai fel
tétele tehát az, hogy a lehetséges valamennyi változás
nál a rendszer és környezete együttes entrópiája 
állandó maradjon.

A reakciók, mint ismeretes, általában ennek 
az egyensúlyi állapotnak a bekövetkezéséig men
nek végbe. Ebben az állapotban — makroszko
pikus szempontból nézve — nem tapasztaljuk a 
reakció továbbfolytatódását, tehát ebben az álla 
potban fenomenológiailag a reakció megáll. A re 
akciónak ez a megállapodása azonban nem okvet
lenül jelenti az egyensúly állapotát. így pl. a 
szobahőmérsékletű durranógázelegyben makro
szkopikusan nézve nem történik változás, ami 
azonban nem azt jelenti, hogy ebben a rendszer
ben egyensúly áll fenn, mert itt  a reakció végbe
menetelének akadályoztatása gátolja meg, hogy 
a valódi egyensúly bekövetkezhessék. A valódi 
egyensúly állapotában, mikroszkópi úton nézve, 
tovább folyik a reakció, de most már mind a két 
irányban : egyfelől a reakciótermékek irányában, 
másfelől azok szétbomlása és a kiinduló anyagok 
újraképződése irányában. Ezek az átalakulások 
egymást kölcsönösen kompenzálják, ami makro
szkopikus szempontból a nyugalom állapotának 
látszatát kelti.

Valódi egyensúly esetén további anyagmennyi
ségek hozzáadására a reakció ismét megindul; ha 
további anyagmennyiségek hozzáadására kémiai 
változás nem áll be, akkor akadályozott rendszer
rel van dolgunk. A kémiai egyensúlyban levő rend
szerekre jellemző továbbá, hogy az állapothatáro 
zók változtatására összetételük változásával reagál
nak, míg az akadályozott rendszerek az állapot- 
határozók változtatására csak fizikai tulajdonságai
kat változtatják meg, de összetételük változatlan 
marad.

A kémiai egyensúly mind a reagáló, mind a 
keletkező anyagok oldaláról elérhető ; ennek je 
lölése :

R  +  S z z T  +  U

ahol a betűjelek egy-egy elemet vagy vegyületet 
jelentenek.

Vannak reakciók, amelyeknél az egyensúly oly 
nagy mértékben az egyik oldal felé tolódik el, hogy 
a tökéletesen végbemenő reakció látszatát kelti 
(pl. durranógáz elégetése). Ezeket a reakciókat 
használja fel a kvantitatív  elemző kémiai gya
korlat.
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A fent elmondottakkal szemben heterogén 
rendszereknél előfordulhat, hogy a vegyi folyamat 
során egyik vagy másik fázis teljesen elfogy. így  pl. 
egy széndarab elegendő levegő jelenlétében tökéle
tesen elégethető, vagy a CaC03 megfelelően magas 
hőmérsékleten teljesen átalakulhat CaO-vá és 
C02-vé. A reagáló anyagok azonban, ha a kiindu 
lásul szolgáló fázisban nem fordulnak is elő többé, 
mégsem használódtak fel teljesen a reakció folya
mán. így pl. a szén elégetése esetén keletkező,
0 2-ből, C-ből és C02-ből álló egyensúlyi rendszer
ben gázalakú szén, a mészkő esetében pedig a 
CaO-ból és C02-ből álló egyensúlyi rendszerben 
gázalakú CaC03 marad vissza (legalábbis elméleti 
feltevésként, mert a nagyon magas hőmérsékletek
től eltekintve, a gázalakú szén vagy CaC03 meny- 
nyisége gyakorlatilag kim utathatatlan).

Egy rendszer stabilis egyensúlyban van tehát 
akkor, ha az egyensúlyi állapotból történt véges 
kimozdulás után önként visszatér eredeti állapo
tába, feltéve, hogy a kimozdulást előidéző erő 
hatás is visszanyerte eredeti értékét. Ha a rend 
szer a nyugalom állapotából történt véges kimoz
dulás után önként nem tér vissza eredeti állapo
tába, akkor metastabilis egyensúlyi állapotban 
volt.

5.12. A kémiai egyensúly kohászati vonatkozásai

A kémiai egyensúlyok részletes tárgyalása 
előtt rövid áttekintést adunk azokról a kohászati 
folyamatokról, amelyeknél a kémiai egyensúlyok 
törvényszerűségei gyakorlati alkalmazásra talál 
hatnak.

Mint az egyensúly fogalmával kapcsolatban 
tisztáztuk, a vegyegyenlet önmagában még nem 
ad felvilágosítást az általa jelzett vegyi folyamat 
lefolyásának teljességét illetően. A gyakorlati ko 
hászatnak egyes kémiai folyamatok nagyüzemi 
gyártási eljárásként történő rendszeres alkalma
zása előtt még egész sor tudományos vonatkozású 
kérdést kell tisztáznia, mielőtt azokat széles kör
ben bevezeti.

így pl. a

FeO +  СО ~  Fe +  C02

vegyegyenlet ebben a formában felírva azt fejezi 
ki, hogy a vasoxidot szénmonoxiddal színvassá 
lehet redukálni. Az egyensúly értelmezéséből azon
ban nyilvánvaló, hogy megfelelő feltételek között 
ugyanez a reakció ellenkező irányban is végbe
mehet, azaz a színvasat a C02 gáz vasoxiddá oxi
dálhatja. A kvantitatív elemző kémiában alkal
mazott vegyi folyamatoknál a vegyegyenlet a fel
írt formában többnyire annyit jelent, hogy a folya
mat balról jobbfelé gyakorlatilag tökéletesen és 
teljesen végbemegy. A kohászatban szokásos ma
gas hőmérsékleteknél azonban gyakran előfordul, 
hogy bizonyos reakciók megfordulnak és a vegy- 
egyenletben jelzettel ellenkező irányban is lefoly
hatnak. Ha a fenti redukciós folyamatot nagy hő 
fokon hajtjuk végre, felmerül (elsősorban gazda
ságossági szempontból) a kérdés, hogy az mennyire 
lesz teljes. Erre a kérdésre a vegyegyenlet term é
szetesen nem tud választ a d n i; a vegyi folyamat

tal kapcsolatos kvantitatív megállapításokhoz már 
az egyensúlyi viszonyok ismerete is szükséges. 
Ennek az egyensúlynak a kialakulásában pedig 
jelentékeny szerepe van a metallurgiai folyamat 
közben fennálló nyomásnak és hőmérsékletnek is.

A kémiai egyensúlyra vonatkozó megállapí
tások alkalmazhatók a kohászati salak- és fém 
olvadékokban lejátszódó oldódási folyamatokra is. 
Ezeknek a folyamatoknak a kohászati eljárások
nál rendkívül jelentős szerepük van. így tehát fel
merül a különböző szilárd (pl. ötvöző) anyagok 
fémolvadékokban való oldódásának kérdése is, 
ami ismét a fizikai-kémia törvényszerűségei sze
rin t végbemenő folyamat.

Rendkívüli jelentősége van a kohászati folya
matok szempontjából továbbá annak is, hogy 
egyes anyagok kémiailag eltérő viselkedést mutatnak 
nagy és kis hőmérsékleten. így pl. közismert tény, 
hogy nedves levegőn a vas könnyen megrozsdáso
dik, sőt a rozsdaréteg ezt a folyamatot még elő is 
segíti, míg pl. az alumínium felületét hasonló körül
mények között vékony oxidhártya vonja be, amely 
folytonos és összefüggő jellegénél fogva megóvja 
az alatta  levő fémet a további oxidációtól. Ez a 
gyakorlati tapasztalat — főként a fémeket feldol
gozó iparág szempontjából — arra a megállapí
tásra vezethet, hogy az alumínium nemesebb fém, 
mint a vas.

Ha ezzel szemben az alumíniumot vas- vagy 
acélolvadékba visszük, úgy az az oxigént a vas 
mellől elvonja, ami arra m utat, hogy a szilárd 
alumínium oxidálódását gátló körülmények a 
folyékony alumínium esetében már nem érvénye
sülnek.

Mindezek alapján egy kémiai folyamat gyakor
lati célokra való felhasználhatóságát úgy dönthet
jük el, ha ismerjük a vegyi folyamattal kapcsola
tos fizikai kísérő jelenségeket is. Az alumínium 
reakcióképessége pl. a szilárd halmazállapotból 
cseppfolyós halmazállapotba történt átmenettel 
alapvetően megváltozott. A kémiai reakció lefolyá
sának megítélése céljából ezért feltétlenül szük
séges a reakcióba lépő anyagok fizikai állapotának 
ismerete is.

Az egyensúlyra vezető folyamatok kohá
szati vonatkozásaival kapcsolatban egy további 
körülményre kell rám utatnunk, amelynek a metal
lurgiai műveleteknél jelentős szerepe van. Nem ele
gendő ugyanis valamely vegyi folyamat kohászati 
célokra történő alkalmazásának elbírálásánál an 
nak megállapításával megelégednünk, hogy a szó- 
banforgó reakció milyen mértékben megy végbe, 
hanem arra is tekintettel kell lennünk, hogy a 
reakció során keletkező termékek elválaszthatók-e 
környezetüktől, azaz elhagyják-e a reakció szín
helyét vagy nem. Példaképpen említhetjük a 
folyékony acél FeO-alakban kötött oxigéntartal
mának Si-al való eltávolítását (dezoxidáció), amely 
az alábbi vegyegyenlet szerint megy végbe :

2FeO +• Si -  Si02 +  2Fe
A dezoxidációs folyamat legelső feltétele te r 

mészetesen az, hogy az adott körülmények között 
a Si az acélfürdőben oldott oxigénnel (illetőleg 
vasoxiddal) Si02-t adjon. Ez a folyamat azonban
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a gyakorlat szempontjából elveszítené jelentőségét, 
ha a keletkező Si02-t az acélból nem, vagy csak 
nehezen lehetne eltávolítani. Hogy ez a gyakorlat
ban nem következik be, az annak köszönhető, 
hogy a Si02 az acélfürdőben nehezen oldódik, sőt 
kisebb fajsúlya következtében az acélfürdő fel
színére emelkedik és a salakba kerül. Az előállított 
fémanyag minőségére hátrányosan kiható reakció
termékeknek a fémolvadékból történő eltávolí
tása messzemenően függ a keletkező anyagok fizi
kai állapotától. Ha a reakció hőmérsékletén ezek 
az anyagok szilárdak, akkor eltávolításuk nagyobb 
nehézségekbe ütközik, mint cseppfolyós halmaz- 
állapotban. Ezért ezeknél a folyamatoknál különös 
jelentősége van az eltávolítandó anyagok híg- 
folyósságának, továbbá annak a körülménynek, 
hogy vajon az ily módon keletkező reakciótermékek 
az adott körülmények közt nagyobb cseppekké 
egyesülhetnek-e vagy sem.

Mint látjuk tehát, az egymással reagáló anya 
gok oldékonysági viszonyai is nagymértékben el
dönthetik, hogy egy vegyi folyamat kohászati cé
lokra a gyakorlatban alkalmazható-e.

■5.13. A tömeghatás törvénye és az egyensúlyi állandó

Az általános
R +  8 - T  +  U

vegyi folyamat egyensúlyát úgy kell értelmeznünk, 
hogy ennek beálltakor az időegységben ugyan
annyi R és S  anyag alakul á t T  és U anyaggá, 
mint amennyi T  és U anyag alakul vissza ismét 
R és 8 anyaggá, azaz a felső és alsó nyíl irányában 
lejátszódó folyamatok sebessége egyenlővé lesz.

A reakciósebesség az időegységben beálló kon
centrációcsökkenéssel fejezhető ki, azaz általában

de
V  =  ~ d t

A negatív előjel a koncentrációcsökkenésre
utal.

Mivel másrészt a kémiai reakció bekövetkez
téhez az szükséges, hogy egy-egy R és S molekula 
{vagy atom) kedvező sebességgel ütközzék, azért 
az időegységben bekövetkező ütközések száma 
egyenes arányban áll a szóbanforgó anyagok kon
centrációjával (c).'így tehát a fenti általános re 
akció sebessége a felső nyíl irányában :

Vy =  k y  CR • Cs  ,

ahol cR és cs az egymásraható anyagok koncentrá 
cióját jelöli, ki pedig arányossági tényező, amely 
a koncentrációktól független és csupán a hőfok 
függvénye (a reakció sebességi állandója). Értelme
zése cR =  1 és cs — 1 helyettesítésekkel adódik, 
mert akkor

v\ =  h ,
azaz a reakció sebességi állandója az egységnyi 
koncentrációk mellett mutatkozó reakciósebes
séggel egyenlő.

Az általános reakció sebessége az alsó nyíl 
irányában fentiek szerint :

V2 — k% ■ Cji * e jj

Az egyensúly beálltakor a két különböző 
irányú reakció sebessége egyenlővé válik*:

k\ • cr  • CR — &2 ■ crp * c jj
ahonnan :

lc} Ct - C ü
— Л
«2 CR ■ CS

(79)

А К állandót a reakció egyensúlyi állandójának 
nevezzük. Az egyensúlyra vezető kémiai reakciók
nál elsősorban az a kérdés merül fel, hogy a re 
akcióba lépő anyagokból mennyi használódik el 
az egyensúly bekövetkeztéig, vagy —• ami ezzel 
egyértelmű — mennyi lesz az egyensúlyi rendszer
ben a kiinduló és keletkezett anyagok mennyiségé
nek viszonyszáma. Ez a viszonyszám, mint a fenti 
összefüggés is m utatja, nemcsak a fizikai körül
ményektől (nyomás, hőfok stb.), hanem az egy
mással reagáló anyagok mennyiségének viszonyától 
is függ. Ezt a körülményt fejezi ki a tömeghatás 
törvénye (Cxuldberg és Waage, 1867).

Ha a reakcióban a résztvevő anyagok nem 
1 mólnyi mennyiséggel szerepelnek, azaz ha az 
általános reakció

rR -f- sS — tT  -f- uU
ahol r, s, t és и a reagáló anyagok mólszámát jel
zik, akkor az egyensúlyi állandó :

K = cl-c'b
Cr ■C8it

alakban fejezhető ki ; az egyensúlyi állandót k i 
fejező tört számlálójában a reakció során kelet
kezett. nevezőjében pedig a reakcióba lépő anya
gok koncentrációjának szorzata áll. A mólszámok 
a kérdéses anyag koncentrációjának hatvány 
kitevőjébe kerülnek.

A továbbiakban azt az általános gyakorlatot 
fogom követni, hogy a vegyegyenlet jobboldalán 
szereplő anyagok (a reakciótermékek) koncentrá 
ciója az egyensúlyi állandót kifejező tört számláló
jába, a reakcióba lépő anyagok (kiindulóanyagok) 
koncentrációja pedig a tö rt nevezőjébe kerüljenek. 
A vegyegyenlet természetesen bármelyik iránynak 
megfelelően felírható, de a gyakorlatban a kohá 
szati folyamatok vegyegyenleteinél általában az 
előállítani kívánt anyag (fém, gáz, salakalkotó 
stb.) szerepel az egyenlet jobboldalán. ,

A kohászati folyamatokkal kapcsolatos egyen
súlyi viszonyok kifejezésekor a fémolvadékokban 
levő anyagok koncentrációját [ ] zárójellel, a salak
olvadékban levő anyagokét ( ) zárójellel, a gáz
fázisban levőkét pedig { } zárójellel szokás jelezni.

Az egyensúlyi állandót kifejező törtben, nem 
csak a reakcióban résztvevő anyagok koncentrá 
ciója szerepelhet ; az egyensúlyi állandót az anya 
gok parciális nyomásainak vagy móltörtjeinek 
viszonyszámaként is felírhatjuk. A megadott álta 
lános vegyegyenlet egyensúlyi állandóját tehát

vagy kx
rpt /у» fi

rjl ,  iAj  j j

rpT . ry»S
XR  '\S '

alakban is kifejezhetjük. Az egyensúlyi állandó 
jelét ilyenkor megkülönböztetés kedvéért célszerű
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a mértékegységre (koncentráció, parciális nyo 
más, móltört) utaló jelöléssel ellátni

Az egyensúlyi állandó különböző egységek
ben megadott értékei között a fenti képletek alap 
ján a következő összefüggés áll fenn :

í RT \~ Лп
Ke =  K v (RT)~An = K x (81)

ahol Ke, Kp és Kx az egyensúlyi állandó különböző 
kifejezési formái, R =  egyetemes gázállandó, T  =  
— abszolút hőmérséklet, An =  az egyenletben 
szereplő anyagok mólszámainak algebrai összege, 
amelynek meghatározásánál a keletkező anyagok 
mólszámait pozitív, a kiinduló anyagokéit negatív 
előjellel vesszük figyelembe. A fenti általános 
vegyegyenlet esetében :

n =  (t +  и — r — s)

Ha — Ап =  0, akkor
Kc =  Kp = Kx,

Ha tehát a reakció a mólszám megváltozása 
nélkül folyik le, akkor az egyensúlyi állandó külön 
böző egységekben kifejezett értékei azonosak s ez 
az érték csak a hőmérséklettől függ. Ha azonban 
a vegyegyenlet jobb és baloldalán nem azonos a 
mólok száma, azaz — An Rz 0, akkor К  különböző 
értékei már nem egyeznek egymással és ilyenkor 
az egyensúlyt állandó nemcsak a hőfoknak, hanem 
a nyomásnak is függvénye.

5.14. Az egyensúlyi állandó és a termodinamikai 
potenciál összefüggése

A kohászati gyakorlatban a termodinamikai 
számítások célja általában az egyensúlyi állandó 
megadott viszonyok közti értékének meghatáro 
zása. A közvetlen eljárás a reakcióban résztvevő 
anyagok koncentrációjának vagy nyomásának a 
megadott hőfokon történő meghatározása, ame
lyekből az adott hőfokra érvényes К  értéke ki
számítható. Több ilyen mérés és számítás alapján 
/v-пак közbülső vagy a mérések adataiból kieső 
hőfokon történő meghatározása inter- vagy ex tra 
poláció ú tján kísérelhető meg. Az egyensúlyi állan 
dónak ilyen közvetlen meghatározása azonban nem 
mindig egyszerű s a reakciók nagy száma m iatt 
korlatilag sem volna megoldható. A termodina 
mikai számítások egyik előnye éppen az, hogy a 
kohászati gyakorlatban szereplő nagyszámú egyen
súlyi folyamat sokkal kisebb számú, a résztvevő 
elemeket és vegyületeket jól jellemző függvényből 
is meghatározható s ezeket a függvényeket sokkal 
könnyebb felkeresni, m int az egyensúlyi állandó 
különböző értékeit méréssel meghatározni.

Az egyensúlyi állandóval kapcsolatba hozható 
függvény pl. a már ism ertetett termodinamikai 
potenciál (AG). Ez, mint a legtöbb termodinami
kai függvény, additív függvény, ami a K-réA nem 
mondható el s így a vele való számolás már ezért 
is egyszerűbb.

A termodinamikai potenciál és az egyensúlyi 
állandó közötti összefüggés az alábbiak szerint 
vezethető le.

Adva van ismét az általános 

rR -f- sS ~  tT +  uU

vegyi folyamat, amelyről ezúttal feltételezzük, 
hogy benne csupán gázhalmazállapotú anyagok 
vesznek részt.

A (24) képlet szerint tetszőleges T hőmérsék
leten és adott viszonyok között a reakció termo
dinamikai potenciálja :

AG — tGr -j- uGv — vGr  —  sGs (81)

A képletben Gt , Gu , illetőleg Gr , Gs  a re 
akcióban keletkező, illetőleg a reakcióba lépő anya
gok termodinamikai potenciálját jelzik, míg t, u, r 
és s ugyanezen anyagok mólszámai.

Hajtsuk végre most a vegyi folyamatot azonos 
T  hőfokon, de két különböző állapotban, amelyeket 
az állapothatározók eltérő értéke jellemez. Jelezze 
az egyik állapotot „a“ index, a másikat „e“ index.

A reakció termodinamikai potenciálja ,,a“ - 
állapotban :

AGa =  t (Gt ) +  и (Gu) — r (Gr ) -—  s (Gs), (81a)
„e“ állapotban:

AGe = t (Gt ) +  и (Gu) — r (Gr ) — s (Gs) (81b)

A két különböző állapotban végrehajtott re 
akció termodinamikai potenciálja közti különb
séget

AGa— AGe = t(GaT — Gr) +  «.(<?£— Gb)~

— r (Gr  —  Gr ) — S (Gs 7— Gs) (82)

fejezi ki.
A termodinamikai potenciálnak a nyomással 

való változását a (62) képlet szerint :

GÎ—  Gt  =  RT In
P"r

К

adja, tehát

t (GaT — Gt ) =  t RT In | ~ = RT In ' (83)

Ugyanez érvényes a reakcióban szereplő 
összes többi gázokra is.

A (82) egyenletet tehát a következőképpen 
lehet átalakítani :

Az egyenlet jobboldalán az azonos állapotra 
vonatkozó tényezőket közös kifejezésbe hozva 
kapjuk, hogy

AGa—AGe — RT\n
(PaT)l .(Pü)n

(Pr Y-(Ps Y

RT In (РтУ-(Ри)п

(PeR Y • (Ps Y
(85)
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A reakció termodinamikai potenciálja, mint 
ismeretes, a hőfok, a nyomás és — oldatok eseté 
ben — a koncentráció függvénye s ezért a termo
dinamikai potenciál mindenkori értékeit külön
böző reakcióknál csak úgy hasonlíthatjuk össze, 
ha azokat valamilyen közös alapra vonatkoztat
juk. A közös alap valamely tetszőlegesen megvá
lasztott állapot lehet s ezt az állapotot normál- 
állapotnak nevezzük. Normálállapotnak szilárd és 
folyékony testeknél azt az állapotot szokás tekin 
teni, ahol azok koncentrációja egységnyi, gázok 
esetében pedig azt az állapotot, ahol a nyomás 
egységnyi. A normálállapot megválasztása azon
ban természetesen önkényes és mindig a célszerű
séghez igazodik.

Ha a fent „«“ -állapotnak nevezett állapotot 
tekintjük normálállapotnak, ahol a reakcióban 
résztvevő gázok nyomása sorban

(Pt  ) =  (Pv) =  (Pr  ) =  (Ps ) =  1

akkor a (85) képlet jobboldalán álló első tört 
értéke 0 lesz. A termodinamikai potenciál ilyen 
állapotra vonatkozó értékét termodinamikai nor- 
málpotenciálnak nevezik, melynek jele AG°.

Tehát
AGa =AG°.

Mivel pedig a résztvevő gázok különböző álla 
potát mindkét esetben egyensúlyi viszonyok közt 
vizsgáltuk, azért a (85) képlet jobboldalának nega
tív előjelű törtje a szóbanforgó reakció adott hő
mérsékleten érvényes egyensúlyi állandóját adja, 
azaz

(Р т ) * - (Р еи ) п =  K

(peR)r-(Pesy

Állandó nyomás és hőmérséklet esetén azon
ban a termodinamikai potenciál változása a termo
dinamikai egyensúly állapotában O-val egyenlő, 
azaz

AGe =  0

Ezek helyettesítése után

AG°T =  — RT In A =  — 4,574 • T  log К  (86)

alakban kapjuk a reakció termodinamikai normál
potenciálja és az egyensúlyi állandó közti össze
függést kifejező egyenletet.

Fentiekből következik, hogy ha az „«“ -állapot 
nem felel meg a normálállapotnak, akkor a kiindu 
lási nyomásértékek szorzatának viszonyszáma 1-től, 
logaritmusának értéke pedig 0 -tól eltérő értéket 
ad, azaz a termodinamikai potenciál és a termo
dinamikai normálpotenoiál közti összefüggés :

AGT — AG°TA-RT \n nnp (87)

ahol E n p  a kiindulási nyomásértékek megfelelő 
hatványon vett szorzatának viszonyszámát rö 
vidíti.

Ismeretes a (70a) egyenletből, hogy 

AGt  =  АНт — T -ASt -

Ha a reakcióban az összes keletkező és kiin 
duló anyagok standard- vagy normálállapotban

vannak, akkor a fenti egyenlet

A€Pt  =  AH°t — T.AS°x

alakban írható. A (86) egyenletben megadott össze
függés figyelembevételével

In K -
AS t  AH t  

R RT
( 88)

Ha tehát meghatároztuk AH°-1 és ismerjük 
a keletkező és kiinduló anyagok entrópiájának 
különbözeteként kiszámítható .léT-értékét, akkor 
egyszerű számítással meghatározhatjuk a reakció 
egyensúlyi állandóját a kérdéses hőfokon.

A (88) egyenletből

/' sf  \ í —AH° ч

M e ' l l '  " J  (89)
Ha K >  1, akkor ez annyit jelent, hogy a 

rendszerben levő atomok az egyensúly beálltakor 
igyekeznek a reakciótermékek molekuláinak meg
felelő konfigurációt felvenni. К <  1 esetén az ato 
mok a kiinduló anyagok molekuláinak megfelelő 
konfigurációra törekednek. К  értéke tehát nagy 
lesz, ha a reakcióegyenletet abban az irányban 
írjuk fel, amelyben egyensúlykor a reakciótermé
kek vannak túlsúlyban. A reakcióban résztvevő 
atomok ezért igyekeznek olyan molekulakonfigu
rációkat alkotni, amelyek a legnagyobb К  érték 
nek megfelelő irányban felírt vegyegyenletben 
mint reakciótermékek szerepelnek. A (88) egyenlet 
szerint azonban К  olyan reakcióknál lesz legna
gyobb, amelyek reakciótermékeinek AS ţ  entrópia- 
változása maximális, a AH t  éntalpiaváltozás pedig 
minimális. A reagáló rendszer atomjai tehát olyan 
molekulakonfigurációk létrehozására törekednek, 
amelyeknél az entrópia maximális, a hőtartalom 
pedig minimális. Mivel pedig az entrópia azoknál 
a molekulakonfigurációknál maximális, ame
lyeknél az atomok a legnagyobb exisztenciális 
szabadsági fokkal rendelkeznek, míg a hőtarta 
lom legkisebb értéke viszont azokra a a mo
lekulakonfigurációkra jellemző, amelyekben az 
atomok kötése a legbiztonságosabb, azért az 
egyensúly állapotát e két szélső állapot felé való 
törekvés kompromisszumának foghatjuk fel.

A (86) egyenlettel megadott összefüggésből

in К  =  —
AGу 

RT
(90a)

vagy

log К  =  —
_ A G l_
4,5743"

(90b)

AG°T-mk a hőfok szerinti változását kifejező 
egyenletet ismerve megkapjuk a log К — f  (T) 
egyenletet s ebből megszerkeszthetjük azt a gör
bét, amely az egyensúlyi állandó logaritmusának 
a hőmérséklettel való változását adja. Ilyen gör
béket m utat a 15. ábra különböző reakciók esetére. 
Az ábrán a 4. részben (termodinamikai potenciál) 
példaképpen kidolgozott vízgőzreakciók görbéjét 
is feltüntettük.
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Ha /1(9®-nak a T-vel való összefüggését ki
fejező egyenletét a 4.22. szakaszban bem utatott 
eljárással számítjuk ki, többtagú egyenletet ka 
punk. amellyel bonyolult volna gyakorlati számi - 
fásokat végezni s ennek megfelelően a log К =  
=  f  (T ) egyenlet is nehezen volna kezelhető. Ezért 
van jelentősége a AGt  =  f  (T) görbék egyszerű
sítésének, amelyet a 4.23. szakaszban m utattam  
be. Ha pl. a vízgázreakció egyensúlyi állandójának

5.15. Parciális moláris függvények, fugádtóls, 
aktivitás

5.151. Parciális moláris függvények. Kémiai po
tenciál

Összetett testek (elegyek, keverékek, oldatok 
stb.) tulajdonságai alkotóik tulajdonságaiból álla 
píthatók meg. Az egyes alkotók termodinamikai 
jellemzőinek értéke azonban elegyállapotban gyak-

h ö m é r s é k t e t ,  K °

15. ábra

a hőfokkal való változását a 4.23. szakaszban 
Y/l-gyel jelzett AGt  =  f  (T) görbéből szárm aztat
nék, a következő összefüggéshez jutnánk :

log К = —  +  0,151 ln T — 0,71 - IO“ 3 T +

+  0 , 1 1 6 - 1 0 - в Т 2  _|_ 1 ,6 ;

Ezzel az egyenlettel a gyakorlati feladatok 
megoldása nagyon hosszadalmas és nehézkes 
volna ; sokkal célszerűbb a 4.23. szakaszban mon
dottak szerint egyszerűsített, de az előbbivel pon 
tosság szempontjából úgyszólván azonos У/3 
egyenletből kiindulni, amelyből

OOQfj
log K = ----- --- — 1,07 log T  -j- 5,4

alakban kapjuk a log К  =  f  (T) egyenletet. Az 
egyenletnek a 15. ábrán gyakorlatilag ugyanaz a 
görbe felel meg, mint amelyet a fenti bonyolult 
egyenletből kapnánk. Még egyszerűbb, bár pon 
tatlanabb egyenletet adna a 4.23. szakaszban У/2- 
nek nevezett egyenlettípus alkalmazása, amelyből

log K =
1915
~T~

+  1,74.

Az a körülmény, hogy fenti egyenleteket az 
egyensúlyi állandó számítással történő meghatá 
rozásánál gyakran szoktuk alkalmazni, ugyancsak 
kiemeli a AGt  =  f  (T) függvények approximativ 
formáinak jelentőségét, amelyek meghatározását a 
4.23. szakaszban ismertettem.

ran eltér a kérdéses alkotóra tiszta (elegyítetlen) 
állapotban jellemző értéktől. Ideális elegyek eseté
ben bármely termodinamikai jellemző (pl. nyo
más, térfogat, entalpia stb.) értéke az alkotókéból 
egyszerű összegezéssel állapítható meg, mert ezek
nél az egyes alkotók molekulái vagy atomjai közt 
semmilyen (vonzó vagy taszító jellegű) erőhatás 
nem lép fel.

Reális elegyek esetében azonban gyakran 
tapasztaljuk, hogy bármelyik termodinamikai jel
lemző értéke az alkotókéból összegezéssel kapott 
értéktől eltér. így pl. reális testekből alkotott ele
gyek térfogata nagyobb vagy kisebb lehet, mint 
az összegezés útján  adódó érték, mert a különböző 
alkotók molekulái vagy atomjai között kölcsönös 
erőhatások lépnek fel, amelyek térfogatnövekedést 
vagy csökkenést okoznak. Az elegy szóbanforgó 
termodinamikai jellemzőjének értéke természete
sen ebben az esetben is az egyes alkotókra eső 
részlet-értékekből tevődik össze, de ezek a részlet- 
értékek ilyenkor nem azonosak a tiszta állapotban 
érvényes értékkel. Az egyes komponenseknek az 
elegy valamely termodinamikai jellemzőjének érté 
kében való részesedését szokás parciális értéknek, 
moláris mennyiségekre történő vonatkoztatás ese
tében pedig parciális moláris értéknek nevezni. Ön
ként értetődik, hogy ha az elegy összetétele is foko
zatosan az egyik komponens 100%-ának megfelelő 
összetételhez közeledik, akkor a parciális, vagy 
parciális moláris érték is a tiszta alkotóra jellemző



148 Kohászati Lapok 1956. 4. sz. Horváth: A termodinamikai függvények alkalmazása

értékhez közeledik, tehát a parciális, vagy parciális 
moláris értélcelc a mindenkori összetételnek is függ
vényei. A parciális moláris érték a kérdéses kom
ponens 1 mólnyi mennyiségének hozzáadásakor 
az elegy megfelelő termodinamikai jellemzőjében 
bekövetkezett értékváltozással fejezhető ki, fel
téve, hogy az összes állapothatározók (T, p, x) 
változatlanok maradnak. Az összetételt kifejező 
móltört (X) természetesen csak úgy maradhat vál
tozatlan, ha az elegy összmennyiségé oly nagy, 
hogy annak összetételében a kérdéses alkotó 1 
mólnyi mennyiségének hozzáadása érezhető válto 
zást nem okoz.

A parciális moláris függvényt megkülönböz
tetésül a függvényt kifejező betűjel feletti vízszin
tes vonal jelöli ; általánosságban tehát bármely 
termodinamikai jellemző (F) parciális moláris 
értéke :

ahol m jelenti az i alkotó molszámát.
Ha az F  =  /  (n) függvény ismeretes (16. 

ábra), akkor a parciális moláris értékek grafikus

úton is egyszerűen meghatározhatók. Tetszőleges 
összetételű elegynek (Y e) megfelelő pontban hú 
zott érintő ugyanis az ny =  1, illetőleg n2 =  1 pont 
ordinátájából kimetszi az Fi illetőleg Yi értékeket.

A (91) képletben megadott függvény az F  =  
=  /  (n) görbe érintőjének iránytangense.

Másfelől bizonyítható, hogy 
dY t = =

- S r = F * - r ‘ =  t e *  =  m
Г »2 „

A P \ Ye pont az érintőn is rajtafekszik, tehat 
kielégíti az egyenes általános

у — mx -f- b
egyenletét, azaz

Y e — mn2 -f b (91a)

Mivel m =  tg a =  F 2 — Fi azért 

Ye =  (T2 — Fi) n2 + b
A (91a) egyenlettel összehasonlítva b — F b 

tehát a grafikus eljárás bármely összetételnél al 
kalmas a parciális moláris értékek meghatározá
sára.

Mint ismeretes, egy rendszer és környezetének 
hőmérséklete közti különbség alapján eldönthet
jük, vajon történik-e hőenergiaátadás a rendszer 
és környezete közt, s hogy ez az energiaátadás

milyen irányú lesz. Ha a rendszer és környezetének 
hőfoka azonos, energiaközlés nincs, a rendszer és 
környezete a hőforgalom szempontjából egyen
súlyban van.

Hasonlóképpen értelmezhetjük a termodina
mikai egyensúly állapotát arra az esetre is, ha az 
olyan anyagra vonatkozik, melynek molekulái 
vagy atomjai — adott feltételek mellett — több 
különböző fázisban is előfordulnak. Ezek a moleku
lák a jelenlevő fázis elhagyására irányuló bizonyos 
törekvést fognak mutatni. Ha ezt a törekvést nem 
egyensúlyozza ki a koexisztens fázisokban előfor
duló molekuláknak a meglevő fázis felé irányuló 
törekvése, akkor az a fázis, amelyben ez a törekvés 
nagyobb, a másik fázis javára csökken, esetleg te l 
jesen eltűnik. Két vagy több különböző fázis kö 
zött tehát akkor áll be a termodinamikai egyen
súly, ha a szóbanforgó molekulafajtának a fázis 
elhagyására irányuló törekvése mindkét fázisban 
azonos. Ezt a törekvést vegyi folyamatok esetében 
kémiai potenciálnak is szokás nevezni. A parciális 
moláris mennyiségek meghatározása alapján nyil
vánvaló, hogy valamely komponens kémiai poten 
ciálja egyenlő parciális moláris termodinamikai 
potenciáljával.

A (86) képlettel kapcsolatban láttuk, hogy a 
kémiai egyensúly feltétele :

AG =  0 .
Ha olyan rendszerről van szó, amelyben az 

egyes atomok vagy atomcsoportok szabadon á t 
mehetnek a nagyobb termodinamikai potenciállal 
rendelkező állapotból az alacsonyabbal jellemzett 
állapotba, akkor egyensúly nem állhat fenn. Az 
egyensúly feltétele, hogy a termodinamikai poten 
ciál értéke (a kérdéses alkotó esetében parciális 
moláris értéke) mindkét állapotban ugyanakkora 
legyen.

5.152. Fugacitás

A parciális moláris termodinamikai potenciál 
vagy a kémiai potenciál tehát az egyes komponensek 
egyik fázisból másikba való átmenetre irányuló 
törekvésének jellemzésére is alkalmas.

E törekvés szabatosabb jellemzése azonban 
szükségessé te tte  a fugacitás és aktivitás fogal
mának bevezetését.

A parciális moláris termodinamikai potenciál 
csak szilárd vagy folyékony testek esetében alkal
mas a fázis elhagyására irányuló törekvés jellem
zésére. Gázok esetében ugyanis (ha ideális gázok
ról van szó) a termodinamikai potenciál — °° felé 
közeledik, ha a nyomás 0-hoz közeledik. Mivel 
pedig a nyomás csökkentésével még a reális gázok 
is egyre inkább megközelítik az ideális gázok álla 
potát, azért gázok esetében a fázis elhagyására irá 
nyuló törekvés jellemzésére megfelelőbb mértéket 
kellett választani.

A termodinamikai potenciál és a nyomás 
közti összefüggésre megadott (62) képlet értel
mében ideális gázoknál maga a nyomás is jellemzi 
a fázis elhagyására irányuló törekvést. Ha ugyanis 
a kezdeti nyomás 1 atm, a végállapotban pedig 
p atm., akkor

GP — Gj =  RT In p (92)
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Mivel a reális gázok bizonyos esetekben erő
sen eltérnek az ideális gázoktól, a (92) egyenlet 
ezekre ebben az egyszerű alakban nem érvényes. 
Ahhoz, hogy az egyenletnek ezt az egyszerű 
kifejezésmódját reális gázok esetére is m egtart
hassuk, a nyomás helyett új termodinamikai 
jellemzőt, a fugacitást kell bevezetnünk ; ezen 
tehát olyan függvényt kell értenünk, amelyet a 
(92) képletben a nyomás helyére írva, az össze
függés a reális gázokra is érvényes marad. A fuga- 
citás tehát ideális gázoknál egyenlő, reális gá 
zoknál pedig arányos a nyomással.

A fugacitást a következőképen értelmezhet
jük.

A termodinamikai potenciál, a térfogat és a 
nyomás között a következő — differenciális viszo
nyokra vonatkozó — összefüggés áll fenn :

dG — V dp (93)

A képletet reális és ideális gázra külön- 
külön felírva és a két értéket egymásból kivonva 
a következő összefüggést kapjuk :

dGr — dGi =  (Vr — Vi) dp (94)

A ( F i — F») =  x helyettesítést behozva és 
0 és p határok között integrálva :

V p
j  (dGr — dGi) = — a. dp (95)
о о

Mivel azonban p =  0 nyomás esetén 
(Gr — Gi) =  0 ,

azért
p

Gr.p — Gi, p =  — J" a. dp (96)

о
ahonnan

V
Gr,p = Gi,p—  j" a. dp (97)

о

Ideális gáz esetére vonatkoztatva a (92) 
egyenlet így írható fel :

Gi,p =  Gi, I -f  RT In p. (98)

A (97) és (98) egyenletekből következik, hogy
V

Gr, p =  Gi, 1 +  RT In p — l' xdp  (99)

о

vagy

In
V RT

V

x dp (103)

A (.102) és (103) egyenlet megadja tehát az 
összefüggést a nyomás és a fugacitás között. 
A fugacitás és a nyomás viszonyszámát fugacitási 
együtthatónak nevezzük, azaz

/
—  —  V

V
Ideális gázoknál

V, =

(104)

tehát

)
A fugacitás termodinamikai levezetésénél ala 

pul vett állapotot itt  is standard állapotnak nevez
zük ; gázok esetében tehát standard állapotnak 
tekintjük az egységnyi nyomáshoz tartozó ideális 
gázállapotot, függetlenül a hőmérséklettől. A stan 
dard állapotra jellemző fugacitást /°-al jelezzük.

Ideális gázoknál:
RT
V

F =  a =  0

MZclZ
f  = P-

Reális gázoknál a termodinamikai potenciál 
és a fugacitás között a következő összefüggés 
áll fenn :

G — G° — RT In (105)

A fugacitás — a fenti értelmezés szerint — 
a nyomás és a hőfok függvénye. A fugacitás és a 
nyomás közti összefüggést a

1 л f v  
ЫТ =  .1 S T

Pl

dp (106)

képlet, a fugacitás és a hőfok közti összefüggést 
pedig a

In 1 = _JL f
2 R J

H—Я с 
T “

dT (107)

A cél — mint lá ttuk  — olyan függvényt (/) 
találni, amelynek alkalmazásával a (92) egyenlet 
egyszerű alakja reális gázokra is fenntartható, 
azaz

Gr, V = Gi, j -f RT  In /. (100)
A (99) és (100) egyenletek összehasonlításá

ból megállapítható, hogy
V

R T \n f = R T \n p — f  xdp  (101)
0

Innen

1 V
\n f =  ln p  —  ̂ r  I* xdp  (102)

о

képlet fejezi ki, ahol H° a standard állapotra vo
natkozó entalpiát jelenti.

Bár a fugacitásnak főként a gázhalmazálla
potú testeknél van jelentősége, beszélhetünk a 
szilárd cseppfolyós testek (kondenzált fázisok) fuga- 
citásáról is, amelyet saját gőz- vagy gázfázisúk 
fugacitásával fejezünk ki. így  pl. a saját gőzével 
egyensúlyban levő folyékony test fugacitását 
megkapjuk, ha kiszámítjuk vagy megmérjük a 
gőzfázis fugacitását egyensúlyi nyomás és hőmér
séklet mellett. Mivel pedig a kondenzált fázisok 
gőznyomása közönséges viszonyok között ren 
desen kicsiny, azért ezeknél a nyomás és a fuga
citás számszerű értéke gyakorlatilag azonos. Mivel 
a fugacitás számszerű értéke ennek folytán meg-
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lehetősen kicsiny, azért a kondenzált fázisoknál 
— a gázoktól eltérőleg — a folyékony vagy szi
lárd test egységnyi nyomás melletti reális álla 
potát tekintjük standard állapotnak. A (105) 
képlet ezek után a kondenzált fázisokra is érvé-

Azon módszerek ismertetése, amelyekkel a 
fugacitás számszerű értéke adott esetben meg
határozható, természetesen meghaladja e közle
mény kereteit. Egyszerűség kedvéért ezért a 
17. ábrán csupán azt az univerzális görbesereget

nyes lesz. Meg kell azonban jegyeznünk, hogy a 
gázoknál érvényes f°=  1 feltétel ezeknél legfeljebb 
véletlen egyezésként fordulhat elő.

A fugacitás ismeretében pontosabb számí
tásokat végezhetünk az egyensúlyi állandóra s 
ezzel meghatározhatjuk bármely egyensúlyi rend 
szer összetételét is anélkül, hogy a reakciót le
folytatnék, aminek gyakorlati jelentősége aligha 
szorul bővebb magyarázatra.

vagy egyszerűbben :

(
P  \ A n

~£~n) (108a)

ahol p a rendszer össznyomását jelenti.
Ez az összefüggés pontosabb eredményt ad, 

mint a (81) képlettel megadott
K v =  K x.(p)An

összefüggés.
5.153. Aktivitás

Az oldatok törvényszerűségeinek tanulmá
nyozása vezetett egy újabb termodinamikai függ
vényhez, az aktivitáshoz. Az aktivitás fogalmát a 
következő meggondolás alapján értelmezhetjük.

Adva van A és В anyag, amelyeket egymás
ban oldunk. Tegyük fel, hogy mindkét anyag fo
lyékony és atomos felépítésű. Az egyes anyagok 
atom jait bizonyos erőhatások tartják  össze, mert 
ellenkező esetben maradék nélkül elgőzölögnének. 
Ezeket az erőhatásokat és
jelöléssel látjuk el. Hogy a két anyag oldáskor

mutatom be, amelyből a redukált paraméterek 
(pr, Tr) ismeretében bármely gáz fugacitási koef
ficiense egyszerűen leolvasható. A fugacitás (vagy 
fugacitási koefficiens) figyelembevételével az álta 
lános

rR sS — tT  -f- uTJ\

reakció egyensúlyi állandója (Kp) most már teljes 
pontossággal így írható fel :

(108)

hogy viselkedik, az attól függ, hogy az idegen 
atomok közti erőhatás (A*~>B) hogy aránylik a 
saját fajtájú atomok közti kölcsönhatáshoz. I t t  
a következő 3 eset lehetséges :

1. А ^  В =  A «-* А (В ++ B)
2. A ^  B >  A <~+ A (B +-* B)
3. A ±- r B < A < - ^ A  {В ^  B)

Az 1. eset az ideális állapot, amelynél az 
oldódás vagy az oldatban lejátszódó bármilyen 
reakció szempontjából az ún. effektiv koncentráció 
azonos a tényleges koncentrációval. A 2 . esetben 
az oldat alkotóinak (A és B) másodlagos folyama
tok vagy reakciók (párolgás, harmadik anyaggal 
való egyesülés, stb.) iránti készsége a kölcsönhatás 
m iatt kisebb, mint tiszta állapotban, azaz itt 
az effektiv koncentráció kisebb, mint a tényleges. 
A 3. esettel a gyakorlatban úgyszólván sohasem 
találkozunk.

A már em lített effektiv koncentrációt kife
jező függvényt nevezzük aktivitásnak. Könnyen

K p =
t fi t

П т ' П и  VT

n' ■ ni.
R

T - V ü  í  

r  . v s ' \

P

R S , nT -f nu +  Пп 4 - ns
(<+*
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belátható, hogy a 2 . esetben az oldott anyagnak 
a fázis elhagyására irányuló törekvése kisebb 
lesz oldott állapotban, mint tiszta állapotban. 
Mivel pedig a fázis elhagyására irányuló törek 
vést a fugacitással jellemeztük, nyilvánvaló, hogy 
az aktivitás és a fugacitás között meghatározott 
összefüggés van, amelyet

képlet fejez ki. Az aktivitás tehát az adott és a 
standard állapotra vonatkozó fugacitás viszony- 
száma (Lewis, Randall).

Gázoknál /° =  1, tehát a =  /, azaz az akti
vitás a fugacitással egyenlő, a kondenzált fázisoknál 
azonban tehát az aktivitás nem egyenlő a fugacitás
sal.

A későbbiek során tárgyalandó oldatoknál 
állandó hőfokon és nyomáson az oldat bármely 
,,i“ alkotójának az oldatban, ill. tiszta állapotban 
m utatott parciális moláris termodinamikai poten 
ciálja közötti különbséget

és a koncentráció függvénye és a kapcsolat az 
aktivitás és az állapothatározók között csak 
egyes határesetekben egyszerű.

A levezetés elhagyásával az aktivitás és a 
nyomás összefüggését az

í>2 j T>2

f  d lna i  =  ^ Y  J Vidp (112)
г>1 Pi

képlet, az aktivitásnak a hőfokkal való változását 
pedig a

f d lna ;  =  — f  V 1 dT (113)
G Ti

képlet fejezi ki.
Az aktivitás számszerű értékének meghatá 

rozására irányuló eljárások rendkívül sokrétűek 
s ezért ismertetésük meghaladja e közlemény 
kereteit.

Az egyensúlyi állandót befolyásoló tényezők

G. — G '.=RT  ln -^  (109)
'  i

képlet adja. Ha az oldott „i“ anyag standard 
állapotának az oldatéval azonos nyomású és hő
fokú tiszta állapotot tekintjük, akkor f\ =  /°, 
tehát a (109) egyenlet a következőképen módosul:

Az egyensúlyi állandó értékét a következő 
állapothatározók, ill. tényezők befolyásolják :

a) a nyomás,
b)  a hőmérséklet,
c) a disszociáció foka,
d) iners gáz jelenléte,
e) egyik reagáló anyag feleslege.

G. — G°.= RT In ^  = RT In a. (110)
' i

Az aktivitás a szóbanlevő anyag koncentrá 
ciójának függvénye, tehát a (110) egyenlet alap 
ján kapcsolatot terem tettünk a koncentráció és 
a termodinamikai potenciál között. Reális rend
szereknél ezért a koncentrációt az aktivitással, a 
nyomást pedig a fugacitással célszerű helyettesíteni, 
mert így az ideális rendszerekre is érvényesek ma
radnak.

A fugacitáshoz hasonlóan, ahol p —> 0 esetén

= 1, az aktivitás esetében a hígításnak °° felé

való közledésével az aktivitás is a tényleges 
koncentráció felé közeledik.

A fentiekben felírt

rR -f- sS =  tT  -f uU

reakció egyensúlyi állandója tehát a legáltalá 
nosabban

К a
t иат -au 

aR-aS
( 111 )

alakban írható fel. A (111) képlet egyben a tömeg- 
hatás törvényének legáltalánosabb kifejezése. Ideá 
lis rendszereknél ugyanis, ahol a komponensek 
aktivitása a koncentrációval azonos, ez a képlet 
a (80) képlettel azonos lesz. Reális rendszereknél 
azonban Ka kiszámítása gyakran nagyon bonyo
lult feladat, mert az aktivitás a nyomás, a hőfok

5.161. A nyomásnak az egyensúlyi állandóra 
kifejtett hatását teljes pontossággal a (108) ill. 
(108/a) képlet adja meg. Hogy a nyomás változ 
tatása milyen nagy mértékben megváltoztathatja 
az egyensúlyi gázösszetételt, tehát végeredmény
ben a kihozatalt, azt az ammóniaszintézis ismert

1/2 N2 +  3/2 H2 =  NH3

példáján lehet bemutatni.
így  pl. 400 C° -on és 1 at nyomáson az egyen

súlyi gázösszetétel (a 15. ábra adatait felhasz
nálva) :

NH3 =  0,46%

N2 =  24,88%

H, =  74,66%

Ugyanaz az összetétel 400 C°-on és 600 at 
nyomáson így a lak u l:

NH3 =  64,60%

N2 =  8,85%

H2 =  26,55%

Ezek az értékek a 15. és 17. ábra adatainak 
felhasználásával egyszerűen kiszámíthatók.

A nyomás növelése tehát végeredményben 
a reakcióegyenletnek arra az oldalára tolja el az 
egyensúlyt, amelyen a mólok száma kisebb, azaz 
általánosságban

dán Kp _  AV^
dp R T '
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hőmérséklete0

18. ábra

5.162. A hőmérsékletnek a Kp-re kifejtett hatá 
sát általánosságban a

d l n K p AH 
ЖТ ~  RT~

képlet adja. Ha AH pozitív, azaz endotermás 
reakcióról van szó, akkor az egyensúlyi állandó 
hőmérsékleti együtthatója is pozitív, tehát nö
vekvő hőmérséklettel nő a Kp és ezzel a kihozatal. 
Exotermás reakciónál, ahol AH negatív, a hő
mérséklet növelése az egyensúlyi állandót és ezzel 
a kihozatalt csökkenti.

Jól látható ez pl. az ismert

SO2 -f- 1/2 O2 i  SO3

reakciónál, melynek kihozatali viszonyait a 18. 
ábra szemlélteti. Megállapítható a diagramból, 
hogy pl. 1 at nyomáson és 500 C°-os munkatér
ben az S02-nek 95,85%-a alakult á t S 0 3-á (500 
C°-os ordináta és P =  1 jelű Übgörbe metszés
pontja). Látható azonban a diagramból az is, 
hogy a reakció kiinduló anyagainak hőfokát pl. 
350 C°-ra emelve a kihozatal — azonos nyomás
értéknél — 87,5%-ra csökken, a reakciótér hő
foka pedig 565 C°-ra emelkedik. A kiinduló anya 
gok hőfokának növelésével az átalakulás mértéke 
egyre csökken, a hőfok pedig egyre növekedik. 
A nyomás növelésének a kihozatali fokra kifej
te tt növelő hatása a diagramból ugyancsak ki
vehető. Endoterm reakcióknál természetesen a 
helyzet fordított.

5.163. A disszociáció foka (a) is hatással van 
az egyensúlyi állandóra, de a kettő összefüggése 
reakciótípusonként más és más, amint az alábbi 
rövid összefoglalás is m utatja :

R a k c i ó t l p u s Kp

Aj  -  2A
1 / 4 a 2 \

p  l . l — a 2J

A B  — A  +  В 1 ( * 2 ) 
p  V 1 — a 2/

A B  — V 2 A j +  V aB j
a

2 (1 —  a)

2A jB  -  2A B +  A 2 1 í *’ 1
p  \(2  -j- a) (1 —  a ) 2 /

5.164. Jners  g á zn a k  a reagáló rendszerhez váló 
elegyítése a nyomás csökkentéséhez hasonló ha 
tással jár, mert vele a (108) egyenlet jobboldalán 
álló tö rt értéke csökken. Ez a hatás csak akkor 
jelentkezik azonban, ha a reakcióegyenlet két ol
dalán a mólok száma különböző.

5.165. A reakcióban résztvevő egyik reagáló 
anyag (pl. R anyag) mennyiségét növelve megnő 
a keletkező termékek (T  és U) mennyisége, ami 
Kv állandóságának követelményéből önként követ
kezik.

FELHASZNÁLT IRODALOM
1. Karapetyanc : K ém ia i te rm o d in a m ik a .
2. B jeszkov: Ip a r i  fiz ik a i-k ém ia i szám ítá so k .
3. Erdey— Grúz— Schay : E lm é le ti f iz ik a i k ém ia .
4. Dr. H orváth: F é m k o h á sz a ti fo ly a m a to k  te rm o 

d in a m ik a i sz ám ítá sa .
5. Hougen—  Watson : C hem ical P ro cess P rin c ip le s .
6. R o ssin i: C hem ical T h erm o d y n am ics .
7. Kubaschewski— Evans : M e ta llu rg ica l T h e rm o c h e 

m is try .
8. H orváth: F iz ik a i-k ém ia  k o h ó m é rn ö k h a llg a tó k  r é 

szére.

É rk e z e tt  : 1956. ja n u á r  16-án.
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Milyen irányban fejlődik a kovácsoló ipar?
I. rész. Nehézkovácsüzemek

I Í Í M E T H Y  L ÁS Z L Ó

П у т и  дальн ей ш его  развития ку зн еч н о го  производства 

T h e  w ay  o f d ev e lo p m e n ts  in  th e  h e a v y  fo rg in g  in d u s try  

N eu e  E n tw ick lu n g sw eg e  in  d e r  G ro b s c h m id e -In d u s tr ie

Ha a kohászat technológiai területeit a fejlődés 
mértékének szempontjából vizsgáljuk meg, akkor 
rövid eszmefuttatás alapján arra a következtetésre 
jutunk, hogy a kohászat iparágai közül a kovácso
lás a legvisszamaradottabb.

Ez a megállapítás különösebb magyarázatra 
aligha szorul, ha arra gondolunk, hogy a kohászat 
egyéb ipari területein már évtizedekkel ezelőtt 
forradalmi fejlődés indult meg az automatizáció 
irányában : eredményként ma már automatikus 
ércelőkészítőművek, kohóművek, Martin- és elek- 
trokemencék, folytatólagos hengersorok, stb. mű
ködnek, döntő módon megkönnyítve a dolgozók 
fizikai igénybevételeit, s ugyanakkor a termelé 
kenységet ugrásszerűen eriieíték.

Szinte érthetetlennek tűnik, hogy a készalkat
rész gyártás legősibb, és ma is egyik legdöntőbb 
iparága, — a kovácsolás, — miért m aradt ennyire 
vissza a fejlődésben?

Véleményem szerint ennek az a magyarázata, 
hogy az emberi ügyesség, és fizikai erő e területen 
tud ta  legtovább kielégíteni a régi, sokszor ősi 
berendezések felhasználásával is az igényeket, s 
emellett is biztosította a jó minőségeket.

Most azonban döntő fordulat előtt állunk. 
A technikai fejlődés, — az életszínvonal fenntar 
tásának .és állandó emelésének követelményei 
világszerte szükségessé te tték  a kovácstechnológia 
megreformálását, és a II. világháború után meg
kezdődött a kovácsipar korszerűsítése, valamennyi 
ipari államban.

Mi teszi szükségessé a kovácsüzemek 
korszerűsítését?

A főbb szempontokat a következőkben fog
lalhatjuk össze :

1. A nehéz, —- és veszélyes fizikai munkát 
igénylő munkaterületek elnéptelenednek ; nincs 
utánpótlás!

2 . A gépipar, — járműipar stb. olyan alkat 
rész mennyiséget kíván meg, amelyet a régi be 
rendezésekkel és módszerekkel mennyiségileg már 
nem lehet biztosítani.

3. Olyan méretű darabok gyártása vált szük
ségessé, amelyeket a meglévő teljesítményű gépek, 
kemencék felhasználásával egyáltalán nem lehet 
előállítani.

4. Olyan új, különleges felhasználási területek 
jelentkeztek főleg a hő-, rozsda-, lúg- és saválló 
acélból készült ötvözött alkatrészek viszonylatá
ban (lökhajtásos motorok, reaktorok stb.), illető 
leg a könnyűfém sajtolás területén, amelyek egész 
különleges gyártástechnológiát követelnek meg.

5. és végül, —  ta lá n  a  leg fo n to sab b  —  a 
g y á r tm á n y o k  ön k ö ltség én ek  je len tő s  csökkenését 
kell a  k o v á c s ip a rb a n  is e lérn i, an é lk ü l, h o g y  a  
g y á r tm á n y o k  m inősége ro m lan a , ső t a  te c h n o ló 
g iai c ik lu sb a  ú j,  m in ő ség jav ító  m ű v e le te k e t kell 
b eép íten i, am ely ek  k ö ltség é t egyéb  m ű v e le tek  
k ö ltség csö k k en tése  ré v én  kell m e g ta k a r íta n i.

A  I I .  ö téves te rv  so rán  so r k e rü l a  h a z a i 
k o v ácsü zem ein k  ko rszerű sítésére , ső t ú j k o v á c s 
üzem ek  is ép ü ln ek .

C élszerű te h á t  összefoglalni az o k a t az e re d 
m én y ek e t, am ely ek  az e lm ú lt 10 év  k u ta tá sa ib ó l,  
k ü lfö ld i ta p a s z ta la ta ib ó l  szá rm azn a k , h o g y  a lk a 
lo m a d tá n  fe lh a szn á lju k  a  k o rsz e rű b b  te c h n ik a  
beveze tése  cé ljából.

Az ú j k o v ácsip a ri b erendezéseknek  és új 
e ljá rá so k n a k  a  g azdaságosság  ja v í tá s á t  k ö v e tk ező  
te rü le te k e n  ke ll b iz to s í ta n i :

a) A z a la k ító  m u n k ag ép ek  jo b b  k ih a sz n á 
lá sa  és a  g y á r tm á n y ra  eső f iz ik a i m u n k a ó ra  csök 
k en tése .

b) M egfelelő te lje s ítm é n y ű  a lak ító g ép e k  ü ze m 
behelyezése.

c) Az elő- és közbeeső a la k ító m ű v e le te k  szá 
m á n a k  csökken tése .

(I) A  k é sz g y á rtm á n y  m ére tén ek  p o n to sab b  
m egközelítése.

e) Az an y a g k ih o z a ta l ja v ítá s a , és a  g y á r tá s i  
se le jt csökken tése.

f )  A  m e leg a lak ítá s  ka ló riaszü k ség le tén ek  
csökken tése.

g) A  k ik ész ítő  m ű v e le tek  célszerű , m in ő 
ségi elvégzése.

A  to v á b b ia k b a n  m eg kell k ü lö n b ö z te tn ü n k  az
I . ön tecsbő l k iin d u ló  k o v ácso lás t (fazon- 

kovácsüzem ek .)
I I .  h en g e re lt, v a g y  e lő k o v ácso lt sze lvénybő l 

k iin d u ló  k o v ácso lá s t (k ö n n y ű  fazon  és süllyesz- 
ték es  kovácsüzem ek .)

A  k é t  te ch n o ló g iáb a n  a  d a ra b m é re te k  k ö v e t 
k ez té b en  lényeges e lté rés  ta p a s z ta lh a tó , am ely  
e lső so rb an  a  b e ren d ezések b en  és m ű v ele tek b en , 
m áso d so rb a n  a  fa jlag o s m u ta tó k b a n  je len tk ez ik . 
A k ö v e tk ez ő k b en  v izsg á lju k  m eg a  fe jlődést, a 
nehézfazo n -k o v ácsü zem ek  v is z o n y la tá b a n .

I. Nehézfazon-kovácsüzemek korszerűsítése
A  nehézfazon-kovácsüzem ek  fe jle sz tésé t a 

n ehézgép ipar, a  h a jó ip a r , és az e lek tro m o s ip a r  
s tb . igényei k ív á n já k  m eg.

A szabadkézi kovácsüzemeket a kovácsolt 
darabok súlykategóriája szerint szokás felosztani:

S
o

r
sz

ám M egnevezés D a ra b s ú ly h a tá r  kg

1. K ö n n y ű fa zo n -k o v ác sü ze m  . 1000
2. K ö zép -fazo n k o v ácsü zem  . . 1000— 10000
3. N ehéz k o v ácsü zem  .............. 10000— 200000
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Az a ) — g )  pontokban felsoroltak megvalósí
tása céljából a fazonkovácsüzemek, alakító, moz
gató, melegítő és kikészítő berendezéseinek fejlő
dését vizsgáljuk meg.

A nehézkovácsüzemek legjellemzőbb gépei 
a hidraulikus sajtók (álló és víszintes), továbbá 
a gőz- és légkalapácsok. Mindkét gépcsoport fej
lődésében határozott irányokat lehet megálla
pítani.

A hidraulikus sajtók fejlődése

Az alakítógépek fejlődésében az öntecssú
lyok hallatlan méretű növekedése és a hidraulikus 
sajtók gazdaságosabb üzeme a kalapácsok lema
radását eredményezte. Ma már általános gyakor
lat, hogy a 3 t-nál nagyobb öntecseket kizárólag 
hidraulikus sajtókon kovácsolják.

A hidraulikus sajtók fejlődése a tisztán hid 
raulikus sajtók egyeduralmához vezetett, m int
hogy ezek üzemóra költsége általában г/2—J/3-a 
a gőzhidraulikus sajtók üzemóra költségeinek.

Nyomásfokozók működtetésére azonban ma 
is építenek gőzhidraulikus nyomásfokozókat kor
szerűsített kivitelben, ahol a gőzfogyasztás lénye

gesen kedvezőbb. A gőzmultiplitátorok előnye, 
hogy a 10— 12 atm. nyomású gőzzel 400—600 atm. 
nyomású vizet tudnak előállítani. A mechanikus 
multiplikátorok tökéletesedése azonban e terüle 
ten is egyre inkább háttérbe szorítja a gőzt.

Európában számos gépgyár foglalkozik a 
hidraulikus sajtók előállításával, (így pl. Ural- 
maszadov, Skoda, Schloemann, Banning, Davy— 
United, Atlas, Innocenti, H. Rau stb.) és az elmúlt 
10 év alatt csaknem valamennyi gyár a közép- 
nyomású (200— 220 t) hidraulikus rendszerek al
kalmazására té rt rá. Ma már csak egyes esetben 
alkalmaznak 300—350 at. üzemnyomást. Éppen 
az olcsóbb energiaköltség, — és a nagyobb üzem- 
biztonság érdekében a 200 at.-os középnyomás 
alkalmazása az előnyös.

2000 t  nyomóerőtől kezdve egyre általáno 
sabbá válik a megosztott nyomású hidraulikus 
sajtók alkalmazása, ahol három hengerrel érikel 
a kívánt nyomóerőt, és a sajtó kisebb darabok 
kovácsolását kisebb nyomóerővel tudja elvégezni.

A legkorszerűbb tisztán hidraulikus sajtók 
főbb műszaki adatait az 1. táblázat tartalmazza, 
Müller szerint (1).

1 . tá b lá z a t

A  sa jtó  
n y o m ó 

e re je

P lu n g er-
á tm é rő összes

L ö k eth o ssz .

b eh a to lá s i v isszah ú zási
L ö k e tszá m

A s z iv a t ty ú te le p  a d a ta i  
200 a t - r a  v o n a tk o z ó a n

vízfogy. L E  szüks. A kku-
k a p a c itá s

t m m m m m m m m lö k e t/p e rc 1/P L E 1

100 225 400 30 50 30 60 35 50
200 360 450 40 60 28 145 85 120
315 440 500 50 70 26 250 150 200
400 510 600 60 85 24 370 220 300
600 570 700 70 100 22 490 290 400
630 620 800 80 115 20 610 340 500
800 720 900 90 130. 18 830 460 650

1000 800 1000 100 145 16 1000 560 800
1250 880 1200 110 160 14 1175 650 900
1600 980 1400 125 180 12 1400 780 1100
2000 3 x  655 1600 140 200 10 1750 975 1400
2500 3 x  735 1800 155 220 9 2175 1200 1800
3150 3 x  800 2000 170 240 8 2540 1400 2200
4000 3 X 925 2200 185 260 7 3170 1750 2800
5000 3 x  1030 2400 200 280 6 3630 2000 3600

A 200 atm. üzemnyomás alkalmazása egy
részt biztonságosabb a szelepek, vezérlőberende
zések, tömítések és a csőhálózat élettartam a szem
pontjából, másrészt gazdaságosabb is, mert pl. 
a 300 atm. nyomású vízelőállításának LE szük
séglete 60—70%-kal nagyobb, mint a 200 atm. 
vízé.

A diósgyőri LKM kovácsüzemében dolgozó 
hidraulikus szivattyúk 300 atm. nyomású vizet 
állítanak elő 1 LE/lit. perc teljesítménytényező 
mellett : a 200 atm. nyomású víz előállításánál, 
ugyanez a tényező 0,55 LE/lit. perc.

A Szovjetunió az ötéves tervei során számos 
korszerű nehézkovácsüzemet rendezett be. A népi 
demokratikus államok közül különösen Cseh
szlovákia fejlesztette nagymértékben nehézfazon- 
kovácsoló kapacitását. Az új, Kuncice-i kombinát 
egyik legjelentősebb üzeme, a nehézkovácsüzem,

amelyben 12 000 t  teljesítményű Pilzenben gyár
to tt Skoda sajtó működik.

Az 1. ábra a 12 000 t-s sajtó modelljét, a
2 . ábra pedig az üzemben levő sajtót m utatja (2).

Ez a sajtó is három fokozatú, 400/800/1200 t :  
a sajtó hidraulikájának üzemi nyomása 350 atm.

Főbb adatait a 2 . sz. táblázat tartalmazza :

2. táblázat

L ö k e t ................................................ 3000 m m
B e ép íth e tő  m a g a s s á g ..................  6600 m m
Az oszlopok  k ö z ö tti  tá v o lsá g  . 2850 x 6000 m m
A  m o zg ó asz ta l m é re te  .............. 4000 x 9000 m m
Az a sz ta lm o z g ás  hossza  ...........  4500 m m
A sa jtó  összm ag asság a  ............ 24 970 m m
A k o h ó sz in t fe le tt i  m ag asság  . 18 400 m m
A sa jtó  ö sszsú ly a  k b ...................  3000 t

Az üzem Európa egyik legkorszerűbb üzeme,
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1. ábra. A 12 000 t-s Kuncicei hydr. kovácssajtó modellje.

és így 120 t  súlyig minden nagyméretű kovácsolt 
alkatrészt tud  gyártani.

A kovácsüzemek fejlesztése terén jelentős 
előrehaladást ért el a Német Demokratikus Köz
társaság (Gröditz stb.) és a Lengyel Népköz- 
társaság is.

A hidraulikus sajtók gyártásában a nyomó- 
erőteljesitmény a II. világháború óta igen nagyot 
fejlődött. Ezt a fejlődési követelményt részben 
a nehézipar, részben a repülőgépipar szabta meg 
a könnyűfém ötvözetből készülő repülőgépszár
nyak egy darabból sajtolása érdekében. így az 2. ábra. A  12 000 t-s Kuncicei kovácssajtó üzem ien

3 . tá b lá z a t

S
o

rs
zá

m

M e g n e v e z é s

M é r e t e k

50 000 to n n á s 35 000 to n n á s

1. A  sa jtó n y o m á s  te lje s ítm é n y e  n y o m á sfo k o z ó v a l . . . . 50 000/36 000/18  750 35 000/18 000

2. A  s a jtó  n y o m ó te lje s ítm é n y e  n y o m á sfo k o z a t n é lk ü l 36 000 
24 000 
12 000

24 000 
12 000

3. N y o m ó h en g e rek  sz ám a  ....................................................... 9 d b 8 d b

4. V isszahúzó , és k ie g y en lítő  h en g e rek  sz ám a  .............. 6 d b 4 db

5. Az e x c e n tr ik u s  te rh e lé s e k e t k ieg y en sú ly o zó  h en g e rek  
sz á m a  .................................................................................... 6 d b 4 d b

6.

7.

8.

A  s a jtó  o sz lo p a in ak  szám a  .............................................. 6 d b 4 d b

S ü lly esz tő k  m é re t ................................................................ 3200 X 9600 m m 3200 X 9000 m m

B elv ilág  m a x ............................................................................. 4200 m m 3200 m m

9. L ö k eth o ssz  ............................................................................. 1800 1800

10. A  sa jtó  ö n sú ly a  .................................................................... 10 750 t 8550 t

11. A  s a jtó  m ag asság a  k o h ó sz in t f e l e t t .............................. 20 m 18,4 m

e lm ú lt év ek  so rán  35 000 t ,  50 000 t  s a j tó k  is 
ép ü ltek .

Loevy-szerkesztésű hidraulikus sajtók főbb 
méreteit a 3. táblázatban találjuk (3).

A megfelelő teljesítményű hidraulikus sajtó 
alkalmazása azzal a gazdasági előnnyel jár, hogy 
az öntecs kovácsolását lényegesen kevesebb 
közbenső melegítéssel lehet biztosítani.
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3. ábra. Head— Wright son— Brosius rendszerű 1 t-s gyorsmanipulátor

Hazai viszonylatban a súlypont a 2000—3000 
tonnás sajtók szükségessége felé tolódik el.

A hidraulikus sajtóknál a főkövetelmény a 
nagy löketszám, és a behatolási mélység. Kívá 
natos az is. hogy a sajtó önsúlya ne legyen túl 
nagy.

A nehéz öntecsek kovácsolása túlnyomórészt 
tisztán nyújtási művelet. A szerszámbehatolási 
vagy redukciósebesség — vs — éppen ezért jelenté 
kenyen befolyásolja a kovácsolási művelet idő- 
szükségletét. A nehézfazon kovácsolási technoló
gia legfontosabb korszerűsítési feladata ezért az 
volt, hogy a kovácsolási műveletek idejét csök
kentsék, és az alakítást a kovácsolási hőtartomány 
nagyobb hőfokú területére tolják át, ami minő
ségi és gazdasági szempontból egyaránt kívánatos. 
Az egyenletes, jó melegítés a kemencék korszerű
sítését te tte  szükségessé.

A — Vs — behatolási sebesség pl. egy korszerű 
2000 t-ás sajtónál 140 mm/sec. ; ilyen behatolási 
sebesség és megfelelő szerszámszélesség mellett az 
öntecs nyújtását gyorsan lehet végezni, ha az 
anyag gyors mozgatása biztosítva van.

A gyors forgatást a darura szerelt forgató 
berendezések' nem tudták  megoldani, bár ezen a 

, területen is történt fejlődés. Ezt a műveletet a 
kemence adagoló (be- és kiadó) gépek voltak 
hivatva megoldani, és így születtek meg a ková
csoló manipulátorok, amelyek mind hidraulikus 
sajtóhoz, mind kalapácsokhoz alkalmas kivitel
ben készülnek.

Kovácsoló manipulátorok

Az előzőekben láttuk  a manipulátorok létre 
jöttének okait. Annak ellenére, hogy a kovácsoló 
manipulátor őse már 1897-ben üzembekerült 
(Somers) a manipulátorok általános elterjedésére 
csak a II. világháború alatt, illetve azóta ke 
rült sor.

Ezek a gépek azonban új típusú üzemtelepí
tést, tágas mozgási lehetőségeket kívánnak, ezért 
elsősorban csak az új telepítésű üzemeknél jöttek 
szóba. Tény, hogy a hidraulikus sajtó termelését 
megfelelő kemencepark esetén 100—300%-kal 
emelhetik, és jelentős fizikai munkát takarí 

tanak meg. A legsürgősebb felada
tunk, hogy a rendkívül gazdaságos 
berendezések hazai alkalmazását mi
előbb megvalósítsuk.

A manipulátorok 1—100 t teher 
emelő képesség közötti kivitelben ké
szülnek sínen futó, vagy gumikerekes, 
kohószinten mozgó kivitelben.

A 3. ábrán bem utatott Head— 
Wright—Brosius-rendszerű manipulá 
tor 1000 kg teherbíróképességgel ké 
szül, és egyike a legegyszerűbb típu 
soknak. Kisebb kalapácsok 1—3 t-ás 
és gyors hidraulikus sajtók (500— 
1000 t) kiszolgálására a legcélsze
rűbbek.

Ez a manipulátor 220 V hálózati árammal 
dolgozik, amelyet az áramszedő periszkóp (lásd
3. ábra) flexibilis kábelen á t vesz fel.

A gumikerekes manipulátorok jelenleg max. 
5 t  teherbírásig készülnek, e felett már sínen futó 
manipulátort alkalmaznak. Betonozott, vagy leme
zeit kohószint szükséges az alkalmazásához.

A 4. ábra 2,5 t-ás manipulátort ábrázol, 
amelyet a Német Demokratikus Köztársaság 
gyárt — Heinrich Rau gyár, Wildauban.

A kovácsolómanipulátor műszaki adatai a
következők : (4)

4. táblázat

M ax ö n te cssú ly  ................................  5 t
M ax n y o m a t é k ..................................  12,5 t
L eg k iseb b  fo rd u lá s i su g á r  . . . . . .  4,5 m
A  m a n ip u lá to r  ö sszsú lya  .............. 36 t
H a la d á s i sebesség  ...........................  60 m /p e rc
A fo rg a tá s i sebesség  ....................... 16 fo rd /p e rc
F o g ó k a r em elési s e b e s s é g .............. 300 m m /p e rc
A le g n ag y o b b  függőleges em elési

h o s s z ..................................................  500 m m
F o g ó n y í lá s ......................... .................. 300 : 550 m m

A  fo g ószá jközép  a l s ó á l lá s a ...............  700 m m

M eghajtó  m o to r  (ho sszm en et) . . .  2 x 1 5  k W

S z iv a t ty ú m o t o r ..................................  18 k W
F o rg a tó m o to r  ....................................  18 k W
Az o la jren d sz e r  n y o m á sa  .............. 64— 100 a tm .

A manipulátorok segítségével a teherbírásu 
kat meghaladó méretű öntecset is lehet kovácsolni 
úgy, hogy a sajtoló másik oldalán daru ta rtja  a 
kovácsolandó darabot.

A svédországi Surahammarban a manipulátor 
alkalmazása az egyes gyártmányok termelékeny
ségét 20— 100%-kal fokozta (5).

Knackstedt szerint 1500 t-ás sajtó 5 t-ás mani
pulátorral felszerelve 15 napos műszakban a követ
kező eredményeket érte e l :

5. táblázat

M ű v ele t j Id ő  %

T isz ta  k o v ácso lási i d ő ....................... 86%
S zállítá si m ű v e le ti id ő  ....................  | 5 ,5%
Á llásidő  ..................................................  j 8 ,5 %
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4. ábra. Az N D K  5 t-s kovácsoló m anipulátorának vázlatrajza.

A fazonkovácsüzemek kemence- és gépkapa
citásait legjobban az öntecselőnyújtás időszük
séglete foglalja le. A kovácsoló manipulátorok 
a forgatási és előtolási időszükséglet jelentős meg
rövidítésével a melegalakító gépek teljesítményei
nek olyan arányit fokozására képesek, hogy bizo

nyos teljesítményhatárig felvehetik a versenyt a 
hengersorokkal is.

A 6 . táblázat Müller és Knackstedt (5) adatai 
alapján a hidraulikus sajtók manipulátorral elér
hető teljesítményeit tartalmazza.

6. táblázat

S a jtó
te l je s í t 

m é n y

t

M a n ip u lá to r  a d a to k A k o v ácso lá s  k ez d e tén
K o v á-
csolási

idő
p e rc /d b

T erm elés
t /ó V ég te rm ékte h e rb írá s

t

m a n ip u lá 
to ro k

szám a

d b
sú ly

t

m é re te k

k iin d u ló
m m

végszel V .  

m m

1000 1
1

2 0,60 3 0 0 0 1 5 0 0 1,9 17,3 B u g a
1000 3 2 1,18 3 5 0 0 1 5 0 0 3,8 18,9 B uga
1000 5 1 3,00 4 0 0 0 2 2 5 0 15,0 12,5 B u g a
1000 5 1 3,50 5 0 0 0 2 0 0 0 12,0 17,5 B u g a
1500 5 1 6,00 7 5 0 0 4 0 0 0 20,0 18,0 B u g a
1500 5 1 21,00 1275 0 70,0 16,0 H en g e r

Ezek a teljesítmények már olyan nagyok, 
hogy a darabok melegítését csak 20 t/ó  teljesít
ményű, korszerű tolókemencével lehet gazdasá
gosan biztosítani.

Az 5. ábra Alliance rendszerű, sinenfutó mani
pulátort m utat be, 15 t  teheremelő képességgel.

Az ilyen típusú manipulátorokat 2000—3000 
tonnás hidraulikus sajtókhoz célszerű alkalmazni.

A sajtó teljesítménye megfelelő kemence- 
park esetén 200—250%-kal fokozható.

Egy manipulátorral dolgozó külföldi kovács
üzem kemence elrendezését — és a kiemelés műve

letét végző kovácsmanipulátort m utat be a 6 . 
ábra.

A kisebb manipulátorokat különösen ötvö 
zött öntecsek kovácsolásánál lehet előnyösen al
kalmazni. I t t  ugyanis a gyorsforgatási és előtolási 
művelet a kovácsot erősen igénybe v esz i: a 7. 
ábrán Daniel-rendszerű manipulátort látunk, amint 
3 t-ás kalapács alatt nemesacél öntecseket ková
csol.

A manipulátorok alkalmazása az elmúlt 10 
évben örvendetesen terjed. Ha a kovácsüzemek 
mechanizálása ilyen mértékben folytatódik, Euró-
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5. ábra. Alliance rendszerű 15 t teherbírású, sínenfutó  
, t e  j, manipulátor

pában 1970-ben nem lesz üzem, amely manipu
látor nélkül kovácsolna. A szovjet kovácsüzemek, 
különösen az uráliak egymásután térnek á t ko
vácsmanipulátorok alkalmazására.

Üzemeink fejlesztésénél mind a kalapácsok, 
mind a hidraulikus sajtók kiszolgálására mielőtt 
meg kell teremtenünk a manipulátorok alkalma
zásainak feltételeit— ezek pedig a meglevő kovács
üzemek zsúfoltságának lazításával — és az új ko
vácsüzemek megfelelő telepítésével biztosíthatók.

A manipulátorok segítségével fokozható tel 
jesítmény következtében az üzem kikészítő és 
tároló kapacitását is jelentősen növelni kell ! A 
legújabb elrendezések szerint egy 2000 t-ás sajtó 
területszükségletét 200 x  25 m2-ben jelöljük 
meg.

A 8 . ábrán 3000 t-ás Schloeman sajtót látunk, 
tágas üzemben telepítve, korszerűsített darura 
szerelt öntecsforgató berendezésével.

7. ábra. Daniel rendszerű kohószinten futó manipulátor 
nemesacélöntecset kovácsol 3 t-s kalapács alatt

A 9. ábrán egy 1800 t-ás sajtót kiszolgáló, 
sínenmozgó, 25 t-ás teherbírású, Mesta rendszerű 
manipulátort látunk, kovácsolás közben.

A mechanizált kovácsüzemek jelentősen meg
növekedett termelékenysége a hengersorok prog
ramja szempontjából is jelentékeny.

Minőségi acélokat gyártó vállalatoknál vég
zett kísérletek alapján Nygren egy 100 000 t  évi 
teljesítményű bugahengersor, és egy manipulá
torral felszerelt 1000 t-ás sajtó gazdaságossági ada-

6. ábra. Kohószinten futó manipulátor betartás közben.
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8. ábra. 3000 t-s Scliloemann-sajtó öntecsforgatódaruval. 
Megfelelő helybiztosítású telepítés.

ta it hasonlítja össze. A kinduló szelvény 375 0  
mm, a végszelvény 125 0  mm. Termelési adatait 
a 10. ábra tünteti fel (5).

A 10. ábra a hengerlés és kovácsolási műve
letek gazdaságossági görbéit tartalmazza és arra 
a következtetésre jut, hogy fenti alakítógépek 
esetében 12 t/ó  teljesítmény szükséglet a latt a

kovácsolás, afelett pedig a hengerlés gazdasá
gosabb.

9. ábra. 23 t teherbírású Mesta rendszerű, sínenfutó m an i 
pulátor kovácsolás közben.

A 12 t/ó azonban kb. 300 t  napi termelésnek 
felel meg három műszakos üzem esetén, ami óriási 
teljesítményt jelent évente.

Egy egyállványos, modern reverzálható duó 
bugahengersor, és egy 100 t-ás kovácssajtó 1 t  
termelt árura eső költségeit a 7. táblázat adja 
meg (5).

7. táblázat

H en g e rm ű K o v ác sm ű

T e lje s ítm é n y  t / ó .................................. 5 n 17 5 11 17

P ro d , m u n k a b é r .................................. 15,00 4,05 2,70 15,00 11,00 10,80
M elegítési k ö l t s é g ................................ 33,10 29,00 27,40 33,40 29,00 27,40
E le k tr .  en e rg ia  ....................................
A m o rtizác ió  és ü zem fe jlesz tés i

4,20 4,20 4,20 6,30 6,30 6,30

k ö ltség  ................................................ 105,70 47,50 30,80 50,00 36,10 35,00

Ö sszesen : F t / t*  ..................... 158,00 84,75 65,10 104,70 82,40 79,50

* S véd  k o ro n áb ó l á t s z á m íto t t  é r té k ek .

A tolókemence, kalapács és manipulátor gaz
daságossága pl. a vasúti kerékpártengelyek ková
csolásánál utolérhetetlen. A közelmúltban üzembe
helyezett Ickles-műi (7) tengelykovács üzem ezzel 
az elrendezéssel műszakonként 100 db tengelyt 
tud kovácsolni.

Az üzem területe 100x23 m2 ; a 7 t-ás gőz
kalapácsot gáztüzelésű tolókemence látja el meleg 
bugával.

A kemence mérete 12x2,8 m2, elektro 
mechanikus betolóval. Tüzelésére alacsonynyomású

kokszkemencegázt alkalmaznak, amelyet öt hom
lokégő és három pótégő segítségével égetnek el. 
Az égők kapacitása 100 m3/ó darabonként.

A normál melegítési idő öt óra. A kiinduló 
bugaméret 188 0  mm X  1440 mm húzási hőfok 
1250 C°.

Az alkalmazott Adamson rendszerű mani
pulátor 3 t  teherbírású, sínenfutó, hídszerkezetes 
kivitelben. A manipulátor fogószerkezete olaj- 
hidraulikus működésű.

Először a tengely felét kovácsolja készre,
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azután a manipulátor fordítókorongra teszi, meg
fogja, s készrekovácsolja a másik végét is.

A reve eltávolítása úgy történik, hogy ková
csolás közben a bugát vízzel locsolják.

0 2 b 6 в 10 12 ti- W 18 20 22 W

Termelés tTá

10. ábra. Henger elesi és kovácsolási költségek összehason
lító grafikonjai Lagerkranz szerint

1 2 . á b ra . S in e n fu tó  A l l ia n c e  r e n d s ze rű  m a n ip u lá to r  
v a s ú l ik o c s ite n g e ly t  k o v á cso l 7 t - s  k a la p á c s  a la tt .

A tengelyek hőkezelése a kovácsolási meleg fel- 
használásával ugyanabban az üzemben 11 X  3,6 m2 
területű tolókemencében történik 850 C°-os nor
malizálással. A kemence és a manipulátor fény
képét a 11., 12. ábra mutatja.

Neliézkovácsüzeinek melegítőberendezései

Az öntecsek melegítése elsősorban gazdasági 
probléma. Az öntecsmelegítőkemencék hatásfoka 
alacsony. Ennek oka abban rejlik, hogy a hőátadás 
feltételei nagyon kedvezőtlenek, a nagy öntecs- 
méretek, s az ötvözött acélok rossz hővezető
képessége következtében.

A kovácsüzemek melegítőkemencéit a követ
kezőképpen csoportosítjuk :

1. Előmelegítő mélykemencék (850 C°-ig).
2. Előmelegítő fennálló kemencék

a) kihúzható fenékkel, rekuperátorral,
b) álló fenékkel, rekuperátorral.

1 3 . á b ra .

3. izzító mélykemencék 1250 C°-ig, rekuperá 
torral.

4. Tolókemencék 1250 C°-ig, rekuperátor
ral.

5. Gurítókemencék 1250 C°-ig, rekuperátor
ral.

6. Fennállókemencék 1250 C°-ig.
a) kihúzható fenékkel, rekuperátorral,
b) álló fenékkel, rekuperátorral.

7. Forgótűzterű kemencék rekuperátorral.
8. Elektromos fűtésű kemencék.
A kovácsolás technológiája már az első idők

től kezdve az egyenletes átmelegítés, puha láng, 
kisebb revésedés érdekében a kis — S — tartalm ú 
gázok alkalmazására törekedett.

A kemencék versenyéből tulajdonképpen 
egyik sem került ki győztesen. Ma is valamennyi 
típusú kemencét építik, de megfelelő tökéletesí
tést valamennyi kemence típus kapott.

A fűtőanyag adottságok, az országonkénti 
költségek a kemencék helyi tipizálódását ered
ményezte.

Egyedül az elektromos fűtésű izzítókemencék 
azok, amelyek a gazdaságosság versenyében az 
elmúlt tíz évben jelentős eredményt értek el.

Az öntecsmelegítés tanulmányozására számos 
kísérletet végeztek, amelyek közül Kurdjumov 
(7) eredményeit kell kiemelni. Az ötvözött nagy

t »•'ti.-

1 1 . á b ra . T e n g e ly b u g a  i z z í tó  to lá k e m en ce  b e to ló szerk eze tte l.
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méretű öntecsek melegítésével kapcsolatban a 
kísérletek eredményeképpen a füstgázok áram 
lási terének szabályozása kialakította a nagy- 
öntecs melegítő kemence új típusát, tangenciális 
égőelrendezéssel (lásd 13. ábra).

A gazdasági és minőségi javítások lehetőségei 
az öntecsmelegítő kemencéknél a következők :

1. A berakás és kivevés műveletének gyors 
végrehajtása. Ezt a feladatot részben a mani
pulátorok oldották meg és ezzel lehetővé vált a 
kihúzhatókocsis kemencék elhagyása, és a ki- 
húzásközbeni nagy sugárzási veszteségek csök
kentése.

2. A hő veszteségek csökkentése jól záró ajtók 
és kemencefalaknak szigetelése révén.

3 . A füstgáz meleg felhasználása levegő
előmelegítésre.

4. A megfelelő tüzelőanyag alkalmazása és 
a tüzelőanyag elégetésének a kemence áramlás
technikájának javítása révén.

A melegítőkemencék teljesítménye és a kap 
csolt kovácsológép teljesítmény hányadosa 1,2— 
1,4 legyen. Csak ebben az esetben számíthatunk 
a sajtó, vagy kalapács állandó üzemeltetésére.

A melegítési időszükségletek tekintetében 
jelenleg még megoszlanak a vélemények. A gyors
melegítés technológiáját általában a már hengerelt, 
vékonyabb szelvények (120 mm 0 -ig) alkalmaz
zák, az öntecsmelegítés technológiájában a régi, 
klasszikus szabályok szerint járunk el (7).

Ugyancsak megoszlik a gyakorlat a meleg 
betét, és a hidegbetétű öntecs melegítését illetően. 
A nagyobb öntecsek (10 t  felett) lehűtését általá 
ban ma is mellőzik és az öntési hő felhasználásá
nak igyekeznek az öntecseket a kovácskemencébe 
tenni.

Lewis adatai szerint középkemény — C — 
acélok, vagy gyengén ötvözött acélok melegítési 
időszükséglete 550 C°-os berakási hőmérséklettel 
számolva a következő :

8. táblázat

Ö n te c s á tm é r ő .................................................................. 500 600 750 920 1020 1220 1260 1750 2320
M elegítési id ő szü k ség le t, ó ra  .................................. 4 5 6 8 10 12 18 22 44

A nehézkovácsüzemek modern kemencéi gáz-, 
vagy olajtüzelésűek. Az olajtüzelés csak az utóbbi 
években kezd erőre kapni, nagyrészt annak ered
ményeként, hogy sikerült megoldani az olaj el- 
gázosítását.

A korszerű öntecselőmelegítő kemencék ha 
tásfoka is eléri már a 25%-ot. Ennek biztosítása 
céljából az épülő nagyöntecsizzítókemencéket re 
generatív vagy rekuperatív kivitelben építik.

Az újabb, kihúzható fenekű kemencéknél 
pedig a kihúzószerkezetet nem a kihúzás tengely- 
vonalában, hanem oldalt építik meg.

Korszerű kemencéknél az öntecsmelegítő ka 
lória szükséglet 750 000—1 300 000 kal/t között 
változik.

Korszerű szovjet melegítőkemencék adatait 
tartalmazza a 9. táblázat (8).

9. táblázat

S o r 
szám

A  k em en ce  
t íp u s a

.

A  kem en ce  
h aszn o s  
te rü le te  

m 2

M eleg ítendő
szelv .
m m

A m eleg ítés  
h ő fo k a

c °

F a jla g o s
k a ló ria

fogy-
K k a l/k g

A z a lk a l 
m a z o tt  

fű tő a n y a g
E lő m eleg ítés

í . H á ro m z ó n ás
to ló k em en ce  . . . 2 2 ,0 X 6 ,7 150— 2 5 0 0 1200 500— 600 G áz V. olaj R e k u p e ra t ív

2. H á ro m z ó n ás
to ló k em en ce  . . . 2 9 , 7 x 3 , 7 285— 335 0 1 180— 1280 600— 700 O laj R e k u p e ra t ív  

300 C"

3. G u rí tó k e m ............... 28,0 X 2,3 360— 600 0 1150— 1200 600— 875 Gáz R e g e n e ra tív

4. B u g a izz ító  to ló 
kem ence, eg y zó n ás 6,8 X 2,2 1100— 1200 400— 1000 G áz

5. K a m rá s  k o v á c s 
k em en ce  ........... 4,2 X 2,2 K ü lö n fé le

ö n tecsek
1100— 1300 800— 2500 G áz. V, olaj R e k u p e ra t ív

6. K ih ú z h a tó  fen ek ű  
k o v ácsk em en ce  . 5,4 X 9,0 K ü lö n fé le

ö n tecsek
1100— 1300 1100— 1200 G áz R e g e n e ra tív

A korszerű kemencék fajlagos fenéktelje
sítményi adatai pedig nyugatnémet adatok sze
rint (9) a következők :

, (Hidegbetét esetén.)
mélykemence ...............  600 kg/m2,ó
tolókemence ...................  200—500 kg/m2,ó
kovácskem ence...............  200—400 kg/m2,ó

A kemence belső falazatának és boltozatának 
profilja az öntecs szelvényhez igazodik.

A kovács izzítókemencéknél az olajtüzelés 
igen előnyös a kemence teljesítménye szempont
jából. H átránya azonban a jelenlegi égőrendszerek 
mellett a szúróláng keletkezése, az egyenlőtlen 
átmelegedés, és a magasabb füstgázhőmérséklet.
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14. ábra. Az 0 . G. 0 . R. rendszerű olajgázostíó berendezés.

Ezen csak úgy lehet segíteni, hogy a tüzelő
anyagot nem 1—-2 nagyteljesítményű égetőn ve
zetjük be, hanem több kisebb, egyenletes telje 
sítményű, jól porlasztó, s lehetőleg alacsony 
nyomású égetőt alkalmazzunk. A legjobb megoldás 
az olaj (pakura) előzetes elgázosítása, mert így a 
kemencébe gyakorlatilag olajgáz lép be. Ezt a 
kérdést a francia O. C. C. R. eljárás oldotta 
meg (10), melynek lényege a következő:

A láng hosszát, és alakját, annak elosztási 
hőfokát az olaj közvetlen elégetése esetén igen 
nehéz szabályozni. j *'í

O lajbevezetés 
O laj veze tés a  levegő, 

fú vó k h o z

A z o la jta rtá ly  n yo m á sá n a k  
sza b á ly o zó  csöve

O la jsza b á ly o zó  
ta r tá ly

; ^  O la j e lv e z e tő c ső
''Tűzálló b é lés

- Primer levegő 
v en tillá to r

- Szekundér levegő ventillátor 

15. ábra. AzO. 0. 0 R. elgázosító metszete.

Az O. C. C. R. eljárásba 14. ábrán látható 
berendezés segítségével az olajból gázt állít elő, 
amelynek elégetése két lépcsőben történik.

1. Az első lépcsőben primer levegővel gázo- 
sítja az olajat, és itt  már bizonyos mennyiségű 
hő is fejlődik.

2 . A nyert gáz, és a finoman szuszpendált 
C-t a kemencetérben szekunder levegővel elégeti.

Az olajgázosító részletes leírása

Az elgázosító kisátmérőjű függőleges akna, 
ebbe vezetik be az olajvezetéket és a primer 
levegő-vezetéket. Ezek vezetése úgy történik az 
akna belső falán, hogy az olaj, és gázkeverék 
örvénylő mozgását biztosítsa. A bevezetett primer 
levegő mennyiségét, az olajadagolásnak meg
felelően kell szabályozni. A gyűrűalakú levegő
vezetékben uralkodó nyomás szabályozza az el
gázosító akna olaj táplálását.

Az olaj adagolása egy állandó helyzetű 
tartályból történik. A gázosító elvi vázlatrajzát 
a 15. ábrán láthatjuk.

Az olajtartályban a nyomás ugyanaz, mint a 
gyűrűalakú levegő vezetékben, és így az adagoló
csőbe jutó olaj mennyisége a primer levegő 
nyomásával arányos.

A gázosítás termékei tűzálló bélésű felszállón 
távoznak el az elgázosító tetején, és a kemence
égőbe kerülnek, ahol szekunder levegővel el
égnek. (A szekunder levegő bevezetését a 15. ábrán 
látjuk.)

A gázosító beindítása a teljes üzem járatig 
kb. 30 percet igényel. Ezalatt elérhető az olaj 
krakkolásához szükséges hőmérséklet.

Üzemközben bizonyos kokszlerakódásra kell 
számítani, ami az olaj típusától függően 2—4% : 
ez a gázosító alsó részében rakódik le. A lerakodott 
koksz eltávolítása csak néhány percet vesz igénybe, 
és műszakonként egyszer szokás tisztítani. Kisebb 
egységek érdekében a primer és szekunder levegő 
közös ventillátorral biztosítható, nagyobb egysé
gek esetén azonban célszerű két ventillátort al
kalmazni és ez esetben mindig a primer levegő 
nyomása legyen a nagyobb.

Az előállított gáz minősége természetesen a 
levegő/olaj aránytól függ. Minél nagyobb az arány 
értéke, annál kisebb a gáz fűtőértéke és annál 
nagyobb az elgázosítót elhagyó gáz hőmérséklete. 
Ha az arány értéke csökken, a gáz kalóriatartalma 
nő, csökken a hőfoka és a kisebb krakkolódás ered
ményeképpen az el nem gázosodott szuszpendált 
— C — részecskék aránya is emelkedik. Figyelembe 
véve, hogy az olaj C tartalm ának 30%-a ilyen 
szemcsék alakjában van, a gázosítás együttes 
hatásfoka 95—98% között mozog.

A primer levegővel történő elgázosításkor 
az olaj elégetéshez szükséges levegő az összes 
levegő 1/3-a, azaz 1,7 m3/kg. Az olajtartályból 
kivezető nyílás beállítása esetén a levegő/olaj 
viszony állandóan ugyanaz marad és az elgázosítás 
mértéke a levegőnyomástól függ.

A nyert gáz megközelítő összetétele a követ
kező :
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С О ,................. .............  4%
со  ................ .............  16%
H 2 ................... .............  14%
С И ,................. .............  4%
N2 ................... 62 °/.............  /О

a nyert gáz hőfoka pedig 1150—1250 C° között 
váltakozik, ezért kell a kivezetőket tűzálló anyag 
gal bélelni.

A gáz kalóriatartalma kb. 3400 kal/m3. Ez 
a kalória tartalom  a következő forrásokból ered :

a)  a  g áz  t is z ta  f ű t ő é r t é k e ...........................  5 6 %
b) az  é rzék e lh e tő  h ő ta r ta lo m  ..................  16%
o) a  s z u s z p e n d á l t— C—  fű tő é r té k e  . . . .  28%

Ö sszesen   ....... .. 100%

Az O. C. C. R. elgázosítókat különböző telje 
sítményekre készítik. Általában 25 lit/ó— 1000 lit/ó 
teljesítményhatárban alkalmazzák. Áz eljárás elő
nye az, hogy egyrészt a kemencében gázt tüzelünk 
el, másrészt a kemence atmoszféra is szabályoz
ható : gyengén redukáló, semleges, és oxidáló 
atmoszféra egyaránt biztosítható vele. Egyszerű 
olajégetővel ezt elérni nem lehet, mert ott 
15—20%-os légfelesleggel kell dolgozni. A kö 
zönséges égetőknél elkerülhetetlen, hogy olaj- 
cseppek ne kerüljenek a melegítendő darabra, 
azok elégve egyrészt helyi túlmelegedést okoznak, 
másrészt pedig a S tartalom  káros befolyását ered
ményezik.

Ma általános törekvés a kovácsüzemek ke
mencéit olajjal (pakura) fűteni. A hazai olaj- 
elégetők azonban még nem érték el a kívánt 
tökéletességet.

A nagyobb S tartalm ú (S>1,5% ) pakurák 
elégetése meglehetősen hátrányos, különösen az 
ötvözött acélok S-diffuziója miatt.

A pakura elégetés tökéletesítésének útja 
nálunk is az alacsony-nyomású porlasztás, illetve 
még helyesebb az olajgáz tüzelés megvalósítása.

Röviden ki kell emelni azt a jelentős fejlődést, 
amelyet a nagyfrekvenciás melegítés ért el. Ma 
már nemcsak süllyesztékes kovácsüzemekben al
kalmazzák gazdaságosan kisebb darabok melegí
tésére, hanem az öntecsmelegítés területén is meg
jelentek a nagyteljesítményű, nagyfrekvenciás 
izzítókemencék.

Indukciós öntecsmelegítés

Az első öntecsmelegítő alacsonyfrekvenciás 
berendezést az elmúlt évben helyezték üzembe, 
Kanadában. Az ikerkemence nemesacélhengersor 
kiszolgálását végzi, de a kovácsüzemek esetében 
is változatlanul alkalmazható.

A berendezés viszonylag magasabb beruházási 
költsége rövid időn belül amortizálódik a kész
gyártmány kitűnő felülete, kis selejtszázaléka 
következtében.

Az indukciós melegítő-kemencék elrendezé
sét a 16. ábra m utatja. A kemence két frekvenciá
val dolgozik : a belépőzónában 60 periódus, a 
kilépő zónában 540 periódus van. Az energia- 
szükséglet max. 300 Kwó/t, és ennek kb. 50%-a 
60 periódusú áram.

16. ábra. K is  frekvenciás öntecsmelegítő kemence, nemes
acélöntecsek melegítésére (ikerelrendezés).

A szükséges teljesítmény 7000 Kw. Az 540 
periódus feszültsége 400 V, a 60 periódusúé 550 V. 
Az 540 periódusú generátort 720 fordulatszámú, 
5000 KVA-s szinkron-motor hajtja  meg.

A 60 periódusú áram 4 KV-s primerfeszült- 
séggel érkezik, és három fázisú 4000 KVA-s transz 
formátor alakítja 550 V-ra.

Az öntecseket a Curie pontig 60 periódusú, 
efelett 540 periódusú árammal melegítik.

A kemence teljesítményadatai a következők :

10. táblázat

Ö n tec sm é re t
m m

T e lje s í t 
m é n y

t /ó

A  m eleg ítési 
idő  szü k ség 

le te  perc

1. 100 X  100 X  920 15 3,6
2. 1 4 0 x 1 4 0 x 1 0 4 0 15 4,25
3. 1 4 0 x 1 4 0 x 1 0 8 0 20 4,75
4. 140 X  140 X  1180 20 5,0
5. 1 4 0 x 1 4 0 x 1 4 2 0 20 5,50
6. 1 6 5 x 1 6 5 x 1 2 5 0 20 8,4

Különösen az erősen ötvözött, kisebb méretű 
öntecsek melegítésénél van az alacsony frekvenciós 
melegítésnek rendkívül nagy jövője. Nem a 
melegítés gazdaságossága, hanem a selejtcsökkenés, 
és felületi minőségjavulás következtében.

A nehézkovácsüzemek kalapácsrendszerei

A hidraulikus sajtókon előalakított öntecsek 
készrekovácsolását, dorongok, tengelyek stb. ese
tében manipulátorral dolgozó, nagy löketszámú 
kalapácsokkal lehet előnyösen végezni, minthogy 
a kalapácsok percenkénti ütésszáma nagyobb, 
mint a hydraulikus sajtóké. Azonkívül a kalapá 
csok tömörítő hatása kedvezőbb a sajtókénál.

A kalapácsoknál a gazdasági kérdés a leg
döntőbb. Az utóbbi években gőzkalapácsokat 
alig helyeztek üzembe. A gőz napról napra hát 
térbe szorul. Ahol azonban a gőz hulladékenergia
ként áll rendelkezésre, o tt a gőz még ma is olcsóbb.

A kovácsüzemek saját kazánházaiban lévő
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kazánok kihasználása nem a legtökéletesebb. A 
kovácsprogram változatossága következtében a 
kazánok sokszor nincsennek eléggé kihasználva, 
máskor pedig a csúcsok elbírására nagyteljesít
ményű kazánokat kell rövidebb ideig igénybe 
venni.

A második világháború után felállított ka 
lapácsokat túlnyomórészt levegővel működtetik. 
Az újabb kompresszor telepek 8 atm.-al működ
nek, s így a kalapácshengerben is el lehet érni a 
6 atm. nyomást. Ez a nagyobb levegőnyomás 
azonban arányosan több elektromos energiával 
állítható elő, másrészt a szelepben fellépő veszte
ség is lényegesen nagyobb. A hálózatról működő 
nagyobb kalapácsok vezetékeibe bekapcsolt lég
tartá ly  föltétien előnyös.

A légtartályok felállítása a kalapácsok köze
lében a legcélszerűbb. A légtartály térfogatát a

kalapács hengertérfogatának 20-szorosára célszerű 
választani.

A levegő előmelegítést füstgáz- csőkígyóval a 
leggazdaságosabb megoldani. A levegő előmelegí
tést általában 150 C°-ra szokás választani, s 
azért nem nagyobbra, hogy az olajrobbanásokat 
kellő biztonsággal elkerüljék.

A nagyobb hőmérséklet kívánatos lenne, 
ezt azonban csak különleges berendezések alkal
mazásával lehet megengedni (olajtalanító), amikor 
biztosítva van, hogy a kompresszor gyakorlatilag 
olajmentes levegőt szívjon be.

180 C°-os előmelegítés esetében a Wärmestelle 
kísérlete szerint 25—30%-kal kisebb a levegő
szükséglet.

Az alábbi 11. táblázat Pampus (11) szerint 
több levegőüzemű kalapáccsal dolgozó üzem fo
gyasztási adatait tartalmazza.

11. táblázat
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m 3/ t

k o m p r .- 
n á l a t

p ö rö ly 
n é l a t szám a típ u s a

kg

1. 4 d u g a t ty ú s  k o m p . 95,6 7,0 6,5 0,115 5 600 150 125
6 d u g a t ty ú s  k o m p . 123,0 8000

2. 1 d u g a t ty ú s  k o m p . 43,0 8,0 6,0 0,100 7 200 150
2 d u g a t ty ú s  k o m p . 38,5 4000

3. 7 d u g a t ty ú s  k o m p . 25,7 7,0 6,0 0,095 4 1000 60 117
4. T u rb ó  k o m p r. . . . 200,0 10,0 10,0 0,120 200— 5000 160 90
5. R o táo ió s  k o m p r. . 300,0 6,0 4,5 0,100 500— 2500 140 —

Pampus adatai szerint 1 t  gőz és 1000 m3 
7 atm.-ás sűrített levegő árai úgy viszonylanak 
egymáshoz, mint 1 : 7-hez.

1 t  kovácsoltáru átlagos gőzszükséglete 1,54 t
1 t  kovácsoltáru átlagos levegőszüks. 200 m3 

azonos szelvények esetében.
Ha figyelembe vesszük, hogy 1 t  gőz előállí

tási költsége 1000/7 =  143 m3 sűrített levegő 
előállítási költségével egyenlő, és az 1,54 t / t  faj 
lagos gőzfogyasztást levegőegyenértékre számol
juk á t (1,54x 143 =  220 m3), akkor azt látjuk, 
hogy kb. 10%-kal olcsóbb a levegőüzem a gőz
höz viszonyítva, a tényleges fogyasztási számok 
alapján.

1 t  gőz költsége 1000/7 =  143 m3 levegő 
költségével, és így 1,54 x  143 =  220 m3 gőzfogyasz
tásnak felelne meg, azaz kereken 10% a levegő
áron kalkulált megtakarítás az előmelegített levegő 
alkalmazása esetében.

A levegőüzem főbb előnyei a következők:
1. gyorsan üzembehelyezhető, elmarad a gőz

üzemnél szükséges kazánfelfűtési idő.
2 . Kicsi a helyszükséglete, és tiszta az üzeme.
3. Az üzemállási idők (kiesőidők) a la tt járu 

lékos költséget nem jelent.
4. A kalapácsok tömítése tovább tart.
5. A dugattyúrúd törések száma csökken.
6 . Az olaj fogyasztás kisebb.
7. Nincs kondenzációs veszteség és a szelep

veszteség is kisebb.

8 . A fizikai dolgozók számára könnyebb 
munkát jelent.

Az a fejlődés, amely az eddig ismertetett 
berendezések tökéletesítése terén végbement, a 
fazonkovácsüzemek eddigi jellegét megváltoz
ta tta . Ezek az üzemek is kiléptek a századeleji 
zsúfolt telepítés átkos szorításából, ami tágas, jól 
szellőztetett, világos, üzembiztos üzemek létre 
hozását tette lehetővé.

Az a tény, hogy a fizikai dolgozó messzebb 
kerülhetett a sugárzó melegtől, hogy a kifejlődött 
különleges gépek lehetővé te tték  a sokkal gyor
sabb kovácsolást, az öntecsnyújtás technológiája 
teljesen megváltozhatott.

A pontosabb m érettartás lehetősége a ki
hozatalt 3—4%-kal növeli; a leégési veszteség 
csökkenése is 1—4% kihozatal javulást jelent.

Az esetleges öntecshibák oxigénnel történő 
gyors kifúvatása (a sajtó alatt megfelelő telje 
sítményű oxi-acetilén pisztollyal) lehetővé teszi 
az esetleg selejtbe kerülő nagyméretű öntecsek 
megmentését.

A sorozatgyártás lehetősége is jobban fenn
áll és ahogy a tengelygyártásnál bem utatott 
példa m utatta, a gépek és kemencék helyes cso
portosítása esetén igen nagyarányú teljesítmény
növekedést lehet elérni egyéb gyártmányoknál is. 
(Kerékabroncsok, tárcsák, hajtórudak, forgattyús- 
tengelyek stb.)

A korszerű kovácsüzemek elengedhetetlen
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tartozékai az előkészítőgépek (pl. öntecskérgezők, 
kisebb darabok tömeggyártásánál) és a kikészítő
gépek, berendezések (fűrészek, homokfúvók stb.) 
megfelelő telepítése.

A fazonkovácsüzemek így tudnak eleget 
tenni a gazdaságosság követelményeinek. A Szov
jetunió üzemei messzemenő példát m utatnak az új 
technika alkalmazása területén, a régi üzemeket 
a legújabb technológiai követelményeknek meg
felelően korszerűsítik és ugyanakkor több új, 
egészen modern üzemet rendeznek be.

Kétségtelen, hogy a nehézkovácsüzeinek kor
szerűsítése sok pénzt igénylő probléma, de el
engedhetetlen követelmény, és ugyanakkor rövid 
időn belül jelentős önköltségcsökkenés és terme
lékenység emelkedés hálálja meg a befektetett 
pénzt és fáradságot.
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Acélokban előforduló nagyméretű salakzárványok 
metallográfiái vizsgálatának tanulságai

H E G E D Ű S  Z O L T Á N

Выводы и сследоаний  м етал ло гр аф и и  ш лаковы х  к о н 
крец и й  больш ого р азм ер а , встречаю щ ихся в стали .

Conclusions of metallographic examination on large 
dross-inclusions occuring in steels

Az acélgyártási selejt jelentős részét okozzák 
a nemfémes zárványok. Ezek kémiai összetétele 
és mérete igen eltérő. Osztályozásuk főleg méretük 
alapján történik. Megkülönböztetünk : néhány 
mikrontól 0 ,1—0,2 mm nagyságig terjedő mikro- 
zárványokat, valamint 0,2 mm-től több méter 
hosszúságot is elérő makróz ár ványokat.

A mikrozárványok kisebb-nagyobb mennyi
ségben minden acélfajtában megtalálhatók, tech 
nológiai hibát csak akkor okoznak, ha nagy 
mennyiségben vannak jelen, vagy egyenlőtlen az 
eloszlásuk. A makrozárványok legtöbbször vélet
len vagy technológiai hiba, illetve meg nem felelő 
minőségű tűzállóanyag következtében kerülnek 
az acélba és jelenlétük többnyire selejtté teszi 
az anyagot. A makrozárvány okozta hiba igen 
sokféle lehet. A nagyméretű, esetleg több méter 
hosszúságú zárványok kovácsoláskor vagy hen
gerléskor repedéseket, töréseket okoznak. A kisebb 
vagy középen elhelyezkedő salak jelenlétét sok
szor melegalakításkor nem veszik észre és csak 
dróthúzáskor, vagy finom lemez hengerlésekor 
okoz bajt : szakadást, réteges elválást stb. Sok
szor a széttöredezett pár millimétertől több centi
métert elérő zárvány rovására írható a vékony 
lemezek pácolásánál, horganyzásánál fellépő hó
lyagosság, a mélyhúzásnál bekövetkező kereszt- 
irányú szakadások stb. Igen sok zárvány forgácsoló 
megmunkáláskor érdes, egyenlőtlen felületet okoz 
és a kés gyors kopását vagy kicsorbulását ered
ményezheti.

Ha a zárvány meg nem felelő öntéstechnológia 
vagy tűzállóanyag következtében keletkezett, ak 
kor a hiba sorozatosan megismétlődik és súlyos

károkat okoz. Ezért az acélgyártás szempontjá
ból nagyon fontos a makrozárványok kiküszöbö
lése. Ehhez pedig ismernünk kell a zárványok 
eredetét és keletkezési körülményeit.

A makrozárványok összetétel és eredet alap 
ján három fő csoportra oszthatók :

1. kemence vagy üstsalak zárványok,
2 . tűzállóanyag salak zárványok,
3. lunkerporsalak zárványok.
Mindhárom csoportnak jellegzetes kémiai ösz-

szetétele, és szövetszerkezete van, ami lehetővé 
teszi felismerését, és egymástól megkülönbözte
tését.

A salakzárványok vizsgálata a metallográfia 
legnehezebb területe és széleskörű elméleti és 
kohászati, kémiai, ásványtani és ércmikroszkópiai 
ismereteket is megkíván (1 , 2).

A makrozárványok vizsgálata történhet ké 
miai, mikroszkópi, vagy maratásos eljárásokkal.

a) Kémiai vizsgálatok
A több centiméter hosszúságú és vastagságú 

zárvány kémiai elemzése nem jelent különösebb 
problémát, mert véséssel, fúrással nagy mennyi
ségű anyaggal látható el az elemző vegyész.

Sokkal bonyolultabb a kémikus dolga akkor, 
ha néhány tized milliméter hosszúságú és vas
tagságú zárványok összetételét kell meghatározni. 
I t t  a legnagyobb nehézséget a zárványok elkülö
nítése jelenti. Ma ez különböző elektrolitikus és 
savas eljárások segítségével történik (3, 4, 5). 
Elektrolitikus eljárásnál, külön erre a célra szer
kesztett elektrolizáló berendezésben anódként kap 
csolják és citrátbromid-jodidos elektrolitban fel
oldják az acélt, miközben visszamaradnak a 
nemesfémes zárványok és karbidok. A karbidok 
elbontása után nyert maradékból pedig mikro- 
kémiai eljárásokkal meghatározzák a zárványok 
összetételét.

Üjabban sikeresen alkalmazzák a Sícha által
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módosított salétromsavas eljárást tűzállóanyag 
zárványok elkülönítésére (6). Lényege a követ
kező : 100— 1000 g acélforgácsot hidegen fel
oldunk 10%-os salétromsavban, kevés tömény 
salétromsav hozzáadása után melegítéssel oldatba 
visszük a bázikus vasnitrátot. A zárványokat 
leszűrjük, a maradékból káliumpermanganátos, 
sósavas és szódás kezeléssel eltávolítjuk a karbi- 
dokat, amorf szenet, fémmaradványokat és a 
kolloid Si02 gélt, a vas sók teljes kimosása után 
végezzük az elemzést.

b) Mikroszlcópi vizsgálatok
Az. acél valamennyi nem fémes zárványának 

jól megállapítható jellegzetes optikai tulajdonságai 
vannak (1, 2, 7). A különböző eredetű makrozárvá- 
nyokban meghatározott alkotók és szövetszerke
zet találhatók, ami lehetővé teszi a salakzárvány 
eredetének kiderítését.

A mikroszkópi vizsgálatoknál legfőbb tám 
pontot az optikai tulajdonságok észlelése nyújtja. 
A vizsgálatok azonban nagy körültekintést, gya
korlatot és széleskörű ásványtani és fénytani 
ismereteket igényelnek (1, 2 , 3, 7). A megfigye
lések kiterjednek a szín, alak, átlátszóság, sötétlátó 
tér és polározott fényben való viselkedés észlelé
sére (lásd: 1. és 2 . táblázatot).

c) Maratásos eljárások
Maratásos eljárásoknál maratószer soroza

tok alkalmazásával határozzuk meg az egyes 
nemfémes zárványokat (1, 8). Makrozárványok 
vizsgálatánál a különböző maratószerek az optikai 
vizsgálatok kiegészítéseként használatosak, és fő
leg a bázikus szilikátok felismerésénél és meg
különböztetésénél van gyakorlati jelentőségük.

A zárvány kémiai összetételéből már tudunk 
következtetni eredetére. A mikroszkópi vizsgálat
ta l nemcsak a zárvány származását lehet megálla
pítani, hanem a keletkezési körülményeit is fel 
tudjuk deríteni, ami a salak okozta selejt k i 
küszöbölésénél nagyon fontos.

Kemence- vagy üstsalakzárványok

E salaktípust a nagy FeO, MnO, CaO és 
aránylag kis Si02 és A120 3 tartalom  jellemzi. 
Szövete összetételétől függően : (FeMn)O, spmel
lek, szulfidok és változó összetételű és szerkezetű 
szilikátok. Egyes zárványokban kromit, sőt bo
nyolult összetételű kálcium-alumíniumferritek is 
előfordulhatnak (9).

A salakkomponensek optikai tulajdonságai és 
jellemző maratószerei az 1. táblázatban találhatók.

1. táblázat
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A kemence- és üstsalak többnyire a hengerelt 
bugák és rudak közepén helyezkedik el és gyakran 
alkot erősen alakított ágas-bogas zárványokat 
(1. ábra). A salakos rész Baumann lenyomatán 
erős kéndúsulás látható. A salak környékén a 
szövet erősen dekarbonizálódott. A nagy bazici- 
tású salak szövete : csipkézett szélű gömbalakú 
(FeMn)O, szögletes spinellek, apró fémcseppek, 
vékony szulfidhártyák, illetve bonyolult szerke
zetű szulfid eutektikumok, szilikátos alapban 
(2 . ábra).

Néha a nagybazicitású martinsalakokra jel
lemző szerkezetű zárványokkal is találkozhatunk 
lágyacél bugák közepén (9). E zárványok alap 
szövetében a ß dikálcium szilikát mellett meg
jelenhet a trikálcium szilikát is (3. ábra), a (FeMn)O 
pedig sokszor a spinellek éleire kristályosodik 
ki csillagszerű alakzatban.

Valamivel nehezebb a salak eredetének meg
határozása kevésbé bázikus vagy savanyú szili
kátos zárványnál. A bazicitás csökkenésével ke 
vesebb lesz a (FeMn)O és spinell, a szilikátban a
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kristályos alkotók mellett, amelyek főleg monti- 
cellit-dikálciumszilikát összenövések és wollasz- 
tonit-féleségek, egyre több üveg is keletkezik és a 
jobb meleg alakíthatóság következtében az oxidok 
hosszan nyújto tt sorokban helyezkednek el (4. áb 
ra). A salak szövetében az oxidokon kívül elég 
sok spinell is van.

Egy körüli bazicitású salakban (FeMn)O-t 
már nem találtunk, elvétve előfordul kevés szög
letes spinell, a nagyrészt üveges, kevés monti- 
cellitet és wollasztonit-féleségeket tartalmazó

1. ábra. Csöbuga erősen alakított kemencesalak zárvánnyal.

szilikátos alapban. Ez a salak már nem dekarboni- 
zál és a Baumann lenyomat csak minimális kén- 
dúsulást m utat.

Tűzállóanyagból származó zárványok

A tűzállóanyag zárványok főleg az üst, 
tölcsér, dugó öntőcsatorna tűzállótégláiból vagy 
a rossz minőségű kötőhabarcsból kerülnek be az 
acélba. A nagyobb méret ű zárványok véletlen

2. ábra. Csöbuga salakzárványának szövete. Világosszürke 
lekerekített szélű (F eM n )O , apró szögletes sötétszürke 
epinellek, fémcseppek és szulfid  hártyák sötétszürke sz i 

likátos alapban. N  =  150 X -es.

3. ábra. Feketére maródó trikálcium szilikát, világos- 
szürke (F e M n )O  szemcsék nagy bazicitású salakban. 
M aratás telített ( N H i ) 2 S t oldattal. 1 percig. N  =  

=  600 x-os.

körülmények folytán, többnyire eróziós hatások 
következtében keletkeznek. Kiküszöbölésük jobb 
minőségű tűzállóanyag alkalmazásával megoldha
tó. A gyengébb minőségű samott-tégla felülete a

*vj
.... ................................ ' J

4. ábra. Csöbuga kis bazicitású salakzárványa. Kevés 
sorbarendezödött ( F e M n )0  és szögletes spinell ( x )  sz ili 

kátos alapban. N  =  150 x.

folyékony acél hőfokán meglágyul, sőt részben 
meg is olvadhat és ezáltal nem tud ellentállni az 
acélsugár eróziójának.

A tűzállóanyag zárványok az acél és tűz 
állóanyag közti reakció eredményeként is kelet
kezhetnek. Ezt a kérdést már számos kutató 
vizsgálta meg és megállapította, hogy a rosszul 
dezoxidált acél MnO és FeO tartalm a reakcióba 
lép a samottal (10, 11, 12, 13). A reakció folyamán 
a sam ott felületén nagy MnO és FeO tartalmú,
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könnyen megolvadó réteg keletkezik, amiből az 
acélsugár kisebb-nagyobb cseppeket kiszakít.

A megolvadt sam ott felületből kikerülő zár
ványok aránylag kisebb méretűek, viszont nagy 
számban fordulnak elő főleg az öntecs középső 
részein. Kiküszöbölésük jobb dezoxidációval köny- 
nyen megoldható.

A tűzállóanyag salakzárványok szerkezete 
nagymértékben függ a tűzállóanyag minőségétől 
és a keletkezés körülményeitől.

Az egyes tűzállóanyag salakzárványokban elő
forduló kristályos ásványi alkotók optikai tu laj 
donságai és maratószerei a 2 . táblázatban talál 
hatók.

2. tá b lá za t

Alak Szín Sötét látótér Polározott fény
Csiszolási

keménység Maratás

Mullit .................................. Tűkristályok
'

Nagyon sötét
szürke Világít, fehérszínű

Világít, erősen 
anizotrop Nagyon nagy Királyviz nem támadja 

meg, cc HF oldja

Kvarc, krisztoballit, ! _ . 
Tridinit Szögletes szemcsék Sötétszürke Világít, fehérszínű

Világít, kvarc 
anizotrop Nagyon nagy Királyvíz nem támadja 

meg, cc HF oldja

Korund .............................. Szögletes szemcsék Sötétszürke
Világít, sárgás

barna színű
Világít, kioltás 

nem észlelhető Nagyon nagy Királyvíz cc HF nem 
támadja meg

Rhodonit ............................ Tűkristályok Világos
galamsztirke Világít, zöldszínű Világít, anizotrop Közepes Erős savak (HC1) 

oldják

Fayalit ................................
Alaktalan, gömb, 

vagy oszlopos Világosszürke
Gyengén világít, 

vörösbarna színű
Világít, kioltós, 

nem észlelhető Közepes
Erős savak (HC1) 

oldják

a) Samott zárványok

Az általunk megvizsgált tűzállóanyag zár
ványok legnagyobb része savanyú samottból 
származott.

A savanyú samott a lko tó i: mullit, kvarc és 
korund (12, 14). Ezek jelenléte azonban nagy
mértékben függ a zárvány keletkezés körülményei
től.

A véletlen körülmények folytán az acélba 
került nagyobb méretű zárványok mikroszkópi 
vizsgálatakor többnyire szürkeszínű mullit tű 
kristályokat és szögletes kvarc és korund szemcsé

ket ismerhetünk fel (5. ábra). A besodort zárvány 
azonban kisebb-nagyobb mértékben meg is olvad
hat, és az acélból MnO, FeO-t vehet fel, ami 
főleg a kvarc és korund átalakulását vonja maga 
után. Ilyenkor sötét látótérben erősen világító 
üreges zárványban már csak a szürke mullit 
tűkristályokat ismerhetjük fel (6 . ábra). Ha a 
samott teljesen megolvad, vagy nagyon sok 
MnO, FeO-t vesz fel az acélból, akkor már tisz 
tán  üveges zárvány keletkezik. Erősen átalakult 
samott zárvány látható a 7. ábrán. A zárvány 
legnagyobb része üveges, sőt helyenkint. (FeMn)O-t 
is tartalmaz, de a vastagabb részeken még meg
maradt kevés erősen korodeált kvarc és mullit,

5. ábra. Tűzállóanyag salakzárvány Gr V acélban,
Mullit tűkristályok, szögletes kvarc zárványok üveges

alapban. N  =  400 X.

6. ábra. Or F  acél tűzállóanyag salakzárvánua. M eg 
olvadás következtében m ár csak a m ullit tűkristályok  

maradtak meg. N  =  600 x.
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ami lehetővé teszi eredetének meghatározását 
(8. ábra).

A 5, 6, 7, 8. ábrán látható samott zárványokat 
Cr.-V.-acél ugyanazon csiszolatán találtuk, kevés 
kemence salak zárvány mellett, melyből össze
hasonlítás képpen egyet bem utatunk a 9. ábrán.

Ha megolvadás vagy MnO, FeO felvétel 
következtében a zárvány teljesen üveges lett, 
mikroszkópi azonosítása vagy megkülönböztetése 
a különböző lunkerpor-salakoktól csak kivételes 
esetekben lehetséges. I t t  csak a kémiai elemzés 
ad kielégítő eredményt.

Meg kell jegyezni, hogy egyes teljesen meg
olvadt tűzállóanyag zárványból dermedéskor főleg 
Mn-tartalmú tűkristályok válnak ki, amelyek 
lehetővé teszik a salak eredetének megállapítását.

7. ábra. Erősen átalakult nagyrészt üveges, tűzállóanyag 
salakzárvány Or V acélban. N  =  150 x.

8. ábra. A 7. ábrán látható zárvány ,,A " jelzésű teljesen 
meg nem olvadt része nagy nagyításban. N  — 600 x.

*

9. ábra. Kemencesalak Or V acélban. N  — 600 x.

10. ábra. Oömbalakú tűzállóanyag zárványok 0,50%  
C tartalmú ötvözetlen acélban. N  =  150. x.

Rosszul dezoxidált acélban jelenlévő MnO, 
FeO csapolás közben reakcióba lép az üst, tölcsér, 
öntőcsatorna bélésével és habarcsával és a kvarc 
kisebb nagyobb részével kis olvadáspontú Mn, Fe 
szilikát üvegeket alkot. A megolvadt üveges 
felületről az acélsugár apró cseppeket ragad 
magával, melyek kis méretük következtében 
többnyire már nem tudnak felemelkedni az olva
dék felületére és kisebb, nagyobb gömbalakú 
zárványokat képeznek. Ezek a zárványok, ellen
tétben az eddig bem utatott samott salakokkal a 
melegalakítás hőfokán egyáltalában nem nyú jt 
hatók.

Közepes C tartalm ú ötvözetlen acél rudak 
közepén, egy időben nagyobb számban találtunk 
0,05—0,20 m m 0 szürke színű, gömbalakú zár
ványokat (10. ábra). A hiba egyes adagoknál
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11. ábra. 0,50%  C tartalmú ötvözetlen acél gömba’akú  
tűzállóanyag salakzárványa nagy nagyításban.

N  =  600 X .

12. ábra. Bázikus samott zárvány lágyacél platinában.
Korundszemcsék kevés szilikátos alapban.

N  =  600 X .

tömegesen jelentkezett. A zárványok optikai 
tulajdonságai nagy MnFe-tartalmú szilikátokra 
utaltak. Az acél Jernkontorét szerinti oxid sala 
kossága elég nagy volt : D 2/3—D 4 fokozat közt 
változott.

Egyes zárványokban nagy nagyítással érdekes 
szövetszerkezet átalakulás volt megfigyelhető, ami 
egyben keletkezésükre is fényt derített (11. ábra).

A zárvány közepén sötétszürke kvarc, kris
tály látható, ezt sötétszürke, kis MnO, FeO 
tartalm ú üreg veszi körül, az acéllal érintkező 
világos szürke színű réteg nagy MnO, FeO ta r 
talmú szilikát. (A szilikátoknak általában annál 
nagyobb a fényvisszaverőképessége és világosabb 
szürke a színe, minél nagyobb a MnO, FeO ta r 

talma. A rhodonit színe például világos galamb - 
szürke.)

A középső sötétszürke mag az eredeti át 
nem alakult samott, míg a világos szürke udvar 
MnO, FeO felvétel következménye.

A zárvány keletkezés mikroszkópi meghatá 
rozását igazolja az is, hogy mihelyt jobb lett az 
acél dezoxidációja (amit a D salak fokozat csök
kenése és TiN megjelenése is igazolt) eltűntek a 
nagyobb gömbalakú zárványok.

b) Egyéb tűzállóanyag zárványok
Ritkábban bázikus samott és szilikatégla 

zárványokkal is találkozhatunk.
A bázikus samott zárványban főleg korundot 

(A120 3) hercynitet (FeO Ai20 3) találunk kevés 
szilikát alapban (12. ábra).

A szilikáttégla zárványban kvarc, kriszto- 
ballit kristályokat láthatunk üveges alapban. A 
kristályos rész és üveges alap fénytörés-mutatója 
és fényvisszaverő képessége azonos, ezért az 
üveg és a zárványok közt nincs színkülönbség, a 
kvarc féleségek csak nagy csiszolási keménységük 
következtében (erős relief) ismerhetők fel (13. 
ábra). Sötét látótérben az átlátszó üveg és S i02 
már nem különböztethető meg egymástól (14. 
ábra).

13. ábra. S  100 golyónyomószerszám szilikatégla zárványa 
N  =  600 X .

14. ábra. Szilikatégla zárványa sötét látótér megvilágítás
ban. N  =  600 X .
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Általában a tűzállóanyag zárványok nem 
dekarbonizálnak, és a Baumann lenyomatukon 
nincs kéndúsulás.

Lunkerp őrs alak zárványok

A lunkerport az öntecsfej melegentartására, 
illetve dermedésének késleltetésére alkalmazzák.

Kémiai összetétele tág határok közt változik 
és általában két főtípust különböztethetünk meg :

1. fém alumíniumot, bauxitot, samottot és 
faszenet tartalmazó lunkerport.

2 . ferrosziliciumot, mangánércet, ferroman- 
gánt tartalmazó lunkerport.

Mindkét lunkerpor típusból változó össze
tételű szilikátzárványok képződnek. Ezek elégte-

15. ábra. Szivárványszínű belső reflex G 60 acél buga 
üveges lunlcerpor zárvány kagylós belső repedései mentén. 

Sötét látótér megvilágítás. N  =  150 x.

16. ábra. Objektív lencse tükörképe О 60 buga üveges 
átlátszó lunkerpor zárvány felszakított üregében. N  =  

=  150 X.

17. ábra. О 60 buga átkrislályoscdott nagy FeO, MnO  
tartalmú lunkerporsalak zárványa. Sötétlátótér megvilá 

gítás. N  =  150 X .

18. ábra. Rhodonit kristályok cső buga lunkerporsalak 
zárványában. N  =  400 x.

len tuskófej levágáskor bentmaradhatnak az 
acélban és különböző hibákat okozhatnak.

A zárványok többnyire üvegesek, de sokszor 
átkristályosodnak, vagy kristályos alkotókat is 
tartalmazhatnak, mely utóbbiak optikai tu laj 
donságai és m aratására vonatkozó adatok a 
2 . táblázatban találhatók meg.

Az 1. típusú lunkerporsalakok többnyire 
üvegesek, bár melegalakítás hatására á t is kris
tályosodhatnak. A víztisztán átlátszó és á t nem 
látszó között minden változat előfordulhat. Szí
nük áteső fényben világos sárgásbarna és zöldes
szürke közt változhat. Ráeső fényben szürkék. 
Sötét látótérben, poláros fényben sárgásfehér- 
zöldesbarna színben világítanak a tömeges belső 
reflexek következtében és az esetleges átkristá- 
lyosodás is jól látható.

Átlátszóságuk folytán érdekes optikai jelen
ségekkel találkozhatunk vizsgálatuk alkalmából. 
A zárvány belsejében lévő repedések mentén 
színpompás belsőreflex csomók keletkeznek. A
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15. ábrán C 60 buga üveges lunkerpor salakbelső 
kagylós repedése mentén keletkezett színpompás 
szivárványszínű belső reflexek láthatók.

A salak belsejében lévő buborékok falán 
bekövetkező tükrözések eredményeként a mik
roszkóp objektív tükörképe is megjelenhet a 
zárvány felületén vagy a felszakított buborék
ban (16. ábra).

Néha kevés á t nem alakult samott maradék 
vagy midiit is található bennük (FeMn)O zár
ványokat azonban sohasem tartalmaznak.

A 2 . típusú lunkerporsalakok többnyire 
átkristályosodtak, ráeső fényben világos szürkék, 
áteső fényben sötét zöldesszürkék vagy feketék. 
Sötét látótérben és poláros fényben színük sötét
barna és fekete közt változik és láthatóvá válik 
a kristályszerkezet és a belső reflexek is (17. ábra).

Egyes zárványtípusokban sok fémcsepp és 
üreg van, a ferromangánt és mangánoxidot ta r 
talmazó változatokban pedig sok rhodonit is 
előfordul (18. ábra).

Nagy Fe, Mn tartalm uk ellenére (FeMn)O 
zárvány nem fordul bennük elő.

Általában a lunkerporsalakok nem dekarbo- 
nizálnak, meleg alakításkor erősen nyújthatók 
és Baumann lenyomatukon nincs kéndúsulás. 
Kémiai összetételükre kis CaO, nagy FeO, MnO 
és Si02 tartalom  jellemző.

Összefoglalva a vizsgálatok tanulságait a kö
vetkezőket állapíthatjuk meg :

1. A kemence és üstalsalakok közül a nagy- 
bazicitású zárványok többé-kevésbé dekarboni- 
zálnak és erős Baumann lenyomatot adnak. Szö
vetükre a sok (FeMn)O, spinell, ill. dikálcium- 
szilikát jelenléte jellemző.

2. Ä közepes bazicitásuak Baumann le
nyomata gyengébb, kevésbé dekarbonizáltak, 
szövetükben kevesebb a (FeMn)O és spined és 
dikálciumszilikát helyett monticellit-dikálcium- 
szilikát összenövések vannak.

3. A kis bazicitásúak többnyire nem dekar- 
bonizálnak és Baumann lenyomatuk is nagyon 
gyenge, szövetükből hiányzik a (FeMn)O, nagyon 
kevés a spined és a szilikát alap üvegből és wollasz- 
tonit-féleségekből áll.

4. A kevéssé átalakult samott zárványokra 
a mullit és kvarc jelenléte, valamint a (FeMn)O,

dekarbonizáció hiánya és negatív Baumann le 
nyomat jellemző.

5. A  te l j e s e n  m e g o lv a d t  v a g y  á t a l a k u l t  z á r 
v á n y  e r e d e té n e k  e g y é r te lm ű  m e g h a tá r o z á s a  o p t ik a i  
ú t o n  n e m  le h e ts é g e s .  I t t  c s a k  a  k é m ia i  ö s s z e té te l  
i s m e r e te  a d  k ie lé g í tő  v á l a s z t .

6. A z  a l u m í n i u m - b a u x i t - s a m o t t  a l a p ú  ü v e g e s  
l u n k e r p o r s a l a k o k  o p t i k a i  ú t o n  e l v á l a s z t h a t ó k  a  
t ű z á l l ó a n y a g  z á r v á n y o k tó l ,  p o l á r o z o t t  f é n y  és 
s ö t é t  l á t ó t é r  a l k a lm a z á s á v a l ,  d e  ez  m e g le h e tő s e n  
n a g y  g y a k o r l a t o t  é s  ö s s z e h a s o n l í tó  a n y a g o t  ig é n y e l .

7. A  f e r r o s z i l i c iu m - m a n g á n o x id  a l a p ú  l u n k e r 
p o r s a la k o k  u g y a n c s a k  s ö t é t  l á t ó t é r b e n  é s  p o lá r o s  
f é n y b e n ,  v a l a m i n t  r h o d o n i t  t a r t a l m u k  r é v é n  
m e g k ü lö n b ö z t e th e tő k  a  t ű z á l l ó a n y a g  z á r v á n y o k 

tó l .
8. A  k ü lö n b ö z ő  e r e d e tű  z á r v á n y o k  tö b b n y i r e  

a z o n o s  t e c h n o ló g ia i  h i b á t  o k o z n a k .  A  h ib a  k ü ls ő  
m e g je le n é s é b ő l  a  z á r v á n y  m in ő s é g é re  és e r e d e té r e  
n e m  le h e t  k ö v e t k e z t e t n i .

9. A  z á r v á n y  s z ö v e t s z e r k e z e té b ő l  m e g  t u d j u k  
á l l a p í t a n i  a  k e le tk e z é s i  k ö r ü lm é n y e k e t ,  é s  e z á l t a l  
m e g fe le lő  in té z k e d é s e k k e l  m e g  t u d j u k  s z ü n te t n i  
a  h i b á k  s o r o z a to s  m e g is m é t lő d é s é t .
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ip a ri m in isz te rh e ly e tte s  bevezető  ‘beszéde u tá n  Nikléczy  
György K G M  főkönyvelő  ism e rte tte  a  k a lk u lác ió  sze re 
p é t és je len tő ség é t a  v á lla la to k  v ezetésében . E lő ad ásá 
b an  k o n k ré t p é ld ák o n  k e re sz tü l r á m u ta to tt  a  gazd asá 
gossági szám ításo k  je len tő ség é re  a  te rv g azd á lk o d ásb an . 
A  to v á b b iak b a n  a  v á l la la ti tev ék en y ség  egyes te rü le te i 
n ek  a  k a lk u lác ió v a l kap cso la to s összefüggéseit tá rg y a lta

és rész le tesen  fog lalkozo tt a k a lk u lác ió  je len leg i h e ly 
ze tével, v a la m in t a  fe jlő d ést b iz tosító  fe lad a to k k a l.
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sá g án a k  v ezető je  n y ito tta  m eg, m a jd  Radnai József, az 
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p ro b lém áiró l. B írá lta  az  a lk a lm azo tt k a lk u lác ió s e l já r á 
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A beszám oló  és a  hozzászólások ism erte té sé re  m ég 
v issza té rü n k .
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Nomogram
kétalkotós rendszerek súly- és atom- (mól-) százalék összefüggésére

В Á R T F A I F E R E N C

Номограмма зависимости процента веса и атома 
систем с д в у м я  компонентами.

Aomogramm on correlation of weight and atomic 
per cent of the systems with double-constituents.

Egy korábban megjelent (1.) cikkben bemu
ta ttunk egy nomogramot a címben megjelölt 
célra, de hármas rendszerekre vonatkozóan.

Talán nem érdektelen az ottani fejtegetés ki
egészítéseként a megoldást kétalkotós rendsze
rekre is elkészíteni, hisz m int az alábbiakból lá t 
ható, igen egyszerű.

Használt jelöléseink : 2 atom, (mól) száza
lék, xh2 súly százalék a1>2 atom (mól) súly.

Felírható :

A
a 1

—

3  _ j _  _ з
ci2

3_
&2

*1 {at
A )
a2)

800- -925

[ 1 1 \
&2

1 9 0 0 - -965

(a i a2 J %

figyelembe véve, hogy x2 = 1 — xx és ezt helyet
tesítve

Xi Xi
c _  «1 _  «1fc í — ----------------

3_  I
ax

másként felírva,

1/ i i  =

végül 1/jp - re megoldva, azt kapjuk, hogy 

1
Xí

A megoldás illusztrálására vegyük a réz-arany 
rendszert, továbbá használjuk a következő jelö
lést, illetve összefüggést

és ^ [ т г ( 1 -*)]=сг*

1 0 0 •

200 ■

300 ■

400•

5 0 0 ■

600■

700 ■

•256

•427

•572

•675

•755

■823

■876

( h  I _—|]
Ul 1U i  [ a2 JJ

ez utóbbit ь i-re megoldva (részletszámításokat 
mellőzzük)
és tekintve, hogy al =  63,57, illetve a2 =  197

f i - -  1
1 — < 4 Л

a2 J ®*/a.
a megfelelő helyettesítés után, az összetartozó 
értékeket az alábbi táblázatba foglaltuk össze:

Д ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8
/

,9 1

0 *  ......................... 10 5 3 ,3 3 2 ,5 2 1 ,6 6 1 ,4 3 1 ,2 5 1 ,1 1 1

£ l ............................ ,2 5 6 .4 2 7 ,5 7 2 ,6 7 5 ,7 5 5 ,8 2 3 ,8 7 6 ,9 2 5 ,9 6 5 1

Az Xi és a vele összetartozó f  L értékeit egy egye- pl., hogy 40 súly % Cu-nak 67,5 atom % Cu felel 
nes két oldalára mértük fel (1. ábra). Leolvasható meg.

'Kohászati Lapok 1955. május 227—229. oldal. 1955. augusztus 1.
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A Fémkohászati Tanszék közleménye

A magnézium-oxigén-rendszer egyensúlyi viszonyai
W É B E E  J Ó Z S E F  oki. fémkohómémök, egy. tanársegéd

Равновесия системы магний-кислород.

In relation to equilibrium of Mg— 0 system.

A magnéziumoxid bomlását feltüntető 

2 M gO =  2 Mg +  0 2

reakció egyensúlyi állandója a következőképpen 
írható fel :

MgO

Ha a magnézium és a magnéziumoxid szi
lárd vagy folyékony halmazállapotú és egymásban 
nem oldódik, akkor az aktivitásuk az egységgel 
egyenlő :

a Mg =  a MgO =  1

A magnéziumoxid bomlásakor szóbajöhető 
hőmérsékleteken az oxigén ideális gáznak tételez
hető fel, ezért fugacitási együtthatója eggyel 
vehető egyenlőnek. így  az egyensúlyi állandó 
kifejezésébe az oxigén aktivitása (fugacitása) 
helyébe ennek parciális nyomását írhatjuk Ebben 
az esetben :

k  =  k p =  p 0í

Mint ismeretes, valamely reakció egyensúlyi 
állandóját számítással legegyszerűbben a reakció 
termodinamikai normálpotenciáljából határozhat
juk meg. Tehát jelen esetben :

AG°T — — RT  In К  =  —  4,575 T  log pQ

Másrészről viszont a
AG°t = A H t - T A S t

összefüggés alapján valamely reakció termodina
mikai normálpotenciálja a reakció entalpia- és 
entrópiaváltozásából határozható meg. Ebből kö 
vetkezik, hogy a magnéziumoxid bomlásakor 
felszabaduló oxigén parciális nyomásának loga
ritm usát a következő egyenlettel határozhatjuk 
meg :

. A G°t  AH T AS T
° g РоГ =  4,575 T ~  47575 ¥  +  4,575 '

Ebből az egyenletből látjuk, hogy log pQ -nek

A -vei való változását — ha feltételezzük, hogy

a reakció entalpiája és entrópiája a hőmérséklettől 
független — olyan egyenes szemlélteti, amelynek 
iránytangense

A H

és amelyik az — =  О-értéknél emelt ordinátát

A S

4,575

távolságban metszi. A valóságban ez nincs így, 
mert a reakció entalpiája és entrópiája változik a 
hőmérséklettel, minthogy a reakcióban részvevő 
anyagok mólhője fi] a hőmérséklet függvénye. 
Ez a körülmény a log p02-nek az abszolút hőmér
séklet reciprokának függvényeként való ábrázolá
sát azonban nem teszi nagyon pontatlanná, mert 
az entalpiának és entrópiának a hőmérséklettel 
való változása a magnézium-oxigén-rendszerben 
(mint a legtöbb esetben) a halmazállapotváltozás 
határán belül kismértékű és az entalpiának és 
entrópiának a hőmérséklettel való változása egy
mást körülbelül kiegyenlíti.

A magnéziumoxid bomlását feltüntető reak 
cióban részvevő oxigén parciális nyomását ta r 
talmazó R  T  In p 02 kifejezés értékét a reakció 
oxigénpotenciáljának nevezzük :

Ap02 =  RT In p02 = 4,575 T log p02

Adott esetben mindig az a reakció megy végbe 
bármely rendszerben, amelynek oxigénpotenciálja 
kisebb.

Az alábbiakban közölt magnézium-oxigén- 
rerdszerre vonatkozó diagramok szerkesztésénél 
a fenti meggondolás alapján feltételezzük, hogy a 
magnéziumoxidbomlására vonatkozó reakció ental
piája és entrópiája a halmazállapotváltozás ha 
tárán belül (a magnézium olvadáspontjáig, az 
olvadásponttól a forráspontig, a forráspont fe
lett) a hőmérséklettől független. Ezt a feltételezést 
indokolttá teszi az a körülmény is, hogy az ábrá 
zolásnál nem minden esetben választhatunk te t 
szés szerinti (a kismértékű változást is kimutató) 
léptéket. A diagramok mellett azonban közöl
jük az azokban feltüntetett görbék egyenletét, 
amelyekkel minden igényt kielégítő pontossággal 
számíthatjuk ki bármely hőmérsékleten a mag
nézium-oxigén rendszerben lejátszódó reakciók 
egyensúlyi oxigénnyomását és oxigénpotenciálját. 
Ezeket az egyenleteket a reakciók entalpia- és 
entrópiaváltozásának hőmérséklettől való függé
sét [I] figyelembe véve adjuk meg.

Az 1. ábra a magnézium-oxigén-rendszerben 
elképzelhető reakcióban részvevő oxigén parciális 
nyomásának logaritmusát ábrázolja az abszolút 
hőmérséklet reciprokának függvényében. A dia 
gramban az (a)-görbe a

2MgO (sz) =  2Mg (53) -f 0 2 (A)

a (b)-görbe pedig a

2MgO (53) =  2Mg (/) +  0 24,575 (B)
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1. ábra. A M g— 0 -rendszerben végbemenő folyamatokban részvevő oxigén parciális nyomásának logaritmusa a hő
mérséklet függvényében.

200227 500 800 1000
Hőmérséklet — » -

reakcióra vonatkozik. A (c)-görbék pontjai log pMg 
adott értékénél a

2MgO (52) =  2Mg (g) +  0 2 (C)

Az előbbi egyenletekkel számolva a magné
zium olvadáspontján (650 C°)

log pa0‘”  — — 57,8.

reakcióban részvevő oxigén parciális nyomásának 
a logaritmusát adják az abszolút hőmérséklet 
reciprokának a függvényében.

Az előbbiek alapján a fenti reakciókra vonat
kozó görbék egyenlete a következő :

Az (A)-reakció esetében

log patm =  _ AG°a 
4,575 T

АН л   _A S a
4,575 T  +  4,575

Ebből következik, hogy amíg a magnézium- 
oxigén-rendszerben log р 0г értéke kisebb, mint 
—57,8, folyékony és szilárd magnézium van 
egymással egyensúlyban. Erre utal a diagram 
ban a (b)-görbe, amely a folyékony és szilárd 
magnézium stabilitásterületét választja el egy
mástól.

A (C)-reakcióra vonatkozóan megállapíthat
juk, hogy a (c)-görbék egyenlete a következő :

A reakció termodinamikai normálpotenciál
já t (illetve entalpiáját és entrópiáját) a hőmérséklet 
függvényében kifejező egyenlet alapján számítva 
kapjuk, hogy

log patm — -------^ ------ 0,524 6 log T  +

+  5,68 • 10-s T  +  10 491,8 T ~2 +  12,922 4. (a)

A (B)-reakcióra vonatkozó görbe egyenlete 
az előbbiekhez hasonló :

log patm =

illetve

_AG%
4,575 T

АН в _ _ASb_ 
4,575 T +  4,575

64 302
log patm —------ -j.-----(- 0,686 4 log T  —

- 23,60 • 10-5 T  -f 25 355,2 T~2 +  9,919 2. (b)

Jo g  p a tm  = A Gc - .
- —T vs-----2 log p\im

4,575 T Mg

A He f ASc_
4,575 T  +  l  4,575

Ha feltételezzük, hogy a reakció entalpiája 
és entrópiája a hőmérséklettől független, akkor 
a függvényt ábrázoló egyenesek iránytangense

AHc
4,575

és ezek az — — 0 helyen emelt ordinátát

A Se 
4,575

_21ogpatm

távolságban metszik. Az adott log pMg-hoz ta r 
tozó görbék egymástól csak az ordinátatengelyből
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kimetszett darabban különböznek (iránytangen- 
sük ugyanis azonos), ezért az egyenesek egymással 
párhuzamosak. A (C)-reakció termodinamikai nor
málpotenciálját a hőmérséklet függvényében a 
következő egyenlet fejezi k i :

AG°T =  365 940 +  8,06 T  log T  +  1,08-lO“ 3 T1* — 

—1,16 • IO5 T1“1 — 132,54 T  kg-kal/kg-mól. 

Ezzel számolva a (c)-görbék egyenlete :
79 986

lóghat” = ----- --------- l,7618log T  —

— 23,60 • IO-5 T  +  25 355,2 T ~ 2 +  28,9704 — 
— 2 log p\ţ™ (c)

A magnézium forráspont ján (1107 C°) amikor 
is рМц =  1 atm, az oxigén parciális nyomásának 
logaritmusa a (b)- vagy (c)-egyenlettel

log patm =  — 34,8

fejezhető ki.
A diagramban a (d)-görbék a

Mg (/) =  Mg (g) (D)
reakcióra vonatkoznak. A reakció termodinamikai 
normálpotenciálváltozása [4] alapján a magnézium 
gőznyomásának logaritmusa a hőmérséklettel a 
következő egyenlet szerint változik :

7840 4log раtm = ----- - 1 ------1,2240 log T  +  9,5257 (d)

A (d)-egyenlettel megállapíthatjuk, hogy adott 
pMg-hez milyen hőmérséklet tartozik :

p M e a t m T  K" t c °

0,001 879 606
0,01 998 725
0,1 1159 886
1 1380 1107

10 1717 1444
100 2298 2025

Ennek megfelelően a diagramban a (d)- 
görbék a hozzájuk tartozó nyomáson pontjaiknak 
megfelelő log po,-értéknél a folyékony és gáz
halmazállapotú magnézium stabilitásterületét vá 
lasztják el egymástól. Meg kell azonban jegyez
nünk, hogy a pMg — 0,001 atm-nak megfelelő 
ordináta a szilárd magnézium területében fek
szik, mert az ennek megfelelő hőmérséklet kisebb, 
mint a magnézium olvadáspontja. Ezért ez a 
görbe a szilárd és gázhalmazállapotú magnézium 
stabilitásterületét ’választja el egymástól a nyo 
másnak megfelelő log p02-értéknél.

A diagramban az (e)-görbe is a ((7)-reakció 
egyensúlyi viszonyait m utatja abban az esetben, 
amikor a magnézium-oxigén-rendszerben levő 
oxigén és magnéziumgőz parciális nyomása egyenlő 
egymással. Ebben az esetben ugyanis

Po2 ~~ Рже

és a reakció termodinamikai normálpotenciálja

a parciális nyomásokkal a következőképpen fejez
hető ki :

AG° =  — RT In -P0i = — 4’5?5 T  log Pl . 

Ebből következik, hogy ebben az esetben

log p*tm AGb  =  A lic, A S c

3-4,575T  3.4,575т1 +  3-4,575

és az előbbiekben már megadott (a reakció termo
dinamikai normálpotenciálját a hőmérséklet függ
vényében kifejező) egyenlet segitségével :

26 662
log £>a0tm = ---------------0,5873 log T  —

-  7,87- IO"5 T  +  8 451,7 71“ 2 +  9,6568. (e)

Az előzők alapján megállapíthatjuk, hogy a 
felvett koordinátarendszerben ez is egyenes egyen
lete, ha feltesszük, hogy a reakció entalpiája és 
entrópiája ebben az esetben is független a hőmér
séklettől.

A diagramban levő (f)-görbe a (C)-reakció- 
ban résztvevő anyagokat sztöhiometrikus arányban 
tartalmazó rendszerre vonatkozik. Ebben az eset
ben :

Рж, =  2 ?o,

és a reakció termodinamikai normálpotenciálja: 
AG°C =  — RT  In p02 .p2[g=  —  4,575 T  log 4 p3Q̂

Ebből

log pO2

A He

AGb

3-4,575 T
A S c

3 log 4 =

+  ( t r ^ — 0'2007)-'3-4,575 T
illetve a reakció termodinamikai normálpotenciál
já t kifejező egyenletből :

Jog patm =  _  26^62 — 0,5873 log T  -

-  7,87 • IO"3 T  +  8451,7 T~°- +  9,4561. (f)

A diagramm felső részén látható és a log p02 =  
=  0-hoz közel levő helyekről kiinduló vízszintes 
(gj-egyenesek adott

£ p  =  P 0í +  PUg

össznyomás-értéknél abban az esetben szemléltetik 
a (C)-reakcióban részvevő parciális oxigénnyomás 
logaritmusának az abszolút hőmérséklet reciprok- 
jával való változását, ha a gázfázis csak mag
néziumgőzökből és oxigénből áll és ezek is sztöhio- 
metrikus arányban vannak egymás melleit. Ilyenkor 
ugyanis

Ржк  —  2 P q i

és

E P  =  P 0 t  +  =  3  ? o 2
továbbá

AG° = - RT In p2Mg.po2 =

= —  4 ,575T log4p32 =  

=  - 4 ,5 7 5  т1 log 4
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Az előbbiekből következik, hogy a (g)-egyene- 
sek egyenlete :

log р а̂ т  =  log Ep:íim — log 3

- log r p atm — 0,477 I (g)

vagyis az oxigén parciális nyomásának logarit
musát az abszolút hőmérséklet reciprokjának függ
vényében az abszcisszával párhuzamos egyenesek 
ábrázolják.

A diagram fellő jobb sarkában levő, egy
mással párhuzamos (h)-egyenesek az

0 2 =  2 O, (H)
reakcióra vonatkoznak, vagyis arra az esetre, ami
kor az egyébként kétatomos gáz alakjában elő
forduló oxigén nagyobb hőmérsékleten elbomlik. 
Ennek megfelelően a (h)-görbék egyenlete :

AGrr
í°g =  -4- 7,7 +  2 k)g Por -

_  AHn , f 01 ASu \
4,575 T  + ( - 10g^o, 4 ,5 7 5 ] '

Az oxigén disszociációját kifejező reakció 
egyensúlyi állandójának logaritmusát a hőmérsék
let függvényében a következő egyenlet fejezi 
ki [2] :

25 421
log K„ = -------------1- 1,76 log T  —

— 10,9 • 10~ 5 T  -f- 0,829.
A reakció alapján írhatjuk, hogy 

logp02 = lo g p 2 — log K v

vagyis a (h)-görbék egyenlete :

25 421log patm =  log p 2  ̂ -1------ - ----- 1,76 log T  +

-f  10,9.10- 5 T — 0,829. (h)

Az 1. ábrával kapcsolatos megállapításokat 
az alábbiakban foglalhatjuk össze :

A diagram alján levő függőlegesek, azaz 
(b’) és (d), a szilárd, folyékony és gázhalmazálla
potú magnézium stabilitásterületét választják el 
egymástól, megadva azt a log po2-értéket, és hő
mérsékletet, amelynél még színállapotban lehet a 
magnézium. Az (a)-, (b)- és (c)-görbék a színálla- 
potú (szilárd, folyékony vagy gőz) magnézium és 
a magnéziumoxid stabilitásterületét választják el 
egymástól. Az egyenesek iránytangenséből a re 
akciók entalpiáját (és így a reakcióhőt) és entró 
piáját határozhatjuk meg, minthogy ezek általá 
nos egyenlete mint lá ttuk :

log p^tm = A H  1 A S
4,575 T  +  4,575 '

Az egyenesek helyzetéből a reakciók exoter- 
más vagy endotermás volta ítélhető meg. Exoter- 
más reakcióknál ugyanis az etalpiaváltozás és így 
AH

----- — negatív szám. A diagramban feltüntetett

reakciók közül az (A )-, (В )- és (C)-reakció exo- 
termás ; az abszcisszával párhuzamos egyenesek 
entalpiaváltozás nélkül végbemenő folyamatokra 
vonatkoznak. A függőleges görbék olyan reakciók 
egyensúlyi viszonyait tüntetik  fel, amelyekben az 
oxigén nem vesz részt. Ezeknek a folyamatoknak

Hőmérséklet—
1500 2000 3000 Cc

£00 kjC j Со 3000 3500 К 0
2500 3000 C°

H ő m é rsék le t -
2. ábra. A Mg—О-rendszerben végbemenő folyamatok oxigénpotenciáljának a hőmérséklettel való változása
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1 g-mól oxigénre vonatkoztatott entalpiaválto- 
zása végtelen.

A 2. ábra a magnézium-oxigén-rendszerben 
az oxigénpotenciálnak az abszolút hőmérséklettel 
való változását m utatja be. Ennek az ábrázolás- 
módnak az az előnye, hogy nagyobb hőmérsékle
ten pontosabban olvashatjuk le az értékeket.

A diagramon az (a)-görbe a

2Mg (sz) +  0 2 =  2MgO (sz) (I)
reakcióra vonatkozik és egyenlete :

R T ln p n =  — AG° =  — AH  +  TAS,,

azaz ezt a függvényt a felvett koordinátarend 
szerben ábrázoló egyenes a 0  K°-ban emelt ordi
nátát a — АНI távolságban metszi, iránytangense 
pedig ASi feltéve, hogy a reakció entalpiája és 
entrópiája a hőmérséklettől független. E függ
vény pontosabb, az entalpiának és entrópiának a 
hőmérséklettől való függését figyelembevevő 
egyenlete a következő :

RT  In p(H =  292 800 + 2,40 TlogT —

— 0 , 2 6 - 1 0 - —

— 0,48 • 105 T  1 — 59,12 T  kg-kal/kg-mól (a)

Az ábrán a (b)-görbe a

2Mg (/) +  0 2 =  2MgO (sz) (J)

reakcióra vonatkozik. Ennek egyenlete :
R T l n p 0 — — AG° =  — AHj — TA8},

illetve
RT In po =  294 180 — 3,14 T lo g T  -f 

+  1,08 • 10“ 3 T 2 —

— 1,16 • 105 71“ 1 — 45,38 T  kg-kal/kg-mól (b)
A (c)-görbék a

2Mg (g) +  0 2‘=  2MgO (sz) (K)

reakcióra vonatkoznak. Ezek egyenlete :

R T  l n P 0 ! = — A G °K  +  2  R T  l n  P aM * “  =
— — A H „ -f (A8V -f 2 ifin  patm) T,ü. sL Mg

vagyis
RT  In pQ' =  365 940 +  8,06 T  log T  +

+  1,08-10“ 3 T 2— 1,16 • 105 71“ 1— 132,54 T +  
-f 2 RT  Ín p*f™ kg-kal/kg-mól. (c)

Az ábrán a (b')- és (d)-görbék itt  is a szilárd 
folyékony és gázhalmazállapotú magnézium stabi
litásterületét választják el egymástól, megadva az 
adott hőmérsékleten (és a hozzátartozó magné
ziumgőz nyomáson) azt az oxigénpotenciált, amely
nél színállapotban lehet a magnézium.

A diagramon az (e)- és (f)-görbék ugyancsak 
a (A)-reakcióra vonatkoznak. Az előző abban az 
esetben érvényes, ha a magnézium-oxigén-rend
szerben levő oxigén és magnéziumgőz parciális 
nyomása egyenlő egymással, az utóbbi pedig 
akkor, ha a rendszer a reakcióban részvevő anya
gokat sztöhiometrikus arányban tartalmazza. Ezek

%
szerint e két görbe egyenlete a következő lesz:

RT Ín pnÜ2
vagyis

AGi ЛНК ASK
3 3 +  3 ’

RT Ín р0г =  121 980 +  2,687 T log T  +

4- 0,427 • 10“ 3 T 2 — 0,386667 • 105 T~x —

— 44,18 T kg-kal/kg-mól, (e)
illetve :

ЛП° 1
RT Ín p Q2 = - ^  -  ±  RT  In 4 =

AHk  . (AS к 7 2 ^ 4 ^
“  " T " + 1~3 3 j 1 ’

vagyis
RT In pQo =  121 980 +  2,687 T  log T  -f 

+  0,427 • 10“ 3 T 2 — 0,386667 • IO5 71“ 1 —

— 44,18 T  — 0,918 T  kg-kal/kg-mól. (f)

A diagramon az ordináta 0 pontjából ki
induló sugarak az oxigénpotenciálnak a p0 -vei 
és a hőmérséklettel való változását m utatják. 
Ezeknek az egyenlete :

A P o 2 =  R T  ln P 0 , =  4>575 T  1о§ Р 0г

A 2. ábrából ugyanazokat a következtetéseket 
vonhatjuk le, mint az elsőből. így például, a 
magnézium-oxigén-rendszerben lejátszódó reak 
ciók entalpiáját (és így a reakcióhőjét) az abszolút 
0 fokban emelt ordinátából kimetszett darab elő
jeléből és nagyságából állapíthatjuk meg, feltéve, 
hogy az entaípia a hőmérséklettel nem változik.

Az alábbiakban közöljük a rendszerben le 
játszódó reakciók entaípia- és entrópiaváltozásá
nak közelítő értékét. A bem utatott diagramok 
alapján meghatározható értékek közelítő számí
tásoknál igen jól használhatók.

A  reak c ió  je le AH  k g -k a l/g -m ó l AS  k g -k a l/k g -m ó l, 
fok

A 292,2 52,33
В 296,5 53,39
C 357,0 101,35

A bem utatott diagramokkal kapcsolatos 
megállapításainkat még a következőkkel egészít
hetjük k i :

Ha feltételezzük, hogy a rendszerben a konden
zált fázisok egymásban nem oldódnak, akkor meg
állapíthatjuk, hogy abban az esetben, ha a gázfázis
ban csak oxigén van, akkor a rendszer szabadsági 
fokainak száma egy; ha pedig a kétatomos oxigén 
mellett magnéziumgőz is van jelen, akkor a rendszer 
szabadsági fokainak száma kettő.

A rendszerben levő magnézium csak akkor 
stabilis, ha a pillanatnyi p02 kisebb, mint a 
magnéziumoxidból lehasadó oxigén parciális nyo
mása.

Adott hőmérsékleten ugyanannyi oxigén ese
tén  annál több magnézium lehet egyensúlyban, 
minél kisebb a rendszerben a log р0г pillanatnyi 
értéke.
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Minél nagyobb a hőmérséklet, annál kisebb 
az abszolút hőmérséklet reciprokjának értéke és 
annál nagyobb az egyensúlyi parciális oxigén
nyomás logaritmusa — ezért a hőmérséklet növe
lésével nagyobb parciális oxigénnyomás jelen
létében is biztosíthatjuk a fémmagnézium stabi
litását. Más szavakkal ez azt jelenti, hogy na
gyobb hőmérsékleten könnyebben színíthető oxidjából 
a magnézium.

A diagramok szerint a gázfázis stabilitás- 
területe annál nagyobb, minél kisebb a rendszer
ben az össznyomás. Más szavakkal : ha csökkent
jük a rendszerben a nyomást, akkor csökken az olyan 
termikus disszociáció ( és így a redukció) hőmérsék
lete, amelynél a magnézium gözalakban távozik el.

Adott esetben a magnézium-oxigén-rendszer- 
ben az a reakció megy végbe, amelyiknek oxigén- 
potenciálja negatívabb (kisebb). A magnézium 
oxidjából valamely más fémmel (adott esetben) 
akkor redukálható, ha a redukáló anyagként hasz 
nált fém oxidjának képződésénél lejátszódó re 
akció oxigénpotenciáljának értéke kisebb, mint 
2. ábrán az (a)-, (b)- és (c)-görbék által meghatáro 
zott érték.

összefoglalás

Számítások alapján közöljük a magnézium- 
oxigén-rendszerben lejátszódó reakciókban rész
vevő oxigén parciális nyomásának logaritmusát 
kifejező egyenleteket az abszolút hőmérséklet 
reciprokjának függvényében. Ism ertetjük a rend 
szerben végbemenő folyamatok oxigénpotenciál
já t a hőmérséklet függvényében kifejező egyen
leteket. A számítások eredményét két diagram 
ban foglaltan ábrázoljuk és néhány, a számítáok- 
ból kitűnő, következtetést állapítunk meg.
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A  F é m k o h á s z a t i  T a n s z é k  k ö z le m é n y e

Bauxitok vastalanítása hidrometallurgiai úton
D E . E O E V i T H  Z O I T Á S  és W I E D E R  N Á N D O R

Удаление железа из бокситов.

D eferrod ising  of th e  b au x ite

A Bayer-rendszerű timföldgyártás termelé 
kenységének növelése és önköltségének csök
kentése érdekében igen jelentős eredmény vár 
ható attól a munkamódtól, amelynél a bauxitot 
500—700 C° között redukáló atmoszférában pör
kölnénk és utána a bauxit vastartalm ának lehető 
legnagyobb részét, a később ismertetendő módon 
hidrometallurgiai úton eltávolítanánk. A tim 
földgyártásnak a vastalanításból származó ön- 
költségcsökkenésére vonatkozó gazdaságossági szá
m ításait K utassy  József:  A Bayer-féle timföld- 
gyártás gazdaságossága c. füzetéből (Mérnöki 
Továbbképző Intézet 1953—54. évi előadás- 
sorozata 2143. sz. füzet) vett adatok alapján a 
következő összetételű bauxitra végeztük el :

=  50,06%
=  2,09%
=  23,0 %
=  2,2 %
=  0,25%
=  22,40%

24, melyet a számítások

egyszerűsítésére 25-nek vettünk. A bauxitot egyik 
hazai timföldgyárunktól kaptuk, ezzel végeztük

A120 ,
SiÖ2 
Fe20 3 
T i02 
egyéb 
izz. veszt.

A modulusz =
2,09

el a később ismertetendő tájékozódó kísérlete 
ket is.

A vastalanítássál azért is célszerű foglal
kozni, mert dr. Vitális István: A halimbavidéki 
bauxitok és hasznosításuk c. cikkében (В. K. L. 
LXV. évf. 18—19. szám) nagyobb mennyiségű 
olyan bauxitról tesz említést, melynek átlagössze
tétele : 46,72% A120 3, 2,37% Si02, 24,65% Fe20 3. 
A bauxit mennyiségét Schmidt E. Róbert 100 
millió tonnára becsüli. Ez a bauxittelep tehát 
kis Al20 3-tartalma ellenére is alkalmas moduluszú 
(H =  19,3), a vastalanítás után pedig gazdaságo
san is feldolgozható lenne Bayer-eljárás szerint.

A redukciót követő vastalanítás a következő 
várható előnyökkel járna :

(A vastalanítás hatásfokát 87%-nak vesszük 
fel és feltételezzük, hogy a bauxit többi része 
változatlanul marad, vagyis, hogy a pörkölés 
folyamán eltávozott kötött vizet az oldási műve
let alatt a bauxit újra felveszi.)

1. Az 500—700 C° közti pörkölés általában 
kedvezően hat a feltárhatóságra, mivel a kötött 
víz eltávozása m iatt a bauxit porózussá válik. 
( Fulda—Ginsberg: Tonerde 64. oldal.) Az idé
zett oldalon adatokat is látunk. Ezek szerint 
a 350 C°-on izzított magyar bauxitból az Al20 3-nak 
90%-a, a 600 C°-on izzított bauxitból pedig 92%-a 
oldható ki. A jelen esetben nem lehet ugyan 
a porozitásról ilyen értelemben beszélni. Fel
tételezhető azonban, hogy a vastartalom eltávo 
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lítása hasonló következménnyel jár, mivel a 
nátronlúg behatolását az egyes szemcsék belse
jébe jobban lehetővé teszi és evvel az oldódást 
elősegíti.

A vastalanítás következtében lényegesen keve
sebb lesz a vörösiszap. Ha 92%-ra vesszük fel 
az autoklávban feloldódott A120 3 mennyiségét, 
akkor az 1 tonna bauxitból keletkező vörösiszap 
várható mennyisége a következőnek adódik :

500,6-500,6-0,92 =  40,0 kg A120 3 
230-230-0,87 =  30,0 kg Fe20 ,

20,9 kg Si02 '
22,0 kg T i02

20,9-0,516+22-0,387 =  18,9 kg Na20  (kötött)
2,5 kg egyéb 

18,4 kg kötött víz (12%)

Összesen : 152,7 kg

Ha K u ta s s y  idézett munkája alapján (2 . táblázat) 
2,82 tonna 50% Al20 3-tartalmú bauxitot hasz
nálunk fel 1 tonna timföld előállításához, akkor 
az előbbi számítás alapján csak 2,82-152,7 =  430 
kg száraz vörösiszap várható, ami kb. 40—43%-a 
az eredeti bauxitból keletkező vörösiszap gyakorlati 
mennyiségének. (D r . S ig m o n d  G y. B. K. L. 1950. 
év. 2—3. sz. 48. oldal). Az ilyen mennyiségű 
szilárd részt tartalmazó zagyot a hígítás után 
talán a Dorr sűrítők kikapcsolásával közvetlenül 
szűrőprésre lehetne vinni. így az oldat és szilárd 
rész elválasztása gyorsabbá válnék, aminek kö
vetkezménye az lehet, hogy kisebb lesz a hidro 
lízis-veszteség, ami K u ta s sy  adatai alapján egyéb
ként ilyen bauxitoknál 2%-ot tesz ki.

2. Pontosabban megállapítható a marónát
ronveszteség csökkenése. Ha az oldás során a 
vastartalom 87%-át eltávolítjuk, akkor a mara 
dék összetétele a következő lesz 100 kg eredeti 
bauxitra számítva :

50,06 kg =  62,6 % A120 3
2,09 kg =  2,61% Si02 

23—23-0,87 =  3,00 kg =  3,75% Fe20 ,
2,2 kg =  2,74% TiÖ2 
0,25 kg =  0,30% egyéb

22,4 kg =  28,00% kötött víz

80,0 kg = 100,00%

A modulusz tehát 24. ill. 25, vagyis változatlan. 
Kutassy adatai alapján (X. táblázat) az 1 tonna 
timföldre eső marónátronveszteség, ha a bauxit 
25-ös moduluszú :

50% timföldtartalmú bauxit használatakor 124 kg, 

55% timföldtartalmú bauxit használatakor 114 kg.

A fenti összetételű maradvány (62,6% A120 3) 
használatakor a marónátronveszteséget a fentiek 
alapján extrapolálással 102 kg/tonna timföldnek 
vehetjük. Ekkor a marónátronveszteség tehát

124— 102
---------------1 0 0 =  17,7 %-kal csökken 1 tonna

124
timföld előállításánál.

Bizonyos bauxitféleségeknél az oldás elé 
ik ta to tt mágneses szeparálással még kedvezőbb

termék kapható és ezzel még több marónátron 
lenne megtakarítható.

Finlcey József: Redukált bauxitok mágne
ses szeparációja c. cikkében láthatunk erre pél
dát (B. K. L. LX X II, évfolyam (1939) 16. szám). 
Ennek a cikknek 8 . és 10. táblázatát szemügyre 
véve, azt találjuk, hogy a két gánti pizolitos 
bauxitmintánál, melynél a modulusz 6,4, illetve 
18,1, a mágneses szeperálással előállítható olyan 
mágneses termék (1—4. sz. termék együttesen), 
melyben a modulusz 12,4, ill. 36. A súlykihozatal 
ennél az első négy terméknél 74,46% (91% vas- 
és 65,6% Al20 3-kihozatallal), illetve 72,56% 
(88,2% vas-és 63,3% Al20 3-kihozatallal). A te r 
mékek összetétele : 37,2% A120 3, 3% Si02 és 
38%Fe, illetve 43,4% A120 3, 1,2% Si02 és 32,0% 
Fe. Ilyen összetételű termékek vastalanítás után 
összetétel szempontjából megfelelőnek látszanak 
a Bayer-eljárásra.

3. Gőzmegtakarítás csak a nagy nyomású 
gőznél várható. A vas eltávolítása következté
ben kb. 20%-kal csökken a szükséges autokláv- 
térfogat, ami szintén kb. 20%-os nagynyomású 
gőz megtakarítását jelenti.

Önköltségesökkentő tényezőként szerepel az 
is, hogy a vaselőállítást terhelné az aprítási 
költség, valamint az, hogy a redukció következ
tében elmaradhatna a bauxit szárítása. Ekkor 
azonban a lúgot kellene töményebbre párolni, 
hogy az autoklávban a nedves maradvány be
adása után is meglegyen a szükséges lúgtömény
ség.

A vastalanítás műveletének gazdaságossága 
természetesen a kapott vasas termék értékesítési 
lehetőségétől függ elsősorban. Ha feltesszük, hogy 
a vastalanítás során technikailag tiszta Fe(OH)3-at 
vagy FeC03-at kapunk termékként, — ami 
hidro metallurgiai eljárásoknál nem elérhetetlen — 
akkor ennek a terméknek értékesítési lehetőségei 
a következők : a terméket pörkölés után frissítő 
ércként lehetne felhasználni Martin-acélgyártás
nál. Sokkal célszerűbbnek látszik azonban a 
vasszivacs-előállítás. Ehhez lehetőleg kénmentes 
gázt (pl. földgázt) kellene használni. A vasszivacs 
mint köztudomású, igen értékes nyersanyaga a 
porkohászatnak, valamint — kis előállí ási ár 
esetén — a nemesacélgyártásnak. A vasszivacs 
ára -— fizikai dúsítás utján nyert koncentrá- 
tumból — annak tisztaságától függ. A svédek 
180 dollár/tonna áron szállítottak a háború 
alatt a szövetségeseknek Höganás-ból származó 
vasszivacsot, 0,5% Si02-tartalommal, porkohá
szati célokra. Az újabb adatok szerint a por
kohászati célokra használható vasszivacspor ára 
tonnánként kb. 40—80 dollár, a különleges 
tisztáé 250 dollár (dr. R. Kieffer — dr. \V. Hotop : 
Sintereisen und Sinterstahl). Ez utóbbi kb. három 
és félszerese a jelenlegi kereskedelmi acélok 
árának.

A vaselőállítás gazdaságosságára kedvezően 
hat az a tény, hogy a bauxitban levő vas tulaj 
donképpen ingyen áll rendelkezésünkre. Ha az 
előbbi bauxitot vesszük alapul, akkor az eredeti 
bauxit ára (szállítási költség nélkül) Kutassy
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adatai alapján (VIII/a—b táblázat) (50—2-2,09) 
1,40 =  64,1 F t tonnánként.

A vastalanítás u tán  visszamaradó 0,8 tonna 
súlyú termék ára pedig

(6 2 ,6 -2 -2 ,6 1 ) 1,40-0,8 =  64,2 Ft,

tehát a timföldgyárnak ugyanazon az áron ad 
ható át.

Az előzetes vastalanítás mellett szól az a 
tény is, hogy a Bayer-eljárás vörösiszapja a fém- 
titán  vagy ferrotitán előállításra alkalmasabb 
leime az eddiginél, mivel a legnagyobb ballaszttól 
szabadítjuk meg.

A vastalanításra azt a jelenséget javasoljuk 
felhasználni, hogy az FeO és a finom eloszlású 
fémes vas ammóniumszulfátoldatban ammónia
fejlődés közben oldódik. Kísérleteket végeztünk, 
hogy a bauxit vastartalm át ilyen módon kioldjuk. 
Ehhez a nem túlságosan finomra őrölt előbbi 
összetételű (nem pizolitos)' bauxitot faszénnel 
kevertük és levegőtől elzárva hevítettük külön
böző hőmérsékleten. A legjobb eredményt az 
1100 C°-on redukált bauxitnál kaptuk. 30%-os 
ammóniumszulfát-oldattal főzve (kb. 100 C°-on), 
a bauxit vastartalmának kb. 70%-a kioldódott. 
Az aránylag kis vaskihozatal azzal magyarázható, 
hogy a redukciót nem tudtuk  teljesen levegő
mentesen végrehajtani és a vas egy része szem
mel láthatóan visszaoxidálódott. Az is oka lehe
te tt, hogy ilyen hőmérsékleten már vasaluminátok 
is képződhetnek, amelyeknek redukciója nehe
zen megy végbe. A bauxit vastartalmához ha 
sonló mennyiségű mangánt tartalm azó vasér
cekből a mangánnak 92%-a is kioldható hasonló 
módon. Mivel az előbb em lített nagy hőmérsék
leten redukált bauxit feltételezhetően nem hasz
nálható timföldgyártás céljaira, megpróbáltuk 
gázzal redukálni a bauxit vasoxidtartalmát. Fa 
szénből előállított generátorgázzal 500 C°-on kb. 
20—25 percig redukált bauxit ammóniumszulfát- 
oldattal főzve erős ammóniafejlődést m utatott, 
a leszűrt oldat pedig, oxidálás után, ammónia 
hozzáadásra sűrű vashidroxidcsapadékot adott. 
A gázredukciós kísérleteket tovább folytatni nem 
tudtuk, mert a berendezés a kísérlet közben hasz
nálhatatlanná vált. Ebből az egy rövid kísérlet
ből is feltételezhető, hogy 450— 700 C° hőmérsék
letközben találni lehetne olyan alkalmas hőmér
sékletet, melyen a bauxit vasoxidtartalm át arány 
lag rövid idő alatt megfelelő gázzal FeO-vá vagy 
színvassá redukálva, a vastartalom ammónium- 
szulfátoldattal jó hatásfokkal kioldható, a mara 
dék pedig alkalmas Bayer-eljárásra. Az ammóniá
val leválasztott csapadék az elemzés szerint tech 
nikailag tiszta vasbidroxidnak tekinthető.

1 tonna ilyen módon előállítható vasszivacs 
ára 2000 Ft-nak adódik a következő számítás 
alapján.

Ha 1 tonna bauxit ban levő vasoxid redukálá 
sához 950 m 3 generátorgázt használunk (ez kb. 
2,5-szöröse az elméletileg szükségesnek), akkor 
1 tonna vasszivacs előállításához szükséges bauxit 
reditkálására (10%-os vasveszteséget feltételezve 
az oldást követő műveletek során)

---- — — --------- 950 Pei 7600 m 3
2 0 0 ----- 0,90

160

generátorgázt kell felhasználnunk.

Tehát 1 tonna vasszivacs előállítási ára a 
Kutassy i. m. XI. és XII. táblázata alapján :

7600 m 3 generátorgáz â 0,10 F t 760 F t 
6 tonna nagynyomású gőz 
a vastartalom kioldására
â 40,0 F t .......................  240 „

Áram ......................................  80 ,,
(NH4)2S04-veszteség .............   50 ,,
A vasas maradvány vasszi

vaccsá való redukálásához 
kb. 3200 m 3 generátorgáz 320 ,,

munkabér, rezsi és amortizáció 550 ,,

Összesen: 2000 F t

Ez kb. 170 dollárnak felel meg, míg valódi értéke 
valószínűleg megközelíti az előzőkben említett 
250 dollárt.

A vastartalom kinyerésére az előbbiek alapján 
a következő technológiai műveletnek a Bayer- 
eljárás elé való beiktatása látszik célszerűnek 
(1. törzsfa).

/1 vastalanítás törzsfája

N y ers b a u x i t  

V
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A légszáraz, esetleg valamely hulladék meleg
gel kiszárított bauxitot olyan szemnagyságára 
aprítjuk, hogy a redukcióhoz alkalmas legyen. 
Aprítás után a bauxitot forgódobos vagy tokos 
Wedge-kemencében generátor-, víz-, vagy esetleg 
torokgázzal további kísérletek során megállapí
tandó legalkalmasabb, de legfeljebb 700 C°-os 
hőmérsékleten redukáljuk. Ezután a pörköléket 
olyan finomságára aprítjuk, hogy ez már a tim 
földgyártáshoz alkalmas legyen. Ha célszerűnek 
látszik, mágneses szeparálás következhet. A szepa
rálás mágneses termékét, vagy anélkül, az egész 
redukált bauxitot ammóniumszulfátoldattal főz
zük (később megállapítandó alkalmas berendezés

ben), hogy a vastartalom feloldódjék. A fejlődő 
ammóniát tartályban felfogjuk. Az oldóedényből 
kikerülő anyagot szűrjük. (Jól szűrhető.) A szilárd 
rész többszöri mosás (és a lággal való keverés) 
u tán  a Bayer-eljárás autoklávjaiba kerülne. Az 
oldatból az oldódás során fejlődött ammóniával 
és C02-gáz bevezetésével a vasat FeC03-alakban 
(a jobb szűrhetőség elérésére) kiejtjük. A szűrés 
után keletkező tiszta ammóniumszulfátoldat visz- 
szakerül az oldási művelethez, míg a szilárd részt, 
valamely kénben szegény gázzal (pl. földgáz) vas
szivaccsá redukáljuk.

Étkezett 1956. február 4-én.

Új segédanyagok
timföld g) ári vörö.-iszap ülepedésének gyorsítására*

D B . G E D E O N  T I H A M É B ,  DB.  K Ö E N Y E I  J Ó Z S E F  é s V E B E S  I M B E

Новые вспомогательные материалы дла ускорения 
осаждения краснеге шлама в глиноземном произ
водстве.

New auxiliary materials for promoting: higrh-speed- 
clarification of the red mud in the alumina industry.

Ma amikor az üzemek munkáját az önkölt
ségcsökkentésre törekvés jellemzi, úgy érezzük, 
kötelességünk a szakköröket tájékoztatni arról 
a munkáról, mely több éven á t folytatott kísér
letet ölel fel. Néhány új szemponttal, vagy eddig 
kellően figyelembe nem vett tényező kiemelésé
vel elő lehet segíteni timföldgyáraink gazdaságos 
termelését.

A bauxit ásványi szerkezete és vörösiszap
jának ülepedőképessége között összefüggés van, 
ami kifejezésre ju t a feltárási zagy szilárd részének 
viselkedésében is. A feltárás és az azt követő 
hígítás során a vörösiszap szemcsék diszperzitás- 
foka rendkívül különböző. A diszperzitás foká
nak, illetőleg a hidrátburok felületnagyságának 
növekedése csökkenti a vörösiszap ülepedő képes
ségét.

Ismert, hogy a különböző lelőhelyről szár
mazó és Bayer-féle feltárásra gazdaságosan fel
használható minőségű bauxitok vörösiszapjának 
ülepedési sebessége rendkívül különböző. E kü 
lönbségeket a bauxitok szerkezeti felépítése okozza. 
A hazai bauxitok vörösiszapjuk ülepedése szem
pontjából is három csoportra oszthatók és pedig 
nyirádi, gánti, iszkaszentgyörgyi bauxitcsopor- 
tokra. Az egyéb lelőhelyről származó bauxitok, 
vagy az előbbi csoport valamelyikébe tartoznak, 
vagy a főtípusként megemlített bauxitok keveré
kei.

A nyirádi és gánti bauxitok aránylag kevés 
kötöttvíz tartalm úak, szemben az iszkaszent
györgyi nagy víztartalmú bauxitféleségekkel. Amíg 
az előbbiek kisebb mennyiségű hidrargillitet és

* A  tim fö ld g y á r tá s  te rm e lék en y ség én ek  növelésére  
k i i r t  p á ly á z a to n  I I I .  d íj ja l  ju ta lm a z o t t  m u n k a .

nagyobb mennyiségű bőhmitet tartalmaznak, ad 
dig az utóbbi bauxitoknál fordított a helyzet. 
A nyirádi, gánti bauxit Fe20 3 tartalm a kevésbé 
hidratált állapotú, mint az iszkaszentgyörgyi 
bauxité. Ez a tény az egyes típusok színében 
is kifejezésre ju t (vöröses barna, barnás sárga, 
zöldes sárga).

Autoklávos feltárás után a korábban hő 
kezelt bauxitok közül az iszkai bauxit vörös
iszapja nagy felületű, agregálódásra csak kis 
mértékben hajlamos, ennek következtében nehe
zen, lassan ülepíthető. Valószínű ennél az ún. 
fiatalkorú bauxitnál az Fe20 3 tartalom ismételt 
hidratálódása, az autoklávos kezelés vagy a fel
tárási zagy hígítása során. A bauxitok nyomás 
alatti hidratálódásának kérdésével különös tekin 
tettel az iszkaszentgyörgyi bauxitokra, Polinszky 
Károly foglalkozott részletesen doktori érteke 
zésében.

A különböző előfordulású bauxitok, illetve 
bauxitkeverékek felhasználása eltérő igényeket 
támaszt a timföldgyártás berendezéseinek kapa 
citásával szemben. Legtöbb esetben a gyári beren
dezések számítását és tervezését bizonyos minő
ségű bauxitra alapozzák. A nyersanyag minőségé
nek változása következtében a gyári berendezés 
egyik-másik részében szűk keresztmetszet alakú, 
ki. A timföldgyárak ilyen körülmények közötti 
termelési tervük teljesítése érdekében olyan meg
oldásokat kénytelenek alkalmazni, melyek a tim- 
földkihozatal csökkenése mellett növelik a fajlagos 
marónátron és gőzfogyasztást.

A timföldgyártás szűk keresztmetszeteinek 
a lehető megszüntetése annál is inkább szükséges, 
mert a bauxit minőségének sokszor előnytelen 
megváltozása mellett, a felhasznált szén minő
sége sem mindig megfelelő. Az utóbbi következ
tében a bauxit pörkölése sem mindig kielégítő.

A Bayer-rendszerű timföldgyártás egyik szűk 
keresztmetszete általában a Dorr-rendszerű üle- 
pítés, különösen akkor, ha nagy mennyiségben
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dolgoznak fel rosszul ülepedő vörösiszapot adó 
bauxitféleségeket, illetve keverékeket.

Az ülepedés sebességének gyorsítása ezek 
szerint igen fontos tényező a timföldgyártás pro 
duktivitásának és gazdaságosságának fokozásá
ban. Az ülepedés gyorsításával ugyanis csökken 
az időelőtti hidrolízis okozta timföldveszteség, 
megnövekszik az időegység alatt termelhető tim 
föld mennyisége, csökken a fajlagos marónátron 
és gőzfogyasztás. Vizsgálataink alapján, a java 
solt megoldások, a meglevő timföldgyári beren
dezések, illetve technológiák lényeges változta 
tása nélkül megvalósíthatók.

A vörösiszap gyorsított ülepítésére vonatkozó 
javaslatunk túlmegy a timföldiparban már na 
gyobb részben ismert és alkalmazott olyan meg
oldásokon, mint amilyen az optimális pörkölési 
hőfok és a megfelelő arányokban ve tt bauxit- 
keverékek alkalmazása. Mindenesetre megjegyez
zük, hogy pl. az almásfüzitői timföldgyárban 
használatos bauxitféleségeknél, 325—375 C° az 
optimális pörkölési hőfok-intervallum. (Ez szük
séges általában a többi bauxitoknál is.)

A vizsgálatok módszere : A különböző típusú 
bauxitok vörösiszapja ülepedési sebességének 
összehasonlítása, illetve vizsgálata a következő
képpen tö r té n t:

Forgó laboratóriumi autoklávban 200 gramm 
megfelelő szemcsenagyságúra porított bauxitot 
A120 3 : Na20  — 1 : 1,8 viszonyszám mellett 6 a t 
moszféra nyomáson 3 órán á t tá rtu k  fel. A fel
tá rt zagyot forró vízzel (90 C°) 24Bé’-ra hígítottuk 
és szobahőmérsékletre hűtöttük. A szobahőmér
séklet minden vizsgálatnál 24 C° volt. A lehűtés 
után a zagyot gondosan felkevertük, 500 cm3-es 
mérőhengerbe öntöttük és 5 percenként egy órán 
keresztül a vörösiszap párna ülepedését jegyeztük 
fel. A kapott eredményeket a mindenkori vak- 
próba elvégzése mellett grafikusan ábrázoltuk. 
Ez a vizsgálati eljárás a V. A. W. laboratóriumá
ban követett módszer, mely igen jó összehason
lítási alapot ad.

Vizsgálatainkhoz felhasznált iszkaszent- 
györgyi bauxit összetétele a következő volt :

A120 3 S i02 Fe20 3 T i0 2 Izz. v. CaO MgO
53,87 4,50 18,85 2,58 19,82 0,26 0,12

Vadgesztenye-őrlemény felhasználása a vörösiszap 
ülepedésének gyorsítására

A most használatos keményítő tartalm ú 
anyagok helyett, melyek értékes tápanyagok, 
vizsgálataink szerint előnyösen alkalmazható a 
vadgesztenye őrlemény is. A vadgesztenye leg
nagyobb mennyisége évente elvész és csak kis 
részét gyűjtik be egyéb célokra. Szerzett értesülé 
sünk szerint a MÉH — ilyen igény bejelentése 
esetén — a begyűjtést vállalja.

Az alkalmazott eljárás a következő :
A feldolgozandó bauxit mennyiségére szá

mítva, 0,2—0,5 s • % vadgesztenye-őrleményt 24 
Bé° körüli 100 C° a latti aluminátlúgban — ami 
a hígítóból veendő ki — elkeverünk, majd a keveré
ket a hígító tartályba adagoljuk. A felhígított

zaggyal azután alaposan elkeverjük és azután 
visszük a zagyot az ülepítőbe. A vadgesztenye
őrlemény hatására a vörösiszap gyorsan ülepe
dik és ezáltal az ülepedés sebességét, jelentősen 
kb. háromszorosára lehet fokozni, (lásd 1. ábra.)

m l

m

300

200

100

0 —---- T-
20 W 60 perc

1. ábra. Vörösiszap útépítésének gyorsítása 
0,2%  vadgesztenye-őrleménnyel

Az ülepítés után kapott lúg teljesen tiszta. 
A grafikonon ábrázolt ülepítés különben iszka- 
szentgyörgyi rosszul ülepedő vörösiszapot adó és 
csak 300 C°-on pörkölt bauxittal történt, a meg
tisztult lúgoldat növekvő magasságát ábrázoltuk 
az idő függvényében.

Hulladék alumínium felhasználása a vörösiszap 
ülepedésének gyorsítására

Vizsgálataink szerint a vörösiszap ülepítése 
nagyon jól elősegíthető azáltal is, hogy a feltáró 
autoklávba alumínium hulladékot adagolunk 0,25— 
0,50 s.% mennyiségben, a feldolgozandó bauxit 
mennyiségére vonatkoztatva, a timföldgyártás
ban szokásos technológiai előírások minden lénye
ges változtatása nélkül.

A lúgos közegben oldódó alumínium hidro
gént fejleszt és ennek hatása előnyösen befolyá
solja a vörösiszap ülepedési sebességét.

Többi között végeztünk ülepítési kísérlete
ket az előbbi kísérlet bauxit anyagával és külön
böző mennyiségű hulladék alumínium-adagolása 
esetén a 2 . ábrán látható eredményekhez ju to t 
tunk.

ml ml ml
JSO\ 350л 350л OßO'/oAl ,

300 0,15°/° At 300 0,25 7°.Al 300

2Я 200 200

100 100■/ ^  
/ ^ 100
/ ^

0 20 W 60 0 20 W 60 0 20 W K

2. ábra. Vörösiszap útépítésének gyorsítása 
alumínium hulladékkal.
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Tehát az ülepedés mértéke, 0,25—0,50 s.% 
— hulladék alumíniumot felhasználva, itt  is kb. 
háromszorosára növekedett. A kapott aluminátlúg 
megfelelő tisztaságú.

Hulladék alumínium mellett hulladék alumí
nium-ötvözetek is alkalmazhatók, abban az eset
ben, ha horganyt nem tartalmaznak.

Az autoklávba adagolandó hulladék alumí
nium lehet forgács, huzal stb., ennek az auto 
klávba ju tta tása megfelelően kiképzett csapon át, 
az autokláv töltése után, a felfűtést megelőzően 
történik, tehát az autokláv lényeges szerkezeti 
megváltoztatására szükség nincsen.

A leírt két eljárást kombinálva is eredmé
nyesen alkalmazhatjuk, olymódon, hogy az auto- 
klávban hulladék alumínium jelenlétében történő 
feltárást követően, vadgesztenye-őrleményt hasz
nálunk a fentebb leírt módon.

A sorozatosan végzett kísérleti eredmények 
közül, csak egy-egy átlagosan jellemző vizsgálati 
eredményt közöltünk.

Javaslataink gazdaságossági értékelésének 
alapja, hogy a Dorr-sor megszűnik a hazai tim 
földgyártás szűk keresztmetszete lenni és min
den beruházás nélkül lehetővé válik a termelé
kenység jelentős növelése és az önköltség csök
kentése. Lehetővé válik az autoklávok rejte tt 
tartalékainak fokozott kihasználása is. (Ha pl. egy 
20 m3-es autokláv töltése az eddigiekben 17— 18 
m3 zaggyal történt, úgy ezután 19—19,5 m3 zaggyal 
történhet.)

Fentieken kívül a javasolt eljárásokkal üle
p íte tt aluminátlúg tisztasága jelentősen felül

múlja az eddigi ülepítési eljárásokkal kapott 
lúgok tisztaságát és így az kihatással van a tim 
föld minőségére is.

Összefoglalás :

Tárgyaltuk a bauxit ásványos szerkezetének 
befolyását a vörösiszap ülepedésére. Az ülepítés 
meggyorsítására új adalék anyagokat használtunk 
fel.

Megállapítottuk, hogy a vadgesztenye őrle
ménnyel az ülepedőképesség jelentősen javítható.

Teljesen újszerű, pozitív eredményeket ér 
tünk el alumínium, vagy ötvözeteinek autoklávba 
való adagolásával is.

Foglalkoztunk az elért eredmények timföld- 
gyári megvalósításával a gazdaságosság szempont
jából és utaltunk a minőségjavítás lehetőségére is.
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Ultrahangok alkalmazása a timföldiparban
H O R V Á T H  E N D R E  és V A R G A  M I H Á L Y

Применение ультразвуков в глиноземном производ
стве

Application of supersonic frequency in the alumina 
industry

Az ultrahangok az utóbbi időben rendkívül 
nagy fontosságra te ttek  szert az ipar különböző 
területein. Az ultrahang-sugárzás nagy energiával 
bír és így különösen alkalmas kolloid-kémiai, vala 
mint kémiai-mechanikai hatások kiváltására.

Tanulmányozva az akusztikus sugárzás külön
féle hatásait és irodalmi vonatkozásait, a timföld- 
gyártásnál a következő két fázisban javasoljuk 
annak alkalmazását.

I. Kikeverés

A kikeverés művelete jelenleg mintegy 120 
órát vesz igénybe, amikor is egy tonna timföldre 
számítva, cca 5 t hidrátot adagolunk be, mint oltó 
anyagot, a rendszerbe. A 120 óra leforgása alatt 
az aluminátlúg a keverés és az oltóanyag hatására 
megbomlik és hidrolízis következtében a nátrium-

metaaluminátból alumínium-hidroxid keletkezik, 
a következő reakció-egyenlet szerint :

Na A102 +  2 H20  =  AL (OH)3 +  NaOH
A reakció alapjában véve hidrolízis. U ltra 

hangok alkalmazásával a reakció-sebességet min
den valószínűség szerint meg lehet növelni, mint 
az már több ipari méretű hidrolízisnél sikerült. 
Gyakorlatilag ezáltal a kikeverési időt csökken
tettük, ami által lényeges energia-megtakarítás, 
teljesítmény-növelés, új üzemek létesítésénél pe 
dig beruházási költségmegtakarítást érhetünk el.

A fenti hatáson kívül lehetséges lesz az oltó
anyag mennyiségének csökkentése, vagy annak 
teljes elhagyása. Ennek mind elméleti, mind pedig 
gyakorlati bizonyítékok állnak rendelkezésére. 
Ultrahang-besugárzás hatására meg lehet indí
tani kémiai folyamatokat, amelyek azután önma- 
guktól lejátszódnak.

Ha sikerül elérnünk az oltás műveletének ki
küszöbölését, akkor ez a kikeverés technológiáját 
megváltoztatná és nem lenne szükség különböző 
osztályozó és ülepítő berendezésekre, amelyek
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jelenlegi célja az oltóanyag-készítés, illetve besű
rítés, valamint jelentősen lecsökkenne a kikeverő 
térfogat-szükséglet.

Az akusztikai sugárzás gyakorlati kivitelére 
két mód mutatkozik alkalmasnak.

1. Folyadéksíp.
2. Elektromágneses sugárzófej.
A folyadéksíp akár egy közbenső kis tartá ly 

ban, akár pedig az aluminátlúg töltővezetékébe 
helyezhető el. A lúg egy részét egy kis teljesít
ményű, de nagy nyomású szivattyú nyomja a 
sípba, amely azután az ultrahangokat előállítja és 
ezáltal besugározza az aluminátlúg többi részét. 
A besugárzott lúg kerül a kikeverőtartályokba. 
I tt , ha szükségesnek mutatkozik, elektromágne
ses úton előállított ultrahangokkal még tovább 
lehet a lúgot besugározni.

II. Az iilepítés meggyorsítása 
a Dorr-okban

Az akusztikai sugárzás kolloid kémiai ha tá 
sából kifolyólag javasolják annak kipróbálását a 
vörösiszap ülepedésének meggyorsítására. Tekin 
tettel arra, hogy a hatalmas Dorr-készülékek be
sugárzása nagy nehézségbe ütközik, illetőleg nagy 
energiát igényel, itt  is egy közbenső kis tartályba 
átfolyó hígított autoklávzagy besugárzására gon
dolunk. Megfelelő frekvenciájú sugárzás alkalma
zásával lehetségessé válik, illetve válhatik a vörös- 
iszapszemcsék koagulálása és így ülepedésének 
meggyorsítása. Esetleg a lisztadagolás is felesle
gessé válik vagy pedig a csökkentett mértékben 
való lisztadagolás együttes hatására az ülepedési 
sebesség növekedését érhetjük el.

Budapest, 1955. október 24.

Kismennyiségű ötvözök hatása az alumínium 
technológiai tulajdonságaira

D O M O N Y  A N D R Á S  a  m ű s z .  t u d .  k a n d i d á t u s a

Влияние небольш ого количества легатуры  на т ех н о 
логию  алю м иния

The effect of alloying element in small quantity on 
the technological properties of aluminum.

Az utóbbi évek alumíniumtechnológiai ku ta 
tásai bebizonyították, hogy a kismennyiségű 
ötvözök és szennyezők az alumínium alapfém sajá 
tosságaira nagy hatással vannak. Ez annál 
nagyobb érdeklődésre ta rth a t számot, mert az 
ipar által nagymennyiségben felhasznált tiszta 
kohóalumíniumban is legalább 6—9 fémes szeny- 
nyező (Fe, Si, Ti, V, Zn, Cu, esetleg Na, Cr, Mn, 
Ga, Zr) van, amelyek az alapanyag egyes tu la j 
donságait döntő módon befolyásolhatják.

A kérdés részleteivel a hazai és a külföldi 
műszaki irodalom bőségesen foglalkozott anélkül 
azonban, hogy az alumínium technológiájával 
foglalkozó üzemi szakembereknek az alumínium 
ban lévő kismennyiségű szennyezők legfontosabb 
hatásáról egy áttekinthető összefoglalás rendel
kezésre állana.

Ezt a hiányosságot igyekeztünk az alábbi 
táblázat összeállításával pótolni. A táblázat célja : 
az alumíniumtechnológia szempontjából legfonto
sabb szennyezőknek és ötvözőknek a színalumí
nium és leggyakrabban használatos ötvözetek 
tulajdonságaira gyakorolt hatásának szemléltetővé 
tétele. Az egyes kérdések részleteivel foglalkozni 
kívánók számára pedig az irodalmi összeállítás
ban, elsősorban hazai irodalmunkat dolgoztuk fel. 
Csak hazai munkák hiányában utaltunk külföldi 
irodalmi adatokra. Az áttekinthetőség kedvéért 
minden adatnál csak egy, általunk legfontosabb
nak vélt irodalmi utalást közöltünk.
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I .  tá b lá z a t

K i s  m e n n y is é g ű  s z e n n y e z ő k n e k  a  k o h ó a lu m ín iu m  és  ö tvö ze te in ek  tu la jd o n s á g a ir a  g y a k o ro lt h a tá sa

Ö tvöző
ill.

szennyező

V illam os
vezető -

k épesség

K o rró zió
e llen á llá s

S zem cse - 
f in o m itá s

S zilá rd ság i
tu la jd o n 

ság o k
M e g j e g y z é s

S i ......................... X (a) X (b) 0 + (a) S z ilá rd  o ld a tb a n  n a g y m é rté k b e n
ro n t,  k iv á lá s  e se té n  v eze tő k ép e s 
ség csö k k en tő  h a tá s a  k isebb ,

[1] [2] [3] (b) S z ilá rd  o ld a tb a n  közöm bös, ki-
v á lá s  e se té n  ro n t

F e  ...................... 0 0 +
[1] [ 4 ] [3]
0 0

C u .................. [5] — [3] +

M n .................. _ +  (c) 0 +  (с) (c) F ő leg  v as  eg y id e jű  je len lé te
[6] [7] [3] [7] ese té n  A l-F e-M n v eg y ü le tk ép ző - 

d és m ia t t

M g ...................... _ + 0 +
[5] [ 4 ] [3]

Zn .................. 0 0 0 +
[9]

K is Zn ad ag o lá s  az  a la k í tá s t  ja v ít ja .  
A l-M g ö tv ö z e t a la k ítá s i  ellen-[5] [8] [3]

á l lá s á t  csö k k en ti

N i ...................... 0 У +  (d) (d) K ü lö n ö sen  ö tv ö z e te k  m eleg-
[5] [8] [ 1 0 ] sz ilá rd sá g á t ja v l t ja

A g ......................
_ _ У 4“
f5] [И ]

Cr ......................
_

+  (e ) 0 + (e) K ü lö n ö sen  A l-M g és Al-M g-Si
[6] [ 1 2 ] (13] ö tv ö z e te k  feszü ltség  a l a t t i  k o r- 

ró z ió é rzék en y ség é t c sö k k en ti

T i ...................... _ 0 ~h 4“
[ 1 ] [ 4 ] [3] [ 1 4 ]

V .........................
_ 0 0 +
[1] [ 8 ] [14] [13]

В ................ +  (f) 0 + 4“ (f) V illam os v eze tő k ép esség  ja v ító
[15 és 1] [ 4 ] [16] [ 1 4 ] h a tá s  a  T i és V szen n y ező d ések  

lek ö tése  m ia t t

B e ............ V .+  (g) 
[17]

—  (g)
[17]

+ (g) A  fe lü le ti o x id ác ió t, A l-M g ö tv ö 
z e tek n é l a  Mg k ié g é s t g á to lja .
A  B e a d a lé k  —  k ü lö n ö sen  Al-M g 
ö tv ö z e te k  e se tén  —  a  szem csét 
d u r v í t ja

Ca ......... '. . ? —  (h) У У (h) A l-M g ö tv ö z e te k n é l a  Mg k iég ést
[ 1 8 ] g á to lja . S z ilu m in n ak  N a-m a l tö r 

tén ő  n em es íté sé t r o n tja

Sb .............. у +  (i) У +  (i) (i) A l-M g ö tv ö z e te k  m eleg m eg m u n -
[ 1 9 ] [ 1 9 ] k á lh a tó s á g á t és k o rró z ió e llen á llá 

s á t  ja v í t ja

S n  .............. У У —  (j) (j) A l-ö tv ö ze tek , k ü lö n ö sen  Al-Cu-
[8] [8 ] Mg a n y a g  m e leg rep ed ék en y ség i 

h a j la m á t n ö v eli

P b .............. ? 0 0 0  ( к ) (k) A l-ö tv ö ze tek  fo rg á cso lh a tó sá g á t
[ 2 0 ] ja v í t ja

Cd ........... I 0 У 0  (1) (1) A l-ö tv ö ze tek  fo rg á cso lh a tó sá g á t
[ 2 0 ] ja v í t ja
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I .  tá b lá z a t  f o ly ta tá s a

Ö tvöző
Ül.

szen n y ező

V illam os 
v ez e tő 

k épesség

K o rró  zió- 
e llen á llá s

S zem cse 
f in o m ítá s

S z ilá rd ság i
tu la jd o n 

ság o k
M e g j e g y z é s

N a ..............
[8]

? —  (m) 
[21] és [22]

(m) G áznyelő  k ép esség e t n ö v e li. Al- 
Si ö tv ö z e te k n é l m o d if ik á ló  (n em e 
s ítő ) h a tá s ú

0 2(A120 3) . — — 0 __

H 2 .......... ? у Î ?

N 2(A1N) . . (n) — V — (n) A  k o h ó a lu m ín iu m b a n  lévő 
0 ,0005— 0 ,0 0 2 % -o s m e n n y isé g ek 
b en  k özöm bös

C (A14C3) . ? — 0 __

p  .............. У — 0 0 (o) 
[21, 23]

(o) Al-Si ö tv ö z e te k n é l m o d if ik á ló  
(nem esítő ) h a tá s ú  ; s z ilu m in n a k  
N a-a l tö r té n ő  n e m e s íté sé t m e g 
ak a d á ly o zz a

s  .............. 0 (P) у Î (p) K o h ó a lu m ín iu m b a n  lévő 
0,005— 0 ,0 3 %  n ag y sá g re n d ű  
m en n y iség b en  közö m b ö s

Jelmagyarázat, -f- a d a lé k  ja v ító  h a tá s ú
0 a d a lé k  k ö zö m b ö s h a tá s ú  

—  a d a lé k  ro n tó  h a tá s ú  
? a d a lé k  h a tá s a  b iz o n y ta la n

bóros k ezelésse l tö r té n ő  ja v ítá s a .  M TA  M üsz. O szt. 
K özi. 1952. I I I .  k ö te t ,  2— 4. szám , 267— 281. o lda l.
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S team . J o u rn a l  o f I n s t i tu t e  o f M eta ls  L X X X I I I .  
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18. F ém ip a r i K u ta tó  In té z e t  k ísé rle te i.
19. K ü lfö ld i ü zem i ta p a s z ta la to k .

20. Z a jk y : A  k ö n n y ű fém e k  fo rg ácso lása . K o h á sz a ti 
L ap o k  (A lu m ín iu m ) 1952. 9. szám . 198— 204. o ld .

21. Spengler:  Ü b e r  d as  S y s tem  A lu m in iu m -S ilic iu m  
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22. K ostron : A lu m in iu m  u n d  G as. Z e its c h r if t  fü r  
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23. M üller— Ohmann : K o rn fe in u n g s-M eth o d en  b e i N E  
M eta llg u ssleg ieru n g en . G iessereiw esen  1955. H e f t 
B. 8.

A forrcsövek élettartamának meghosszabbítása 

timföldgyárak lúgsűrítö berendezéseinél

A fo rrcsö v ek  é le t t a r ta m á n a k  m eg h o ssza b b ítá sa  
t im fö ld g y á ra k  lég sű rítő -b e ren d ezése in é l re n d k ív ü l fo n 
to s  p ro b lém a .

E  csö v ek e t r e n d sz e r in t 90— 100 n a p o s  h a s z n á la t  
u tá n  te lje sen  k i k e ll cseréln i. A zo n b an  a  csö v ek  ré sz 
leges tö n k rem en e te le  m á r  jó v a l e lő b b  m eg k ezd ő d ik . 
A  k o rró z ió  n em  a  cső te lje s  h o ssz áb a n , h a n e m  d ö n tő e n  
a  gőz belép ésén ek , az az  az  in te n z ív  fo rrá s  z ó n á já b a n  
m u ta tk o z ik . E  zóna h o ssza  a  cső v ég é tő l s z á m ítv a  k b . 
1,5 m é te r . A  tö n k re m e n t csö v ek  tö re té n  lá th a tó ,  h o g y  
n a g y m é r té k ű  ro n cso ló d ás a  cső v ég é tő l s z á m í to t t  m in t 
egy  1 m é te r  h osszon  m u ta tk o z ik .

A  fo rrc sö v ek  é le t t a r ta m á n a k  m e g h o ssz a b b ítá sá t 
célzó k ísé rle te k  k é t  ú to n  in d u l ta k  m eg  :

1. M egfelelő k o rró z ió á lló  cső an y ag  k iv á la s z tá s á 
v a l,

2. O ly an  k o n s tru k c ió  k ia la k ítá sá v a l ,  am e ly n é l az  
o ld a t a  csövön  k ív ü l fo rr.

A  N IIH IM M A S  szv e rd lo v sz k i k iren d e ltsé g én e k  
dolgozói a z t  ja v a so ltá k , h o g y  a  fo rrc sö v e k  belső  fe lü 
l e té t  n ik k e l ré te g g e l lá ssák  el. J a v a s la tu k b a n  a  n ik k e l 

n e k  lúgos k ö zeg b en  m u ta tk o z ó  k o rró z ió á lló ság áb ó l, 
v a la m in t  egyes b eren d ezések  h aso n ló  m u n k a k ö rü lm é 
n y e in e k  ta p a s z ta la t i  a d a ta ib ó l in d u l ta k  k i.

A b e p á r ló k  fo rrc sö v e in ek  h o ssza  7 m é te r . A  cső 
belső  fe lü le té n ek  te lje s  h o sszb an  v a ló  n ikke lezése  gal- 
v a n ik u s  ú to n  n eh ezen  o ld h a tó  m eg  és a  g y a k o r la t  a z t  
m u ta t ta ,  h o g y  e rre  n in c s  is szükség . A  ja v a s la t te v ő k  
a  cső belső  fe lü le té n ek  csak  u to lsó  k é tm é te re s  h o sszá t, 
azaz  a  ro n cso ló d á sn a k  k i t e t t  r é s z t n ik k e le z te tté k  be. 
E z u tá n  a  n ik k e le z e tt  c so d a ra b o t h o z z á h e g e sz te tté k  a  
m á s ik  n em  n ik k e le z e tt  c so d arab h o z .

A  ja v a s la t  k ip ró b á lá s á ra  15 fo rrc sö v e t l á t t a k  el 
n ik k e l ré teg g e l alsó , 2 m é te r  hosszú  szak aszu k o n . E z e k 
b ő l 1 3 -a t h e g e sz te tte k  össze n ik k e le z e tle n  c s o d a ra b o k 
k a l  k ész  fo rrcsö v ek k é, m a jd  tim fö ld g y á r i lú g sű r ítő 
b e ren d ezésb e  é p í te t té k  be . A  m eg fig y elési idő  k e z d e té 
tő l  s z á m ítv a  a  b eren d ezésb e  é p í te t t  nem  n ik k e le z e tt  
c sö v ek e t h á ro m sz o r 63, 153 és 255 m u n k a n a p  u tá n  
k e l le t t  te lje sen  k ic seré ln i.

A  cserék  id ő p o n tjá b a n  a  b eren d ezésb ő l m in d e n  
e se tb e n  k é t  d a ra b  n ik k e le z e tt v é g d a ra b ú  c sö v e t is  k i 
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sz e re ltek  v iz sg á la t cé ljáb ó l, a  b e n n m a ra d t  k ísé rle ti 
csö v ek  f o ly ta t tá k  m u n k á ju k a t .  A  63, m a jd  a  255 n ap  
u tá n  k ie m e lt csö v ek  v iz sg á la ta  a z t  m u ta t ta ,  hog y  a 
h eg esz té s i v a r r a tn á l  a  n ik k e lré te g  m eg sérü lt. A  n ik k e l 
r é te g  h iá n y a  e llen ére  az 1. szám ú  cső v a r r a tá n á l  sem m i 
ly e n  ro n cso ló d ási je len ség e t n em  ta p a s z ta l ta k ,  a  2. 
szám ú  cső v a r r a tá n á l  p ed ig  m a x im u m  80 m ik ro n  m é ly 
ségű. k o rró z ió s  n y o m o k a t észle ltek .

Az 1. szám ú  cső fe lü le te  s im a, eg y en le tes , fo ly 
to n o s  a ra n y sz ín ű  n ik k e l ré te g g e l f e d e tt ,  a  2. szám ú, 
255 n a p o n  k e re sz tü l ü zem b en lev ő  cső fe lü le te  kissé 
gödrös, szü rk éssz ín ű  fed ő ré teg  n y o m a iv a l.

Az 1. és 2. sz ám ú  csö v ek b ő l m e ta llo g rá f iá i v iz sg á 
la to k  cé ljá ra  eg y e n k é n t 3 m in tá t  v á g ta k  k i. A  m in ta 
d a ra b o k a t  a  c sö v ek  le g in k á b b  ro n cso ló d o tt része ibő l 
v e t té k . A  m e ta llo g rá f iá i v iz sg á la to k  a z t  m u ta t tá k ,  
h o g y  az  1. szám ú  cső m in d h á ro m  m in ta d a ra b já n  50—  
70 m ik ro n  v a s ta g  n ik k e lré te g  m a ra d t  a  belső fe lü le ten . 
A  2. szám ú  cső m in ta d a ra b ja in a k  m e ta llo g rá f iá i v iz s 
g á la tá n á l  a  n ik k e l ré te g e t  n em  ta lá l tá k  m eg, v a ló sz ín ű 
leg a  cs iszo la t e lk ész íté sek o r k ih u llo tt .  A zo n b an  k o r 
róziós n y o m o k a t a  belső  fe lü le te n  a  2. szám ú  csőből 
v e t t  eg y ik  m in tá n  sem  ta lá l la k .

A  n y e r t  e re d m én y e k  m e g e rő s íte tté k  a z t  a  f e l té te 
lezést, hog y  a  fo rrcsö v ek  é l e t t a r ta m á t  1 év re  m eg le h e t 
h o s sz a b b íta n i (90— 100 n a p  h e ly e tt) ,  h a  v é g ü k e t 2 m é te 
re s  hosszon  belső  fe lü le tü k ö n  n ik k e l ré teg g e l lá t já k  el.

A z ü zem b en  levő sű rítő b e re n d ez ése k  n ik k e le z e tt 
csővel e llá tá sá h o z  se m m ily en  k o n s tru k c ió s  v á l to z ta 
tá s ra , k ö v e tk ez ésk é p p en  sem m ifé le  tö b b le tb e ru h á z á s ra  
n in c s  szükség.

A  csövek  belső  fe lü le té n ek  n ik k e lezésé t 2 m é te res  
cső hosszúság ig  b á rm ily e n  g a lv an izá ló  ü zem b en  e l le h e t 
végezn i, h a  m egfelelő  m é ly ség ű  k á d a k  á l ln a k  re n d e l 
kezésre .

E g y  sü rítő b e re n d ez ésn é l ily e n  á ta la k ítá s  évi 
160 000 ru b e l m e g ta k a r í tá s t  e red m én y ez . E ze n k ív ü l 
s z á m ítá sb a  k e ll v en n i m ég  a  csőcsere a lk a lm á v a l sz ü k 
séges le á llá so k  id e jén e k  je len tő s  csö k k en ésé t.

C. O. Májzel
N IIH IM M A S , (V eg v ip a ri G é p g y á rtá s  T u d o m á n y o s  

K u ta tó  In té z e te )  szv erd lo v szk i k iren d e ltsé g

(C v etn ije  M e ta lli 1956. I .  sz.)

Gyors módszerek az alumíninmelemzéshez I.
PLAST К J E N Ő

M éth o d es ra p id e s  p o u r  l ’a n a ly se  d ’ a lu m in iu m . 

S c h n e llm e th o d en  z u r  A n a ly se  v o n  A lu m in iu m .

Közismert tény, hogy minél tisztább az alu 
mínium, annál kevésbé tám adják meg nem 
oxidáló savak. Az oldás gyorsítására higanysók 
alkalmazása vagy oxidáló savak gyakran 
a későbbi műveletek m iatt nem kívánatosak. 
Ezért több olyan eljárást ismerünk, melyeknél — 
ha az alkalisó a továbbiakban nem zavar — az 
alumíniumot nátronlúgban oldjuk. Ilyen oldásnak 
gyakran elválasztási célja is van.

Tapasztalatom szerint az alumínium elem
zéseknél. különösen a finom ított alumínium vizs
gálatánál a kismennyiségű szennyezések gyors 
meghatározása megvalósítható, ha lúgos oldás 
után, elválasztásokat mellőzve, fotométeres mérést 
alkalmazunk. Ilyen eljárásoknál természetszerűleg 
kisebb anyagmennyiségből lehet kiindulni, ennek 
oldásához a nátriumhidroxidból csak valamivel 
többet használunk, mint amennyi elméletileg szük
séges, így az oldatba kerülő sómennyiséget a lehető 
legkisebbre csökkentjük és nem kell sókiválástól 
tartani.

E szempontok figyelembevételével pontos elő
írást adok króm és mangán gyors meghatározására, 
ismert analitikai módszerek felhasználásával.

A. Króm gyors meghatározása.
Kromát-ionokat tartalmazó oldat difenilkar- 

baziddal ibolyáspirosra színeződik (1). E reakciót 
higanyionokon kívül úgyszólván semmi sem za
varja, az oldat fényelnyelésére — mely 540 mg 
körül a legnagyobb — érvényes a Lambert—Beer- 
féle törvény s ezért már többen használták e reak 
ciót a króm koloriméteres, ill. fotométeres meg
határozására (2). Csaknem minden szerző min
denkor frissen készített acetonos difenilkarbazid 
oldatot ír elő, mert az oldat gyorsan romlik. Az

oldat mindenkori friss elkészítése a gyakorlat és 
takarékosság szempontjából kevéssé kedvező, ezért 
Ege és Silvermann (3) előírása szerint 0,25 g 
difenilkarbazidot és 4 g ftálsavanhidridet oldot
tam  enyhe melegítéssel 100 ml alkoholban. Az így 
elkészített oldat hetekig változatlanul eláll.

Még meg kell jegyeznem, hogy a difenilkarba
zid krómtól mentes alumínium esetén is ad gyenge 
színreakciót, a felhasznált vegyszerek szennyezé
sei miatt. Ezt a színezés okozta vakértéket meg 
kell állapítani, ez ugyanazokat a vegyszereket 
használva állandó érték és az ennek megfelelő 
extinkciót minden mérésnél le kell vonni.

Eljárás:
a) 0,2 g alumíniumot (durva forgács vagy 

lehet egy darab is) vízfürdőn melegítve feloldunk 
5 ml 10%-os nátriumhidroxid oldatban. Teljes 
oldódás után a meleg oldathoz 2,5 ml 1 -(-1 hígí- 
tású kénsavat és 1 ml tömény foszforsavat adunk, 
megkeverjük és vízfürdőn addig melegítjük, míg 
teljesen tiszta az oldat. Előfordulhat, hogy a fémben 
lévő réz fekete por alakjában visszamarad, de ezt 
nehány csepp 3%-os hidrogénperoxid oldattal fel 
lehet oldani. A meleg oldathoz adunk 2 ml 0,5%-os 
ezüstnitrát oldatot és 2 ml 25%-os ammonium- 
peroxidiszulfát oldatot és nehány percig forraljuk. 
A forró oldatot átmossuk 50 ml-es mérőlombikba, 
kb. 45 ml-re hígítjuk és lehűlés után 2 ml difenil
karbazid oldattal elegyítve, feltöltjük. Tíz perc 
múlva az oldat töménységének megfelelően 5 vagy 
2 cm-es küvettába töltjük és vízzel szemben Pul- 
frich-fotométerben, az S 53 szűrőt beiktatva meg
mérjük az extinkciót. A vakérték levonása után 
az eredményt grafikonról olvassuk le. Ezzel a mód
szerrel 0,0025—0,03%-nyi króm állapítható meg 
0,2 g anyagból.

Pontosan ugyanígy eljárva, krómtól mentes 
alumíniummal állapítjuk meg a vakértéket, ill.
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I .  táblázat

р.g C r/50  m l
0,2 g A1 1 g A1

5 cm 2 cm 5 cm 2 cm

10 0,56 0,25 0,42 0,18
20 1,12 0,51 0,85 - 0,37
30 1,68 0,75 1,27 0,55
40 — 1,00 — 0,73
50 — 1,26 — 0,91

ismert töménységű krómát oldatból pontosan 
lemért részletekkel megállapítjuk az extinkció és 
kromát-koncentráció közötti összefüggést. E mé
réseim eredményét az I. táblázat m utatja. Ha 
ezeket az extinkcióértékeket mm papírra fel
visszük, a О-pontba futó egyeneseket kapunk, 
melyek annál meredekebbek, minél kevesebb alu 
mínium van az oldatban.

b) Még kisebb krómtertalmú fémből 1 g-ot 
mérünk le, ezt 20 ml 10%-os nátriumhidroxidban 
oldjuk és a teljes oldódás után 10 ml 1 +  1 hígítású 
kénsavat és 1 ml tömény foszforsavat adunk hozzá. 
Ha az oldatot megkeverjük, csaknem megszilárdiü 
és hirtelen felforr, ezért be kell takarni óraüveggel, 
majd vízfürdőn melegítjük, míg az oldat kitisz 
tul. Ha esetleg kevés lebegő alumíniumhidroxid, 
ill. bázisos alumíniumszulfát marad, az a későbbi 
oxidáció céljából szükséges forraláskor eltűnik. 
A meleg oldatot, úgy mint fent, oxidáljuk, az oldatot 
forrón töltjük á t 50 ml-es mérőlombikba és hígít
juk, mert ha a tömény oldat lehűl, megszilárdul. 
A további eljárás azonos a fentivel.

Az eljárás pontosságának igazolására nehány 
párhuzamos elemzés adatait m utatja a II . táb 
lázat. Az eredmények nem szorulnak bővebb

I I .  táblázat

T a lá l t  C r %
E g y éb  ö tv ö ző  %

Si F e Cu M n

0,0075, 0,0075, 0,0075 0,46 0,18 0,008 0 ,3 %  T i
0,034, 0,034, 0,034 0,17 0,27 0,05 0,04
0,0013, 0,0013, 0,0011 0,26 0,38 0,12 0,006 0 ,8 2 %

Mg
0,0027, 0,0028, 0,0030 0,03 0,06 0,029 0 ,13%

Mg,
0 ,33%

Zn
0,0011, 0,0011, 0,0009 0,72 0,43 0,36 0,117

magyarázatra, csak azt kívánom hangsúlyozni, 
hogy ennél a módszernél elválasztásokra, szű
résre nincs szükség (még 1% Si-tartalom esetén 
sem) s ezért az eljárás nagyon gyors. Beleszámítva 
az anyag lemérését is egy meghatározás időtartam a 
legfeljebb egy óra, segítség nélkül 20 meghatározás 
is kényelmesen elvégezhető 3 óra alatt.

B. Mangán gyors meghatározása.
A 8667. sz. magyar szabvány 0 ,1%-nál 

kisebb mangántartalom meghatározására 1 g fém

nek kénsav-salétromsav-foszforsav elegyében tör 
ténő feloldását és az oxidációt ezüstnitrát jelenlé
tében ammoniumperoxidiszulfáttal írja elő.

Gyorsabban jutunk célhoz, ha a fémet n á t 
riumhidroxidban oldjuk és az oxidációt kálium 
per jodáttal (4) végezzük.

E ljá rás :
a) 0,2 g fémet feloldunk vízfürdőn melegítve 

5 ml 10%-os nátriumhidroxid oldatban. Feloldás 
után 5 ml 1 +  1 hígítású kénsavat és 1 ml tömény 
foszforsavat adunk hozzá és vízfürdőn melegítjük. 
Ha a tiszta oldatban apró fekete szemcsék (Cu) 
maradnának, ezeket nehány csepp 3%-os hidrogén- 
peroxiddal forralva az oldatot, feloldjuk. Forrás 
közben nehány kristályka (0,03—0,04 g) kálium 
per jodátot szórunk az oldatba és a forralást addig 
folytatjuk, míg a permanganát színe már nem erő
södik. A szín erőssége szerint az oldatot 50 vagy 
100 ml-es mérőlombikba öblítjük, felhígítjuk és 
lehűlés után feltöltve elegyítjük. Az oldat extink* 
cióját Pulfrich-fotométerben az S 53-as szűrővel, 
vízzel szemben mérjük meg. 0,06% m angántar
talmú alumínium oldata 50 ml-re hígítva még jól 
mérhető extinkciót mutat.

b) Ha 0,06% mangántartalomnál kisebb 
mennyiséget akarunk meghatározni, 1 g fémet 
oldunk 20 ml 10%-os nátriumhidroxid oldatban, 
oldódás u tán  15 ml 1 +  1 hígítású kénsavat és 1 ml 
tömény foszforsavat adunk hozzá, azután úgy 
folytatjuk a meghatározást mint a) alatt.

Ha káliumper jodátot a hidrogénperoxid tel 
jes kiforralása előtt adjuk az oldathoz, jódgőz jele 
nik meg, de ezt ki kell forralni és kevés káliumper- 
jodátot pótolni.

Az eljárás pontosságát nem kell külön hang
súlyozni, mert az oxidáció káliumper jodáttal gyor
san és tökéletesen folyik le, a permanganát állan 
dósága pedig híg kénsavas oldatban nem v ita t 
ható. Csak az érdekesség kedvéért felsorolom a 
krómnál közölt táblázatban feltűntetett mangán
mennyiségek párhuzamos eredm ényeit: 0,008,
0,008, 0,008 ; 0,04, 0,04, 0,04 ; 0,028, 0,030, 0,029 ; 
0,005, 0,006, 0,007 ; 0,117, 0,117, 0,117%.

Egy meghatározás egy óránál több időt i t t  
sem igényel, de 3 óra alatt segítség nélkül 20 meg
határozás is elvégezhető.

B u d a p e s t ,  K ö z p o n t i  F i z i k a i  K u t a t ó i n t é z e t ,  
S p e k t r o s z k ó p i a i  O s z t á l y .

É rk e z e t t  1955 au g u sz tu s  h a v á b a n  
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Műszaki és gazdasági hírek
Gépesítés az Ajkai Álumíniuinkohőban

A z A jk a i A lu m ín iu m k o k ó b an  b e v e z e tté k  az  anód- 
k e re to k  em elésén ek  g ép esítésé t. A  m ű v e le te t  k é tk e re k ű , 
h o rd o z h a tó  k o cs ira  sz e re lt b e ren d ezés  végzi, am e ly  0,5 
L E  te lje s ítm é n y ű  p ré s lé g h a jtá sú  m o to rb ó l és red u k - 
to rb ó l  á l l .  A  r e d u k to r t  ék sz íj k ö t i  össze az  an ó d - 
em e lő sze rk e ze t te n g e ly é re  ez a lk a lo m m a l h e ly e z e tt  
é k sz íjtá rc sá v a l. A z an ó d em e lés  sebessége k b . 5 em /p e rc .

Öntödei újdonság
A z în o ta i  A lu m ín iu m k o h ó  ö n tö d é jé b e n  az  eg y ik  

e lek tro m o s  o lv a sz tó k em e n cé t fe lú j ítá s a k o r  —  sz o v je t 
ta p a s z ta la to k  a la p já n  -— r á é p í te t t  fém b eö n tő  v á ly ú v a l  
l á t t á k  el. A  k em en ce  h o m lo k fa lá ra  az  a j tó  sz in tjé n  fel 
e rő s í te t t  v á ly ú  v as lem ezb ő l k észü lt, b e lü l f a la z o tt  k i 
v i te lű . A  d a ru n  függő  ü s tb ő l a  v á ly ú b a  ö n tö t t  fém  a  
k em en ceh o m lo k fa l v a s k ö p e n y é n  és fa la z a tá b a n  k é sz í 
t e t t  n y ila so n  k e re sz tü l ö m lik  az  o lv a sz tó té rb e . E  m eg 
o ld á ssa l feleslegessé v á l ik  a  n ag y fe lü le tű  a j tó n y ílá s  
s z a b a d d á té te le  a  g y a k o r i fém b eö n tésk o r. íg y  a  k e 
m en ce  h ő v eszte ség e i csö k k en n ek . E m e lle t t  feleslegessé 
v á l ik  az  ed d ig  k ü lö n  á l lv á n y o n  e lh e ly e z e tt v á ly ú  kézi- 
e re jű  m o zg a tá sa .

Elcktrolizáló kemencére épített timföldtartály

A  T a ta b á n y a i  A lu m ín iu m k o h ó b an  e lk é sz íte tté k  és 
fe lsze re lték  az  első  k em en cére  é p í te t t  t im fö ld ta r tá ly t .  
A  ta r t á ly  k é t  k e m e n c é t szo lgál k i, k em en cek ezelésk o r 
m e g h a tá ro z o tt  n a g y sá g ú  tim fö ld a d a g o t e re sz tv e  a  
m u n k a te re k  sa rk a ib a . A  p ro to típ u s  ü ze m i p ró b á i 1956. 
I .  n . év é b en  b efe jező d n ek . Az e re d m é n y e k tő l a  belső 
t im fö ld sz á llítá s  g ép esíté sén ek  m e g o ld ásá t és  a  tim fö ld  
p o rzá s i v esz te ség e in ek  e g y id e jű  c sö k k en ésé t v á r já k .

Nagytisztaságú alumínium — kondpnzátorgyártáshoz
Az e le k tro lit ik u s  k o n d e n z á to ro k a t g y á r tó  ü zem ek  

v is sz á ra m -p ro b lé m á ira  a d  m eg o ld ás t a  n a g y  tis z ta sá g ú  
a lu m ín iu m sza lag o k  a lk a lm a z á sa . U g y a n a k k o r  ú j p ro b 
lé m a k é n t m e rü l t  fe l a  fém  jo b b  k o rró z ió á lló  tu la jd o n 
ság a ib ó l e red ő  k iseb b  fe lü le tn ö v e k ed é s  m a ra tá s k o r , am i 
a  k o n d e n z á to r  k a p a c i tá s á n a k  c sö k k en téséh ez , v ag y  
m é re te in e k  n ö v ek ed éséh ez  v eze t. A  le g ú ja b b  k u ta tá s o k  
n y o m á n  ig en  jó  fe lü le tn ö v e k ed é s i e re d m én y e k e t, ille 
tő leg  g y o rs  m a ra th a tó s á g o t  é r te k  e l n a g y tis z ta sá g ú  
a lu m ín iu m -a la p a n y a g b a  0,001— 0 ,0 3 %  kü lö n leg es fém 
szen n y ező  ad a g o lá sáv a l. E  cé lra  k iv á ló a n  a lk a lm a sn a k  
b iz o n y u lt  a  n ik k e l és a  p la tin a .

L ig h t  M eta ls  1955. decem b er.

Űj nagytisztaságú alumínium alapanyagú ötvözet
A z ú j ö tv ö z e t a  n a g y tis z ta s á g ú  a lu m ín iu m  m e lle tt 

0 ,2— 2 ,15%  t is z ta  m a n g á n t  ta r ta lm a z .  A z ö tv ö z e t 
eg y éb  szen n y ező  ta r ta lm á n a k  m e g a d o tt  m a x im u m a  : 
0 ,0 1 %  szilíc iu m , 0 ,0 1 %  v as , és 0 ,0 0 5 %  réz . A z ö tv ö 
z e te t  o t t  a lk a lm a z z á k  s ik e rre l, ah o l n a g y  k o rró z ió 
á lló ság  és jó  m e c h a n ik a i tu la jd o n sá g o k  p á ro su lá sa  
szükséges p l. v e g y ip a r i beren d ezések n é l.

L ig h t  M eta ls  1955. decem ber.

Réz és cink termelés
A  réz te rm e lé s  1954-ben 2 704 000 t  v o lt, szem b en  

az  1953. év i 2 713 000 t-v a l. A  v ilág  te rm e lé séb en  
te h á t  eg y  év  a l a t t  9000 t  k iesés m u ta tk o z ik . E zzel 
S zem ben a  k e le te u ró p a i n ép i d em o k rá c iá k  ré z te rm e 
lése az  1953. év i 331 000 t- ró l  334 000 t -га n ő t t  1954- 
b en . A  b a r á t i  á l la m o k b a n  te h á t  egy  é v  a l a t t  3000 
t-v a l  e m e lk e d e tt  a  te rm elé s .

A  v ilá g  c in k te rm e lése  1954-ben  1953-hoz v iszo 
n y í tv a  41 000 t-v a l  em e lk e d e tt, s e lé r te  a  2 368 000 t - t .  
É rd e k es , h o g y  a  v ilá g  te rm e lé séb e n  b e k ö v e tk e z e tt  
em elk ed ésse l szem b en  a z  U S A -b an  u g y a n e z e n  id ő b en  
90 000 t - v a l  c sö k k en t a  g y á r to t t  m en n y iség .

Szovjetúnió
Szibéria ásvány kincseinek feltárása

A  S zo v je t T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  k u ta tó  cso 
p o r t ja ,  a m e ly n e k  fe la d a ta  v o lt  S zib éria  „ p ro d u k tív

e rő in e k “ felfedezése, n em ré g en  t é r t  v issza  ú tjá ró l.  
Az ex p ed íc ió  v eze tő je  az  Iz v e s z ti já n a k  a  k ö v e tk e z ő 
k e t  m o n d o tta  ú t ju k  e r e d m é n y e irő l : M in d  K ele t- , 
m in d  É sza k -S z íb é riá b an  ig en  k o m o ly a k  a  rem én y ek , 
h o g y  n a g y  m en n y iség ű  vas-, fém -, s r i tk a  fém -érce t, 
to v á b b á  b a u x i to t ,  n y e rso la ja t,  szen e t és m ű tr á g y a 
n y e rs a n y a g o t ig en  n a g y  m en n y iség b en  le h e t ta lá ln i. 
R en d sze res, s ig en  a la p o s  f e l t á r á s t  k e l l  e lvégezn i 
I rk u ts z k , V ilju jszk  és V erch o jan szk  v id ék én , to v á b b á  a  
Je n issz e j és L e n a  fo ly ó k  k ö z ö t t i  te rü le te n , s n em  k é t 
séges, h o g y  e m u n k á la to k , to v á b b i fú rá s i  m in tá k , 
szám o s to v á b b i te rm é sz e ti k in c s  felle léséhez fo g n ak  
v ez e tn i. A  sz o v je t k u ta tá s  m ag as  sz ín v o n a la  leh e tő v é  
tesz i, tu d o m á n y o s  becslés a la p já n , az  eg y es sz o v je t 
k ö z tá rsa s á g o k b a n  o ly a n  geo lóg iai té rk é p e k  e lk ész í 
té sé t, am e ly e k en  a  k ü lö n fé le  á s v á n y k in c se k e t f e l tü n 
te tik , s ezzek a  jö v ő  g azd aság i fe jlő d ésén ek  i r á n y á t  is 
m e g m u ta tjá k . A  sz o v je t g azd aság  h a ta lm a s  n y e rs 
an y ag sz ü k ség le te  a  geo lógusok  tíz e z re it m o zg ó sítja , 
h o g y  k ellő  m en n y iség ű  és m in ő ség ű  n y e rsa n y a g o t 
tá r j a n a k  fel, a  te rm e lé s  b iz to s ítá sa  érd ek éb en .

Lengyelország
M alice-ben  C zenstochow a m e lle tt,  a h o l n a g y  k i 

te r je d é s ű  d ú s  v a sé rce lő fo rd u lá so k a t t á r t a k  fel, m eg 
k e z d té k  a  b á n y á k  ép íté sé t. A  te lje sen  k o rsz e rű  b á n y á k  
egész b e re n d ezé sé t a  S zo v je tú n ió  sz á llítja .

Bulgária
Új nyersanyag lelőhelyek

A  B a lk á n  h eg y ség  észak i le jtő jé n , T ro ja n  k ö rn y é 
k én , n a g y  k ite r je d é sű  é rc te le p e k e t ta lá l ta k ,  am e ly e k  
m inőség ileg  is  ig en  jó n a k  b iz o n y u lta k . A  R h o d o p e  
h eg y ség b en  ó lom  és c in k  é rc e t ta lá l ta k ,  am e ly e k  je lle m 
zői a z o n b a n  m ég  n em  ism ere te sek . T o v á b b á  V árn a  
v id é k én  ú j m a n g á n -é rc e t t á r t a k  fel, s v ég ü l S ta r a  
Z ag o ra  m e lle tt  b a r i to t  á l la p í to t ta k  m eg.

F r a n c i a  G u i n e a

A lu m ín iu m  te rv e k  : A  Soeióté des B a u x ite s  d u  
M idi fra n c ia , s az  A lu m in iu m  L td  o f C a n ad a  cég, 
e g y ü tte s e n  fo k o zzák  a  C o n ak ry  k ö ze léb en  levő  b a u x i t 
b á n y á k  te rm e lé sé t. E z  a  f ra n c ia -k a n a d a i k o o p eráció  
f ra n c ia  G u in eá b an  100 000 t  év i k a p a c itá s ú  a lu m ín iu m  
k o h ó t ép ít, s ezzel a  m eg levő  v íz i e rő m ü v e k  jo b b  k i 
h a s z n á lá s á t b iz to s ít ja .  E z  az  a la p ítá s  a  f ra n c ia  a lu 
m ín iu m -ip a r  b ő v íté s  k ite le p íté se , a m irő l m á r  k o rá b 
b a n  h í r t  a d tu n k , m e g in d u lá sá n a k  te k in th e tő .

Finnország

A z A alan d -sz ig e tek n é l a  te n g e r  fen ek én  jó m in ő 
ségű  v a sé rc e t t á r t a k  fel.

Norvégia
N a g y k i t e r j c ú é s ü  t i t á n é r c  e lő f o r d u l á s

A  leg fo n to sab b  t i tá n é rc  te rm e lő  v á lla la t ,  az  A /S 
T itá n , a  S o g n d a l v id é k en  k i te r je d t  e lő fo rd u lá ssa l r e n 
d e lk ez ik , am e ly b ő l é v e n te  k b . 160 000 t  4 4 %  t i t á n t  
ta r ta lm a z ó  sz ín p o rt te rm e l. E z  a  v ilá g  te rm e lé sén ek  
16% -a . In d ia  az o n b an , am e ly  eg y ik e  a  leg fo n to sab b  
t i tá n é rc  sz á llító k n a k , 6 0 % -o s s z ín p o rt sz á llít.  E n n e k  
e llen é re  N o rv é g iá n ak  s ik e rü l t  te lje s  te rm e lé sé t a  k a p i 
ta l i s t a  á l la m o k b a n  e lh e ly ezn ie  ú g y , h o g y  te rv b e v e tté k  
a  160 000 t  év i te rm e lé s  200 000 t - r a  n ö v e lésé t.

L e g ú jab b  je len té se k  tu d n i  v é lik , h o g y  az  ed d ig i 
le lő h e ly ek  k ö ze léb en  o ly a n  ú ja b b  fe l tá rá s o k a t  lé te 
s í te t te k ,  am e ly e k  v a ló sz ín ű leg  100 m illió  t  jó  m in ő 
ségű  k ü lsz ín en  f e jth e tő  t i tá n -m a g n e t i t  é rc e t b iz to 
s í ta n a k . E z e k  az  e lő n y ö s fe lté te le k  le h e tő v é  te sz ik  a  
n o rv ég  t i t á n é rc  b á n y á s z a t  o ly a n  m é rv ű  k ite r je sz té sé t,  
h o g y  az  in d ia i r u t i l l a l  fe lvegye a  v e rse n y t, s h ogy  
ez a  v ersen y  s ik e res  leg y en , m á r  m e g k ez d ték  a  k ís é r 
le te k e t,  az  ed d ig in é l n a g y o b b  k o n c e n trá c ió jú  te rm é k  
e lő á llítá sá ra .
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Törökország
A  tö rö k  k o rm á n y , s a  f ra n c ia  P éch in ey  T ársa ság  

m e g á lla p o d o tt ,  h o g y  e g y ü t te s e n  egy  fe rro -k ró m  k o h ó t 
é p ít .  A n ta ly a  m e lle t t  é p ü l a  k o h ó  év i 25 000 t  k ró m - 
é rc  fe ld o lg o zására , am e ly b ő l 4000 t  fe r ro -k ró m o t 
á l l í ta n a k  elő. T e rm e ln i fo g n ak  to v á b b á  4000 t  k a lc iu m - 
k a r b id o t  is. Ú g y  te rv e z ik , h o g y  az  ü z e m e t 1957/58-ban  
in d í t já k  m eg . E n n e k  fe lté te le  a  te rv e z e tt  k é t  e rő te lep  
m egépü lése .

Kanada
A  B ritish  A lu m in iu m  C o m p an y , a  S zen t L ő rin c  

fo ly ó  észak i p a r t j á n  k b . 350 k m -re  Q u eb ec tő l k e le tre  
ú j ü z e m e t é p í t  év i 145 000 t  a lu m ín iu m  te rm elé sére . 
A z é p íté s  n ég y  lép cső b en  tö r té n ik , az  első 1957-ben 
k é szü l el, a  tö b b i  1959, 1960 és 1965-ben.

Jamaika
Az A lu m in iu m  o f C a n ad a  M o n trea lb a n , a  k ö ze l 

m ú ltb a n  K it im a tb a n  é p í te t t  k o h ó ja  tim fö ld  szü k ség 
le té n e k  b iz to s ítá sá ra  J a m a ik á b a n  levő tim fö ld g y á ra  
k a p a c i tá s á t  230 000 t- ró l 300 000 t -га n ö v e lte . A  p iac  
h e ly z e té n e k  m egfelelően  e b ő v íté s t  ú ja b b  k ö v e ti, 
1957-ben 543 000 t- ra .

Űjkaledonia
Az o rszág  n ik k e l te rm e lé sén ek  n a g y m é rv ű  k i te r 

je sz té se  k ü szö b ö n  á ll. A  S. A. L e  N ick e l cég te rv e i 
sz e rin t, az  ép ítk ez és  befe jezése u tá n  az  1954 év i 8400 t  
t i s z ta  n ik k e lt  ta r ta lm a z ó  fe rro -n ik k e l te rm e lé s t é v e n te  
10 000 t  n ik k e ln e k  m egfelelő  te rm e lé sse l ló g já k  n ö 
v e ln i. A szükséges en e rg iá t, eg y  a  Y atő  fo ly ó n  ép íten d ő  
e rő te lep  fo g ja  sz o lg á lta tn i, a m e ly n e k  k a p a c i tá s a  év i 
340 m illió  kw ó lesz ( Iz v e sz tija  és Ch. Z t, 1955. 21. sz.).

U . S. A.
A  k o rm á n y  szerző d ést k ö tö t t  a  H a rv e y  M ach ine  

Со. In c . céggel, a m e ly n e k  é rte lm é b e n  n e v e z e tt  v á l la la t  
65 m illió  d o llá r  b e fe k te té sse l D a lla sb a n  54 000 t  k a p a 
c i tá s ú  a lu m ín iu m  k o h ó t ép ít. E zze l a  n a g y  m e n n y isé g ű  
a lu m ín iu m o t te rm e lő  v á lla la to k  szám a  ö tre  e m e lk e d e tt.

N é h á n y  h ó n a p p a l e z e lő tt k ö zö ltü k , h o g y  a  k o r 
m á n y  az  a lu m ín iu m -ip a r  a lá tá m a s z tá s á ra  ed d ig  en g e 
d é ly e z e tt  ad ó k ed v ez m é n y ek e t, m iu tá n  a  m á r  ü z e m 
b e n  lévő és é p íté s  a l a t t  lév ő  g y á ra k  k a p a c i tá s a  a  
sz ü k ség le te t fedezi, m e g szü n te ti. A z a lu m ín iu m ip a r  
a z o n b a n  o ly a n  k ed v ező en  í té l i  m eg  a  fe jlő d és t a  
m eg levő  feldolgozó g y á ra k  b ő v íté sé re  és ú ja b b  'ü z e 
m e k  lé te s íté sé re  v o n a tk o zó lag , h o g y  to v á b b i b ő v í té 
s e k e t és ú j k o h ó k  lé te s íté s é t t a r t j a  szükségesnek , 
íg y  p l. a  R ey n o ld s  M ű v ek  T e x a sb a n  és A la b a m a b a n  
lev ő  ü z e m e ik e t e g y e n k é n t év i 35 000 t  te rm e lé sre  
b ő v ítik  és e z en k ív ü l K e n tu c k y b a n  ú j k o h ó t ép íten e k  
100 000 t  k a p a c itá s sa l. A  K a is e r  A lu m in iu m  v á l la la t  
te rm e lé sé t év i 90 000 t - r a  n ö v e li, s a  R e v e re  C opper 
é s  B rass  Со cég W a sh in g to n  á l la m b a n  ú j k o h ó t ép ít.

Ausztrália
A  v ilág  r u t i l  te rm elé se  1954-ben  52 000 t  v o lt, S 

eb b ő l A u sz trá lia  44 000 t - t  te rm e lt .  Je len leg  n ag y  
t i t á n - ta r ta lm ú  r u t i l t  b á n y á sz n a k  A u sz trá liá b a n , de 
a z  o rszág  k ész le te  e b b e n  a  m in ő ség b en  a lig  tö b b , 
m in t  700 000 t .  G y en g éb b  m in ő ség ű  ru t i lb ó l  ed d ig  
k b . 1 У2 m illió  t  je le n lé té t á l la p í to t tá k  m eg.

A  r u t i l  év i fe lh a szn á lá s i m en n y iség e  rö v id ese n  el 
fo g ja  é rn i az  é v i  80 000 t - t .

Norvégia
A z e lm ú lt év e k b en  ú j, te lje s  v e r t ik a l i tá s ú  k o h á 

s z a ti  m ű  k e z d te  m eg  m ű k ö d é sé t a  S a rk -k ö r köze lében  
Mo i R a n a -b a n . A  m ű v e t a  n o rv ég  á l la m  é p í te t te  -— 
n e v e : A ./S . .N orsk  J e rn v e rk ,  —- s a  g y á r  170 000 t  h e n 
g e re lt  á r u t  g y á r t  év en te , a m e ly e t a  to v á b b i  g y á ré p íté s  
ré v é n  év i 500 000 to - ra  k ív á n n a k  fokozn i.

A  g y á r  é p íté s é t a  n o rv ég  p a r la m e n t 1946. n y a r á n  
h a tá r o z ta  el. Az ü z e m b e lé p e tt te rm e lő  eg y ség ek  
m á ris  je len tő s  lé p é s t e re d m é n y e z te k  a  n o rv ég  v a s ip a r  
ö n e llá tá sa  sz em p o n tjáb ó l, m in th o g y  az  o rszág  év i 
400 000 t-s  a c é l im p o r t já t  c sak n em  5 0 % -k a l c sö k 
k e n te t te .  N o rv ég ia  " a c é lfo g y a sz tá sa  fa jla g o sa n  n em  
n a g y  : a lig  150 k g  es ik  1 fő re  é v e n te . S védországé  
e n n e k  tö b b  m i t  k é tsze rese .

A z ú j k o h á s z a ti  m ű  ércszü k ség le te  a  220 k m  tá v o l 
s á g ra  levő  T ro n d e lag b ó l —  és az  érce lő k ész ítése irő l 
jó l ism e r t S y d v a ra n g e rb ő l é rkezik . A  g y á r  k ö ze léb en  
is  n a g y m é re tű  v a sé rc te le p ek  fekszenek , de ezek  fel- 
h a s z n á lá sá v a l csak  egy  ú j f lo tác ió s  e ljá rá s  sikeressége 
e se té n  le h e t sz á m íta n i.

M észkő, Fe-M n, F e  Si, k o k illa  a  k ö ze li te rü le te k rő l 
b iz to s íth a tó . A  m ű  k o k sz -szü k ség le té t A n g liáb ó l im p o r 
tá l já k .

A  m ű  e lek tro m o s  en e rg ia  e l lá tá s á t  a  k ö ze li R oss- 
v a tn - tó  v íz ie rő m ű v e  b iz to s ít ja , és 120 kV  v ez e ték e k en  
s z á ll í t já k  a  m ű b e .

A  m ű  G re en a w a lt —  é rce lő k ész ítő v e l ren d e lk ez ik , 
300 000 t  év i k a p a c itá s s a l.

A  n a g y o lv a sz tó k  e lek tro m o s  ü zem ű ek , és m in t  
i ly e n e k  a  le g n ag y o b b a k  a  v ilág o n . A  h á ro m  E L K E M  
típ u s ú  n a g y o lv asz tó  e g y e n k é n ti te rm elé se  60 000 t  
h e m a ti t  n y e rsv a s  év e n te . Az e lek tro m o s  o lv a sz tó k  t e l 
je s ítm é n y e  e g y e n k in t 18 000 k W . A z o lv a sz tó k  m ed en ce  
á tm é rő je  12 m . Az e le k tró d á k  1,5 m  á tm é rő jű , S ő d erb erg  
típ u s ú a k . 1 t  n y e rsv a s  e lő á llítá sá h o z  szükséges e n e r 
g ia  2400 k W ó . A z o lv a sz tó k  4— 5 ó rá n k é n t c sap o ln a k  
40— 50 t  v asm en n y iség e t, s a  c s a p o lt v a s a t  600 t-s  
k ev e rő b e  ö n tik .

A z ac é lm ű b en  2 te ch n o ló g iá t a lk a lm a z n a k  ; é v e n te  
m in te g y  100 000 t  b áz ik u s  e le k tro a c é lt  és 200 000 t  
B essem er k o n v e r te ra c é lt  á l l í ta n a k  elő.

A z e le k tro a c é lt  2, e g y e n k é n t 50 t-s  b áz ik u s  ív 
fén y es  k em en céb en  á l l í t já k  elő. A  b e té t  r é sz b m  a  
B essem er-k o n v erte rek b en  le fú v a to t t  fé lte rm ék , ré sz 
b e n  v issza té rő  n eh éz  h u lla d ék . A  k em en c ék  5 ó rá n 
k é n t  c sap o ln a k  és 5 t  s ú ly ú  ö n te c se k e t ö n ten ek .

A  B essem er-k o n v erte rek  20 t  befogadóképessé- 
g ü ek  és a  fú v a tá s i  id ő  20— 30 p erc . A  fú v a tá sh o z  
szükséges lev eg ő t tu rb o fú v ó k  sz á ll í t já k .

A  B essem er-k o n v erte rek b ő l 3 t- s  ö n te c se k e t 
ö n ten ek . A  k o n v e r te r- fe n é k  á t la g o s a n  20 f ú v a tá s t  
b ír  el.

A  h en g e rm ű  a  g y á r  le g n ag y o b b  ü zem e. A  s tr ip -  
p e rre l k in y o m o tt  ö n te c se k e t m é ly k em en céb en  1300 C °-ra 
m e leg ítik . A  m é ly k em en c ék  k ö zü l 2 e lek tro m o s  m ele- 
g íté sü  (C h ris tia n ia  S p ig e rv e rk  típ u sú ) 3 p ed ig  g áz 
tü z e lé sű  k ö rk em en ce  (Salem ). A z 5 k em en c éb e  össze 
sen  250 t  ö n tecs fér.

Az e lő n y ú jtó  1050 m m  á tm é rő jű  rev e rzá ló  duó  
(b lo o m in g -slab b in g ) s a  so r u tá n  900 t-s  e lek tro m o s  
o lló  v ég z i a  d a ra b o lá s t .

A k e re sk ed e lm i so r ( ta r tó so r)  800 m m  á tm é rő jű  
3 á l lv á n y o s  rev e rzá ló  duó , s a  le g n ag y o b b  h en g e re l 
h e tő  sze lv én y  450 m m  ( I- ta r tó ) .

Az e lő n y ú jtó  je len leg i te lje s ítm é n y e  220 000 t.  
A z ö n tecsek  ré sz b en  3,5 t- s  n ég y z e tsze lv én y ű , ré sz b en  
5 t-s  lap o sö n tecsek . A  k éső b b iek  so rá n  a z  e lő n y ú jtó  
év i 650 000 t-s  te rm e lé s re  f u t  fel. A  m e g h a jtó m o to r  
3000 L E  te lje s ítm é n y ű  : a  fo rd u la tsz á m  0— 50— 120 
k ö z ö t t  sz ab á ly o zh a tó . A  re v e rz á lá s i idő  n  =  50-ről 
n  =  50-ig 2 m áso d p erc . Az e lő n y ú j to t t  m é re t 300 X 300 
m m 2.

A  ta r tó s o r  m e g h a jtó m o to r  te lje s ítm é n y e  6700 L E . 
A  fo rd u la ts z á m  0— 180 k ö z ö t t  a z a b á ly o z h a tó  p e rc e n 
k é n t .  A  so ro z a t k a p a c i tá s a  350 000 t  év e n te .

A d a ra b o k  re v é tle n í té s é t  120 a t  n y o m á sú  v íz 
b iz to s ít ja .

A  ta r tó s o ro n  k ív ü l k o m b in á lt  h en g e rh u za l, —  és 
sza lag h o n g erm ű  is do lgozik . H é t  á l lv á n y o s  e lő n y ú jtó  
2 v e r tik á lis  á l lv á n n y a l ,  4 â l lv â n y o ş  k ö zb en ső  n y ú jtó  
2 to v á b b i  v e r t ik á l is  á l lv á n n y a l  és 6 á l lv á n y o s  készso r.

A  so ro za t 25— 285 m m  széles sz a la g o t tu d  h e n g e 
r e ln i 1— 5 m m  v a s ta g sá g b a n  : k e re sk ed e lm i k o ra c é lo 
k a t  9,5— 50 m m  0 - ig ,  és  e n n e k  m egfelelő  n ég y z e t, 
h a tszö g - és lap o sac é lo k a t.

A  so ro z a t te rm e lé s i m eg o szlása  a  k ö v e tk e z ő  :

20 000 t  sza lag aeé l 15 000 t  lap o sacé l
10 000 t  k ö ra c é l 35 000 t  h en g e rh u za l.

A  te lje s  k ife jlő d és  u tá n  e so ro za t te rm e lé se  150 000 t  
lesz. A  g y á r  a u to m a tiz á lá s a  ig en  n a g y fo k ú  ; a  g y á ro n  
b e lü li sz á llítá s  v illam o s  v o n ta tá s ú .

A  g y á r  te rm e lő  lé ts z á m a  k b . 1400 fő je len leg , 
s a  g y á r  é p íté s é t to v á b b i  k b . 4400 fő végzi.

—  N .  L. —
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Műszaki nyelvőr
RÖVIDEN ! 4. Töltélékszavak, ismétlések

IV. rész

3. A ragok, kötőszavak egyszerűsítése

Nyelvünk törvényszerűen halad az egyszerű
sítés felé. Még a ragokat is egyszerűsíti. Az -izál, 
-iroz ragokból szemünk előtt le tt -ál, -oz. Nem is 
olyan régen még telefoniroztunk, telegrafíroztunk, 
gramofoníroztunk, protezsíroztunk, angazsíroz- 
tunk. Ma már mosolygunk ezeken a szavakon, 
mert megtanultunk telefonálni (telefonozni), tele- 
grafálni, gramofonozni, protezsálni és angazsálni 
(ha már ezeket az igéket használjuk). De azért 
még ma is sok szerző profilíroz, ahelyett, hogy 
profilozna.

A kötőszavakat és áthidaló fordulatokat is 
állandóan egyszerűsíti nyelvünk. A műszaki nyelv 
sok nyers, szószerint fordított idegenszerű kife
jezést használ egyszerű kötőszavak helyett.

H elytelenül:

A m ié rt is, m ié r t  is, 
m in é lfo g v a

A n n a k  e llenére , h o g y  

T e k in te t te l  a r ra , h o g y

Helyesen :

T e h á t, a z é r t

N o h a , á m b á r , h a b á r , jó l 
le h e t, b á r

M in th o g y , m iv e l, m e r t

A fegyelmezetlen, szétfolyó gondolkodás jel
lemzői a szövegben lépten-nyomon előforduló 
töltelékszavak, banális, semmitmondó általános
ságok. Ezek összekuszálják a mondat rendjét, el
torlaszolják értelmét, és jogosulatlanul nyújtják 
a szöveget.

Ugyanide tartoznak az ismételgetések, agyon-
magyarázgatások.

H elytelenül:
A  m in ta v é te l befe jez tév e l 

a  h o rd ó b a  f ú r t  ly u k a t  
m egfe le lően  v é k o n y ra  
k ik é p z e tt  k em én v fa - 
dugó  bev e résév e l tö m ít-  
jü k

E g y ré sz t m e g á lla p ít ju k  a  
te rm e lt  á ru  m e n n y isé 
g é t, m á sré sz t m e g á lla 
p ít ju k , h o g y  m e n n y i á ru  
h a g y ta  e l a  g y á ra t. 
A z t is m e g á lla p ít ju k  to 
v á b b á , h o g y  m ily en  t é 
te le k b e n  h a g y ta  el a  
g y á r a t  a  k is z á l l í to t t  á ru

T öbbfé le  h eg esz tési m ó d 
szer ism ere te s . E  m ó d 
sze rek  k ö zü l leg fo n to sab  
b a k  a  k ö v e tk e z ő k . . .

Helyesen :
A  m in ta v é te l befe jez tév e l 

a  h o rd ó ly u k b a  v ék o n y  
k e m é n y fa d u g ó t v e rü n k

M e g á llap ítju k  a  te rm e lt  
és a  k is z á l l í to t t  á r u  
m en n y iség é t (az u tó b 
b i t  té te le n k é n t)

A le g fo n to sab b  hegesz 
té s i m ó d sze rek  : .........

Csőhengerlési ankét a Vaskohászati Szakosztály rendezésében
A V ask o h ásza ti S zakosztá ly , a  R ákosi M áty ás V as 

e s  F ém m ű v ek  Igazgatósága , v a la m in t a  R ákosi M űvek 
C sőgyár Ig azg ató ság a  m árc iu s  21-é:n közös a n k é to t re n 
d ez e tt „A  m ín u sz  tű résm ező b en  tö rtén ő  csőhengerlés 
m ű szak i fe lté te le i“ tá rg g y a l a  csepeli S p o rtc sa rn o k  
k lubhe ly iség éb en . Az a n k é te n  igen  n ag y  szám b an  je len 
te k  m eg E g y esü le tü n k  h en g erész -szak em b ere i és a  
té m á b a n  é rd e k e lt  sze rv ek  képviselő i. Az összes ré sz t 
v ev ő k  szám a  79 volt.

Az a n k é to t d é le lő tt 10 ó rak o r Á rkos Frigyes, a 
K O H É R T  ig azg a tó ja  n y ito tta  m eg, a  bevezető  sz av a k a t 
K om játhy László, az R. M. k o h ásza ti ig azg a tó h ely ettese  
m o n d o tta . R á m u ta to tt a r ra ,  m ily en  lép ések e t te t t  id á ig  
E g y esü le tü n k  és a  R. M. igazga tósága  a  csövek  fa lv as- 
ta g sá g á n a k  c sö k k en tése  é rd e k éb en  és  hogy ezek  a  ko 
rá b b i intézkedéseik m ié r t nem  h o z ták  m eg  a  h ozzájuk  
fű zö tt rem én y ek e t. H an g sú ly o z ta  a  p ro b lém a  fo n to sság á t 
o ly an  o rszágban , am e ly n ek  n y e rsan y ag k ész le te  h iányos 
és a  n y e rsa n y ag  e lő te rem téséb en  n ag y ré sz t im p o rtra  
szorul.

Hantos Rezső  k o h ó m érn ö k  ism e rte tte  e z u tá n  a 
p ro b lém a  lényegét. A szab v án y o k  o lyan  tű résm ező k e t 
ta r ta lm a z n a k , am ely ek  m egfelelő  tech n o ló g iáv a l és 
kellő  tech n o ló g ia i fegye lem m el a  fe lé re  csö k k en th e tő k . 
E zá lta l o ly an  csöveke t n y e rh e tü n k , am ely ek  m é re te ik  
szem p o n tjáb ó l m eg fe le ln ek  a szab v án y  e lő írá sá n ak , de 
h a  a  ren d e lk ezésre  á lló  tű résm ező n ek  csak  a  neg a tiv  
o ld a lá t h aszn o sítju k , lényeges a n y a g m e g ta k a rítá s t k a 
p u n k  ered m én y ü l. E zu tán  ism erte tte , hogy m ily en  m ű 
v e le te k re  tagozód ik  a  M a n n esm a n n -re n d sze rű  csőhen 
g e rlé s  és  hogy m e ly ek  azok a  tényezők  az egyes m ű v e 

le tek  so rán , am e ly e k  döntő  je len tő ség ű ek  a  kész csövek  
m ére té re .

Köves Ferenc k o h ó m érn ö k  a  fe rd eh en g erlé s  és p il-  
g e rh en g erlés  techno lóg ia i e lem eirő l szám olt be. Felso 
ro lta  a z o k a t a  tech n o ló g ia i m ó d o sítá so k a t és k isebb  b e 
ren d ezési m ód o sításo k  je lleg é t, am ely ek  szükségesek  
ahhoz , hogy az  R. M. C sőgyár m eglevő h en g e rso ra iv a l 
a  kész csövek  m ére te i a  n eg a tív  tű résm ező  h a tá ra in  
b e lü l ta r th a tó k  legyenek.

A hozzászólások so rá t Spitkó  Ernő v á l la la ti fő m ér 
n ö k  n y ito tta  m eg, ak i igen  rész le tesen  és reá lisa n  m u ta 
to tt  r á  az  e ljá rá s  e lő n y e ire  é s  ko rlátozó  tényező ire . 
Lang János m ű szak i vezető  a  fe rd eh en g erlé s  te ch n o ló 
g iá já ró l, Corzan A. Gábor a  m ű szak i e llenőrzés szere 
p érő l beszélt. Ruhm ann Jenő  k o h ó m érn ö k  is a  fe rd e 
h en g e rlésre  té r t  k i hozzászó lásában , m a jd  m eg em líte tte  
a  m ozgalom  k ö v e tk ezm én y e it az o la jb án y ásza tb an . 
A nta l János és Ranga József a  k a rb a n ta r tá s  fon to ssá 
gáró l, Réti Pál k an d id á tu s  a  m űszerezés k érd ése irő l 
beszélt. Heeringer József h ozzászó lásában  a  techno lóg ia i 
fegyelem  és a  m ozgalom  s ik e resség e  közti összefüggé 
se k e t h angsú lyozta . Kapás Ottó k o h ó m érn ö k  a  p ilg e r- 
h en g e rlés  ad ag o ló b e ren d ezésén ek  fo rd ító sze rk eze té t is 
m e rte tte . Vázsonyi M iklós és  Tóth György az e l já rá s  
p o litik a i és tá rsa d a lm i v o n a tk o zása iró l em lék eztek  m eg.

A  hozzászó lásokra Köves Ferenc v á laszo lt, m a jd  a  
n ag y s ik e rű  an k é to t Spitkó  Ernő rek e sz te tte  be.

Az e lh an g zo tt e lőadások  és hozzászólások szövegé 
n ek  rész le tes  ism erte té sé re  la p u n k  h a sá b ja in  m ég  
vissza té rü n k .
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Javaslatainkkal is gyorsítsuk meg jövőnk építését!

A Magyar Dolgozók Pártja  Központi Vezetősége április 27-én nyilvános megvitatás végett az 
ország dolgozói elé tá rta  népgazdaságunk második ötéves tervének irányelveit.

A második ötéves terv célkitűzése : győzelemre vinni országunkban a szocializmus ügyét. Ennek 
érdekében a technika jelentős fejlesztése alapján folytatni kell a szocialista iparosítást, mégpedig olyan 
ütemben, hogy az ipar termelését 1960-ra 50—52%-kal növeljék 1955-höz képest. Az ipari termelés 
átlagosan 50—52%-kal történő növekedése mellett azonban az alapanyagtermelés 57%-kal, a fel
dolgozó iparágak termelése 47—48%-kal fog emelkedni. Ez lehetővé és egyben szükségessé teszi, hogy 
a második ötéves terv során fokozottabban támaszkodjunk a hazai nyersanyag-bázisra.

A gépipar 75%-os termelésemelkedésével szemben a tervezet szerint a vaskohászat termelésének 
emelkedése mintegy 40%-os. Ennek a látszólagos ellentmondásnak az a magyarázata, hogy egyrészt a 
gépipar termelésében a súlyt a munkaigényes és kevésbé anyagigényes ágakra (pl. híradástechnika) kell 
helyeznünk és így kohászatunkban növeljük az eddig csaknem kizárólag importból behozott finomacélok 
termelésének arányát, másrészt a technika fejlesztése folytán gépipari gyártmányaink korszerűsítésével 
csökkentjük azok anyagigényességét és súlyát.

Kohászati beruházásokra az irányelvek szerint 5 év alatt mintegy 3 milliárd forintot kell for
dítani, mely összeg az első ötéves terv beruházási összegénél — a gépiparhoz hasonlóan — alacsonyabb. 
Ennek főoka az, hogy az irányelvek szerint a termelés fokozásában az első ötéves tervvel szemben 
nagyobb szerep ju t a termelékenység emelkedésének.

A kohászat vasszükségletének mintegy 28—30%-át 1960-ban hazai forrásból kell biztosítani. 
A hazai vasérc termelésének emelése mellett jelentős mértékben kell fejleszteni az érc megfelelő elő
készítését és tömörítését. El kell érni, hogy 1960-ban az érctömörítvény arányának növelése révén a 
nagyolvasztók termelőképessége mintegy 250 ezer tonnával növekedjék és ugyanakkor a szállópor 
veszteséget 50%-kal csökkenteni, a fajlagos kohókoksz felhasználást 20%-kal javítani kell.

A hazai vasérc-felhasználás növelése érdekében fel kell építeni a rudabányai vasércdúsító művet, 
tarkaércfelhasználásunk érdekében bővíteni kell a gyöngyösoroszi ércdúsítót. A kohászat mangánérc 
szükségletének kielégítésére Urkuton új mangánércdúsító művet kell üzembehelyezni és biztosítani 
kell a dúsított érc kohászati feldolgozását. Az oxidos mangánércek termelése mellett nagymértékben 
fejleszteni kell a karbonátos mangánércek termelését és dúsítását. Mindezek alapján biztosítani kell 
azt, hogy a vaskohászat 1960-ra acélnyersvasból 1,41 millió tonnát, acélból 2,24 millió tonnát, hengerelt 
acélból 1,40 millió tonnát termeljen.

A kohászatban a jobb minőségű anyagok termelését kell elsősorban növelni. A második ötéves 
terv időszaka alatt biztosítani kell a nagy nyomás és hőfok mellett is kifogástalanul alkalmazható acél
féleségek nagyobb mennyiségben való előállítását. Jelentősen növelni kell az ötvözött nemesacél és az 
alacsonyan ötvözött acélok termelését. 5 év alatt mintegy 110%-kal kell emelni a durva- és közép
lemezek, és ugyanakkor 160%-kal kell növelni a finomlemezek termelését. El kell érni, hogy a henge
relt acél termelésén belül a finomlemezek részarányát az 1955. évi 9%-ról 1960-ban 14%-ra emeljék. 
Ezáltal lehetővé válik a finomlemez szükségletnek 1960-ban teljesen hazai termelésből való fedezése.

A kohászat fejlesztése és különösen a lemezgyártás növelése szükségessé teszi a Sztálin Vasmű 
továbbépítését; 1960-ig üzembe kell helyezni két új Martin-kemencét, a második nagyolvasztót, a 
meleg- és hideghengerművet.

A tervezet célul tűzi, hogy a szénacélok minőségét alacsony ötvözéssel kell megjavítani. A „csil- 
lapítatlan“ acélok részarányát a jelenlegi 20%-ról a második ötéves terv végére 50%-ra kell emelni. 
Ezzel és más intézkedésekkel a hengerelt acéltermelés fajlagos acélszükségletét mintegy 5%-kal kell 
csökkenteni 5 év alatt.

A vaskohászat műszaki színvonalának emelése érdekében a második ötéves tervben a nagyolvasz
tóknál fokozatosan meg kell kezdeni a nagy toroknyomás alkalmazását. Az acéltermelésben a hulladék 
vas-felhasználás csökkentése érdekében meg kell honosítani a szélfrissítéses eljárást és az oxigén alkal
mazását. El kell érni, hogy 1960-ban a gyártott acél mintegy 10%-a konverteres eljárással készüljön. 
1960-ra a kohóknál az adagolást teljesen gépesíteni kell. A hegesztett szerkezeteknél használt acélok 
folyási határát emelni kell ; a kovácsolásnál, a hengerlésnél, az öntésnél olyan technológiai változtatá 
sokat kell eszközölni, amelyek révén a fajlagos anyagfelhasználás terén számottevő megtakarítást
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lehet elérni. Л hulladékenergiák és a melléktermékek a jelenleginél nagyobb mértékű hasznosítása is 
megoldásra váró feladat a kohászatban.

Az irányelvek szerint a csak importból beszerezhető színesfémeket minél nagyobb mértékben kell 
helyettesíteni hazai eredetű anyagokkal, elsősorban alumíniummal. Ezért a második ötéves terv irány 
elvei jelentős szerepet szánnak az alumíniumipar, és általában a színesfémkohászat fejlesztésére. El 
kell érni azt, hogy az 1 lakosra jutó alumíniumtermelés 1960-ra 1938.-hoz viszonyítva 33-szorosára

4,6 kg-га - emelkedjék. A tervezet szerint a hutaalumínium-termelést az 1955. évi 37 ezer tonnával 
szemben 1960-ban legalább 47 500 tonnára kell emelni.

Az alumínium termelés megfelelő növelésének biztosítására az 1955. évi 1,29 millió tonnáról 
mintegy 1,6 millió tonnára kell emelni a bauxittermelést.

Az alumíniumipar előtt álló megnövekedett feladatok teljesítésének elősegítése érdekében végre 
kell hajtani a Székesfehérvári Hengermű bővítését. Nagymértékben növelni kell az ötvözött, húzott, 
és sajtolt alumínium-féltermékek, a különböző alumíniumkészáruk termelését, a nagytisztaságú alu 
mínium gyártását és be kell vezetni a nagyszilárdságú alumíniumötvözetek termelését.

A Bayer-technológiával dolgozó timföldgyáraknál a fejlesztés fő feladatát a termelésnek, a te r 
melékenységnek, valamint a termelés gazdaságosságának fokozása jelenti. Ez a célkitűzés a folyamatos 
feltárással és a timföldgyártás technológiájának intenzifikálásával érhető el. Ennek érdekében javítani 
kell a műszerezettség fokát és a munkafolyamatok legfontosabb részeinek automatizálására kell töre 
kedni.

Az alumíniumkohászat fejlődésénél a fő célkitűzés a kapacitások maximális kihasználása, a 
műszaki-gazdasági mutatószámoknak az optimális értékre való javítása, az alumínium önköltségének 
csökkentése. Ennek elérése érdekében tökéletesíteni kell a kemencék konstrukcióját, az áramsűrűség 
optimális értékig való emelését, az elektrolit mólarányának csökkentését, a folyamatot kedvezően 
befolyásoló adalékanyagok bevezetését stb.

.ló minőségű alumíniumötvözetek gyártásának lehetővé tétele érdekében a színesfémkohászat
ban a hazai magnézium termelését meg kell kezdeni. Ennek biztosítására évi 600 t kapacitású magné
zium-kohót kell 1960-ban üzembehelyezni. Feltétlenül szükséges a Gyöngyösoroszi Ércbányában 
nyert ólom- és cinkérc dúsítását és feldolgozását megoldani.

Az új tervidőszakban a termelés növelésének jelentős hányadát nem új beruházások segítségével, 
hanem elsősorban a berendezések ésszerű kihasználásával, a géppark korszerűsítésével, a munka- 
szervezés általános javításával kell elérni. Ily módon kell biztosítani az 5 évre tervezett termelésnöve
kedésnek acélnyersvasból és alumíniumból mintegy 50%-át, timföldből mintegy 40%-át, marfcinacélból 
mintegy 30%-át.

*
A .Magyar Dolgozók Pártja Központi Vezetősége a második ötéves terv irányelveiről folytatandó 

vitába be kívánja vonni a műszaki egyesületeket és ezek között természetesen Egyesületünk minden 
egyes tagját is. Szükséges ezért, hogy az Egyesület minden tagja, lapunk minden olvasója javaslatai
val és észrevételeivel járuljon hozzá ahhoz, hogy a gazdaságosság és célszerűség követelményei még 
fokozottabb mértékben érvényesüljenek a második ötéves tervben. Kérjük az olvasót, juttassa el ja 
vaslatát lapunk szerkesztőségébe vagy Egyesületünk titkárságára.

V a s i p a r i  Kutató Intézet közleményei

Ilmenit-kinyerés szarvaskői wehrlitből
V I S Î Î f  O V S Z K Y  L Á S Z L Ó  é s  H O L L Ó  T I  H O R N É

Извлечение плменпта из верлита типа „сарвашко“. 

Ilnieiiite-recovery from welirlite of Szarvaskő.

Szarvaskő környékén, a Vasbányahegyen ta 
lálható wehrlit tulajdonképpen a környéken nagy 
mennyiségben előforduló magmatikus eredetű 
gabbro kőzet helyi dúsulása(l). A gabbro T i02 
tartalm a általában 3%, de ahol a magma lehűlése 
lassabban ment végbe, pl. a palarétegek közé 
intruzióval benyomult abissikus injekciókban, 
dúsulások keletkeztek. így pl. az újhatárvölgyi 
ultrabázitban 5—6% T i02, a vasbányahegyi
wehrlitben pedig 10—14% T i02 van. Az 1. és 2 . 
táblázatban a wehrlitérc elemzési adatait mutat* 
juk be.

1. táblázat

Szarvaskői wehrlitérc elemzések 1937— 39-ből (4, 5)

1. 2. 3. 4. 5.

SiO .,%  . . . 31,80 30,82 29,62 22,50 30,32
T iO ............. 16,80 18,80 8,73 15,00 14,94
A12Ö 3 . . . . 2,10 2,80 3.21 n v 1,24

F e 20 ,  • • • • 6,84 1,50 8,14 21,40 6,38
FcO  ......... 19,10 22,15 33,84 25,56 23,92
M n O ......... 0,53 0,77 0,37 0,87 0,43
M g O ......... 12,30 13,68 12,90 7,95 15,12
CaO ......... 9,20 7,68 1.18 6,35 6,56
N a 2°  • • • • 0,94 0,56 1,33 0,1 0 0,23
k „o  ......... 0,08 0,22 n v 0,22 0,21
P A ......... n v n y 0,14 n y n y
H ,0 +  . . . . 0,52 0,13 0,81 — 1,24
h 2o -  . . . . 0,35 0,49 0,12 0,25 0,10
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A legújabb geológiai kutatások ezekből a 
kőzetekből az alábbi készleteket állapították meg :

Vasbányahegyi w eh rlit.................. 400 000 t
Újhatárvölgyi u ltrab áz it...............  6 000 000 t
G abbro ............................................  15 000 000 t

A wehrlit több mint száz éve ismert és sokszor 
foglalkoztatta a hazai kohászati szakköröket, első
sorban vasércként való felhasználása szempont
jából (2 ). .Jelenleg inkább a T i02 tartalm a tarthat 
érdeklődésre számot, annál is inkább, mert a ferro- 
titán és fémtitán gyártásához az importált ilmenit 
helyett hazai nyersanyagot biztosít.

2. táblázat

A Vasbányahegyi 
Denevértárából vett 

wehrlitminták elemzési 
adatai

A wehrlit kőzetben 
előforduló fontosabb ás 
ványok : oiivin, diallág, 
amfibol, augit és ilmenit.
A Ti02 tartalomra nézve 
megállapítottuk, hogy 
gyakorlatilag teljes egé
szében ilmenit alakjában 
fordul elő, mert a változó 
T i02 tartalmú, ferromág- 
neses titanomagnetit 
mennyisége igen csekély, 
a nyers ércnek csak 
1—2 %-a.

A wehrlit vastartal 
mának kb. 1/.) része az 
ilmenithez kötött, a töb 
bit az olivin és amfibol 
tartalmazza, kb. az alábbi képletek szerint : 

(MgFe2)Si04 és Ca2(MgFe-)Si8Ó22
Csupán a wehrlit ilmenittartalma kb. 80 000 

tonna, az ultrabázité 600 000 tonna, a gabbróé 
pedig 900 000 tonna. Ezek a kőzetek tehát igen 
tekintélyes mennyiségű ilmenitet tartalmaznak. 
Népgazdasági szempontból tehát igen kívánatos, 
hogy a wehrlitben levő ilmenit kinyerésével fog
lalkozzunk.

F c% т ю 2%

1. 24,19 13,60
2. 22,41 10,08
3. 20,68 10,72
,4. 27,47 15,66
5. 26,16 14,60
6. 27,58 : 15,60
7. 25,64 13,16
8% 31,03 ! 17,16
Э. 31,57 15,87

10. 20,26 10,05

A múltban már kidolgoztunk egy eljárást a 
wehrlit dúsítására, ami szilárd állapotú redukción 
és mágneses szeparáláson alapult (3). Az ilmenit 
ugyanis eredetileg nem ferromágneses, de reduká
lással azzá tehető, mert az ilmenitszemcsékből a

redukció folyamán keletkező fémvas hálószerűén 
beszövi az ilmenitszemcséket. úgyhogy mágneses 
szeparálásnál a T i02 tartalom  a fémvassal együtt 
dúsul (1. ábra). A redukálás azonban elég költséges 
eljárás és ez a megoldás azzal a hátránnyal is jár 
hat, hogy nemcsak az ilmenitnek. hanem az oli- 
vinnek és egyéb ásványoknak a vastartalm a is 
redukálódik, tehát a mágneses koncentrátumba 
kerül és ebben mintegy hígítja az ilmenitet. Ezzel 
az eljárással 35 40% Fe és 30—35% Ti02 ta r 
talmú koncéntrátumot lehetett előállítani. Ez 
sokkal rosszabb minőség, mint az ilmenit, mert 
míg az ilmenitben a T i02 : Fe viszony 1,45, itt 
csak 0 ,8— 1,0 .

Mint említettük, a wehrlitben a T i02 ilmenit 
alakjában van jelen,.a feladat tehát az volt, hogy 
olyan eljárást találjunk, amellyel az ilmenit mi
nél tisztábban választható el az összes többi 
kőzet alkotótól.

A dúsítás sikerének egyik előfeltétele a dúsí
tandó érc kellő mértékű feltárása. A wehrlitcsi- 
szolatok mikroszkópi vizsgálatánál megállapítot
tuk, hogy az ilmenitszemcsék mérete átlagban 
0,2—0,4 mm és elszórtan fordulnak elő, tehát az 
ércet teljes feltárhatósága érdekében 0,4 mm-re 
kell törni (2 . ábra).

. A legfeljebb 0,4 mm-re tört érccel különböző 
fizikai dúsítási eljárásokat próbáltunk ki : flotá- 
lást, faj súly szerinti ülepítést, hidrociklon alkal
mazását és szérelést. A flotálásról néhány tájé 
koztató kísérlet alapján nem lehet végleges véle
ményt mondani. Mindenesetre hátránya lenne a 
feltétlenül szükséges finom őrlés, ami a kemény 
wehrlitércnél nagy költségtöbbletet jelent. A faj- 
súly szerinti elválasztásokat tarto ttuk  leginkább 
célravezetőnek, mivel a wehrlit ércásványai és 
meddő ásványai eléggé eltérő fajsúlyúak :

F a jsú ly
M ag n e tit ................ .............. 5 ,0— 4,9
Ilm e n it .................. .............. 4 ,6— 4.9
P i r o x é n .................. .............. 3,3— 3,6
O liv in  .................... .............. 3,3— 4,2
A m f ib o l .................. .............. 3,0— 3,4

Mint ismeretes, valamely ércre vonatkozólag 
a fajsúly szerinti dúsítás lehetőségeit a dúsítási

1. ábra. Fémvassal bevont ilmenitszemcse 1100 G°-on 
redukált wehrlitben. 200 X

2. ábra. Egyedülálló ilmenitszemcse nyers wehrlitben. 
200 X
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viszonyszám alapján ítélhetjük meg. Л dúsítási 
viszonyszám

Fm — Ft
ahol Ft =  a közeg fajsúlya, melyben a dúsítást 

végezzük,
Fa =  a dúsított érc faj súlya,
Fm =  a meddő faj súlya.

A gyakorlati tapasztalat alapján a dúsítási 
viszonyszám értékéből az alábbi következtetések 
vonhatók le :

Kísérletek
A kísérletekhez felhasznált érc összetétele :

Ti О 2 ..................................  10 ,44%
S i0 2 ..................................  27,5 %
Fe ....................................  25 ,13%
A 1 ,0 3 ...................................  2 ,16%
M nO ...................................  0 ,51%
CaO .....................................  4 .00%
M g O ..................................  12,2 %
Izz . v esz te ség  .................  5 ,45%
N e d v e s s é g ........... .. 2 ,86%
V ..........................................  0 ,20%

D G azd aság o s d ú s ítá sh o z  szükséges 
m in im á lis  szem n ag y ság

2,5 D ú s ítá s  m in d e n  szem n ag y ság n á l 
leh etség es

I , V о 0,12 m m
1,50 1—  2 m m
1,25 10 m m

< 1,25 G azd aság o s d ú s ítá s  n em  le h e t 
séges

A fenti fajsúlytáblázat alapján a wehrlit 
dúsítási viszonyszáma vizes közegben történő 
dúsításnál

3,3 — 1,0

Feltehető tehát, hogy a 0,2—0,4 mm méretű 
ilmenitszemcsék dúsíthatok, ha a törés folyamán 
nem keletkezik tú l sok, ennél kisebb méretű 
szemcse.

A fajsúly szerinti ülepítéssel és a hidrociklo- 
nos kezeléssel nem értünk el kielégítő eredménye
ket, a nedves szereléssel azonban sikerült az ilmenit 
nagy részét meglehetősen tisztán kiválasztani.

Kísérleti berendezés

A kísérletekhez excenterhajtású, farúgós alá- 
támasztású, 0,5 m- területű, bordás alumínium
lemezből készült szérlapot használtunk, 0,5 mm 
magas bordákkal: A szérlap teljesítménye a löket-

3. ábra. Wehrlit érc dúsításához használt kísérleti szérlap

hossztól függően 15—20 kg/óra volt. A szérlap 
ürítőcsatornája öt részre osztott, tehát ötféle ter 
méket kaptunk. A szérlapot a 3. ábra mutatja.

Kísérleteinknél a 0,4 mm-nél kisebb szem
nagyságú anyagból indultunk ki. Megállapítottuk, 
hogy az eredményt nagymértékben befolyásolja 
az érc aprításának módja. A törésnél ugyanis az a 
cél, hogy az ilmenitszemcsék nagyobb kemény
ségét kihasználva elsősorban a lágyabb meddőt 
porítsuk, az ilmenitszemcséket pedig lehetőleg 
épen hagyjuk. Az aprítást kézi töréssel, szita nél
küli golyósmalomban, kalapácsosmalomban és 
szitás golyósmalomban próbáltuk ki és az aprí
to tt wehrlitminták szitaelemzését és szérelési 
viselkedését határoztuk meg.

A második kísérletsorozatban a szér legked
vezőbb lökethosszúságát állapítottuk meg. A 0,4 
mm alá tö rt wehrlitet egyébként azonos körülmé
nyek között 5, 7, 9 és 12 mm lökethosszúsággal 
szereltük. 5 mm-nél kisebb és 12 mm-nél nagyobb 
lökethosszúsággal nem kísérleteztünk, mert ezek 
voltak a szélső értékek, melyeknél még a szé- 
relés folyamán szemmelláthatóan szétválás követ
kezett be. Ezt az elemzések is igazolták. A nyers 
wehrlit szérelésénél ugyanis az ásványféleségek 
szétválása és így a dúsulás is jól megfigyelhető, 
mert az ilmenitszínpor feketeszínű, a meddő pedig - 
világosbarna. 5 mm és 12 mm lökethossznál a szín
por már nem volt feketeszínű, hanem sötétbarna, 
annak jeléül, hogy meddővel kevert.

A harmadik kísérletsorozatban az előbb meg
határozott optimális löket hosszúságnál azt vizs
gáltuk, hogy a 0,4 mm szemnagyságúra tört 
wehrlit szérelését miképpen befolyásolja a szűkebb 
szemcsehatárok közé való osztályozás. Ezért azo
nos körülmények között <; 0,4 mm, 0,4—0,1 mm, 
0,4—0,2 mm, 0,2—0,1 mm és <  0,1 mm szemcse- 
nagysághatárok szerint osztályozott nyersanyagot 
széreltünk.

Végül megvizsgáltuk, hogy a fenti kísérletek 
folyamán megállapított optimális feltételek mel
lett szérelt wehrlit közép-termék-frakcióinak to 
vábbi szérelésével lehet-e a titánkihozatot növelni. 
E célból a 0,4 mm alá tö rt wehrlitet először 7 mm 
lökethosszúsággal széreltük, majd az itt  kapott 
közép termékeket egyesítettük és újabb szérelésnek 
vetettük alá. A másodszori szérelést négyfélekép
pen végeztük : 0,4 mm szemnagyságban 5, illetve 
7 mm lökettel és 0,2 mm szemnagyságban 7, 
illetve 9 mm lökettel.

Az eredmények ismertetése és értékelése
A szérelési kísérletek eredményeit dúsítási 

görbéken ábrázoltuk, amelyekről a színpor súly 
százalékának függvényében leolvasható a színpor
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TiÓ2 és Fe tartalma, a meddő T i02 tartalm a, vala 
mint a színporra vonatkozó T i02 kinyerés és dúsí
tási hatásfok. Ilyen dúsítási görbe (a legjobb szére- 
lési törzsfára vonatkozólag) a 4. ábrán látható.

Wehrlitdúsítási kísérleteink célja egyrészt 
az ilmenit összetételének megfelelő anyag előállí
tása, másrészt olyan színpor kinyerése, amely 
FeSiTi gyártására használható fel. Az első célnak 
min. 40% T i02, a másodiknak kb. 20—25% T i02 
tartalm ú színpor felel meg. Ezért a szérelési kísér
letek eredményeit annak alapján bíráltuk el, hogy 
a 40%, illetve 20—25% T i02 tartalm ú színpor 
milyen T i02 kinyeréssel állítható elő. Az ilyen 
módon értékelt eredményeket a 3. táblázatban 
m utatjuk be. Ennek alapján a következőket álla 
píthatjuk meg :

1. Kézi törésnél, vagy folyamatos kihordáséi, 
tehát szitás golyósmalomban, illetve kalapácsos 
malomban tört ércnek kb. 20—40%-a 0,1 mm-nél 
kisebb szemnagyságú. Ez a frakció rendszerint 
T i02-ben szegényebb. Az ilyen mennyiségű finom 
frakciót tartalmazó ércből széreléskor 1—5% 
T i02 tartalm ú meddőt kapunk. Szita nélküli 
golyósmalomban szakaszosan őrölt ércnél köny- 
nyen bekövetkezhet a túlőrlés. Ilyenkor az ércnek 
kb. 65%-a 0,1 mm-nél kisebb szemnagyságú és 
ennek a finom frakciónak a T i02 tartalm a az ere
deti ércével kb. azonos, annak jeléül, hogy sok 
nagyobb ércszemcse összetört. Az ilyen érc szére- 
lésekor a meddőfrakciók T i02 tartalm a 8— 10% 
és rendszerint az utolsó meddőben némileg növe
kedik (4. táblázat).

2. Az általunk használt szérlappal a legjobb 
sredményeket 7—9 mm lökethossznál értük el, 
amikoris a legalább 40% T i02 tartalm ú terméket 
44—47% T i02 kinyeréssel sikerült előállítanunk. 
A lökethossz csökkentésével, illetve növelésével a 
T i02 kihozat erősen leromlott, ami arra mutat, 
hogy a lökethossz helyes beállítása a szérelés hatás 
foka szempontjából nagyon fontos tényező.

TíOz  %

4. ábra. Wehrlitérc dúsítási görbéje

bTiOi — színpor Ti(>.2 tartalma, bre =  színpor Fe tar 
talma. c =  meddő TiO,2 tartalma, К  =  T i0 2 kihozat a 
színporban, p  =  szerelési hatásfok, S  =  kum ulatív súhj- 

százalck

3. A különböző szemcsehatárok szerint osz
tályozott wehrlitfrakciók közül legjobb szérelési 
eredményt adott a 0 ,1—0,2 mm-es frakció (min. 
40% T i02 tartalm ú termék) 70% T i02 kinyeréssel. 
A 0,1 mm-nél kisebb frakcióból, melynek T i02 
tartalm a csak 5,26% volt, természetesen kis meny- 
nviségű színport lehetett csak előállítani. 0,2 
mm-nél nagyobb szemnagyságú anyagból a T i02 
kinyerés valamivel kisebb, mint 0 ,1—0,2 mm

3. táblázat

T e r m é k  j e l e

4 0 %  T i0 2
ta r ta lm ú  fra k c ió b a n

25%  T i 0 2
ta r ta lm ú  fra k c ió b a n

rj m ax .
T iO jk ih . S ú ly k ih . Fe ta r t . T i0 2k ih . Súlykih. Fe ta r t .

s z á  z a  1 é к

N y ers  w eh rlit  <  0,4 m m  .................................. Í7 10 32 95 <>7 30 60
Iz z íto t t  w eh r lit  <  0,4 m m ................................ 30 8 32 82 02 27 38
W e h r li t< 0 ,4  m m , 5 m m  lö k e t .................. 30 10 — 80 48 48
W e h r li t< 0 ,4  m m , 7 m m  lö k e t .................. 47 18 32 93 50 27 63
W eh rlit < 0 ,4  m m , 9 m m  lö k e t .................. 44 17 34 90 55 29 68
W eh rlit < 0 ,4  m m , 12 m m  lö k e t .................. 19 9 73 45 37
W eh rlit 7 m m  lö k e t 0,2— 0,4 m m  ........... 57 10 32 93 62 30 60
W eh rlit 7 m m  lö k e t 0 ,1— 0,2 m m  ............ 70 20 34 94 48 31 72
W e h rlit 7 m m  lö k e t 0,1— 0,4 m m  .............. 30 10 33 , 92 53 28 61
W e h rlit 7 m m  lö k e t <  0,4 m m  ................ 47 18 32 93 53 28 63
W e h rlit 7 m m  lö k e t < 0 ,1  m m  ................ 10 2 32 47 15 30 50
W e h r li t< 0 ,4  m m , eg y sze r szérelve , 7 m m •

l ö k e t t e l ........................................................................... 25 7 34 95 45 29 62
K é tsz e r  szérelve , 2. tö ré s  n é lk ü l, 5 m m

l ö k e t t e l ........................................................................... 47 15 34 95 47 30 72
K é ts z e r  szérelve , 2. tö ré s  n é lk ü l, 7 m m

l ö k e t t e l ........................................................................... 25 8 35 95 50 28 70
K é ts z e r  szérelve , 2. 0,2 m m  alá tö rv e , 7 m m

l ö k e t t e l ........................................................................... 75 20 35 91 43 30 \ 74
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Az őr]ős módjának befolyású u wehrlit szerelésére
i .  táblázat

K ézi tö rés G olyósm alom  
sz ita  n é lk ü l

G olyósm alom
sz itá v a l

K alap ácsm a] om  
sz itá v a l

S ú ly % т ю л , S ú ly 0,, t í o 2% S ú ly ° n T i0 2% S ú lv % T i0 2%

Szitaelemzések
0,4 — 0,3 m m  .................................. 34,50 14,02 14,45 14,66 30,0 14,28 34,72 1 1,44
0,3 — 0,2 m m  .................................. 7,53 17,31 3,95 16,23 . 25,5 16,16 8,75 9,44
0,2 — 0,1 m m  ......... ........................ 18,82 15,45 15,51 1 6,80 23,0 14,73 17,70 17,73
0,1 — 0,06 m m  .................................. 24,20 11,87 45,70 13,94 5,0 14,95 16,34 15,02
0,06 — 0,01 m m  .................................. — -- — —

< 0,02 m m  .................................. 14,95 9,30 20,37 14,95 1 5,5 8,86 23,31 12,87

Szél elési eredmények
I. f ra k c ió  ......................................... 42,21 39,76 45,63 42,60

и . frak c ió  ......................................... 31,32 29,60 42,34 37,90
n i . frak c ió  ......................................... 14,61 13,30 • 16,73 18,50
IV . frak c ió  ......................................... 2,14 '8 ,4 3 5,86 9,7
V. frak c ió  ......................................... 1,14 9,44 2,14 7,4

közti szemnagyságét anyag szerelésénél (30—57% 
a min. 40% T i02 tartalm ú termékre vonatkozó
lag). Ezért először arra gondoltunk, hogy az egész 
kiinduló anyagot 0,2 mm alá törten széreljük. 
Ezzel azonban egyrészt növekedett volna az őrlési 
költség, ami így is a legnagyobb költségtényező, 
másrészt szaporodott volna a finom por mennyi
sége, ami lerontaná az elérhető kinyerést. Ezért 
inkább azt az u ta t választottuk, hogy a közép
termék másodszori szérelésével. esetleg közbeik
ta to tt törés után, igyekezzünk további titánki
nyerést elérni.

5. táblázat

Szerelési végtermékek összetétele

I . kon- 
c e n trá tu m

11. kon- 
c e n trá tu m

M eddő

S iö 2°„ .............. 3,75 21,50 32,65
F c ....................... 36,21 29,19 20,05
A L Ó , ................ 1.40 1,52 2,80
Ti Ö....................... 44,34 20,81 2,86
M n .................... 0,63 0,49 0,43
CaO .................. 0,58 2,55 4,66
M u ( ) .................. 3,90 11,15 11,75
V ....................... 0,28 0,13 0,05
s  .......................... 0,023 0,011 0,035

4. A negyedik kísérletsorozatban a kétszeri 
szérelést különféle változatokban végeztük. Leg
jobbnak bizonyult az a megoldás, amikor az első 
legfeljebb 0,4 mm szemnagyságban 7 mm löket- 
hosszúsággal végzett szérelés középtermékeit leg
feljebb 0,2 mm szemnagyságra törve azonos löket- 
hosszal ismét széreltiik. Ezzel az eljárással olyan 
T i02 kihozatot sikerült elérnünk, ami megfelelt 
a fent említett legjobb 0 ,1—0.2 mm szemnagyságú 
frakció kihozatának (min. 40% T i02 tartalmú 
termék 75% T i02 kihozattal). Ezzel az őrlésnél 
értünk el megtakarítást azzal, hogy a második 
szérelés előtt nem az egész anyagot, hanem csak 
kb. 30%-át kellett 0,4 mm-ről 0,2 mm alatti 
szemnagyságra őrölni. Az így kapott három 
szérelésű végtermék (min. 40% TiÖ2 tartalm ú 
koncentrátűm, 20 25% T i02 tartalm ú koncent-

rátum  és meddő) összetételét az 5. táblázat 
mutatja.

Mint érdekességet megemlítjük, hogy a szére- 
lési kisérletek folyamán nyert legtisztább termék 
összetétele a következő volt :

T i02 47,6%
FeO 44 %
Si02 2,9%
MgO 3,1%

Kísérleti eredményeink szerint a wehrlit ned
ves széreléssel történő dúsítására az alábbi munka
menet követendő :

1. A nyers wehrlitérc törése <  0,4 mm szem
nagyságra.

2. Az anyag szérelése 0,5 mm mély bordákkal 
ellátott szérlapon 7 mm löket hosszúsággal.

3. A 15 35% T i02 tartalm ú középtermék
törése <  0,2 mm szemnagyságra.

4. Az így kapott anyag szérelése ugyanazon 
szérlapon 7 mm lökethosszúsággal.

Ezzel az eljárással nyerhetünk kb.
10 15 súlyszázalékban min. 40% T i02 ta r 

talmú terméket, FeTi gyártáshoz,
25—30 súlyszázalékban 20—25% T i02 ta r 

talmú terméket FeSiTi gyártáshoz és
60 súlyszázalékban 1—2% Ti02, 20% Fe 

tartalmú terméket nyersvasgyártáshoz.
Ha a FeTi gyártástól eltekintünk és csak 

szilikotitán-gyártáshoz akarunk színport előállí
tani, akkor a fenti szérelési munkamenet 3. és 4. 
pontja elmarad, vagyis a középterméket nem kell 
újból őrölni és széreíni, a dúsítás egyszeri szére
léssel történhet. így  a wehrlit súlyának 40%-a 
mint 30% T i02 és 30% Fe tartalm ú színpor nyer
hető ki.
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Az ammónia gáz disszociáció fokának szerepe 
a nitridálási folyamatokban

T Ö M Ö R Y  T I B O R J ' É

Роль степени диссоциации амиячного газа в нитри- 
дацпонном процессе.

The roll of dissociation degree of ammónia gas in 
nitridation processes.

B E V E Z E T É S

Az acél fe lü le ti k em én y ítő sé t szolgáló  n itr id á ló  e l 
já rá s  a z  u tó b b i 20 év  a l a t t  eg y re  n ö v ek v ő  je len tő ség ű  
le t t .  Az e ljá rá s  rö v id en  az , h o g y  kü lö n leg es ö ssze té te lű  
a c é lo k a t am m ó n ia  gázzal*  é r in tk ezé sb e n  500— 550 C° 
h ő m é rsé k le ten  t a r tu n k  10— 100 ó ra  h o ssz a t a  k ív á n t  
k é re g v as ta g ság tó l függően .

E z a la t t  az  idő  a l a t t  az  am m ó n ia  gázbó l szárm azó  
n itro g é n  az  acé lb an  lévő  kü lö n leg es ö tv ö ző k k e l, a lu 
m ín iu m m al, k ró m m al, m o lib d én n e l n i tr id e k e t  a lk o t, 
a m e ly  n i tr id e k  k ü lö n ö sen  k em én n y é  és k o p ásá lló v á  
te sz ik  az  acél fe lü le té t. U g y a n a k k o r  v a s n itr id e k  is 
k e le tk e zn e k , ezek  a z o n b an  je len tő s  -k em én y ség n ö v ek e 
d é s t  az  acé l fe lü le té n  n em  o k o zn ak .

A n itr id á lá s t  eg y éb  fe lü le ti k em én y ítő  e ljá rá ssa l, 
p l. a  b e té te d zé sse l ö sszeh aso n lítv a  igen sok  té n y ez ő  
szól a  n itr id á lá s  m e lle tt .  Az e lé rh e tő  k é reg k em én y ség  
3 0 % -k a l n a g y o b b  n itr id á lá s n á l,  m in t b e té te d zé sn é l ; 
a  n i t r id á l t  tá rg y a k  e lh ú zó d á sa  jó v a l k iseb b , m in t a  
e e m e n tá l t  v ag y  b e té te d z e tt  tá rg y a k  e lh ú zó d ása . 
E z  részb en  ab b ó l e red , hog y  a  n itr id á lá s  k ise b b  h ő 
m é rsé k le te n  tö r té n ik , m in t  a  c e m en tá lá s , m ásré sz t 
n itr id á lá s  u tá n  a  d a ra b  la ssan  h ű l le, m íg  b e té ted zés- 
n é l szü k ség k ép p en  g yors le h ű té s re  v a n  szükség . T o 
v áb b i e lő n y k én t e m líth e tő , h o g y  a  n i t r id á l t  kéreg  
k em én y ség é t 500 C°-ig m e g ta r t ja .  V égül, de n em  
u to lsó  so rb a n  a  n itr id á lá s  te ch n o ló g iá ja  eg y sze rű b b , 
m in t  a  ce m e n tá lá s  és a z  a z t  k ö v e tő  k e t tő s  edzés te c h 
n o ló g iá ja . S z in te  eg y ed ü li h á t rá n y k é n t  em líte n d ő  a  
n itr id á lá s  h o sszú  id ő ta r ta m a .

E z  a  h á t rá n y  a z o n b an  a  le g ú ja b b  k u ta tá s o k  sz e 
r i n t  k ik ü szö b ö lh e tő . M egfelelő  ö tv ö ző  m e g v á la sz tá sá v a l 
a  n it i id á lá s  id e je  5 ó rá ra  c sö k k e n th e tő . E zen  ú jtíp u s ú  
n i tr id á lh a tó  acél b ev eze tésév e l a  n i tr id á lá s  te ch n o ló g iá 
já n a k  m ég  szé le seb b k ö rű  e lte r je d ése  v á rh a tó .

Az am m ó n ia  g áz  h o m o g én  té rb e n  tö r té n ő  t e r 
m ik u s  d isszo c iác ió já t n itro g é n re  és h id ro g én re  a  le g 
n a g y o b b  v iz sg á lt h ő m é rsé k le tek e n , 1200— 1300 0 °-o n  
sem  ész le lték . Az acél, p o n to sa b b a n  a  vas fe lü le té n  
a z o n b an  a  n itr id á lá s  h ő m é rsé k le tén  (500— 550 C°)
az  N H 3 m o le k u lá k  b o m la n ak . A  b o m lá sk o r k e le tk e ző  
a to m o s  á l la p o tú  n itro g é n  in  s t a tu  n asce n d i eg y esü l 
a  v as  a to m o k k a l, ille tő leg  a  je len lév ő  ö tv ö ző  a to m o k 
k a l, k ró m m al, a lu m ín iu m m al, m o lib d én n e l és v e lü k  
n i t r id e k e t  a lk o t. A z u g y a n a k k o r  k e le tk e ző  a to m o s 
h id ro g én  H 2 m o le k u lá k k á  eg y esü l és a  n itr id á lá s i  
fo ly a m a tb a n  n em  vesz ré sz t.

Az a  ta p a s z ta la t ,  h o g y  a  n i tr id á lá s i  fo ly a m a t e lő re 
h a la d tá v a l  az  am m ó n ia  gáz n em csa k  o ly a n  m é r té k 
b en  b o m lik  a z  acél fe lü le tén , h o g y  a  k e le tk e ző  a to m o s

* Nitrogén-gázzal nitridálás nem végezhető.

n itro g é n  n itr id k é p z é s  á l ta l  m in d já r t  el is fo g y jo n , 
h an e m  en n é l n ag y o b b  m é rték b en . íg y  az  a to m o s  n i t 
ro g én n ek  az  a része, m e ly  n i t r id e t  n em  képez, fe l 
te h e tő e n  az o n n a l N 2 m o le k u lá k k á  egyesü l. T e h á t a  n i t 
r id á ló  -berendezésből k ilép ő  gáz N FI3 és H 2 gázo k o n  
k ív ü l N 2 g á z t is ta r ta lm a z .  Az am m ó n ia  gáz b o m lása  
a  n itr id á lá s  e lő re h a la d tá v a l eg y re  n a g y o b b  m é rté k ű , 
am i a r ra  e n g e d e tt  k ö v e tk e z te tn i, h o g y  az  am m ó n ia  
g áz  ily  n a g y m é r té k ű  b o m lása  az  acél fe lü le té n  id ő k ö zb en  
k e le tk e z e tt  n i t r id  ré te g n e k  tu la jd o n íth a tó .

A  920-as év e k  v ég én  és a  30-as év e k  e le jé n  az 
ip a ri am m ó n ia sz in téz is  m e g v a ló s ítá sáv a l k a p c s o la t 
b a n  eg y sze rre  so k  o rszá g b an  és ig en  k i te r je d te n  v iz s 
g á l tá k  a  sz in téz ish ez  szükséges k a ta l iz á to ro k a t  és a  
k a ta líz is  m e ch a n iz m u sá t. Az am m ó n ia sz in téz is  c é ljá ra  
le g a lk a lm a sa b b n a k  a  m egfelelően  a k t iv á l t  v as  b izo 
n y u lt .  A  k a ta líz is  m e ch a n iz m u sá t v iz sg á lv a  a  k u ta tó 
k a t  e rő sen  fo g la lk o z ta tta  az  am m ó n ia  v as fe lü le te k en  
tö r té n ő  b o m lása  is, m iv e l eb b ő l az  am m ó n ia  k e le tk e 
zésére le h e te t t  k ö v e tk e z te té se k e t lev o n n i.

Mittasch, K uss  és Em ert ' m e g h a tá ro z o tt  k ö rü l 
m én y ek  k ö z ö tt F e 2N  v e g y ü le te t  k é s z íte tte k , m a jd  
e z t m egfe lelő  b eren d ezésb e  tév e , a  b eren d ezésen  
k e re sz tü l am m ó n ia  g á z t v e z e tte k , ig en  kis sebességgel 
és n y o m áso n . A h ő m é rsé k le t n ö v e lések o r m á r  400 C°-on 
a  k ilép ő  g áz  N 11,-on k ív ü l N 2 és I I 2 g áz t is ta r ta lm a z o t t ,  
m ég p ed ig  1 : 3 a rá n y b a n . A h ő m é rsé k le t n ö v e lések o r 
a  k ilép ő  g áz  n itro g é n  és h id ro g én  ta r t a lm a  (az 1 : 3 
a rá n y  v á l to z a tla n  fen n á llá sa  m e lle tt)  eg v re  n a g y o b b  
v o lt. M ajd  a  to v á b b ia k b a n  e v a k u á lv a  a  b eren d ezést, 
a  F e 2N  n itro g é n  g á z t a d o t t  le . Az am m ó n ia  (F e2N -en  
való) b o m lásak o r a  n itro g é n  u g y an a zo n  a  h ő fo k o n  és 
u g y an o ly an  sebességgel k e le tk e z e tt ,  m in t a h o g y  a  
n itro g é n t a  v a s n i t r i t  v á k u u m b a n  le a d ta .

Az am m ó n ia  b o m lása  a  v a s n itr id  fe lü le té n  te h á t  
m in t  k é t  lép csőbő l á lló  reak c ió  á ll elő :

1. L épcső  : v a s n itr id  —» fém v as -|- N 2
2. L épcső  : fém v as  + .  N H 3 _♦ v a s n itr id  4 . I I 2

A v a s n itr id  t e h á t  á l la n d ó a n  bo m lik , m ik ö zb en  
n itro g é n  szab ad u l fel és az  e g y ú t ta l  s z a b a d d á  váló  
v a sa to m o k  a  belepő  am m ó n ia  g ázza l ú j r a  n i t r id e t  
a lk o tn a k  h id ro g én  fe lsz ab a d u lá sa  közb en . A  k é t  lép és 
b en  fe lszab ad u ló  n itro g é n  és h id ro g én  g ázo k  a rá n y a  
m egfelel az  am m ó n ia  g ázb an  lévő  a rá n y u k n a k . (P l. 
az  F e 2N -re  fe lírv a

4Fe +  2 N II3 2 F e2N  +  3 H ,

2 F e2N  _> 4Fe +  N 2 *)

A  v a s n itr id  v eg v ü le te k  a m m ó n ia b o n tó  h a tá s a  m a 
m á r  t is z tá z o ttn a k  te k in th e tő ,  v ilágos te h á t  az  is, h ogy  
a z  acé l n itr id á lá s a k o r  az  am m ó n ia g áz  b o m lása  m ié r t 
k ö v e tk e z ik  be eg y re  n ö v ek v ő  m é rték b en . F e lte h e tő  
az o n b an , h o g y  az  am m ó n ia  gáz b o m lá sá t csak  a  v a s  
n i tr id je i  o kozzák , m e r t  m íg  a  v as n itr id je i  a  n itr id á lá s  
h ő fo k án  erősen  b o m la n ak , a  k ró m  n itr id je i  csak  900 C"

* Meg kell jegyezni, hogy nitridáláskor különböző összetételű vas 
nitridek keletkeznek, de az egyszerűség kedvéért a jövőben csak az Fr,N 
vegyületet hozzuk fel példának.
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fe le tt ,  az  a lu m ín iu m  n i t r id e k  m ég  1100 fok  fe le t t  sem  
k ezd en ek  b o m lan i, t e h á t  az  a m m ó n ia b o n tá s  m e ch a n iz 
m u sá b a n  a  fo n tie k  s z e r in t n em  v eszn ek  rész t.

A n i t r id á l t  k é reg  tu la jd o n sá g a i a d o t t  a o é lfa jta  
e se té n  n a g y m é rté k b e n  fü g g en ek  a  n itr id á lá s  h ő m é rsé k 
le té tő l, id ő ta r ta m á tó l  és az  am m ó n ia g áz  b o m lásán ak  
m é rték é tő l.

Az am m ó n ia g áz  b o m lá sá n ak  m é rté k é t á l ta lá b a n  
az  am m ó n iag áz  d isszociác ió  fo k á n a k  n ev ez ik  és a k ö 
v e tk ez ő k ép p e n  é r te lm e z ik  : h a  pl. az  am ó n iag áz  3 0% -a 
e lb o m lo tt n itro g é n re  és h id ro g én re , ú g y  közönségesen  
az  am m ó n ia  3 0% -os d isszociác ió  fokáró l b eszélnek .

A h ő m é rsé k le t és az  id ő ta r ta m  h a tá s á tó l  e l te k in tv e  
fo g la lk o zzu n k  a  k ö v e tk ező k b en  csak  az  am m ó n ia  
d isszo c iác ió fo k án ak  h a tá s á v a l.

Floe- v iz sg á lta  a z  am m ó n ia  d isszociác ió  fo k án ak  
h a tá s á t  a n i t r id á l t  k é reg  tu la jd o n sá g a ira . Ü g y  ta lá l ta ,  
h ogy  a  d isszociác ió  fo k o t 15 és 6 5 %  k ö z ö tt v á l to z 
ta tv a  a  k e le tk e z e tt  k éreg  v a s ta g sá g a  és k em én y ség e 
ig en  h aso n ló . 85%  d isszo c iác ió n á l a  k é reg  h a tá ro z o tta n  
kevésbé m ély . Az ú .n . feh é r  ré te g  (m ely  zöm m el 
Fe2N -bő l áll és n itr id á lá s k o r  k ö zv e tlen ü l a  d a ra b  fe lü 
le tén  k e le tk e z ik )  v a s ta g sá g a  a d isszociác iófok  n ö v e lése 
k o r  eg y re  csö k k en  és 8 5% -os d isszociác ió fokná l egészen 
e ltű n ik . M eg á llap ítja , h o g y  k is d isszociác iófokon  kezdve 
a  n itr id á lá s t  és 8 5% -os d is .zociációfokkal befe jezve, 
a  kéreg  tu la jd o n sá g a i n em  ro m la n ak . Az am m ó n iag áz  
ta k a ré k o s  fe lh a szn á lá sa  s z em p o n tjáb ó l a  n a g y  d isszo 
c iác ió fo k o t a já n lja .  M egem líti to v á b b á , és ezzel a  m eg 
á l lap ítá ssa l m ás szerző k n é l is ta lá lk o zu n k , h o g y  az 
am m ó n ia  g áz  igen  n ag y , 97— 98 százalék o s d isszociác ió 
já n á l s ik e res  n itr id á lá s  n em  h a j th a tó  végre . Floe 
az  á l ta la  észlelt je len ség ek e t n em  m a g y arázza . A disz- 
sz o c iá c ió fo k o te g y  — a  n itr id á la n d ó  d a ra b  e lő tt  e lh e ly e 
z e t t— a m m ó n ia b o n tó  k a ta l iz á to r  seg ítségéve l sz a b á 
lyozza , a  k a ta l iz á to r  m ib en lé té re  azo n b an  n em  té r  ki.

Még m in d ig  n y i to t t  k é rd és  t e h á t  az  am m ó n iag áz  
d isszo c iác ió fo k án ak  szerep e  a  n itr id á lá s  fo ly a m a tá b a n . 
E n n ek  tis z tá z á sa  p ed ig  k ü lö n ö sen  fo n to s új n itr id á lh a tó  
ö tv ö z e te k  bev eze té se  e lő tt.  Az am m ó n ia  d isszociác ió 
fo k á n a k  szerepe a z o n b an  csak  ú g y  v iz sg á lh a tó , h a  az 
am m ó n ia  d isszo c iác ió fo k á t a  k e llő  m é rté k b e n  sz a b á 
lyozn i le h e t.

A disszociációfokok szabályozására az egyik 
ú t a Floe által járt. tehát katalizátor alkalmazása. 
A katalizátorok alkalmazása azonban számos 
nehézséggel jár. Egyrészt hatásuk nem változ
ta tható a nitridálás folyamán, holott a disszociáció
fokot állandó értéken tartani csak úgy lehetne, 
ha a katalizátor hatását az idő előrehaladtával 
oly mértékben csökkenthetnénk, amilyen mér
tékben az acél nitridált felülete a disszociáció
fokot növeli. Másik nehézség a katalitikus hatás 
erős hőfok függése, mely jelenség m iatt pl. nehe
zen állítható be kis hőmérsékleten nagy disszo
ciációfok. Végül katalizátorok alkalmazása az 
ipar szempontjából bonyolítaná az eljárást.

Vizsgáljuk meg mindenek előtt azt, hogy a 
katalizátor milyen szerepet tölt be. Az ammónia 
gázt nitrogénre és hidrogénre bontja. Kérdés már 
most az, hogy a katalizátoron lejátszódó bomlás 
eredményeként keletkezett atomos nitrogén meg
marad-e atomos állapotban mindaddig, míg a 
nitridálandó darab felületéhez ér és o tt ez az ato 
mos nitrogén lép az acéllal reakcióba, vagy pedig 
a katalizátoron bomlás nélkül keresztülhaladt 
ammóniagáz az amelyik az acél felületén bomolva 
közvetlenül reakcióba lép vele és nitridet alkot.

Igen valószínű az, hogy a katalizátoron kelet
kező atomos nitrogén azonnal N2 molekulákká 
egyesül és az ammónia gáznak az a része, amelyik 
a nitridálandó acél felületén bomlik, lép az acéllal 
mindjárt reakcióba.

Ha ugyanis az NH 3 katalizátoron való bom
lásból származó nitrogén atomos állapotú, aktív 
maradna míg az acél felületéhez nem ér, akkor a 
97—98%-ban disszociált ammónia a sok atomos 
nitrogén m iatt igen hatásos kellene legyen a 
nitridálás szempontjából. A kísérletek tanulsága 
szerint pedig a 97—98%-ban disszociált ammóniá
val (melynek NH 3 tartalm a 2—3%) sikeresen 
nitridálni egyáltalán nem lehet. Ez arra mutat, 
hogy az ammónia gáz végzi el a tulajdonképpeni 
nitridálást és az ammóniának a katalizátoron 
történő bomlásából származó nitrogén (és hidro
gén) molekuláris állapotban van mire a darabhoz 
ér, tehát nitridálni nem képes és a nitridálási folya
matban egyéb — egyelőre ismeretlen szerepet 
tölt be.

Ilyen körülmények között azonban az ammó
nia disszociációfokának katalizátorral történő sza
bályozása helyett (melynek végeredménye fel
tehetően NH3, N2, H2-bőlálló gázkeverék) ugyanez 
a cél elérhető ha NH3-ból és nitrogén gázból álló 
gázkeveréket használunk nitridáláshoz.

A következő kísérletek célja bebizonyítani 
azt, hogy az ammónia gáz disszociációfokának 
változtatása helyett ammóniából és nitrogénből 
álló keverékgáz összetételének változtatásával 
szabályozható a nitridált kéreg tulajdonsága. 
Ennek a célnak elérése érdekében nitridálási kísér
leteket végeztünk katalizátor segítségével elő
állított különböző disszociációfokú ammóniával. 
Majd ezeket a kísérleteket megismételtük olyan 
ammónia-nitrogén gázkeverékekkel, melyekben az 
NH 3 százalékos mennyisége a katalizátoros kísér
leteknél használt gáz disszociálatlan ammónia 
százalékával azonos volt.

A kísérleti berendezés leírása

A berendezés vázlata az 1. sz. ábrán látható.
1. NH3 palack.
2. Le Rossignol szelep.
3. Klórkálciummal töltött szárító torony.
4. Differenciál manométer.
5. Kvarc cső.
6 . Villamos fűtésű kemence.
7. P t—P t Rh termoelem.
8. M. voltmérő C°-ra kalibrálva és régler.
9ja, 9/b Csapok.

10. Disszociométer.
11. Gázmosópalack.

A berendezés működése a következő : a pa 
lackból a gáz acélból készült nyomáscsökkentő 
szelepen keresztül a klórkálciummal tö ltö tt gáz 
szárító toronyba kerül, majd onnan a 4-gyel jel
zett differenciál manométerbe. A differenciál- 
manométer, megfelelően kalibrálva a gáz áram 
lási sebességét méri. Innen a gáz kvarcból készült 
csőbe kerül, melyet villamos fűtésű kemence vesz 
körül. A kemence hőfokszabályozóval van ellátva. 
A hőfok mérése P t—PtR h termoelemmel történik, 
mely egy kvarcból készült védőcsőbe helyezve 
közvetlenül a kemencetér belsejébe nyúlik. A 
kemencéből kilépő gáz a 9-es csapok megfelelő 
állásánál közvetlenül egy buborékoltató palackon
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1. ábra. A nitridáláshoz használt kísérleti berendezés. 1. N H S palack. 2. Le Rossignol szelep. 3. K lórkálcium m al 
töltött szárító torony. 4. D ifferenciál manométer. 5. Kvarc cső. 6. Villamos fűtésű kemence. 7. P t— PtRh termoelem. 

8. M . voltmérő C°-ra kalibrálva. 9a, 9b Csapok. 10. Disszociométer. 11. Cázmosópálack

keresztül a szabad levegőre jut. A 9-es csapok 
rajz szerinti állásánál a gáz a disszociométeren 
keresztül haladva ju t a buborékoltató palackba, 
majd onnan a szabadba. A disszociométert a 2 . sz. 
ábra m utatja. Működése a következő : az 1. és 2 . 
csapok rajz szerinti állásánál a kemencéből kilépő 
gázkeverék (mely ammóniából, nitrogénből és 
hidrogénből áll) keresztülhalad a disszociométeren. 
A T  tölcsér vizzel van megtöltve. Két-három 
percnyi gázáthaladás után a gázt az első ábra 
szerinti 9-es csapok vízszintes helyzetbe hozásá
val a disszociométer kikapcsolásával bocsátjuk

2. ábra. Disszociométer. T . tölcsér, B . 100 ml-re beosztott 
büretta. 1, 2. Csapok

a szabadba. A disszociométeren levő 2. csapot 
vízszintes helyzetbe hozzuk, az 1. csapot pedig 
olyan helyzetbe, hogy a bürettát a tölcsérrel 
hozzuk összeköttetésbe. A bürettában ammónia 
nitrogén és hidrogén van. Mivel az ammónia igen 
nagymértékben oldódik a vízben, a nitrogén és 
hidrogén pedig gyakorlatilag nem, a bürettába 
tehát az ammónia térfogatának megfelelő víz 
kerül. Ha tehát pl. a víz a bürettá t a 25-ös beosz
tásig megtöltötte, ez annyit jelent, hogy az ammó
nia 75 beosztást, azaz 75%-ot foglalt el, a hid 

rogén és nitrogén pedig 25%-ot, tehát az ammónia 
disszociációfoka 25%. Természetesen ugyanezen 
az elven ammóniából és nitrogénből álló keverék
gázok ammóniatartalma is mérhető ezzel a beren
dezéssel.

A kísérletekhez a következőkben ammónia
bontó katalizátort kellett előállítani. Kézenfekvő 
volt erre a célra vasnitridet választani. A vasnit- 
rid a következő egyszerűen kezelhető formában 
került előállításra. 3 mm átmérőjű lágyacél hegesz
tőhuzalt 1 mm vastag szalaggá hengerelve hideg 
hengerléssel, ebből a szalagból a 3. ábrán látható 
alakú tekercs készült. Ez a tekercs azután — meg
felelő tisztításnak alávetve — a nitridáló berende
zésben olyan hosszú nitridáló kezelést kapott, 
míg a tekercs több nitrogént már nem vett fel. 
(Súlyméréssel ellenőrizve.) Az ilymódon előállított 
vasnitrid katalizátorokkal méréseket végeztünk 
annak a megállapítására, hogy az ammónia gázt 
milyen mértékben bontják. Megállapítást nyert, 
hogy a hőfok növelésekor az ammónia katalitikus 
bomlásának mértéke nő. Ugyanazon a hőfokon 
az ammónia disszociációfoka függ a tekercs (katali
zátor) felületének nagyságától és a katalizátorral

3. ábra. Vasnitrid katalizátor tekercs
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való érintkezés időtartamától. Nagyobb felület, 
illetve hosszabb érintkezési idő nagyobb disszo
ciációfokot eredményez. Ezen mérések eredménye
képpen megállapítható volt, hogy adott hőmér
sékleten a kívánt disszociációfok eléréséhez milyen 
hosszú katalizátortekercset kell alkalmazni. Egyéb 
szempontból a katalizátort nem vizsgáltuk.

Az így elkészített és hatásukban ismert kata 
lizátor tekercsek az elkövetkező kísérletekben 
úgy kerülnek felhasználásra, hogy a tekercset a 
nitridáló berendezés fűtött kvarccsövébe helyez
zük a szintén o tt elhelyezendő nitridálandó acél
darab elé olymódon, hogy az áramló gáz előbb 
a katalizátorral kerüljön érintkezésbe. A katalizá 
toron a gáz a kívánt mértékben disszociál. és ez 
a — részben disszociált — gáz lép a nitridálandó 
darabbal reakcióba.

A disszociométer a gáz disszociációfokát 
minden esetben már a darab nitridálása után méri, 
ez azonban a kísérleti darabok igen kis mérete 
m iatt a disszociációfok igen kismértékű változá
sát okozza. Másrészt ha minden kísérletben (azo
nos méretű darabokat nitridálva) a nitridálás 
utáni disszociációfokot mérjük, ez az összehason
lítást nem zavarja.

Kísérletek

A kísérletek folyamán a gáz áramlási sebes
ségét változatlanul állandó értéken — 200 ml perc 
— ta rto ttu k .1 Az egyes kísérletek időtartama 
minden esetben 5 óra. A nitridálás hőmérséklete 
minden kísérletnél 620 C0.2

A kísérletekben két nitridálható acéltípuson 
végeztünk különböző disszociáció fokú, illetőleg 
különböző nitrogéntartalmú ammónia gázzal nit- 
ridálásokat. Jelöljük a következőkben az egyik 
fajta ötvözetet A-val, másik fajta ötvözetet pedig
5-vel.3 * * *

Az A és В ötvözetből 8 > 8 x16  mm méretű 
próbatestek készültek simára csiszolt felülettel.

A próbatestek normálizált állapotban voltak. 
A következőkben a gáz áramlási sebességének 
és a hőmérsékletnek változatlan értéken való 
tartása mellett 5 órás nitridálási kísérleteket végez
tünk az A és В próbatesteken egyszerre. Az egyes 
kísérletek között különbség csak az ammónia gáz 
disszociációfokában volt. A különböző disszociáció
fokú ammóniagázt különböző hosszúságú katali 
zátorral állítottuk elő. Majd a továbbiakban eze
ket a kísérleteket megismételtük olymódon, hogy

1 A  gáz té r fo g a tá t  0 C°-ra á ts z á m ítv a  a d ju k  m eg.
2 M eg k e ll jeg y ezn i, h o g y  a  kü lö n b ö ző  szerzők  

e m líté s t  te szn e k  a rró l, h o g y  ily en  m ag as h ő m é rsé k 
le te n  v é g z e tt n i tr id á lá s k o r  a  k éreg  kem én y ség e k isebb , 
m ély ség e  v iszo n t n a g y o b b  m in t  520— 530 C°-on v é g 
z e t t  n itr id á lá s k o r. D iffúziós je lenségrő l lév én  szó, 
egyelőre  n em  lá t tu k  k ife je z e tt  o k á t  an n a k , h o g y  m ié r t 
n e  v á la ssz u n k  —  a d iffú z ió s fo ly a m a t sz ám á ra  k e d 
v ező b b  —  m a g a sa b b  h ő m é rsé k le te t .

3 , ,A “ ö tv ö z e t ö ssze té te le  :
C =  0,3— 0 ,4 %

Cr =  1,20— 1,50%
Mo =  0 ,20%
A1 =  0.7— 1,2%

,,11“ ö tv ö z e t In té z e tü n k b e n  k ísé rle tezés a l a t t  álló  
ú j ö tv ö ze t.

4. ábra. , ,A “ ötvözeten keletkezett kéreg mikrokeménysége 
40°/o-ban disszociált N H 3 gázzal (alsó görbe), illetve 
40%  N о tartalmú N H 3 gázzal (felső görbe) végzett 5 órás 

nitridálás után

5. ábra. , ,A “ ötvözeten keletkezett kéreq m ikrokemény 
sége 60% -ban disszociált N /7 , gázzal (alsó görbe), illetve 
60%  N 3 +  40%  N H :i gázkeverékkel (felső görbe) 

végzett 5 órás nitridálás után
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6. ábra. ,,A “ ötvözeten keletkezett kéreg mikrokeménysége 
80%-ban disszociált N H 3 gázzal (alsó görbe), illetve 
80%  N 2 -(  20%  N H 3 gázkeverékkel ( felső görbe) 

végzett 5 órás nitridálás után

8. ábra. ,,B “ ötvözeten keletkezett kéreg mikrokemény- 
sége 60°o-ban disszociált N H 3 gázzal ( alsó görbe), 
illetve 60%  N 2 +  40%  N H 3 gázkeverékkel (felső görbe) 

végzett 5 órás nitridálás után

7. ábra.. ,,B “ ötvözeten keletkezett kéreg mikrokeménysége 
40%-ban disszociált N H 3 gázzal (alsó görbe), illetve 
40%  N.. tartalmú N H 3 gázzal (felső görbe) végzett 

5 órás nitridálás után

9. ábra. , ,B “ ötvözeten'keletkezett kéreg mikrokemény
sége 80% -ban disszociált N H 3 gázzal (alsó görbe), illetve 
80%  N 2 +  20%  N H 3 gázkeverékkel (felső görbe) végzett 

5 órás nitridálás után
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1. felvétel. , ,A “ ötvözet 
40% -ban disszociált N H 3 
gázzal nitridálva. N a g y í 

tás 100 X

9

2. felvétel. ,, A “ ötvözet 
40%  N 2 +  60%  N H 3 
gázkeverékkel nitridálva, 

N agyítás 100 x

3. felvétel. , ,A “ ötvözet 
60% -ban\disszociált N H 3 
gázzal nitridálva. N a g y í 

tás 100 X

4. felvétel. , ,A “ ötvözet 
- 60%  N ,  +  40% ' N H 3 

gázkeverékkel nitridálva. 
N agyítás 100 X

5. felvétel. , .A “ ötvözet 
140%-ban disszociált N H 3 
gázzal nitridálva. N a g y í 

tás 100 У.

6. felvétel. A “ ötvözet 
80%  N., +  20%  N H 3 
gázkeverékkel nitridálva. 

Nagyítás 100 X

7. felvétel. , ,B “ ötvözet 
40% -ban disszociált N H 3 
gázzal nitridálva. N a g y í 

tás 100 X

8. felvétel. , .B “ ötvözet7 
40%  N 2 +  60%  N H 3 
gázkeverékkel nitridálva. 

Nagyítás 100 x

az egyes előbbi kísérletek disszociálatlan ammónia
tartalm ával egyező ammóniatartalmú ammónia
nitrogén gázkeverékkel nitridáltunk. A kísérletek 
a következők voltak :

I. disszociációfok 40% (60% bomlatlan 
NH3) katalizátorral.

II. 40% No +  60% NH 3 keverékgáz.

III. disszociációfok 60% (40% bomlatlan 
NHa) katalizátorral

IV. 60% N2 +  40% N H 3 keverékgáz.

V. disszociációfok 80% (20% bomlatlan 
N H 3) katalizátorral.

VI. 80% N 2 +  20% keverékgáz.

A kísérletek elvégzése után a nitridált darabo
kon olyan vizsgálatokat végeztünk, amilyen vizs
gálatokat általában a kérgesített darabokon vé
gezni szoktak, tehát keménység vizsgálatot és 
mikroszkópi vizsgálatot.

A keménységvizsgálat abból állt, hogy min
den — megfelelően előkészített darabon — Hane-
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9. felvétel. ,,B “ ötvözet 
60% -ban disszociált N H 3 
gázzal nitridálva. N a g y í 

tás 100 X

10. felvétel. ,,11“ ötvözet 
60%  N 2 +  40%  N H 3 
gázkeverékkel nitridálva. 

N agyítás 100 X

11. felvétel. „ B “ ötvözet 
80% -ban disszociált N H 3 
gázzal nitridálva. N a g y í 

tás 100 X

12. feltétel. ,,11“ ötvözet 
80%  N ,  +  20%  N H :i 
gázkeverékkel nitridálva. 

N agyítás 100 X

mann féle mikrokeménységmérő berendezés segít
ségével felvettük a keménység eloszlási görbét. 
A keménységméréseknél alkalmazott terhelés 30 g 
volt. Az egyes darabokon három különböző 
helyen mértük meg a kéreg keménységének válto 
zását a darab felületétől való távolság függvényé
ben, majd a mérések középértékét diagrammban 
ábrázoltuk.

A keménységeloszlás görbéit az A ötvözetre 
a 4—6. ábrák, а В ötvözetre pedig a 7—9. ábrák 
m utatják.

A nitridált darabokon a kéreg keménység
eloszlása a katalizátoros és gázkeveréket alkal
mazó eljárásoknál minden esetben és mindkét 
ötvözetre jó egyezést mutat.

A kísérleti darabokon keletkezett nitridált 
kéreg szövetszerkezetét az A ötvözetnél az 1—6 . 
felvételek, míg а В ötvözetnél a 7—12. felvételek 
m utatják, lOOx-os nagyításban.

A felvételekből látható, hogy a disszociált 
ammóniával nitridáló, illetőleg az ennek meg
felelő ammónia nitrogén gázkeverékkel nitridáló 
eljárással nyert kérgek szövetszerkezete minden 
esetben és mindkét ötvözetnél megegyezik.

Fentiekből levonható az a következtetés, 
hogy az X  %-ban disszociált ammónia gáz helyett 
X  % Nitrogén tartalm ú ammóniagázzal végezve 
nitridálásokat a kéreg keménysége, mélysége és 
szövetszerkezete változást nem mutat.

A kísérletek azonban még egy dologra hívják 
fel a figyelmet. A 10. és 11. sz. ábrák a különböző

nitrogéntartalmú nitridáló gázzal kezelt darabok 
keménységeloszlási görbéjét közös tengelykereszt
ben ábrázolják, külön az A (10. ábra) és külön 
а В  (11. ábra) ötvözetre. Látható, hogy a nitri 
dált kéreg vastagsága mindkét ötvözetnél nagyobb, 
ha a gáz nitrogén tartalm a magasabb.

A jelenség magyarázatára szolgálhatnak a 
következők :

Xitridáláskor már 400 C° keletkeznek külön

í t .  ábra. , ,A “ ötvözeten keletkezett kérgek mikrokemény- 
sége 40, 60, 80%  N 2-t tartalmazó N11, gázzal való 

nilridálás után
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11. ábra. ,,-ß“ ötvözeten keletkezett kérgek mikrokemény- 
sége 40, 60, 80o/o N 2-t tartalmazó N H 2 gázzal való nitri- 

dálás után

böző nitridek. Az ötvözök, króm, alumínium nit- 
ridjei egészen 900, illetőleg 1100 C°-ig stabilak, 
a vas nitridjei azonban már a keletkezés hőfokán 
is igen bomlékonyak. Fry 1932-ben az Iron and 
Steel Institu ttal közölt nitridálásról szóló elméle
tében említést tesz arról, hogy a „vas nitridjei 
hordozói lehetnek a nitridálásnak“ . Szintén ő tesz 
említést arról, hogy „Lehrer mérései szerint a vas 
maximális nitrogénoldóképessége az eutektoid 
hőfokán (590 C°) van, 0,42%-ban képes itt a vas

G a z t e a

• Vasnitrid molekulák 

О Vaj n tömni*

12. ábra. A nitrogénnek vasban való ,,reakciós diffúziója“ 
(  Feltételezett mechanizmus )

a nitrogént oldani. Valódi diffúzió tehát csak a 
vas nitrogénoldóképessége által megszabott mér
tékig mehet végbe. Ennél nagyobb nitrogéntarta 
lom csak az ún. reakciós diffúzió révén kerülhet 
a vasba“ . (A nitridált kéreg nitrogéntartalma 
a 0,42-nél nagyságrenddel nagyobb.)

A Fry által kifejtett gondolatot továbbvíve az 
ún. reakciós diffúzió, ismerve a vasnitrid vegyü- 
letek rendkívül nagy bomlékonyságát a 12. ábrá 
ban látható séma szerint is elképzelhető.

Mi szabja meg azonban azt, hogy a vasnit
rid bomlásakor felszabaduló nitrogén nagyrésze 
vissza a gáztérbe, vagy pedig a darab belső részei 
felé diffundáljon. Feltehetően a gáz nitrogén 
tartalma.

írjuk  fel az itt  fellépő reakciók egyenleteit ;

Fe2N ^  2 Fe +  N 

2N ^  No

a reakciók egyensúlyi állandóit felírva

1.

2 .

Ha tehát a nitrogén gáz koncentrációját (aktivi
tását) a gázban növeljük (a számláló nő) az egyen
súlyi állandó abban az esetben marad állandó, 
ha egyúttal a vasnitrid koncentrációja (aktivi
tása) is nő (nevező értéke is nő).

Másszóval a gáz nitrogén tartalm ának növe
lésével a felületi vasnitrid bomlását gátoljuk, 
illetve ennek bomlásakor felszabaduló nitrogén 
diffúzióját a darab belseje felé kényszerítjük, 
ami végső fokon a kéreg növekedéséhez vezet. 
Röviden a nitrogén diffúziója, az alacsony nitro 
géntartalmú helyek felé történik és nem a magas 
nitrogéntartalmú gáztér felé. Természetesen a 
vasnitridek állandó bomlása és újrakeletkezése 
által szállított nitrogén az ötvöző nitridek nitro 
gén tartalm át is adja.

A nitrogén gáz szerepe a nitridáló gázban 
ilyenformán a kémiai egyensúlynak a vasnitrid 
felé való eltolásában mutatkozik.

Összefoglalás

1. Ammónia és nitrogén gázkeverékkel ered
ményes nitridálás végezhető.

2. A nitridáláshoz feltétlenül szükséges, hogy 
a nitridáló gázban az ammónia mennyisége egy 
minimumot meghaladjon. (3—4%). mert a tu la j 
donképpeni nitridálást az ammónia gáz végzi.

3. A gázban levő nitrogén szerepe a felületen 
levő vasnitrid bomlásából felszabaduló nitrogén 
diffúziójának a kéreg belseje felé való irányítása. 
Vastag kéreg tehát magas nitrogén tartalm ú 
(80—90%) gázzal állítható elő.

Megemlítendő, hogy fenti, nagy nitrogén és 
kis ammónia tartalm ú gázzal végezve nitridálást, 
az eljárás költsége nagymértékben lecsökken egy
részt az ammónia és nitrogén közötti kb. négy
szeres árkülönbség, másrészt az azonos vastagságú 
kéreg eléréséhez szükséges rövidebb idő miatt.
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A vaskohászati karbantartás eredményei és feladatai
S Z A B Ó  B E N D E G Ú Z

1. A kohászati karbantartás lényege 
és jelentősége

Hazánk iparosodásának gyorsütemű fejlődésé
ben a vaskohászati iparnak nagy szerepe van. 
Hogy az egyre nagyobb számú és sokoldalú fel
dolgozó iparokat maradéktalanul elláthassuk vas- 
kohászati termékekkel, a vaskohászat teljesít
ményét erőteljesen növelni kellett. Ennek azon
ban — mint ismeretes — határt szab egyrészt 
az új létesítmények beruházására rendelkezésre 
álló összeg, másrészt a meglevő berendezések kapaci
tása, végül az alapanyagok (koksz és vasérc) 
mennyisége.

Arra kell tehát törekednünk, hogy a meglévő 
adottságok figyelembevétele mellett teremtsük meg 
azokat a feltételeket, amelyek lehetővé teszik a vas- 
kohászati termelőberendezések maximális kihasz
nálását.

Ezt a feladatot a vállalatoknál működő kar
bantartó szerveknek kell megvalósítani a Vaskohá
szati Igazgatóság üzemfenntartási osztályának 
irányítása mellett. Ugyanis ennek a szervnek 
feladata, hogy a kohászati tervszerű megelőző 
karbantartás (a továbbiakban TMK) lebonyolí
tására hivato ttt vállalati főmechanikusi szerve
zetet irányítsa, fokozatosan fejlessze, munkáját 
ellenőrizze avégből, hogy a korszerű technológia 
és a munkamódszerek alkalmazása által hivatásuk 
magaslatára emelkedjenek.

A karbantartás akkor teljesíti jól kötelessé
gét, ha működése eredményeképpen az alábbi 
három tényezővel találkozunk :

a) A váratlan hibák miatti kiesések a termelő
berendezéseken a legkisebb mértékűre zsugorodnak 
össze. (Az üzemidőnek nem érik el a 0,5%-át).

b) A tervszerű nagyobb javítások (általános
javítás és közepes javítás) elvégzése miatti állás
idők csökkennek. (Ezen a téren jó munkaelő
készítéssel és szervezéssel már komoly eredmé
nyeket értünk el. Pl. a 350 m 3-es nagyolvasztó 
általános javítását 50 napról 40 napra, a blokk- 
és durvalemezsorokét 16 napról 10 napra, a Martin 
kemencékét pedig 10 napról 6 napra sikerült 
leszorítani). ,

c) A karbantartás fajlagos költségének csök
kenése. Fajlagos költségen értjük a termelvény 
egységére (pl. 1 t  hengerelt árura, vagy az 1000 Ft 
halmozatlan termelési értékre) eső karbantartási 
költséget.

A TMK kialakítására hazánkban csak 1950- 
ben történtek meg az első lépések. Ebben az esz
tendőben szervezték meg a minisztériumokban, 
így többek között a KGM-ben is a vállalati kar 
bantartások felügyeleti szervét. A KGM egyes 
igazgatóságainál a műszaki osztályon van a TM Ív
nak rendszerint egy előadója, míg a Vaskohászati 
igazgatóságon a műszaki osztálytól különálló 
üzemfenntartási osztály foglalkozik a karban 
tartási ügyekkel.

A KGM a TMK-ra vonatkozó átfogó rende
letét 1951-ben adta ki. Ez volt az 1120/1951. KGM 
számú rendelet, amelyet később néhány kisebb 
rendelet és utasítás egészített ki. Mindezek meg
szabták a karbantartás szervezetét és rögzítették 
az átmenetet a teljes TMK felé. Ugyanebben az 
időben- jelent meg a hazai TMK első összefoglaló 
szakkönyve is.

A kohászati karbantartás kezdetben a gép
iparra kidolgozott úton haladt. Az idők folyamán 
azonban kiderült, hogy a vaskohászatot nem 
lehet egy kalap alá venni TMK szempontból a 
KGM többi igazgatóságához tartozó vállalattal, 
m ert.a  kohászatnak egészen más a jellege, mint 
a gépipari vállalatoknak.

Mik a fő különbségek a kohászatnál a gép
iparral összehasonlítva ?

1. A gépiparnál a karbantartó üzem és a ter
melőüzemek azonos jellegűek ; egy javításnál, vagy 
üzemzavar esetén tehát a termelőüzem kohá
szati jellegű és kohászok irányítása alatt áll, 
míg a kohászati karbantartás gépipari jellegű 
és gépészeti irányítást követel.

2 . A kohászati karbantartó üzem nemcsak kar
bantartással foglalkozik, hanem mint a vállalat 
gépészeti jellegű szerve, szükségszerűen köteles 
elvégezni egyes gépészeti természetű beruházásokat 
és egyéb nem karbantartási feladatokat, amelyekre 
külső kapacitás csak nehézkesen és lassan szerez
hető meg, de amelyekre a vállalatnak termelési 
érdekből sürgősen megoldást kell találnia. Amíg 
tehát a gépiparban arra törekszenek, hogy a 
karbantartás más feladattal ne foglalkozzék, a 
kohászatnál nem lehet és nem szabad eltiltani 
ezeket az „idegen területi“ munkákat.

3. A kohászat három műszakban dolgozik, 
míg a gépiparban a gépek kihasználása aránylag 
alacsony. Ennek egyrészt technológiai oka van 
(a nagyolvasztók és Martin kemencék folyamatos 
üzeműek). másrészt az intenzív kihasználáshoz 
népgazdasági érdek fűződik, hiszen a kohászat 
termeli a nehézipar, illetve számos egyéb ipar 
alapanyagát és mondhatni szűk keresztmetszetet 
jelent.

4. A kohászat lényegesen érzékenyebb a várat
lan üzemzavarokkal szemben, mint a gépipar. 
Ha a gépiparban leáll egy-egy szerszámgép, az a 
vállalatra nézve nem jelent nagy termeléskiesést 
és könnyen tudja pótolni más gépnek több műsza
kos foglalkoztatásával, de a kohászatnál, ahol 
bonyolult egyedi berendezések vannak túlnyomó- 
részben, egy-egy ilyennek a leállása az egész vál
lalat termelését megbénítja. Ezért kisebbek is a 
kohászatban a váratlan kiesések, mint a gép
iparnál (általában 0,2—0,4% a gépipari 1,0%-kal 
szemben). Igaz, hogy ennek megfelelően a kohá
szatnál nagyobb karbantartó létszám is szüksé
ges. Amíg a, gépiparban a karbantartók a vállalati 
összlétszám 5—8% -át teszik ki, a kohászatban 
ez az arány 20—25%-ra emelkedik.
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2. Л vaskohászati karbantartás fejlődése 
az elmúlt évben

Az 1955. évet az jellemezte, hogy karban 
tartási szempontból „elszakadtunk a gépipari 
szemlélettől“ és megkezdtük elméleti alapját le
rakni a kohászati karbantartás különleges mód
szerének. Ennek az útnak egyes állomásait röviden 
az alábbiakban ismertetjük :

2.1 A karbantartás szervezetének és működésének 
megszilárdítása. Ezt a célt szolgálta az év elején 
kiadott 5012/1955. KGM rendelet, mely az idők 
folyamán megszerzett karbantartási tapasztalato 
kat tartalmazza és az eddig kiadott rendelkezése
ket foglalja össze egységesen. A rendelet fő feje
zetei :

a) Általános rendelkezések. Ezek főleg azt 
határozzák meg, hogy mely vállalatoknál kell fő
mechanikust alkalmazni.

b) A vállalati igazgatók kötelességei. Ez a 
fejezet megszabja az igazgatók teendőit a TMK 
fejlesztése terén.

c) A vállalati főmérnökök kötelességei című 
fejezet a főmérnökök szerepét tisztázza a karban
tartással kapcsolatban.

d) A főmechanikus kötelességei címet viselő 
rész a főmechanikus legfontosabb teendőit tar
talmazza a karbantartás megszervezése és a beren
dezése állagának megőrzése terén.

e) „A főmechanikus jogai“ ismerteti, hogy 
milyen jogok illetik meg a főmechanikust.

f) Az iparági igazgatók feladatai cím alatt 
tartalmazza a rendelet az igazgatóságok teen 
dőit a vállalati TMK-k felfejlesztése, támogatása 
és ellenőrzése terén.

g) A karbantartási szervezet kiépítése című 
rész összefoglalja, milyen szerveket kell tartal
maznia a karbantartásnak, közli a TMK szerve
zeti sémáját és ismerteti az egyes szervek együtt
működésének módját.

h) A kohászati karbantartás megszervezésére 
és működésére külön fejezet tér ki, amely a kohá
szat különleges munkája miatti módosított karban
tartási irányelveket foglalja magában.

i) A TM K havi jelentésének formájával és 
kiállításával külön rész foglalkozik a rendeletben.

k) A TM K kenéstechnikai feladataira ugyan
csak részletes eligazítás található a rendeletben.

l) A berendezések korszerűsítésének irányelvei 
címen összegyűjtve találjuk azokat a feladatokat, 
amelyeket egy berendezés általános javítása során 
végre kell hajtani a termelőképesség fokozása 
érdekében.

Maga a rendelet tényleg hézagpótló volt és 
elvi irányításával hosszú ideig megszabja azt az 
utat, amelyen járnunk kell. Ezen az alapon kez
dődött meg az egyes vállalatok szerveinek felül
vizsgálata. Ezek közül ki kell emelni a Sztálin 
Vasművet, amelynek TMK szervét a rendelet 
szellemében újjászervezték. Ugyancsak átszervezés 
alatt áll a félig kereskedelmi, félig műszaki tevé
kenységet betöltő Kohászati Alapanyagellátó Vál
lalat is.

2.2 A felújítási munkák szabályozása. A kohá
szati felújítások terén az elmúlt időben a leg

nagyobb zűrzavar uralkodott. Legtöbbnyire önké
nyesen magyarázták, hogy mi tartozik a felújítá
sok fogalomkörébe. Ebből kifolyólag felújítás cí
mén számos „fekete beruházás“ történt, míg a 
termelőberendezések egy részének a felújítása 
fedezet hiányában elmaradt.

Hosszas adatgyűjtés és számítások elvégzése 
után sikerült olyan rendeletet kidolgozni, amely 
minden karbantartási ágban meghatározza a 
felújítások alkalmával elvégzendő munkálatokat 
és lerögzíti azok megengedett gyakoriságát. Ugyan
is könnyen belátható, ha az egyes felújítandó 
berendezések értéke ismeretes és ezek után a 
vállalatok meghatározott százaléknak megfelelő 
összeget fizetnek be felújítási hányad címén, 
ennek kell képeznie a felújítási munkák pénz
ügyi fedezetének alapját. A vállalatok tehát lénye
gében visszakapják a Beruházási Banktól a fel
újítási hányad címén befizetett összegeket. Ha 
ezek gyakran még most sem fedezik a szükségletet, 
annak az az oka, hogy a berendezések leltári 
értékelése nem szakszerű, a leírási kulcsok nin 
csenek helyesen megállapítva, a felújításoknál 
használt anyagok minősége rosszabb az eredeti 
anyagokénál, végül az üzemi körülmények ked
vezőtlenebbé váltak.

A rendelet 5014/1955. KGM számot viseli 
és nagymértékben rendet teremt a felújítások 
vonalán. Az 1955. évben már elértük, hogy a fel
újítási keret, amelyet a vaskohászat kapott, ele
gendő volt a felújítások elvégzésére, holott évről 
évre az volt eddig a helyzet, hogy az év végén, 
vagy már a következő évben kellett pótkeretet 
biztosítani a hiányok fedezésére. A kohászatnál 
ugyanis a felújítási munkák az üzem menetéből 
kifolyólag szükségszerűen jelentkeznek és ezeket 
el kell végezni még akkor is, ha esetleg „nem áll 
fedezet rendelkezésre“ , mert különben a kohászat 
termelése állna meg.

2.3 A kohászati TM K tervezési módszerének 
kialakítása. Gyakran panaszolták, hogy a kohászat 
a gépiparral közös tervezési módszert alkalmaz 
a karbantartási munkák megtervezésére és ez a 
módszer nem megfelelő.

A Szovjetunióban és Csehszlovákiában szer
zett tapasztalatok alapján a vaskohászatnál sza
kítottunk az eddigi tervezési módszerrel és olyan 
módszert dolgoztunk ki, amely a kohászathoz 
közel áll, olyan tervek elkészítését követeli meg, 
amelyek jellemzőek a kohászatra. Ezzel elsza
kadtunk a gépipari tervezéstől és lehetővé tettük 
a TMK tervek szerves beillesztését a termelési és 
anyagtervekbe. ,

Az éves TMK terveknél elsősorban nagy 
vonalaiban ismerni kell, hogy az egyes súlyponti 
berendezések felújítása mikor kerül sorra. Az 
egyes ilyen munkákat úgy kell ütemezni, hogy 
vállalati szinten ne legyenek ütközések, sőt hen
gersori, illetve nagyolvasztói viszonylatban orszá
gos szinten kell elosztani a javítások időpontjait. 
Ha az időpontok ismeretesek és a javítási munkák 
munkaóraszükségletét tudjuk, a szükséges állás
idő kiszámítható. A gyakorlatban fordítva is 
előfordul, mégpedig úgy, hogy a termelés értéké
ben megszabják a nagyjavítások m iatti állásidő
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nagyságát (természetesen a műszaki realitások 
figyelembevételével) és ehhez kell azután meg
tervezni az egyes részletmunkák elvégzési idejét, 
illetve a szükséges létszámot:

A kohászati TMK tervet a szükségletnek 
megfelelően kell elkészíteni és nem lehetünk figye
lemmel az esetleges pénzügyi adottságokra. Ez 
természetesen nem jelenti azt, hogy a javítás akár 
mennyibe kerülhet, a takarékosságra mindig 
figyelemmel kell lenni.

2.4 A  karbantartók m unkaversenyének m eg 
szervezése. A kohászati termelés előmozdításába 
az elmúlt évben bekapcsoltuk intézményesen a 
munkaversenyt is, mint hatalmas lendítő erőt. A 
vállalati főmechanikusok felé pontosan kiadta a 
Vaskohászati Igazgatóság üzemfenntartási osz
tálya a munkaverseny feltételeit, amely objektív 
szempontokat tartalmaz és helyesnek bizonyult 
a karbantartás jó munkájának felmérésére, füg
getlenül a vállalat nagyságrendjétől.

A munkaverseny pontozásos alapon folyik. 
Pontozzuk a TMK tervteljesítését, tervszerűségét, 
idegen területi m unkáját és a váratlan hibák 
miatti kiesést. Külön figyelmet fordítunk a fő
mechanikusok egyéni munkatervének teljesíté 
sére, amely utóbbi tartalmazza azokat a súly
ponti feladatokat, amelyeket a főmechanikusoknak 
meg kell oldaniuk gyáron belül a TMK fejlesztése 
érdekében. Egyelőre csak oklevelet és vándor
zászlót tudunk ju tta tn i a versenyben legjobban 
kivált vállalatoknak, de sokkal nagyobb gazda
sági eredménye lenne a versenynek, ha az erkölcsi 
elismerés mellé anyagi ju tta tás is járulhatna, 
mert ez a karbantartók fokozottabb megbecsülé
sét jelentené.

Az 1955. évben az egyes negyedévekben az 
első helyet kétszer nyerték el az Ózdi Kohászati 
Üzemek, egyszer a Lenin Kohászati Művek és 
ugyancsak egyízben a Borsodnádasdi Lemezgyár.

2.5 S za k m a i szabványok k ido lgozása  szerke 
ze ti vizsgá la tokra. A TMK a szerkezeti vizsgála
tokon alapul. Szerkezeti vizsgálatnak nevezzük 
azokat a meghatározott időközökben megismét
lődő vizsgálatokat, amikor az egyes termelő
berendezéseket nagy tapasztalattal és hozzáértés
sel rendelkező szakemberek részleteiben meg
vizsgálják és részletesen felderítik az egyes hiá 
nyosságokat. A kisebb hibákat azonnal kijavítják 
a helyszínen, míg a többi hiányosságot pontosan 
feljegyzik, hogy a TMK irányító szervei gondos
kodjanak azok pótlásáról. A szerkezeti vizsgálók 
jelentései alapján történik intézkedés az egyes 
alkatrészek előregyártásáról, kicseréléséről, illetve 
a legközelebb esedékes javítási munkálatokba 
történő beillesztéséről. Ezeket a szerkezeti vizs
gálatokat tehát gondosán és lelkiismeretesen kell 
elvégezni egységes irányelvek szerint. Ennek 
lehetővététele végett szakértőbrigád létrehozásá
val megalkottunk néhány szerkezeti vizsgálati 
szabványt a nagyolvasztókra, elektrokemencékre, 
továbbá hat tűzállóipari berendezésre. Ezek, 
mint KGM szakmai szabványok jelentek meg.

2.6 V illam os balesetvédelm i ankét. A kohászat
nál a villamos berendezések nagy szerepet já t 
szanak. A villamos energia nagy részét a KGM-en

belül a kohászat fogyasztja. Xagyteljesítményű 
motorok, villamos kemencék adják a fogyasztás 
zömét. Éppen ezért fokozott mértékben kell 
ügyelni a balesetvédelem feltételeinek m egtartá 
sára. Miután pedig ezen a téren sok a tennivaló, 
a problémák feltárására és megoldására a Vas- 
kohászati Igazgatóság a Magyar Elektrotechnikai 
Egyesülettel karöltve múlt év nyarán Diósgyőr
ben és Ózdon kétnapos villamos balesetvédelmi 
ankétot rendezett. Ennek a kérdésnek összefoglaló 
magyar irodalma nem lévén, az ankéten elhang
zott értékes anyagot sokszorosítva kiadjuk és az 
érdekeltek rendelkezésére bocsátjuk. Különösen 
fontos a különféle érintkezésvédelmi rendszerek 
összehasonlítása és a kohászat részére legmeg
felelőbb kialakítása, ami az ankétnek egyik fő 
tém áját képezte.

2.7 D aru -tapaszta la tcsere . A daruknak a kohá
szatnál betöltött fontos szerepe m iatt a daru 
karbantartás terén fennálló hiányosságok fel
számolására a múlt éV végén Sztálinvárosban daru 
tapasztalatcserét rendeztünk. (Lásd részletesebben 
a Kohászati Lapok 1956. évi 2. számának 50. ol
dalán.) Az ankét anyagát a résztvevők sokszoro
sítva kézhez kapták.

Mindezek világosan m utatják, hogy az 1955. 
évben a TMK tökéletesítésére vonatkozó úttörő 
munka megtörtént. Ennek következtében a TMK 
munkája szervezettebbé és tervszerűbbé vált, 
ami a váratlan hibák csökkenését vonta maga 
után.

3. A kohászati karbantartás ezovi feladatai

A kohászati karbantartás ez évi feladatait 
három fő csoportba sorolhatjuk. Ezek : a TMK 
műszaki fejlesztése ; a TMK önköltségének mé
rése ; áz importanyagok csökkentése.

Vegyük sorra az egyes feladatokat :
3.1 A  T M K  m ű szak i fejlesztése. A TMK nem 

lehet sem öncél, sem pedig megmerevedett rend 
szer. A termelés érdekeit kell szolgálnia és minden
kor haladnia, módszereit tökéletesítenie kell.

A TMK műszaki fejlesztésének céljai kettős : 
nevezetesen a ja v ítá s i idők csökkentése, másrészt 
a váratlan hibákból vagy egyéb okból k ieső  ter 
m elési idők  oka in ak  elemzése.

/ Az előzőkben már rám utattunk arra, miért 
fontos, hogy a kohászati termelőberendezések 
kihasználása minél jobb legyen. Minden perc 
időtöbblet, amivel többet dolgozik a berendezés 
több acélt ad népgazdaságunknak. Már pedig az 
üzemidő akkor lesz nagyobb, ha a karbantartási 
idő minél kisebb. Ez természetesen.nem azt jelenti, 
hogy hagyjuk el a karbantartást, hiszen anélkül 
is működik valahogy a berendezés, hanem azt, 
hogy a tervezett és előírt karbantartási, javítási 
és vizsgálati időket gondosan be kell tartani az 
esedékesség időpontjában. Legális módon kell-a 
lerövidítésre törekedni, vagyis a javítások miatti 
állásidőt a jó munkaelőkészítéssel, munkaszer
vezéssel, haladó munkamódszerekkel kell csök
kenteni, anélkül, hogy valamilyen munkát el
hagynánk. Eimek a módszerei eddig is ismeretesek
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voltak, csak sok helyen megfeledkezik róla a fő
mechanikus. így a nagyjavítások elvégzésének 
legfontosabb fázisai:

a) Tervszerű és gondos szerkezeti vizsgálatok 
az esedékesség időpontjaiban ;

b) A szerkezeti vizsgálatok értékelése és 
ennek alapján a cserealkatrészek legyártása.;

c) A javítás időpontjának meghatározása.
d) A javítás bontott munkatervének és ütem 

tervének elkészítése.
e) Az ütemterv megbeszélése a dolgozókkal. 

Javaslatuk alapján egyes módosítások végre
hajtása.

f)  Az ütemterv jóváhagyatása a Vaskohá
szati Igazgatósággal.

g) A javítás megkezdése előtt minden alkat
rész és anyag elkészítve a helyszínen legyen.

h) Az egész javítást egy felelős irányítsa, 
akinek össze kell hangolnia az egyes részfeladato
ka t ellátók tevékenységét.

i)  A javítás alkalmával az egyes munkák 
vezetőit minden nap össze kell hívni, ellenőrizni 
kell az ütemterv betartását és szükség esetén 
operatív intézkedéseket kell foganatosítani.

Ezeket az elveket a súlyponti termelőberen
dezések felújításánál kell alkalmazni. A legjobban 
bevált módszer elterjesztése érdekében tapasztalat- 
csere látogatásokat szervezünk ahhoz az üzem
hez, ahol egy-egy berendezés javítását legjobban 
oldották meg, hogy a többi vállalat főmechanikusa 
rövid idő alatt gyakorlati úton ismerje meg és 
sajátítsa el a legjobb módszert, amely a javítási

időt legjobban lerövidíti. Ezzel tekintélyes időt 
tudunk biztosítani a termelés céljaira.

A TMK fejlesztésének másik szempontja 
annak elemzése, hogy mi okozza az állásidőket. 
Ennek alapja az a hibastatisztika, amelyet az 
üzemek vezetnek a kohászati fő termelőberen
dezésekről. Ez hibaokonként tartalmazza az egyes 
berendezések állásidőit. Ha tudjuk pontosan, 
hogy mi okozza az állásidőt, akkor az okot ki 
tudjuk küszöbölni. Az egyes vállalati statisztikák 
alapján összeállítjuk az elemzés adatait és közöl
jük azokkal a szervekkel, amelyek illetékesek 
intézkedni. Általában megállapítható, hogy lénye
gesen nagyobb százalékot tesznek ki azok az állás
idők, amelyek a TMK-tól független okokra vezet
hetők vissza és éppen ezért helytelen az az eljárás, 
,amely az okok ismerete nélkül a TMK-t teszi fele
lőssé a kihasználás romlásáért.

3.2 A TM K költségénél: mérése. A TMK 
költségének mérésére .vonatkozólag az első kezde
ményezések megtörténtek. Hiányzik azonban olyan 
összefoglaló utasítás, amely egyértelműen hatá 
rozza meg az önköltség mérését az egyes üzemek
nél. Ezt az utasítást a Vaskohászati Igazgatóság 
üzemfenntartási osztálya ki fogja dolgozni, hogy 
az önköltség csökkentésének a módszerét a fő
mechanikusok tisztán lássák és ismerjék meg 
azokat a tényezőket, amelyek befolyásolják az 
önköltség alakulását.

Addig is tájékoztatásul közöljük néhány 
kohászati vállalat karbantartási költségét a ter 
melési értékre kivetve, az 1955. év második felére.

A v á l la la t  n ev e
1000 F t 

k a rb a n ta r tá s i
h a lm o z a tla n  te rm e lé s i é r té k re  eső 
k ö ltség  az  1955. év  h ó n a p ja ib a n  (F t)

V II . V II I . IX . X . X I. X II . Á tlag

L enin  K o h á sz a ti M űvek  .................................. 134 123 131 1 26 1 14 156 130
Ó zdi K o h ásza ti Ü z e m e k .................................... 148 147 154 157 158 174 155
S z tá lin  V asm ű ...................................................... 126 77 109 98 85 66 93,5

A Sztálin Vasmű költségeinek eltérő jellegét 
az magyarázza, hogy ebben az üzemben még 
nincs hengermű.

3.3 Importanyagok csökkentése. Ezen a téren 
a következő elgondolásaink vannak a TMK vo
nalán : 4

a) Színesfémek helyettesítése öntöttvassal, 
vagy műanyaggal. A kísérletek ezen a vonalon 
folynak. Brigádok alakultak, amelyek a lehető
ségeket felkutatják. Borsodnádasd szép eredmé
nyeket ért el eddig is a műanyag használatával 
henger csapágyaknál. Az egyes bevált eredmé
nyekről hírt fogunk adni.

b) A huzaleloxálás megoldása. Eddig kül
földről szereztük be az eloxált alumínium huzalo 
kat, amelyeket főleg a mágneses daruk emelő
mágneseinél használunk. Az eloxálás igen vékony 
szigetelőréteget képez az alumíniumhuzal felületén, 
ez fölöslegessé teszi a költségesebb, nagy hely
szükségletű szigetelőanyagok alkalmazását s igy 
jobb helykihasználást, továbbá súlycsökkenést

tesz lehetővé. Ezt az eloxálást- a Fémötvöző Vál
lalat pesterzsébeti telepén kívánjuk megoldani, 
ami által tetemes külföldi behozatalt és valutát 
lehet megtakarítani.

c) A kemencetartósság növelése. A Martin 
kemencék építésének jó megszervezésével az 1954. 
évi szinthez viszonyítva 1955-ben már 10—12%- 
kal csökkentettük a kemence átépítési időket, 
valamint az egy tonna acélra vonatkoztatott bázi- 
kus tégla felhasználást. 1955-ben az év elején 26 
kg/tonna volt ez a fogyasztás : az év végére 19,2 
kg/tonnára szorítottuk le. Az 1956. évben tovább 
kutatjuk azokat a lehetőségeket, amelyek még 
nagyobb tartósságot eredményeznek.

Szeretnénk, ha a főmechanikusok, illetve azok, 
akik a karbantartás kérdésével foglalkoznak, az 
elmondottakat kiegészítenék saját elgondolásaik
kal, hogy tapasztalatainkat összeadva és a lap 
hasábjain közölve, közkinccsé tegyük és mindenki 
a maga módja szerint egy-egy téglával hozzá
járulna, hogy a kohászati TMK-t minél magasabb 
színvonalra emeljük.
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A vanádium vegyiileteinek és ötvözeteinek mérgező hatása, 
különös tekintettel a hazai kohászati munkavédelemre

V E R E S  I M R E
A Magyar Tudományos Akadémia Vanádiuijikiitató Csoportjának vezetője

О травляю щ ее влияние соединений ван ад и я  и его 
сплавов, с особым вниманием на охрану  тр у д а  по 
м еталлургии .

Нами было обсуж дено возрастущ ее значение в а н а 
дия к ак  в мировом  масш табе так  и в Венгрии.

Бы ли отмечены биологическое и ф ар м ако л о ги 
ческое действия ванадия и его соединений. В связи  с 
биокаталитическим  (ускоряю щ им  ж изнедеятельность  
исследованиям .

Мы заним ались токсическим  действием на ж ивот 
ных ванадиевы х соединений.

Нами дан обзор о п убл и кац и ях , заним аю щ ихся 
действием на человека ванадиевы х соединений, сде 
л ан а  кри ти ческая  систем атизация, резю мированы вы 
водимые заклю чения и спорные вопросы. Нами опи 
саны выводимые заклю ч ен и я и спорные вопросы. 
Нами описаны несколько случаев первы х отечествен 
ных отравлений ванадиевы ми соединениями и их 
симптомы.

Мы детально  заним ались вопросами техничес 
кими и гигиены труда, стоящ ими перед нами в области 
предупреж дения и преодоления отравлений ванадием , 
к ак  профвредности.
Он the poisoning: effect of vanadium compounds and 
alloys with respect to the domestic metallurgical pro
tection.

Zusammenfassung

W ir b e h a n d e lte n  d ie w ach sen d e tech n isch e  B e d eu 
tu n g  des V an a d in 's  in  w e ltre la tiv isc h e r  B eziehung  u n d  
bezü g lich  U n g arn .

K u rz  b e rü h r te n  w ir d ie  F rag e  d e r  b io log ischen  
a rz tn e ik u n d ig e n  W irk u n g  des V an a d in 's , sow ie dessen  
ch em isch en  V erb in d u n g en . Im  Z u sam m en h än g e  m it 
d e r  b io k a ta litisc h e n  W irk u n g  b e rü h r te n  w ir a u c h  die 
n e u re n  e in h e im isch en  F o rsch u n g en .

W ir b e fa ss ten  u n s  m it  d e r  G if tw irk u n g  d e r  V a n a d in 
v e rb in d u n g en , w elche diese a u f  d ie T ie re  au sü b en .

W ir ü b e rb lic k te n  a u c h  d ie G iftw irk u n g  d e r  V a n a 
d in v e rb in d u n g en , w elche d iese lb en  a u f  d en  m e n sch 
lich en  O rg an ism u s au sü b en . W ir h a b e n  d ie  bezüg liche  
L i te ra tu r  u n d  d e re n  K o n seq u en zen  k r it is c h  zu sam m en 
gefasst. A u ch  h ab e n  w ir d ie e rs te n  e in h e im isch en  
V an ad in v e rg iftu n g sfä llo  u n  d e ren  S y m p to m e  b e 
sch rieben .

W ir b esp rach en  e in g eh en d  jen e  te ch n isch en  u n d  
g ew erb sh y g ien isch en  P ro b lem e sowie A ufgaben , w elche 
u n s  n o ch  b ev o rs te h en  u n d  w elche s ich  sow ohl a u f  die 
P rä v e n tio n  als au c h  a u f  d ie H e ilu n g  d e r  V a n a d iu m 
v e rg if tu n g e n  beziehen.

Népköztársaságunk helyes célkitűzése, mely 
az embert helyezi a termelőmunka középpontjába, 
fokozott erőfeszítéseket követel meg az ipari 
egészségvédelem területén. Természetesen még 
nem mondhatjuk el, hogy minden részletében 
érvényt szereztünk annak a helyes elvi álláspont
nak, mely szerint a termelés van az emberért és nem 
fordítva. Bizonyos nehézkesség és ellenállás (talán 
inkább passzivitás) mellett a hiányosságoknak 
objektív okai is vannak.

Jó példa erre a vanádiumvegyületeket gyártó 
és feldolgozó ipar, mely újkeletű még hazánkban. 
Ilyen új iparágban még nem alakulhatott ki a 
vezetők és beosztottak kellő tapasztalata és az 
orvosegészségügy sem készülhetett úgy fel en 
nek az ipari ártalomnak leküzdésére, mint az

ún. régi iparágakban. Fokozza a nehézségeket, 
hogy a vanádium-ipar, világviszonylatban is „új 
iparágnak“ tekinthető, hiszen komolyabb szerep
hez mindössze az elmúlt fél évszázad folyamán 
ju to tt. Ez a fém és vegyületei az elmúlt évtize
dekben egyre tekintélyesebb szerepet kezdett 
betölteni a kohászati és más iparágakban, így 
megélénkült az orvosegészségügyi kutatás is, külö
nösen 1930 és 1950 között.

Fontos feladatunk, hogy a külföldi eredmé
nyek megismerése és felhasználása mellett, fokoz
zuk a saját erőfeszítéseinket is ezen a téren. Éppen 
ezért az irodalom ismertetése mellett, kitérünk 
a hazai termelési és tudományos tapasztalatokra, 
s megpróbáljuk a feladatokat is megjelölni. E cikk 
nem a kérdések lezárására törekszik, hanem terv 
szerű iparegészségügyi munka beindítására. Meg
ítélésünk szerint fontos, hogy a vanádiumvegyüle- 
tekkel és ötvözetekkel dolgozók megismerjék a 
problémákat és tanúsítsanak együttműködési 
készséget az e kérdéssel hivatásszerűen foglalkozó 
szakorvosokkal, illetve a kutatókkal a feladatok 
megoldásában. A fejlődő orvostudomány általá 
ban a prevencióra helyezi a súlyt, ami viszont 
üzemi viszonylatban az állandósult műszaki óvin
tézkedésekben kell kifejezésre jusson. Természe
tesen nélkülözhetetlen, hogy a mérgezés felismerése 
és a szükséges gyorssegély módjai is ismeretessé 
váljanak a műszaki vezetők, sőt a dolgozók előtt is.

A kérdés időszerűségét növeli az is, hogy 
egyre több üzem és intézmény érdekelt dolgozói
nak vanádiummérgezés elleni védelmében. Három 
timföldgyárunk választ ki erősen mérgező vaná- 
diumiszapot. Ebből Na-polivanadátot, ferrovaná- 
diumot, s finom vegyipari célokra vanádiumsókat 
állítanak elő. Textilfestőüzemeink vanádiumpr;- 
parátum ot használnak az anilinfekete előhívásá
nál, kénsavgyárainkban vanádiumos kon tak t 
masszát használunk, az üzemek ellenőrző labo
ratóriumai mellett külön akadémiai kutatólabo 
ratórium is működik. Mindezeken a helyeken, 
valamint a vanádiumos olajpakura tüzelésével 
foglalkozó több száz dolgozó van kitéve vanádium 
mérgezés veszélyének.

A vanádiummérgezés eddig meglehetősen 
figyelmen kívül hagyott és hiányosan kuta to tt 
foglalkozási betegség, noha a vanádiumvegyüle- 
teknek külföldön is nagy a jelentősége és szerepük 
világviszonylatban is nőttőn nő. Vanádiumos 
ércekkel nem, de vanádiumtartalmú hulladékok
kal mi is rendelkezünk és ezek feldolgozására a 
kezdő lépések nem eredménytelenül — már 
meg is történtek.

A v a n á d iu m  v eg y iile te in ek  é le tta n i szerep é re  is 
sok  iro d a lm i u ta lá s t  ta lá lu n k . S ze rep e lh e tn ek  e veg y ü le- 
te k  b io k a ta l iz á to rk é n t is, s tu d a to s a n  be is  v ih e tjü k  az  
á l la t i  és n ö v én y i szerv eze tb e . Az iro d a lo m  fe ldo lgozása  
m e lle tt v ég ez tü n k , ill. v é g e z te ttü n k  h azai k ís é r le te k e t
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is e tá rg y k ö rb e n , s  az  ed d ig i e re d m é n y e k  b iz ta tó a k , 
k ite r je sz té sü k  m o st v a n  fo ly a m a tb a n . R ész le te s  ism e r 
te té s ü k  e h e ly en  n em  cé lu n k , je len  tá rg y a lá s u n k  szem 
p o n tjá b ó l a z é r t  é rd e k ese k , m e r t  szám o s ^m ás m érgező  
v eg y ü le th ez  h aso n ló an  a  v a n á d iu m v e g y ü le te k n é l is  a z t 
lá t ju k ,  h o g y  k is  a d a g o k b a n  se rk e n tő e k  és h aszn o sak  
le h e tn e k . U g y an ez  v o n a tk o z ik  a  v a n á d iu m  g y ó g y sze r 
ta n i szerep é re  is.

A vanádium  vegyületeinek mérgező hatása az állatokra

A nélkü l, h o g y  az  iro d a lo m  ré sz le te se b b  ism e r 
te té sé b e  b e lo m en n én k  (a tá rg y k ö r re  v o n a tk o zó  te lje s  
iro d a lm i a n y a g o t —  155 k ö n y v  és c ik k  jeg y zék e  —  
a  B á n y á sz a ti és K o h á sz a ti E g y e sü le t ren d e lk ezésé re  
b o csá tju k , ah o l m in d e n  é rd ek lő d ő  m e g te k in th e ti)  m eg 
k e ll á l la p íta n i ,  h o g y  a  k ü lö n b ö ző  szerző k  k o m o ly  m é r 
gezési tü n e te k e t  f ig y e lte k  m eg  az  á l la to k o n  v an á d iu m - 
v e g y ü le te k  h a tá s á ra .  A  k ísé rle te k  h á ro m  fő tlp u sa  a  
k ö v e tk ező  :

1. B e lé leg ezte téses k ísé rle te k  p o ro k k a l.
2. G y o m ro n  á t  tö r té n ő  b ev ite l.
3. In jek c ió zá ssa l tö r té n ő  b ev ite l.
A  fe ld o lg o zo tt iro d a lm i a n y a g b ó l c sak  n é h á n y a t  

em lítü n k .
M ár a  m ú lt  század  végérő l ta lá lu n k , k ö z lések e t 

á l la to k ra  g y a k o ro lt  m érgező  h a tá sá ró l . P l a t t  (1876), 
L y o n e tt ,  G u in a rd , M a rtz  és M artin , v a la m in t L a r ra n  
eg y m ástó l fü g g e tlen ü l v a n a d á t-o ld a to k a t  fec sk en d ez 
t e k  á l la to k b a  és m a jd n e m  eg y b eh an g zó  tü n e te k e t  
á l la p í to t ta k  m eg  : b é lh u ru t , m e g n eh e zü lt légzés, g ö r 
csök, re f lex -za v a r , p ara líz is .

A  v a n á d iu m n a k  az  á l la to k ra  g y a k o ro lt m érgező  
h a tá s á v a l  k ap c so la to s  te lje s  iro d a lm i a n y a g o t k r i t ik a i 
lag  fe ld o lg o z tam , e h e ly en  a z o n b a n  en n e k  rész le tes  
ism e r te té sé tő l e l te k in te k .

A  k ü lö n b ö ző  szerző k  á l ta l  le ír t  sz im p to m á k  leg 
n ag y o b b  részév e l az  em b e rre  g y a k o ro lt  m érgező  h a tá s 
sa l k ap c so la to s  a n y a g b a n  a  to v á b b ia k  so rá n  ta lá lk o 
zunk . M iu tán  a z o n b a n  az  á l la tk ís é r le te k  je len tő s  lép cső t 
b iz to s íta n a k  az  em b e rre  g y a k o ro lt m é rg e ző h a tás  m e g 
é r té séb en , ille tv e  m egelőzésében , e z é r t az  á l la tk ís é r 
le te k re  v o n a tk o zó  a n y a g  k ap c sá n  a  ré sz le te s  is m e r te té s t  
e lh a g y v a  u g y an , n é h á n y  összefoglaló  é s z re v é te lt közlök.

Az első ezek  k ö z ö t t  a  k ö v e tk ező  :
N em  te k in th e tő  v é le tle n n e k , h o g y  a  k u ta tó k  

sz in te  k iv é te l n é lk ü l ö t  é r té k ű  v a n á d iu m v e g y ü le te k k c l 
v ég e z ték  k ísé rle te ik e t. Az ip a ri g y a k o r la tb a n  ezek  a  
v eg y ü le te k  e l te r je d te k  és az  e m b e r t is e z ek  részérő l 
fen y eg e ti le g jo b b an  a  m érgezés ; e z t te rm é sz e te se n  az 
á l la tk ís é r le te k  so rá n  sem  h a g y h a t tá k  f ig y e lm en  k ív ü l. 
A  m á s ik  p ra k tik u s  o k  a z  le h e te t t ,  ezek  a  v e g y ü le te k  
a  le g e lte r je d te b b e k  a  f in o m v e g y ip a r i g y a k o r la tb a n . 
E zek , v iszo n y lag  a  le g m eg b ízh a tó b b  és le g tis z tá b b  
a la k b a n  is á l l í th a tó k  elő. A  v a n á d iu m v e g y ü le te k  m é r 
gező h a tá s á n a k  v iz sg á la ta  sz e m p o n tjá b ó l a z o n b an  igen  
é rd e k ese k  és h a szn o sa k  le n n é n e k  a  4, 3 és 2 é r té k ű  
v an á d iu m só k k a l v é g z e tt  k ísé rle tek . U g y an is  az  e rősen  
o x id a tiv  k a ta l i t ik u s  h a tá s  a  v a n a d á t /v a n a d y l  ren d sz e r  
je llem ző je . A  v a n á d iu m  4 és 5 k ö z ö t t  v e g y é r té k é t 
k ö n n y en  v á l to z ta t ja ,  a  v o n a tk o zó  red o x  ren d sz e r  m o z 
g é k o n y n a k  m o n d h a tó  a  fe n ti  é r te le m b e n , é r th e tő  t e h á t  
a  k a ta l i t ik u s  h a tá s . Á m de a  2 és 3 é r té k ű  v an á d iu m  
m essze e lm a ra d  eb b ő l e szem p o n tb ó l, a  3 v e g y é r té k ű 
rő l 4-re p ed ig  csak  igen  e ré ly es o x id á ló  h a tá s r a  v á lto z ik . 
A z a la c so n y a b b  o x id fo k ú  v a n á d iu m só k k a l v é g z e tt 
v iz sg á la to k  ép p e n  a r r a  a  k érd ésre  a d h a tn á n a k  v á la sz t, 
h o g y  m e ly ek  az o k  a m érgező  h a tá so k , m e ly ek  n em  az 
o x id a tiv  k a ta l i t ik u s  h a tá s n a k  tu d h a tó k  be, h a  c sak  
m égis m eg  n em  tö r té n ik  a- V fe lo x id á lá sa  a  s z e rv e z e t 
b en , am i n em  v a ló sz ín ű s íth e tő . U tó b b iró l v isz o n t m eg 
is le h e tn e  gy ő ző d n i pl. az  e ltáv o z ó  v ize le tb ő l össze 
g y ű j tö t t  v a n á d iu m  v iz sg á la ta  a la p já n . E z, h a  n em  is 
lá tsz ik  k ö n n y ű n ek , de ta lá n  n em  is k iv ih e te tle n .

A  m á so d ik  m eg jeg y zés a r r a  v o n a tk o z ik , h o g y  az 
ed d ig i v iz sg á la to k  a la p já n  m u ta tk o z n a k  a  v a n á d iu m 
n a k  sp ec ifik u s m érgező  h a tá sa i,  m e ly ek  fü g g e tle n e k  az 
a lk a lm a z o tt  v eg y ü le tfé le ség tő l, k ü lö n b ö ző  á l la to k n á l 
e g y a rá n t  m u ta tk o z ta k ,  ső t a  te k in te tb e n  sem  té r te k  
el je len tő sen , h o g y  a  m érgezés a  lég ző szerv ek en  v ag y

a  g y o m ro n  á t  tö r té n t .  (In jek c ió zá ssa l az  összeh aso n lító  
a d a to k  jó ré sz t h iá n y za n ak .)

A  h a rm a d ik  m eg jeg y zés: A b b an  m a  m ég  n e m  fo g 
la lh a tu n k  á l lá s t ,  h o g y  a  sp e c if ik u sn a k  m o n d h a tó  m é r 
gező tü n e te k  b izo n y o san  az  5 é r té k ű  v a n á d iu m , ille tv e  
a  v a n a d á t  io n  s a já t ja i ,  t e k in te t te l  a r ra , h o g y  az  a l a 
c so n y ab b  o x id fo k ú  v e g y ü le te k k e l v é g z e tt  v iz sg á la to k  
n em  á lln a k  ren d e lk ezésre . A z a z o n b an  m in d e n ese tre  
v a ló sz ín ű s íth e tő , h o g y  azo k  a  g y u lla d áso s  je len ség ek , 
m e ly ek rő l tu d ó s í ta n a k , a  v a n a d á t- io n n a k  o x id a tiv  
fo ly a m a to k b a n  v a ló  k a ta l i t ik u s  k ö z re já ts z á sá v a l á l l 
h a tn a k  k a p c so la tb a n  a n é lk ü l, h o g y  a  m érg ező  h a tá s t  
e rre  a z  eg y  fo ly a m a tra  k ív á n n á k  le eg y sze rű s íten i, 
m e r t  e rre  sem m i a la p u n k  n em  lenne.

V égezetü l az  u to lsó  m eg jegyzés, k ö ze leb b rő l a  
h a lá lo s  dózis k érd ésére  és á l ta lá b a n  a  k ü lö n b ö ző  sz e r 
zők  á l ta l  k ö zö lt e re d m é n y e k  eg y b ev eh e tő ség é re  és k i- 
é rté k e lh e tő sé g é re  v o n a tk o z ik . A z t k e ll m o n d a n i —  s ez 
ig en  m e g n y u g ta tó  —  á l ta lá b a n  n em  ta p a s z ta lh a tó  sz e m 
b e tű n ő  m é rté k ű  és n e m  in d o k o lt e lté ré s  az  e lég  te k in 
té ly e sn ek  m o n d h a tó  a n y a g b a n . T erm észe te s  a z o n b an , 
h o g y  n em  sz ab a d  fig y e lm en  k ív ü l h ag y n i a z o k a t  az  
o b je k tív  k ö rü lm é n y ek e t, m e ly ek  m e g n eh e z ítik  az  
e g y b e v e th e tő sé g e t, s ré sz b en  in d o k o lh a tjá k  az  e lté rő  
e re d m é n y e k e t is  p l. -— tö b b e k  k ö z ö t t  —  a  h a lá lo s  
dózis te k in te té b e n .  E  so ro k  író ja  m e g p ró b á lja  e z ek e t 
sz ám b a  venn i.

a j  N ag y o b b ré sz t h iá n y z o tt  p o n to s  d efin íc ió  a  
h a lá lo s  dózis, leg k iseb b  h a lá lo s  a d a g  te k in te té b e n . 
N em  b eszé lh e tü n k  a  n a g y  idő- és táv o lság k ü lö n b ség ek  
m ia t t  v a la m ifa jta  o ly a n  m eg állap o d ásró l, m e ly  te lje sen  
á tm e n t  v o ln a  a  szak m a i k ö z tu d a tb a .  T u d o m á su n k  
sz e r in t n em ze tk ö z i tá rg y a lá s  e k é rd é s t m ég  n em  sz a 
b á ly o z ta . A  k ö z lem én y ek  le g a lá b b  is  n e m  e rre  m u ta tn a k .  
A h a lá lo s  dózis fo g a lm a p ed ig  k o m o ly  e lv i k érd és. M ás 
lenne a  h e ly z e t p l. h a  m in d e n  k u ta tó  e lfo g a d ta  v o ln a  
a  L D s0-t és e sz e rin t p u b lik á l t  v o ln a  (le ta l-d ó z is  az 
á l la to k  5 0 % -án á l) , v a g y  p ed ig  a  szám os n em ze tk ö z i 
ipareg észség ü g y i k o n g resszu s b á rm ily en  d e fin íc ió ja  e 
tá rg y b a n  á l ta lá n o sa n  sz a b á ly o z ta  v o ln a  a  v a n á d iu m  
m érgező  h a tá s á t  k u ta tó k  m u n k á já t .  E h h e z  já ru l  m ég 
az  is, h o g y  a  belé leg ez te tési k ísé rle te k n é l a  h a lá lo s 
dózis n em  is m é rh e tő  p o n to sa n  (szem ben  a  g y o m ro n  á t ,  
ille tv e  in jek c ió zá ssa l tö r té n t  m érgezéssel) i t t  c sak  a  
lev eg ő b en  ta lá l t  k o n c e n trá c ió t és a z  expoz íc iós id ő t 
le h e t fe ljegyezn i.

b) A z azo n o s f a j t á b a n  is e lté rő  e llen á lló k ép esség ü  
eg y ed ek  a n n á l is in k á b b  b e fo ly á so lh a ttá k  b izonyos 
fok ig  az  e re d m é n y t (h a  ta lá n  n e m  is je len tő s  m é r té k 
ben ), m e r t  á l ta lá b a n  n em  n a g y szá m ú  —  s ta t is z t ik u s  
k ié r té k e lé s t le h e tő v é  te v ő  —  azonos típ u s ú  k ís é rle t tö r 
t é n t  azonos á l la t f a j tá v a l .  U tó b b i k ö rü lm é n y  e g y é b k én t 
szerv es része a  d efin íc ió  k é rd ésén ek  is, h o g y  m i az a  
leg k iseb b  á l la ta n y a g , m e ly re  nézve le le h e t v o n n i 
é rv é n y esn e k  te k in th e tő  k ö v e tk e z te té s t .

c) N y ilv án v a ló , h o g y  a  le g k ü lö n b ö ző b b  szerzők  
n em  azonos . tis z ta sá g ú  an y a g g a l re n d e lk e z te k , az  
a n y a g tis z ta sá g  ■ k ü lö n ö sen  o ly a n  k is  k v a n tu m o k n á l 
já ts z ik  sz e rep e t, m in t  a  h a lá lo s  dózis n é h á n y  m g-ja . 
K ö z ism ert a  v an á d iu m só k  n eh éz  tis z t í th a tó s á g a  és 
b izo n y  so k szo r „ p ro  a n a ly s i“ k é sz ítm én y e k k e l is m e g 
le p e té sek  é r ik  az  e m b e r t.  E  n y o m tisz tá tla n sá g o k  sz e 
rep e  n y ilv á n v a ló a n  b iz o n y ta la n sá g o t okoz a  m érg ező 
h a tá s  sz em p o n tjáb ó l.

d)  F ig y e lem m el k e ll le n n i a  m in d e n k o ri e lem zési 
és m ás  k ísé rle ti m ó d sze rek  te k in te té b e n  tö r té n ő  e l 
té ré sek re  s az  a lk a lm a z o tt  m ó d sze rek  h ib á ira  is. N em  
sz a b a d  m eg fe led k ezn ü n k  a rró l, h o g y  a  fe ld o lg o zo tt 
an y a g  zöm e, m in te g y  30 év re  eloszló k u ta tó m u n k á ra  
v o n a tk o z ik , s  az  első közlés ó ta  m in te g y  80 e sz ten d ő  
t e l t  e l, m e ly  id ő  a l a t t  a  v iz sg á la to k  te c h n ik á ja  is je le n tő 
sen  v á lto z o tt ,  fe jlő d ö tt  és a  k u ta tá s o k  m eg é lén k ü lé sé 
n e k  id ő sz ak a  is 15— 20 esz te n d ő re  te h e tő .  O ly an  t e r 
m észe tes  k ü lö n b sé g ek rő l m in t  az, h o g y  n em  m in d e n  
k u ta tó  h a s z n á lt azo n o s f a j t a  v eg y ü le te t, kü lö n b ö ző  
á l la t f a j tá k k a l  d o lg o z tak  v ag y  g y o m ro n , ille tv e  b efecs 
k en d ezésen  á t  j u t t a t t á k  a  m é rg e t a  sze rv eze tb e , i t t  
n em  is sz ó lo ttu n k , m e r t  e rö v id  e s z m e fu t ta tá s  c su p án  
az eg y n e m ű  k ísé r le te k  e g y b e v e th e tó sé g én e k  n e h é z 
ség e it fo g la lja  össze. K ü lö n  é rték esség  és öröm , h o g y  
m ég az  ily e n  é r te le m b e n  k ü lö n n e m ű  k ísé rle te k  össze 
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h a so n lítá sa  is  szám os közös k ö v e tk e z te té s re  a d o t t  
a lk a lm a t, m in t  e z t fe n tie k b e n  lá t tu k .

E  n ég y  m eg jegyzés u tá n  m ég  esak  a z t á l la p í tju k  
m eg, m e ly  a  m eg jeg y zések b en  fo g la lt jó n é h á n y  á l l í 
tá s sa l szem b en  —  ú g y  g o n d o lju k  —  n em  k ép ezh e ti 
v i ta  tá rg y á t ,  h o g y  k é tség le le n  a  v an a d iu m , ille tv e  vegvü- 
le te in e k  so k irán y ú  k o m o ly  m érgező  h a tá s a  az  élő s z e r 
v ez e tre  és a z t  —  m in t lá tn i  fo g ju k  —  e g y á lta lá n  n em  
cá fo lták  m eg  az  em b eri sze rv eze t m érgezéseivel k a p 
c so la to s v iz sg á la to k . E llen k ező leg , e v iz sg á la to k  csak  
m e g e rő s íte tté k  a z t, h o g y  az  em b eri sze rv eze tre  igen  
k o m o ly , jo b b á ra  m ég  le n em  k ü z d ö t t  veszéllyel á llu n k  
szem ben .

A vanadium  és vegyületeinek mérgező hatása az emberre

S ajn o s az  a n y a g  — n o h a  elég  so k  szerző  szám os 
k ö z lem én y b en  fo g la lk o zo tt a  kérd ésse l —  m ég elég 
k ev és és a  v iz sg á la to k  h iá n y o sak . íg y  pl. a  rég eb b i 
szű k sza v ú  iro d a lm i é r te k ez ése k  a v a n á d iu m p e n to x id -  
n a k  (V 20 5) em b eri belélegzés ese té re , a  tü n e te k  te lje sen  
v á lto zó  k é p é t a d já k . A b b an  á l ta lá b a n  az  összes szerzők  
m egegyeznek , h o g y  a  lé g u ta k  in g e rlése  ta p a s z ta lh a tó  
k ife je z e tt b ro n ch itiszes  je lenséggel e g y ü t t .

A  k ró n ik u s  h a tá s  le g sú ly o sab b  k ó rk é p é t D u tto n  
(1911) közli. N á la  m á r  a  g y o m o r és b é le sa to rn a , a  v ér, 
a  vese és a k ö zp o n ti id eg ren d sze r  tü n e te  is  szerep e ln ek .*  
K ö ze leb b rő l : a  v an á d iu m o x id o t g y á r tó  ü zem b en  k e le t 
kező  gőzök és p o ro k  belélegzése sú ly o s k ró n ik u s  m é r 
g ezések e t o k o z o tt a  m u n k á so k n á l. E le in te  a v ö rös vér- 
te s te c sk é k  e rő s fe lszap o ro d ása  és a  h em o g lo b in  ta r ta lo m  
m eg n ö v ek ed ése  v o lt ész le lh ető , m a jd  g vors h a n y a tlá s  
és csökkenés v á l t  s z em m ellá tlia tó v á . S záraz, ingerlő  
köhögés je len tk ez ik , m e ly  n é h a  o ly an  sú lyos, h o g y  v é r 
zések  lép n ek  fel, am i h a lá lla l is já rh a t .  M egfigyelhető  
a  szem , o rr, g a ra t  erős ingere , s á p a d tsá g , le so v án v o d ás , 
vérszegénység , n é h a  é tv á g y ta la n s á g  és h asm en és. 
A  sz e rv ez e t sú lyos, n eh ezen  v á l to z ta th a tó  le ro m lása  
k ö v e tk e z ik  be. A g y o m o r és b é lre n d sze r  g y u llad áso s 
m eg b e teg ed ése  is  ész le lhető . N éh a  v eseg y u llad ás  és a  
v ize le tb en  v ér, feh é rje  is m eg fig y e lh e tő . "Észlelhető a  
k a r  és az  u j ja k  rem egése . L á tá s i  z a v a ro k , ső t v ak ság  is 
fe llép h e t a  lá tó id e g  és k ö tő h á r ty a  g y u llad áso s  m e g 
b e teg ed ése  m ia t t .  F e jfá já s , szédü lés, h isz té r ia  és k ü lö n 
böző p sz ich ik ai m eg b e teg ed ések  is e lő fo rd u ln ak .

E g y  am erik a i v á l la la tn á l az  e m b e re k  6— 8 h e t i  
m u n k a  u tá n  k id ő ltek . A  h a lá le se te k  sem  r i tk á k .  Szi- 
m a n szk i (1939) sz e rin t v a n á d iu m p e n to x id d a l dolgozó 
m u n k á so k n á l g y a k ra n  f ig y e lte k  m e g  sz e m k ö tő h á r ty a  
g y u lla d á s t, az  o rr  n y á lk a h á r ty á já n a k  g y u lla d á sá t, 
b ro n c h itisz t , r i tk á b b a n  g y o m o rh u ru to t.  S zim an szk i n em  
z á r ja  k i a  k ró n ik u s  b ro n ch itisz  k e le tk ezésén ek  le h e tő 
ség é t sem . E  m e g á lla p ítá so k  részb en  m eg erő s ítik  
D u tto n  á l l í tá s á t ,  azo n b an  p l. id e g tü n e te k e t,  csak ú g y , 
m in t  b é lm eg b e teg ed és t S z im an szk i n em  észle lt.

B a le s tra  és M olfino k é p e t a d n a k  (1942) v an á d iu m - 
ta r ta lm ú  p e tró le u m h a m u  fe ld o lg o zásáv a l fo g la lk o z 
t a t o t t  m u n k á so k  tü d e jé n e k  e lv á lto zá sa iró l. T üdő- 
á r ta lm a k a t  o k o z o tt  a  8 5 %  v an á d iu m o x id  ta r t a lm ú  
p o r  belélegzése. Az á l ta lá n o s  k ép  —  sz e r in tü k  —  k ü 
lö n b ö z ö tt az  á lta lá n o s  p n eu m o co n io s is tó l ( tü d ő  por- 
belélegzéses b e tegsége , ip a ri á r ta lo m  pl. szilikózis). 
K ü lö n ö s h an g sú lly a l k e ll a lá h ú z n u n k  fe n ti k ö z lés t ak k o r, 
a m ik o r  az  o la jp a k u ra - tü z e lé s  n á lu n k  is e rő sen  e l te r je d t  
s a  h a m u  fe ld o lg o zására  fel k e ll k észü ln ü n k .

W vers (1946) szerin t h a  d o lgozókra  V2 О - h a t .  a  
k ö v e tk ező  tü n e te k  é sz le lh e tő k  : s á p a d t  bő r, a  n y e lv  
zöldes fe k e te  elszíneződése , köhögési ro h am o k , n em  
r i tk á n  v éres  v ize le t, légzési z av a ro k , fu llad ás , légszom j, 
erős sz ívdobogás, fá jd a lm a k  a  m e llb en , az  u j ja k  resz- 
k e tése , tü d ő g y u llad á so s  m e llk as , a  rö n tg e n  k é p b e n  a  
tü d ő m e z ő k  h á ló za to s  ra jz o la ta  lá tsz ik , v é rn y o m á s  n ö 
v ekedése.

E ze n k ív ü l W yers eg y  o lv an  a k u t  tü d ó b á n ta lo m ró l 
is  tu d ó s í t  ( tü d ő g y u llad áso s  betegség), m e ly  elég  g y a 
k o ri és á l ta lá b a n  p o r tü d ő k é n t fo g ták  fel. Az in flu en zás  
m e g b e te g ed é s t is  g y a k o r in a k  ta r t j a ,  t e h á t  e rre  is  h a j 
la m o s íth a t.

* Puttón leírását számos tankönyv kritika nálkill átvette: nem 
írja le milyen vepjyületek esetében és milyen körülmények között észlelte 
•zeket a tüneteket.
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A m in t lá t ju k  W yers ú j s z im p to m á k a t is ho z  fel 
és k ó rk ép e  sú ly o sab b  S zim an szk ién á l, s elég közel áll 
D u tto n é h o z , n o h a  id eg ren d sze ri g yom or- és b é lm eg 
b e teg ed ések rő l n em  ír.

S v éd o rszág b an  R u n d b e rg  (1939) b ő re lv á lto z á so k 
ró l is tu d ó s í t  a  kézen  és az  a rco n , ezzel to v á b b  szé le síti 
a  le h e tő  k ó rk ép e t. H ú sz  o lyan  fog lalkozási m e g b e te g e 
d ésrő l ír, m e ly e t V2O s o k o z o tt eg y  svéd k o h á sz a ti 
ü zem b en . A  b ő r tü n e te k  m e lle tt  a  fő tü n e t  b ro n ch itisz  
(bőséges sá rg ászö ld  k ö p e tté l)  és á l ta lá n o s  fá ra d ts á g  
v o lt.

E g y é b k é n t, m in t a  to v á b b ia k b ó l is  lá tn i fog juk , 
a  sv éd ek  —  o rszág u k  és ip a ru k  m é re te ih ez  k é p e s t —  
te k in té ly e s  h e ly e t fo g la ltak  e l a  v a n a d iu m  m érgező  
h a tá s á n a k  ta n u lm á n y o z á sá b a n . (R u n d b erg , A ndré , 
N o rd in , S jőberg). S jő b erg  m o n o g rá f iá ja  eg y ed ü lá lló  
e té ren .

E n n e k  n e m z e ti h a g y o m á n y a i és ip a rg a zd a ság i 
o k a i v a n n a k . Ő k  a  v a n á d iu m o t eg y  k ic s it —  jo g g a l —  
sv éd  fém n ek  is  ta r t já k .  A  sv éd  N ils G ab rie l S e fs trö m  f e 
d ez te  fel 1831-ben. A  svéd  Jö n s  J a k o b  B erzelius (aki 
n e v é t is a d ta )  v e te t t e  m eg  k é m iá já n a k  —  m a is le g 
n a g y o b b ré sz t h e ly tá lló  —  a la p ja it ,  a  sk a n d in á v  é rcek  
eg y ik  le g tek in té ly e se b b  n y e rsa n y ag fo rrá sa i e fém n ek  
E u ró p á b a n , S v éd o rszág  m a g a  is  ren d e lk ez ik  m é re te i 
h ez  k é p e s t je len tő s  v a n á d iu m -ip a rra l.

A S zo v je tu n ió b a n  —  tö b b e k  k ö z ö tt  —  L e v o n ty in  
(1940) v é g z e tt ipareg észség ü g y i v iz sg á la to k a t forro- 
v a n á d iu m  e le k tro m e ta llu rg ik u s  g y á r tá s a  k ap c sá n . K ö z 
lése s z e r in t 0,4— 0,002 m g/1 k a lc iu m v a n a d á t p o r  
(V 20 5-re szám olva) a  m u n k á so k n á l sú ly c sö k k en ést, 
légzési z a v a ro k a t , k ö h ö g és t o k o z o tt  és n é h á n y n á l 
v éres  v iz e le te t is m eg fig y e ltek . U g y a n a k k o r  eg y  m ásik  
ü zem b en  —- ah o l a  p o rk o n ce n trá c ió  0,032 mg/1 v o lt  —  
h aso n ló  tü n e te k e t  n em  észle ltek .

A. J .  P o lja k o v  és A. M. S zam arin  (1946) k im u ta t t a ,  
h o g y  fe rro v a n á d iu m  g y á r tá sá n á l a  v an á d iu m  V ,O r, 
a la k já b a n  illa n  el. (V izsg á la ta im  sz e r in t az  ily en  okból 
k e le tk e ző  v esz te ség  az  eg y sze rű  a lu m in o te rm iá n á l 
3— 5 % -n a k  ad ó d ik .)  P o ljak o v é k  v iz sg á la ta i s z e r in t a  
V jO , gőzeinek  te n z ió já t  C aO -al le h e t  c sö k k en ten i, 
m e ly  sa lak k ép ző  a n y a g k é n t k ü lö n b e n  is  e lőnyös.

A S zo v je tu n ió b a n  a  r i tk a  fém ek n ek  a  te rm e lé sb en  
b e tö l tö t t  m e g n ö v e k e d e tt szerepe m ia t t ,  összefog lalóan  
is fo g la lk o z tak  e fém ek  főbb  je llegze tességeivel a  
m u n k aeg észség ü g y  sz em p o n tjáb ó l. íg y  Z. I. Izrao lszon  
és O. J .  M o g iljev szk á ja  (1949) eg y ik  összefo g la ló ju k b an  
le ír já k , h o g y  a  V 2O s h a tá s a  le g in k á b b  az  id eg ren d sze r  
m eg b e teg ed éséb en  m u ta tk o z ik  és m érgezése le h e t 
h a lá lo s  is. Az összefoglaló  s z e r in t a  v an á d iu m  m ás sói is 
haso n ló  tü n e te k e t  o k o zn ak , de k ise b b  in te n z itá s sa l.

N . V. L a z a r je v  (1954) k ö n y v éb e n  a  v a n á d iu m  és 
v eg v ü le te in e k  m érgező  h a tá s a  m á r  kü lön  fe je z e te t 
k ap , am i azo n b an  a  k ö n y v  je llege m ia t t  n em  h a la d h a tja  
m eg  az  összefoglaló is m e r te té s t .  I t t  u ta lá s t  ta lá lu n k  
a rra , h o g y  m érg ezésk o r a  v an á d iu m  le ra k ó d á sa  a  m á j 
b an , a  vesében , a  g y o m o rb an  és b é lren d sze rb en , k i 
v á la sz tá s a  p ed ig  m in d  a  v iz e le tte l, m in d  az  ü rü lék k e l 
e g y ü t t  tö r té n ik . K ü lö n b en  L a z a r je v  h aszn o s összefoglaló 
m u n k á já b a n  a  p erió d u so s ren d sz e r  sze rin t h a la d v a  
ad  összefoglaló  k é p e t az  összes k ém ia i ip a ri á r ta lm a k 
ról, f ig y e lem b e  v éve a  tox ik o ló g ia i és iparegészségügy i 
k u ta tá s o k  le g ú ja b b  e re d m én y e it is.

Néhány hazai megfigyelés 
a vanádium mérgező hatására vonatkozóan

Az emberre gyakorolt mérgező hatás rövid 
irodalmi áttekintése után azonban helyes és 
szükséges, hogy néhány esetet megemlítsünk a 
hazai tapasztalatokból, köztük saját közvetlen 
megfigyeléseinket is. Ezek az utolsó három évre 
vonatkoznak és miután a vanádiumártalmak mint 
ipari betegség veszélye új nálunk, orvosaink sem 
voltak kellőképpen felkészülve rá, így a vonatkozó 
kezelőorvosi és klinikai anyag nem képezheti 
exakt irodalmi értékelés tárgyát, közlésétől azon-
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ban mégsem tekinthetünk el, mert az első hazai 
ilyen tárgyú anyag és az esetek irányították 
figyelmünket is e tárgykör felé, mert elengedhe
tetlennek láttuk, hogy üzemi és laboratóriumi 
munkatársaink érdekében e kérdéssel foglalkoz
zunk és orvosi, illetve műszaki emberek figyelmét 
e kérdésre irányítsuk.

Az Intézet egyik munkásának, aki ferrovaná- 
dium-regulusz törésénél eleinte a porálarc hasz
nálata nélkül dogozott — gyémánt mozsárban nagy- 
finomságú port állított elő, mely 60 mikronos 
szitán maradék nélkül átm egy— kb.egy héten át 
állandóan diaréja volt, gyomrában és attól jobbra 
fájást érzett, a feje is fájt. Orrából nyálkás vála 
dék jött, melyben a belekerült finom ferrovaná- 
diumszemcsék láthatók voltak. Nyelve zöldes
feketére színeződött. Miután a védőálarcot hasz
nálta, a szimptomák fokozatosan gyöngültek, 
teljesen azonban csak akkor múltak el, mikor a 
ferro vanadium-töréssel kapcsolatos m unkáját be
fejezte. Érdemes megjegyezni, hogy a zöldesfekete 
bevonat a nyelven igen jellegzetes és jól megfi
gyelhető v o lt; V20 :, por felszívása esetén több 
szerző is állítja, bár Sjöberg nem észlelte. A szín 
alapján valószínűsíthető, hogy oldódás következ
tében 5-nél kisebb értékű vanadium is jelen van, 
bár ezt csak kaparékpróbának mikroelemzésével 
lehetne biztonsággal eldönteni.

Egyik ipari kutató intézet analitikai laborató 
riumának vezetője ferrovanádium elemzésénél gő
zök. illetveîpennet alakjában vanádiumot lélegzett 
be. Légzési zavarok léptek fel: légszomj, levegő 
utáni kapkodás. A rekeszizom görcsös összehúzódá
sát észlelte. Homlokán nagy vörös foltok m utatkoz 
tak (kb. 3 4 cm átmérőjűek, több külön-külön),
melyek bőrviszketegséggel jártak együtt, az ek- 
cematikus bántalom valószínűsíthető. Az, hogy 
mennyire új és ismeretlen volt nálunk a vanádium- 
mérgezés, abból is látható, hogy különben jó 
felkészültségű analitikus vegyészről van szó. Eze
ken kívül még két olyan mérgezési eset fordult 
laboratóriumunkban elő, ahol a vanádiummérge- 
zés valószínűsíthető, de nem bizonyított.

A magyaróvári vanádiumüzemben jónéhány 
tünetet figyeltem meg. Mérgezési szempontból a 
legveszedelmesebb munkafázis az utolsó, melyben 
a szűrő-nedves polivanadátot megömlesztik. I t t  
jelentős mértékű porzás lép fel és gyakori volt 
az orrvérzés, fejfájás stb.. noha a kemence szabad 
térben van és természetesen a porálarc használata 
is kötelező.

A helyzetképhez hozzátartozik, hogy gya
korló orvosaink bizonyosan többnyire értetlenül 
állottak szemben az elmúlt 3 4 év során történt
ilyen megbetegedésekkel.

A vanádium és vegyületeinek az emberre 
gyakorolt mérgező hatása áttekintése után meg
engedhetőnek látszik néhány összefoglaló következ
tetés :

a) a vanádiumvegyületek kétségkívül veszé
lyes ipari mérgek és miután jelentőségük csak nő 
a technikai fejlődéssel együtt, e kérdésre komoly 
figyelmet kell fordítani. A probléma hazai viszony
latban nem hanyagolható el.

b) Az állatkísérleteknél tapasztalt tüneteket 
legnagyobbrészt meg lehet találni embernél is, 
ha mérgezés éri.

c) Dutton, sokak által tú l súlyosnak talált 
kórképe részben mozaikszerűen összetehető a kü 
lönböző szerzők leírásaiból.

d) Ipari szempontból legveszélyesebbnek a 
porzás okozta veszélyt kell tekinteni. A V20 5, illetve 
nagy V20 5 tartalm ú termékek porzás okozta veszé
lyével kell elsősorban megküzdeni. A nehézséget 
fokozza a vegyület elég nagy tenziója hevítés
nél, továbbá, hogy pora a levegővel elég stabil 
aeroszolt lépez.

e) A legnagyobb hiányt a hatásmechaniz 
musra vonatkozó ismeretek terén és a leküzdés, 
kezelés, illetve orvosi megelőzés terén tapasztal
hatjuk.

Kiegészítésképpen meg kell jegyezni, hogy a 
különböző gyártásviszonyok, üzemi körülmények 
is közrejátszottak az eltérésekben, legtöbb szerző 
nem számol be arról, hogy mi minden volt a vaná- 
diumvegyületeken kívül a porban és noha ez 
elég lényeges körülmény, sokan nem veszik szá
mításba az eltérő szemnagyságokból adódó különb
ségeket.

Műszaki és iparegészségügyi feladatok 
a vanádiummérgezések leküzdése, 

illetve megelőzése terén

Sajnos az irodalomban elég kevés anyagot 
találunk a védekezésre, különösen a megelőzésre 
vonatkozóan. Azt kell mondani, hogy a megelő
zés terén a legtöbbet az orvosi ellenőrzéssel kom
binált műszaki óvintézkedésektől kell várni, me
lyekkel — a lehetőséghez képest — megelőzhet
jük a vanádium-expozíció létrejöttét, illetve a 
minimálisra redukálhatjuk azt. Elég sajnálatos, 
hogy a legtöbb szakkönyv és tankönyv elhanya
golja azt, hogy a vanádiumtermelés kapcsán szól
jon súlyos mérgező hatásáról és utaljon a védekezés 
lehető műszaki eszközeire. Ilyen eszközök pedig 
vannak. Természetesen a megelőző intézkedések 
mellett szükséges, hogy a mérgezés tüneteit — 
melyeket fentebb részletesen tárgyaltunk — min
den érdekelt üzem orvosa megismerje, hogyha 
kell felismerje és idejében megtehesse a szüksé
ges lépéseket.

Nagy óvatosságra van feltétlenül szükség, 
de nem túlzott és értelmetlen óvintézkedésekre, 
melyek a termelést indokolatlanul veszélyezte
tik.

A műszaki megelőző intézkedések általában 
egybevágnak a termelés érdekeivel közvetlenül 
is, mert pl. a nagyértékű vanádium porzásveszte- 
ségeinek csökkentése fontos gazdasági érdek is. 
Nyilvánvaló követelmény tehát, hogy a lehetőség 
szerint zárt rendszerekkel dolgozzunk. Miután ez 
nem minden esetben valósítható meg teljes mér
tékben és mert a pórzás és oldatpermet jelenti a 
legvalószínűbb mérgezési veszélyt, megfelelő el
szívókról, kürtőkről, illetve porfogókról kell min
den körülmények között gondoskodni. A megelőző 
rendszabályok tehát olyanok legyenek, hogy meg
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akadályozzák a vanádiumvegyületek porának, 
füstjének, illetve permetének belélegzését, illetve 
bőrre kerülését.

Levontyin (1940) leírja a Szovjetunióban a 
ferrovanádiumgyártásra vonatkozó egészségügyi 
rendszabályokat. Szerinte — miután megengedett 
határkoncentráció nincsen megállapítva — leg
helyesebb az üzem levegőjére vonatkoztatva 0,004 
mg/l-ből kiindulni addig is, amíg rögzítést nyer. 
Azt, hogy még ez a kis érték sem teszi felesle
gessé a védőfelszerelés használatát, abból is lá t 
hatjuk. hogy nyolc órás munkanappal számítva, 
így is kb. 1,7 mg vanádiumos port lélegezne be a 
munkás naponta. Ez egy év alatt már grammnyi 
nagyságra mehet fel, ami krónikus mérgezéshez 
már bőségesen elégséges lehet. Innen Levontyin 
határérték megállapításának jogos óvatossága. 
Bár Levontyin saját maga is nagyon kicsinek 
ta rtja  a 0,004 mg/1 értéket, óvatosságával egyet
érthetünk, különösen ha megfelelő műszaki adott 
ságok is adva vannak e szigorú iparegészségügyi 
követelmény kielégítésére. Levontyin kitér a szi
gorú orvosi ellenőrzés feladataira is.

A megengedett határkoncentrációkra nézve 
Roscsin az anyag minőségétől függően differen
ciáltabb értékeket javasol. Kondenzációs V20- 
aeroszo'ra 0,0001 mg/l-et, az aprításosra 0,0005 
mg/l-et, utóbbi érték az oldható vanádiumsóknál 
is, végül ferrovanádiumporra 0,001 mg/l-et java 
sol megengedhető határértékként.

Azt a körülményt, hogy a Szovjetunióban 
milyen komolyan veszik a munkavédelmet, e 
területen is, a Szovjetunió Minisztertanácsának 
1940 júl. 1-én kelt 1120 sz. rendelete bizonyítja 
legjobban, m llyel a munkanapot, számos más 
veszélyes iparághoz hasonlóan, 6 órára csökken
tették a ferrovanádium-gyártásban közvetlenül 
résztvevő foglalkozási ágakban. (A pótszabadságot 
egy évre rá, külön is szabályozta az 1941. jun.
12. 1955. sz. minisztertanácsi rendelet).

A Szovjetunióban külön rendelkezéssel szabá
lyozták a vanádiummérgezés elleni munkavédelmi 
feladatokat és iparegészségügyi teendőket. A 
Szovjetunió egészségügyi felügyelője 1953. május
6-án 136- 53 sz. alatt hagyta jóvá a következő 
utasítást : „Utasitás megelőző egészségügyi ellen
őrzés végzésére vanádiumpentoxid és ferrovaná- 
dium gyártásánál.“ Remélni szeretném, hogy 
rövidesen hazailag is eljutunk hasonló rendelkezés 
kiadásáig, mert ez mindenképpen indokolt.

Svédországban Sjöberg a már említett mun
kájában a „Falun Kupferwerks“ művekben alkal
mazott biztonsági berendezéseket írja le, a gyár 
adott technológiájából kiindulva.

Ezek szerint a munkások 3 / 8  órás műsza
kokban dolgoznak. Védőberendezéseket elsősor
ban a száraz porzási veszélyt rejtő munkahelyeken 
helyeznek el. Az összes olyan gépek, melyek szá
raz porzást okozhatnak, zárt rendszerben és el
szívással dolgoznak. A durva zúzógép alatt és 
fölött is légelszívó van a por gyűjtésére. Azokon a 
munkahelyeken viszont, ahol zártrendszert biz
tosítani nem lehetséges, (pl. nyersanyag kotró- 
rakodógép) o tt e munkafolyamatok irányítója

dolgozik zárt belső nyomás alatti fülkében, amely 
megvédi a poros levegő behatolásától.

A porítóberendezések zártsága és az exhausz- 
torok mellett még egy központi porszűrőt is 
használnak, mely szövet-zsák szűrőelemekkel 98 
99%-os porszeparálást végez. A por zártrendszer
ben visszakerül a folyamatba, vagyis a szüksé
ges egészségügyi intézkedések egyúttal a veszte 
ségek csökkentését is szolgálják. A kemencék is 
elszívással dolgoznak.

A tartályok, melyek alkalivanadátokat, illetve 
ezek savanyított oldatát tartalmazzák, mind zár
tak és ellátták őket exhausztorokkal a pára el
távolítására, mert a pára tartalm azhat alkali- 
vanadátot.

A késztermék szárításánál a forgókemencéből 
az eltávozó gázokat a portól nedves úton tisztít 
ják.' I t t  a porszemcseméret ugyanis igen kicsi, más
részt a szemcsék 85%-ban V20--öt tartalmaznak. 
Egy gáztisztítókészülék közepében víz van, mely a 
gázzal egyirányban cirkulál, a gáz tangenciálisan 
fúj be a készülékbe. A víz leköti a port és azt szű
réssel visszanyerik, vagyis ismét szerencsésen ta 
lálkozik a gazdaságos termelés és az iparegészség
ügy érdeke.

»Sjöberg e részletes ismertetése a műszaki óv 
intézkedésekről igen hasznos.

Természetesen igen fontos e mellett az egyéni 
védőfelszerelés használata is mindenütt, ahol szük
ség van rá. Meg kell feltétlenül követelni a por
álarc használatát azoktól, akik porzó vanádiumos 
anyaggal dolgoznak, szükség esetén speciális lég
zésvédőket is lehet alkalmazni. Gumikesztyű, ruha 
védhet az ekcematikus megbetegedések ellen.

A műszaki óvintézkedések és kötelező védő- 
felszerelések használata mellett magának a gyár
tástechnológiának a kialakítása (illetve régi 
üzemnél javítása) során is messzemenően figye
lembe kell venni az iparegészségügyi követel
ményeket.

Olyan technológiát kell e szempontból előny
ben részesítenünk, mely elsősorban a porzást kü 
szöböli ki. Érdekes ezzel kapcsolatosan, hogy ipar- 
egészségiigyi meggondolásokon keresztül ju to t 
tunk el pontos technológiai problémák megoldá
sához. így pl. a veszteséges és veszélyes porzást 
okozó polivanadát megömlesztése helyett más 
megoldást kerestünk. A polivanadát végterméket 
— mely 80—86% V20 5-öt tartalmaz — a ferro- 
vanádiumgyártás előkészítőműveleteként ömlesz- 
tik  meg. Megoldást találtunk más előkészítőmód
szerre Visnyovszky László segítségével, mely nem
csak gazdaságosabb, de sokkal egészségesebb gyár
tási viszonyokat is teremt, a porzás teljes kiküszö
bölésével. Az eljárás olyan brikettek használatán 
alapszik, mely a vanádiumoxid mellett a ferro- 
vanádiumgyártáshoz szükséges többi anyag legna
gyobb részét is magábafoglalja (Al-dara, mész stb.).

Felvethetjük ezek után azt a kérdést, hogy 
mi történjék akkor, ha vanádiumvegyület oldata 
szájon á t gyomorba kerül és akut mérgezés ve
szélye áll fenn.

Az Országos Munkaegészségügyi intézet sze
rint is elvben helyesnek tekintendő a hasonló 
esetekben követett eljárás : hánytatás, gyomor
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mosás, adszorbens anyagok alkalmazása és has
hajtás. Elsősegélynyújtás céljaira melegvízben, 
illetve híg szappanos oldatban elkevert magnézia- 
m ixtura beadása jöhet szóba. Azért gondoltunk 
a magnézia-mixturára, hogy már a hánytatás fo
lyam ata alatt lekösse (adszorptive és kémiailag) 
az oldott vanádiumot, így felszívódását akadá 
lyozza. Természetesen az orvos által végrehaj
tandó sürgős gyomormosást ez semmiképpen sem 
teszi fölöslegessé, mert a gyomorsav termelődése 
során várható különben a Mg-hoz kötött vanadát, 
újraoldódása. Tla azonnali orvosi beavatkozásra 
van mód (gyomormosás, szükség esetén aktív szén, 
hashajtó), úgy a mixtura alkalmazásától el is te 
kinthetünk. Minden esetre a szükséges szereknek 
kéznél kell lenniük minden érdekelt üzemben és 
laboratóriumban.

Az Országos Munkaegészségügyi Intézet kü 
lönben él én 1c érdeklődést tanúsított a kérdés iránt 
és személyes megbeszéléseket is folytattunk két 
felelős munkatársukkal dr. Pacséri Imrével és dr. 
Bordás Sándorral, megvitatva az iparegészségügyi 
problémákat és néhány methodikai kérdést. Ezt 
követően a legjobb analitikusokat kértük fel az 
Intézet egyik munkatársa által kialakított anali
tikai meghatározás felülbírálatára és a — jobbára 
pozitív — véleményeket felhasználásra e lju tta t 
tuk. E munkákkal Arató Béláné foglalkozott és a 
választott módszer analitikai körökben jónak és 
specifikusnak elismert Ready-Ashburn-féle, nát- 
riuin-volframáttal és foszforsavval a vanadátok 
által adott színeződés összehasonlításával dolgozó 
eljárás használatán alapszik. Aratóné e módszert 
az üzemi levegő és a vizelet vanádium-tartalmának 
meghatározására dolgozta ki. A levegő mintát 
H N 03-ban veszi, majd homokfürdőn szárazra pá 
rolva a maradékot kénsavval veszi fel. A vizelet
nél a tökéletes roncsolás elvégzése nehéz feladat, 
a Munkaegészségügyi Intézetben a salétromsav- 
sósav keverékkel végzett nedves roncsolási mód
szert találták célravezetőnek. Foglalkoztak a 
vizeletroncsolási módszer további tökéletesítésé
vel is. Fentiek mindenesetre arra mutatnak, hogy 
hazailag is megtörténtek már az előkészítő lépések 
a vanádium mérgező hatásának leküzdésére. Kü 
lönben az Intézet rendelkezésére bocsátottuk azo
ka t az ipari m intákat, nyersanyagokat és hulla 
dékokat, melyek birtokában a vizsgálatokat el
végezhetik.

A vanádiummérgezéseknél — leggyakoribb 
a porzás okozta mérgezés — általában igen nehéz 
a helyes diagnózis és therapia megállapítása. A ne
hézség elsősorban abban van, hogy nehéz a kór
képet megkülönböztetni a légútak akut fertőzései
től. Mindenesetre a vérben és vizeletben történő 
vanádiummeghatározás segítséget nyújt az alap 
diagnózishoz, ekcémára is végezhető próba. A gyó
gyításban sokszor lehet szerepe a munkakörcseré
nek és pihenés biztosításának. Az egyes szimpto- 
mák természetesen külön is kezelhetők. Sjöberg 
két esetben alkalmazott B. A. L.-t (2—3-dimer- 
kaptopropanol) és az eredmény láthatóan meg
nyugtató volt. Ha azonban figyelembevesszük 
azt, amit az állatkísérleteknél a B. A. L.-ról el
mondott, nem lehet a két eset kapcsán egyértel

műen pozitív álláspontot elfoglalni e kérdésben. 
A méregtelenítésben általában használatos nát- 
riumtioszulfát tekintetében sincs semmi pozitív 
közlés. Kétségtelen tehát, hogy vanádium-mérge- 
zéssel szemben elég nehéz helyzetben van a kezelő
orvos s ez még jobban aláhúzza azt, hogy a lehető
ségek határain belül a megelőzésre kell elsősorban 
gondolni.

A megelőzéssel kapcsolatos munkavédelmi 
feladat viszonyaink között a kollektív szerződések 
alapján kétoldalú és egyaránt kötelezi az üzem 
vezetőit és a munkavállalót. Természetesen mind
két félnek mások a feladatai ezzel kapcsolatosan. 
Megpróbáljuk mindazt összefoglalni, ami megelő
zés terén üzemi viszonylatban teendő, néhány 
kérdést — természetüknél fogva — e cikk keretei
ben nem zárhatunk le, csak felvethetjük őket :

1. Mindenekelőtt fokozni kell a műszaki óv
intézkedéseket, s a meglevő gyártások korszerű
sítése és az új technológiák bevezetése során na 
gyobb figyelmet kell e kérdésnek szentelni, a lehe
tőségek szerint zárt rendszerekre törekedve. Meg
javított elszívóberendezéseket kell alkalmazni a 
por, a permet eltávolítására. El kell fogadni el
érendő célként a Levontyin-féle határértékeket. 
Űj üzem tervezésénél tágas, osztott, elválasztott 
helyiségek építésére kell törekedni, munkáson
ként számítva legalább 50 m 3 munkalégtérrel.

2. Az üzemi levegő rendszeres ellenőrzését 
meg kell valósítani a vanádiumkohászat területén, 
s ki kell alakítani ennek legmegfelelőbb módszerét.

3. Biztosítani kell a dolgozók egyéni védőfel
szerelését (porálarc, frisslevegős légzésvédő gumi
kesztyű, kötény és védőszemüveg). Vanádium - 
tartalm ú anyaggal védőálarc nélkül ne dolgoz
zunk ott, ahol komoly porzási veszély is van. Hosszú 
ideig tartó munkafolyamatnál speciális kolloid
filteres respirátorral, friss levegős légzésvédővel 
dolgozzanak.

4. A munkások rendszeres orvosi felügyelete 
a megelőzés fontos eszköze.

a) Munkábaállítás előtt a szokásos orvosi 
vizsgálat, beleértve a thymol-próba is, tüdőröntgen, 
sőt ekcéma-próba is, ha már valahol dolgozott 
vanádiummal (2%-os nátriumvanadát-oldattal). 
Krónikus légúti és tüdőbántalmakban szenvedő
ket, illetve erre hajlamosakat nem szabad vaná- 
diumos anyagokkal dolgozó üzemben, illetve üzem
részben munkába állítani. Porzóanyagokkal dol
gozóknak célszerű az orr porszűrőképességét is 
megvizsgálni. (Bár nem tudok róla, hogy utóbbi 
vizsgálati módszernél széleskörű hazai tapasztalat
tal rendelkeznénk.)

b) Legalább évente kétszer — szükség esetén 
többször is — szűrést kell végeztetni. E vizsgálat 
— mai ismereteink szerint — elsősorban thymol — 
májfunkciós próbára, vizelet-fajsúly vizsgálatra, 
a vér és vizelet vanádiumra történő analitikai 
vizsgálatára, röntgenvizsgálatra és allergia vizs
gálatra terjedhet ki, melyeket természetesen or
vosainknak kell részleteikben körvonalazniok.

5. Részben az orvosi vizsgálatok alapján, 
részben attól függetlenül is biztosítani kell a mun
kakörcserét a megelőzés érdekében. Miután a 
tapasztalt dolgozó nagyon fontos a termelésben —
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a vanádiumtermelés amúgyis kényes, nagyigényű 
feladat — esetleg kapcsolt üzemrészekbe kell he 
lyezni és vissza a dolgozókat. Az üzemen belül 
is lehet a jobban és kevésbé veszélyes helyek 
között cserélni.

6. Biztosítani kell a tisztálkodás lehetőségeit, 
kötelező zuhany, szappan és körömkefe használata 
mellett és az elkülönített tiszta érkezőt. Másutt 
étkezést és nem tiszta kézzel dohányzást sem sza
bad engedélyezni. A munkaruha, illetve a term e
léssel összefüggő bármely felszerelés hazavitelét a 
vanádiummal dolgozó üzemekből egészségügyi 
okokból is szigorúan meg kell akadályozni. A 
munkaruhát kb. hetente tisztával kell kicserélni.

7. Az eddigi balesetelleni kiképzést ki kell 
egészíteni a vanádiummal dolgozó munkásoknál, 
a régieknél és újaknál egyaránt.

8. Lehetőségeink és gazdasági adottságaink 
figyelembevételével meg kell vizsgálni a jövőben a 
napi munkaidő és pótszabadság időtartam a és a 
veszélyességi pótlék kérdését. Átmeneti megoldás
ként az is elképzelhető, hogy ne a munkaidő 
100%-át dolgozzák a veszélyeztetettebb helyeken. 
A lehetőségek szerint magaslati üdülést kell bizto
sítani a vanádiummal dolgozó munkások szá
mára és javasolni kell, hogy szabadságuk egészét 
és szabadidejük egy részét lehetőleg jó levegőn 
töltsék (sport, túra stb.).

9. A dolgozók kondicionáló étkeztetése üze
men belül feltétlen vizsgálat tárgyává teendő.

10. Megfontolandó a nők munkábaállítása 
ilyen üzemekbe (terhes nőket egyáltalán ne) és a 
korhatár is megállapítandó. Tekintettel arra, hogy 
a terhesség kezdete nem nyer legtöbbször rögtöni 
orvosi megállapítást és mert a 18—20 éven aluliak 
szervezete kétségkívül feltétlenül ellenállóbb a fel
nőttekéhez viszonyítva, helyesebbnek ítélendő 
meg az óvatosság a nők és fiatalkorúak esetében.

11. Az érintett üzemek orvosait és a területi 
tisztiorvosokat megfelelő anyaggal kell ellátni 
vanádiummérgezés megelőzésére, illetve leküz
désére vonatkozóan. Megfontolandó egy ipar 
egészségügyi ankét velük és az üzemek vezetőivel 
együttesen.

A fentiekben részletezett intézkedési tervezet 
— ismételten hangsúlyozzuk — vázlatnak tekin 
tendő és az érdekelt ipari tárcáknak, az Egészség- 
ügyi Minisztériumnak és szerveiknek kell a leg
célszerűbb megoldásokat is részleteiben kialakí- 
taniok.

Ezúton is köszönetét mondok dr. Gedeon 
Tihamér vegyészmérnöknek, valamint dr. Bánsági 
József és dr. Nagy András főorvosoknak, akik kéz
iratom átolvasásával, s észrevételeikkel jelentősen 
segítségemre voltak.

Megköszönöm munkatársamnak Forgó Valé
riának odaadó közreműködését a tekintélyes iro 
dalmi anyag összegyűjtésével s előkészítésével 
kapcsolatban.

É r k e z e t t  1955 n o v e m b e r  2 7 -én .

A Fémipari Kutató Intézet közleményei

87, szám.

A termikus kalciumkohászat fejlődése 

és hazai megteremtésének lehetőségei
P I L I S S Y  L A J O S  ok i. köhópaérnök

Р а з в и т и е  т е р м и ч е с к о й  м е т а л л у р г и и  к а л ь ц и я  и  в о з м о ж 
н о с т и  о т е ч е с т в е н н о г о  е е  с о з д а н и я .

Development of thermic Calcium-metallurgy and possibi
lities of its home production.

A. A. Lavoisier v o l t  a z  e lső , a k i  1 7 8 9 -b en  a z  ú n . 
,,m é s z fö ld “ -b en  e g y  a d d ig  is m e r e t le n  fé m  o x id já t  
té t e le z te  fe l. E lő s z ö r  H. Davynek, m á s ré s z t  J . J . 
Berzelius-n a k  é s  A. Pontin-n a k  s ik e r ü l t  e le k t ro m o s  
ú to n  k a lc iu m a m a lg á m o t e lő á l l í ta n ia .  A  h ig a n y  le- 
d e s z t i l lá lá s a  u t á n  a  fé m  is  k in y e r h e tő  v o l t ,  a m in e k  
D avy  a  k a lc iu m  n e v e t  a d ta .

Faraday k a lc iu m k lo r id  e le k tro l íz is s e l  p r ó b á lk o 
z o t t ,  e r e d m é n y te le n ü l .  C sa k  1854— 5 5 -b e n  R. W. Bun 
sen és W. Matthiessen t u d t a  ú g y  v e z e tn i  a z  o lv a d t  
k a lc iu m k lo r id  e le k t ro l íz is é t ,  h o g y  k ö z v e t le n ü l ,  k is e b b  
m e n n y is é g b e n  fé m e s  k a lc iu m g o ly ó c s k á k a t  n y e r t e k .

A  k lo r id  e le k t ro l íz is  m e g ja v í t á s á r a  é s  a  tö m ö r , 
n a g y -s z i lá rd s á g ú  és k ie lé g ítő  t i s z ta s á g i i  fé m  e lő á l l í t á 
s á r a  A. Rathenau é s  K . Suter 1 8 9 6 -b a n  t e t t  ja v a s la to t .  
A. Rathenau é s  Suter á l t a l  1 9 0 4 -b en  k id o lg o z o tt  e l 
j á r á s  s z e r in t  B i t te r f e ld b e n  á l l í t o t t a k  e lő  e lő s z ö r ü z e m i 
m é r e te k b e n  k a lc iu m o t .

A  k a lc iu m  a  k a tó d  k ö rn y é k é n  „ is z a p s z e rb e n “

a k ik  a  p ro b lé m á t  r ú d a la k ú  v íz h ű té s e s  k a tó d á v a l  
o ld o t tá k  m e g , a m e ly  a  fü r d ő  (6 ) f e lü le t é t  c sa k  é r i n te t te .  
E z t  a z  e l e k t r ó d á t  o ly  s e b e s sé g g e l e m e l té k ,  a m ily e n

e lo sz lik . í g y  a  k a lc iu m  n a g y  ré sz e  o ld ó d ik  a  k lo r id -  
o lv a d é k b a n  , in t e r m e d ie r  s z u b k lo r id  (CaCl) a la k b a n .

A z e le k to líz is k o r  jó  e r e d m é n y t  c sa k  a k k o r  le h e t  
e lé rn i, h a  a  l e v á l t  f é m e t  ' a  le h e tő  le g g y o r s a b b a n  e l 
v á la s z t j á k  a z  o lv a d é k tó l .  Suter-ék v o l t a k  a z  e lső k ,
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sebességgel a  k a lc iu m  (c) le v á lt . Íg y  eg y  ré teg esen  
m e g d e rm ed t f é m ru d a t  k a p ta k ,  am e ly re  a z  ox idáció  
e llen  v éd ő  m e g d e rm e d t e le k tro lit  h á r ty a  (d ) ta p a d t ,  
m in t  az  1. á b ra  m u ta t ja .  In n e n  n y e r te  az  ily en  szerk o ze t 
az  „ é r in tő k a tó d o s“  e ln ev ezést.

A  k a lc iu m  e le k tro lit ik u s  e lő á llítá sá n a k  so k  h á t 
rá n y a  és nehézsége v an . K icsi az  á ra m k ih o z a ta l, n ag y  
az  an y ag fe lh a szn á lás , n eh ézk es a k ád k iszo lg á lá s , a  
fém  tis z ta sá g a  sok  cé lra  n em  k ie lég ítő , n eh ézk es a  
k a lc iu m k lo rid  v íz te len íté se , a  k ló r  m ia t t  az  e lek tro lizó ló  
ü zem  az  egészségre á r ta lm a s .

Termikus eljárások
A k lo r id m e n te s  k a lc iu m  e lő á llítá sá ra  és az  e l 

já rá so k  o lcsó b b á té te lé re  a  h u szas  év ek b en  ú j u ta k a t  
k e z d te k  keresn i. W. Biltz  és W. Wagner v o lta k  az  
elsők, a k ik  1924-ben te rm ik u s  k a lc iu m -e lő á llítá sró l 
a d ta k  h í r t  : é g e te t t  m esze t a lu m ín iu m p o rra l r e d u k á l 
ta k . A D ow  C hem ical Со. 1930-ban e l já rá s t  sz a b a d a l 
m a z ta to t t  k a lc iu m k a rb id n a k  sz ilíc iu m m a l, ille tv e  n ag y  
sz ilíc iu m ta r ta lm ú  fe rro sz ilic iu m m al tö r té n ő  re d u k á 
lá s á ra  (2,122. 419. szám ú  U SA  szab ad a lo m ). A re d u k 
c ió t 1200°-on 1,2 H g  m m -es v á k u u m b a n  v ég ezték ,
m ik o ris  98— 9 9 %  tis z ta sá g ú  fém e t n y e r te k .

H. Seéli ger Bitterfeldben több mint tíz éven 
keresztül (1934—46.) tanulmányozta e témakörbe 
tartozó reakciók egész sorát. 0  maga azonban 
eredményeit nem tette közzé. Égetett meszet, kal- 
ciumkarbidot szinített alumíniummal, szilícium
mal és ferrosziliciummal. A következő eredmé
nyekhez ju to tt :

A kalciumoxid redukciója alumínium-dará
val az alábbi reakció szerint megy végbe :

ЗСаО +  2A1 A120 3 +  3Ca

Mint később látni fogjuk e megállapítás nem 
bizonyult helyesnek, mert ilyenkor nem alumí- 
niumoxid, hanem ennek a még el nem bomlott 
kalciumoxiddal alkotott valamilyen aluminátja 
jön létre.

Azt azonban már helyesen állapította meg, 
hogy a szilíciummal történő szinítés nem áll meg a 
kovasavképződésnél. hanem dikalciumszilikát ke
letkezik a következő vegyegyenletek szerint :

4CaO +  2Si 2CaO . Si02 +  Ca2Si

4CaO -j- Ca2Si -> 2CaO . Si02 -f 4 Ca

8CaO +  2Si -  2(2CaO . S i02) +  4Ca

K utatásai alapján kiderült az is, hogy a 
kcdciumJcarbid nem reagál közvetlenül a szilícium
mal, hanem a folyamat csak kalciumoxid jelenlété
ben indul el, mikor is először kalciumszilicid 
keletkezik s ez reagál a karóiddal :

CaC2 +  2Ca2Si 2SiC +  5Ca

A kalciumszilicid képződésének és e vegyület 
redukáló hatásának analógiáját megtaláljuk a 
szilikotermikus magnéziumkohászatban is, azon
ban ennek szerepét Kroll szerint nem tekinthetjük 
kellően bebizonyítottnak.

Az összes előző esetben a folyamatot elősegíti 
a kalciumfluorid adagolás, amely a kalciumalumi- 
nátok és -szilikátok képződésekor „mineralizá- 
torként“ hat és elősegíti az előbbi vegyületek ki
alakulását. Az összes kalciumaluminát és -szilikát 
olvadáspontja nagyobbra kb. 1200°-os szinítési hő
mérsékletnél, ezért a kapott salak mindig porszerű.

A világirodalomban egyébként a termikus

kalcium előállításáról igen kevés publikáció láto tt 
napvilágot, ezek lényegét a megjelenés sorrendjé
ben röviden az alábbiakban ismertetem.

P . H. Staub  (3) s z e r in t az  é g e te t t  m észbő l és a lu 
m ín iu m p o rb ó l k é s z í te t t  b r ik e t te k e t  p ap írz sák o k b a  cso 
m ag o lják , h o g y  m eg v éd jék  az  a tm o sz fé ra  nedvessége 
e llen . Az íg y  cso m ag o lt p a s z t i l lá k a t  g en e rá to rg ázza l 
f ü tö t t  fo rgókem ence r e to r tá ib a n  sz ín ítik . A  k em ence 
re g e n e ra tív  e lőm eleg ítésse l m ű k ö d ik . A lán g  k io ltá sa  
u tá n  a  r e to r tá k a t  k é t  fo k o z a tb a n  20 p - ig  e v a k u á ljá k . 
A fe lszab ad u ló  k alc iu m g ő zö k  a  k em en ce k é t  végén 
k in y ú ló  h id eg  k o n d en z á to rb a n  c sap ó d n a k  le . S zerin te  
a  reak c ió  az  a láb b i v eg y eg y en le t s z e r in t m eg y  végbe : 

6 CaO +  2 A1 =  3 C a O . A120 3 +  3 Ca.
AH  =  0,62 k g ca l/g  Ca. A z á l ta la  e lő á l l í to t t  te rm e k  

98— 99%  k a lc iu m o t és fő szen n y ező k én t m ax . 1%  m a g 
n éz iu m o t ta r ta lm a z o t t .  M in t lá t ju k ,  a  k em en ce fű té s i 
elve h a so n lít a  de C oriolis-féle m ag n éz iu m  red u k á ló  
kem encéhez .

A D o m in iu m  M agnesium  L td . 602 062 szám ú  b r i t  
s z ab a d a lm a  (4) s z e r in t a  sz ín íté sre  k erü lő  n y e rs a n y a g 
n a k  n em  sz a b a d  1 % -n á l tö b b  m a g n éz iu m o x id o t t a r 
ta lm a z n ia , m e r t  ez is  sz ín ítő d ik  és szen n y ez i a  k a lc iu 
m o t. E z é r t  a  m e sz e t a  m a g n é z iu m ta la n ítá s  é rd ek éb en  
e lő ze tesen  f in o m a n  ü le p ítik . A  red u k á ló  a lu m ín iu m o t 
e sz ab ad a lo m  sz e r in t a  jo b b  fém k ih o za ta l e lérésére 
5— 20%  fe leslegben  k e ll a lk a lm azn i. A k é s z í te t t  b r i 
k e t te k  sű rűsége  2,2 és sú ly u k  15— 18 g. S zin ítési h ő 
m é rsé k le tü l 1170°-ot ja v a so ln a k  10 p -o s  n y o m áso n . 
A kalc iu m g ő zö k  a  k o n d e n z á to r  740— 680°-os sz a k a sz á 
b a n  c s a p ó d n a k  le. m íg  a  m ag n éz iu m g ő zö k  a  350— 275°- 
o sb a n . A  k a lc iu m n a k  a  k o n d en z á to rb ó l va ló  k ö n n y eb b  
e l tá v o lítá s á ra  e z t  n á tr iu m s z i lik á tta l ,  k ao lin n a l, v ag y  
g ra f i t ta l  k en ik  be.

Lloyd M . Pidgeon és Sidney A. Me. Catty 2,4641707. 
szám ú  U SA  sz a b a d a lm a  (5) a  szen n y ezések e t m ég  jo b 
b an  m e g h a tá ro z za . K im o n d ja , hog y  az é g e te t t  m ész 
szennyezése leg fe ljeb b  3 %  leh e t, eb b ő l m agnéz ium - 
ox id  I % . A k a lc iu m  és m ag n éz iu m  lecsap ó d ási h ő 
m é rsék le téü l az  e lőbb i é r té k e k e t ja v a so ljá k  azza l a  
m eg á llap ítá ssa l, h o g y  a  k ö zb en ső  485— 400°-os s z a 
k a sz b a n  a  k é t  fém  k ev e rék e  csap ó d ik  le . S z e r in tü k  a  
fo ly a m a ti e g y e n le t a  k ö v e tk ez ő  :

5 CaO +  2 A1 =  2 C a 0 .A l20 3 +  3 Ca.

A ja;p án  Eiiclii Fujita  és H iroji Jokozimo  (6) 
a  to k ió i Á llam i V egy ipari K u ta tó  In té z e tb e n  v é g z e tt 
k ísé rle te k e t a  m ész a lu m in o  te rm ik u s  sz ín ítésére . A 
CaO : A1 =  3 : I m o la rá n y t ta lá l tá k  a  leg m eg fe le lő b b 
n ek , íg y  azo n b an  ig en  rossz, m indössze 3 5% -os fém - 
k ih o z a ta l t  é r te k  el m in . 1060°-os h ő m érsék le ten  és 
10 ~:i H g  m m  n y o m áso n . M egfigyeléseik  s z e r in t a  kal- 
c iu m o x id d a l a  fo ly ék o n y  a lu m ín iu m  ép p e n  o ly  jó l 
reag á l, m in t  a  g ő zá llap o tú . R e ak c ió te rm ék ü l k a l 
c iu m o t,

3 C a 0 .A l20 3-a t és 5 C a O . 3A l20 3-a t k a p ta k .
A sa la k o t D ebye-S cherrer-fé le  rö n tg e n  finom - 

sz erk eze ti v iz sg á la to k n a k  v e te t t é k  a lá . A  fe lv é te lek  
a z t  m u ta t tá k ,  h o g y  először о C aO . 3 A l20 :i k e le tk e z ik  
s ez  k éső b b  á ta la k u l  3 C aO . A l20 3-á. Az A l20 3-a t azo n b an  
soha  sem  s ik e rü lt k im u ta tn io k , t e h á t  m eg cá fo lták  
S eeliger á l l í tá sá t .

T e k in te tte l  a r ra , h o g y  a  sz ín íté sre  a  jó  fém k ih o za 
ta l  elérése é rd ek éb en  csak  é g e te t t  m esze t le h e t h a s z 
n á ln i, Eiichi Fujita  k ü lö n  ta n u lm á n y b a n  fo g la lk o zo tt 
(7) a kalcinálás problémájával. M eg á llap íto tta , h o g y  a  
m észkő  a tm o sz fé rik u s  n y o m á so n  és 10Q0°-on te lje sen  
e lb o m lik  k a ié iu m o x id d á , m íg  u g y a n e z t az  á l la p o to t 
10—3 H g  m m -es v á k u u m b a n  750° fe le tt  é r te  el, b á r  
a  b o m lás m á r  570°-on e lk ez d ő d ö tt. A k n lc iu m h id ro x id  
370°-tó l felfelé bo m lik . M e g á lla p íto tta  a z t  is, h o g y  a  
n a g y  h ő m érsék le ten  k a lc in á lt  é g e te tt  m ész a lk a lm asa b b  
sz ín íté sre , m e r t  k ev ésb é  h ig ro szk ó p o s , m in t  a  k iseb b  
h ő m érsék le ten  é g e te tt.

Először a Dow' Chemical Со. közölt adatokat 
a nagyipart aluminotermikus kalciumkohósításról. 
A hossztengelye körül ide-oda mozgatott, ún.
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„himbakemencét“ villamos ellenállással fűtötték 
(1. 2. ábra). Szakaszosan dolgoztak, de a reduk
ciós térbe egymásután több adagot lehetett töl
teni. A redukált kalcium az (a) térben elgőzölgött 
és a (c) kondenzátorban csapódott le. Az égetett 
mésznek alumíniumdarával történő színítésekor 
70%-os kihozatalt kaptak. Ugyanilyen eredmé
nyeket értek el CaC2—CaO keverékének Ca2Si- 
mali redukciójakor is. Az égetett mésznek és kai-

г. áb ra .

ciumkarbidnak szilíciummal, illetve 93%-os ferro- 
sziliciummal történő redukciója igen lomha. Az 
energiafelhasználás 20 000 kW -órát te tt ki kalcium 
tonnánként. Az egy tonna kalciumra vonatkozta 
to tt anyagfelhasználás 2800 kg égetett mész, 600 
kg alumíniumdara és 80 kg kalciumfluorid, illetve 
1330 kg kalciumkarbid és 1800 kg Ca2Si volt. A 
következő átlagos összetételű fémet n y e rték : 
Ca =  97,5—98,5%, Mg =  1,0—1 A1 =  0,5—
1,0 % .

E. Zintl és társai szerint azért nem lehet 
alumíniummentes fémet nyerni, mert az alumino- 
termikus színítéskor az 1200°-os munkahőmérsék
leten alumíniumszuboxid (A120  vagy A10) is 
keletkezik, amely könnyen illan és a kalciumgő
zökkel együtt kondenzál. Ekkor szétesik alumí
niummá és alumíniumoxiddá (A120 3).

A kalcium tömör leválasztására kell töre 
kedni, mert a finoman elosztott alakban leváló 
fém mohón egyesül az atmoszférikus gázokkal. 
Ezért a kalciumpor kezelése veszélyes és egyszerű 
olvasztási eljárással nem lehet egyesíteni.

S a k u i és S tra u m a n is  azt találta, hogy az 
egyes kristályok nagysága nő a kondenzációs hő
mérséklet növekedésével. Pidgeon és Alexander 
megállapította, hogy kisnyomású semleges gáz 
jelenlétében tömör lerakódás képződik és a gáz 
nyomásának növekedésekor a kondenzátora szer
kezete mindinkább a kondenzációs hőmérséklettől 
függ-

В etcher mann é s Pidgeon (8) kísérleteket foly
ta ttak , hogy megállapítsák a kondenzációs hő
mérséklet és a nyomás hatását a lecsapódó fém 
szerkezetére. Amikor az elgőzítést nagy vákuum 
ban végezték, mindig lapos sűrűn rostos lerakódást 
kaptak. Szerintük az ehhez szükséges vákuum 
0,1 Hg mm-nél kisebb. E feltételek közt a hőmér
sékletnek a kondenzált fém fizikai állapotára alig 
volt hatása, legfeljebb annyi, hogy a kondenzációs 
hőmérséklet növekedésekor a rostok kissé dur 
vábbakká váltak és a lerakódás szívóssága nőtt. 
A kondenzátum kristály-nagyságát megvizsgál
ták  röntgen finomszerkezeti hátsó reflexiós mód
szerrel és azt kb. 0,002 cm-nek becsülték.

0,1—0,2 Hg mm-es vákuumban mindig göm
bös lerakódást, míg 0,2 Hg mm felett (kb. 0,5 Hg 
mm-en) dendrites lerakódást észleltek. A dendri
tes kristályok képződésének határai a retorta hő
mérsékletétől függenek. Ugyanis ennek nagyobb 
értékénél nő az elgőzölés sebessége és ez a dendri
tes kristályosodás nyomáskörzetét kiszélesíti. A 
dendrites kristályok mindig egy, a kezdetben le
csapódó, igen vékony filmből nőnek ki. Állandó 
retortahőmérsékleten megfigyelték, hogy nagyobb 
nyomáson a lerakódás kevésbé ragad a kondenzá
tor falához. A nyomás növekedésével a kezdeti 
film igen gyengévé válik és könnyen porrá esik 
szét. Azonban maguknak a dendriteknek megjele
nése is változik a rendszerben lévő nyomás válto 
zásával. Kisebb nyomáson kevés, de vaskos dend
rit, nagyobb nyomáson pedig számtalan sok, rend 
kívül törékeny dendrit keletkezik. Néhány llg  
mm-es nyomáson már porszerű lerakódás áll elő.

Az it t  elmondottak egyébként teljesen azono
sak a magnéziumgőzök kondenzációjával.

A kondenzációkor lappangó hő szabadul fel, 
amit a kondenzátorból el kell vonni. A hőleadás 
gyorsasága azonban csökken a mindinkább vas
tagodó lerakódás miatt. Az így itt  előálló hőmér
sékletnövekedés azonban csak jelentéktelenül dur
vítja a kristályszerkezetet, azonban elősegíti aszí- 
vósabb kondenzátum kialakulását azáltal, hogy 
az egyes szálak jobban tapadnak egymáshoz. Ha 
a kondenzátor hőmérséklete eléggé nagy, akkor a 
nagyobb kristályok a kisebbek rovására nőnek. I la 
viszont a kondenzátor hideg, porszerű lerakódást 
kapnak.

A  sz ín íté s  term od in am ika i a la p ja i

Ezek után világítsuk meg termodinamikailag 
a termikus kalciumszínítés folyamatát, V . A . 
Pazuchin és A. Ja. Fiser számításai alapján (9). 
Ennek célja egyrészt az alumínium és szilícium 
redukáló anyagként való felhasználásának indo
kolása, másrészt a folyamati elegy felett 1100— 
1200°-on a kalciumgőzök egyensúlyi nyomásának 
meghatározása. A színítési folyamatok tehát a 
következő egyenletek szerint mennek végbe : 

6 CaO +  2 A1 =  3 Ca +  3 CaO. A120 3 

4 CaO +  Si == 2 Ca +  2 CaO.SiO,

A számításhoz az alábbi részreakciók termo
dinamikai potenciáljai szükségesek :

3 Ca +  1,5 0 2 =  3 CaO +  A Y, ■ I.

2 A1 +  1,5 O, =  A120 3 +  A F2 II.
3 CaO +  Alo03 == 3 CaO. Al20 ;j +  A F 3 III. 

Si +  0 2 =  Si02 +  A F4 IV.

2 CaO +  SiO, =  2 CaO ,Si02 +  A F5 V.

Az egyensúlyi állandó meghatározható a 
redukció összegezett reakciója termodinamikai po
tenciáljának nagyságából:

dF  = A F 2 +  A F3 — d F ! és 
és

A F ' =  A F X +  A F h — A F \

A számításokhoz szükséges termodinamikai 
adatokat az 1. táblázatban találjuk :
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1. tá b lá z a t

Kiinduló adutok a termodinamikai számításokhoz

A n y a g V a l ó d i  f  a  j k ő  Cp
S ta n d a rd
e n tró p ia

ő'298,1 k a l / f o k

S ta n d a rd  
e n ta lp ia  

/Ш 298 j k a i/m ó l

C aO  ................... 8 ,37  +  0 ,7 9 0 . IO“ 2 -T  —  0 ,3 6 6 . I O " * .5H 9,05
a i 2o , ................. 14,705 +  0 ,0 2 5 4 0 -7 ' —  0,1 . 1 0 ~ 4 -T- . 12,50 —

3C aÓ  • А 1„03 . . 44 ,7  +  0 ,0 3 7 1 8 - T —  0 ,1 5 9 3 -1 0  4 - Т г 41 ,00 —  20,790
Si ....................... 3,66 +  0,538 • 10“ 2 - Г  —  0 ,3 2 . IO "5-Г 2 4,50 —

0 2 ........................ 9,6287 +  0 ,3 6 9 4 7 8 .10~3 -Т —  42,8345 - Т " 1/2 49,03 —

SiO , .................. 5,05 +  0 ,0 2 4 3 -Т  —  0 ,1 1 2 8 -1 0 “ *. 5Р* 10,10 — 203,340
2CaO -S i0 2 . . . 28,49 +  0 ,0 1 8 4 . Г  —  0 ,1 5 2 .10” 5. Г 2 28,00 —  29,928

Vizsgáljuk meg a 3 CaO. A120 3 oxidjaiból való 
képződésnek esetét. A rendszer termodinamikai 
potenciáljának változása T =  298,l°-nál:

6̂*298.1 —
=АЩтл 298,1^298,1=—20,790 ( 298,10)-20,790

Az entalpia hőmérsékleti együtthatójának 
egyenlete :

d'dTIAH0 =  C ^ o .-a iA  _ с А,*о,_зсао _
1 V V V

=  4,88 — 0,01216-T +  0,505 • 10 • T 2
Ennek az egyenletnek integrálása és az ental

pia megfelelő behelyettesítése után T  =  0°-nál 
kapjuk a reakció entalpiájának hőmérsékleti 
függvényét:

AH° =  — 21740 +  4,88-T — 0,608- 10_2 -T 2 +  

+  0,1683•10~5 • T 3
A rendszer termodinamikai potenciáljának 

hőmérséklettől való függését a következő egyen
let fejezi ki :

AF° /BT = !  AH°l RT^.dT

Megfelelő átalakítássá az integrálállandó

T K°

1/T*10S

З.'аЪга

m e g h a tá ro zá sá v a l in teg rá lá ssa l n y e r jü k  az e re d 
m é n y t :

A F °  =  21750—4,88-TAn T +

0,608. ].0 - 2 . T* — 0,8415 • 10~6 • T 3 +  29,26. T
H ason lóan  k a p ju k  a  2 CaO .S i0 2 te rm o d in a m i 

k a i p o te n c iá ljá n a k  fü g g v é n y é t :

AF° =  — 31100 — 6,7-T-ln T  +  0,01091 • T 2 — 

— 0,2846-10“5-Т 3 +  40,17 -T

A kalciumgőzök egyensúlyi nyomása a rea 
gáló keverék felett különböző hőmérsékleteken 
az alábbi egyenlettel határozható meg :

In — kv •= n, In £>Ca =  -—• A F°/BT,

a h o l  A F °  =  a  r e n d s z e r n e k  a  A F X, A F Z é s  A F 3 

é r t é k e k  a l g e b r a i  ö s s z e g e z é s é v e l  n y e r t  t e r m o d i n a 
m i k a i  p o t e n c i á l  v á l t o z á s a ,  n =  s z t ö c h i o m e t r i a i  á l 
landó.

A 3. ábrán a kalciumgőzök számított egyen
súlyi gőznyomás görbéit látjuk. Az I. jelű görbe 
a folyékony kalcium feletti gőznyomás változását 
tünteti fel. А III. görbe a kalciumoxidnak alu 
míniummal, а IV. szilíciummal történő színítésekor 
a reagáló elegy feletti kalciumgőznyomást ábrá 
zolja a hőmérséklet függvényében. Az ábra 
Pidgeön és Atkinson kísérleti úton nyert görbéjét 
is tartalmazza (II.) az aluminotermikus folya
m atra vonatkozóan. Mint látjuk, aluminitermikus 
színítéskor a kalciumgőzök egyensúlyi nyomásá
nak számított és kísérletileg kapott görbéi jól 
egyeznek. A görbék összehasonlításából szembe
tűnik az aluminotermikus színítés előnye a sziliko- 
termikussal szemben. A görbék összehasonlítása 
azt is megmutatja, hogy a termikus színítéssel 
nyert kalciumgőzök igen távol esnek a telített 
állapottól.

A 4. ábra a kalciumoxidból és alumíniumból, 
illetve sziliciumból álló rendszer egyensúlyi fel
tételeit m utatja. Az összehasonlíthatóság kedvé
ért a termodinamikai potenciál változásának min
den értéke 1 gmol oxigénre vonatkozik. Tekintet 
nélkül az egyenletek viszonylagos bonyolultsá
gára egy-egy halmazállapot határain belül a vál
tozásokat közel egyenesek ábrázolják, mindössze 
a halmazállapotváltozáskor okoz törést az entró 
pia hirtelen változása. Mint a diagramból lá t 
ható, a hőmérséklet növekedésekor a folyamatok 
termodinamikai potenciálja csökken.
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AF

4. ábra

Az a—a, b—b és c—c görbék a A F° =  /  (T) 
egyenletek grafikus összegezésének eredményét 
ábrázolják. A b—b és c—c görbék vizsgálatából ki
világlik a 3C a0-A l20 3 és 2 C a0 -S i0 2 szilárd 
salakok képződésének előnye, vagyis az, hogy a 
rendszer termodinamikai potenciáljának csökke
nése kapcsolatos e mellékreakciók lefolyásával. 
Csökken a kalciumredukció hőmérséklete.

A kalciumoxid színülése vákuumban megy 
végbe és a kalcium gőzalakban szabadul fel, ezért 
az I. reakció termodinamikai potenciálja egyenle
tébe tekintettel a standard állapottól való eltéré
sére javító tényezőt kell bevinni. Valamely kémiai 
reakció termodinamikai potenciálja általános eset
ben a következő alakot nyeri :

— AF =  — AF° +  n-R -T-\np,
ahol n =  sztöchiometriai állandó, AF° =  stan 
dard termodinamikai energia, R =  egyetemes 
gázállandó, T  =  abszolút hőmérséklet, p =  a 
reakció gázalakú résztvevőjének kiinduló parciá 
lis nyomása.

A gázalakú fém különböző kiindulási parciá 
lis nyomására (1 ; 0,1 ; 0,01 ; 0,001 Hgmm) vo
natkozóan az ábra alsó részén a hőmérséklet 
függvényében láthatjuk a standard állapottól 
való eltéréseket. A AF° = f  (T) görbe javítására 
az a—a eset megfelelő ordinátájához algebrailag 
hozzáadjuk az R TA np  javító görbék ordinátáját, 
így  az összegezés eredményeként a d— d, e—e, 
f—f  és g—g egyeneseknek az ábra alsó részén lévő
kéhez hasonlóan széttartó egyenes nyalábját 
nyerjük. A diagramból látható, hogy a korrigált 
egyeneseknek a b—b és c—c görbékkel alkotott 
metszéspontjai a kalciumgőzök kiindulási parciá 

lis nyomásának csökkenésével kisebb hőmér
sékletre tolódnak el.

A b—b és c—c görbéknek a szaggatottan jel
zett d—d, e—e stb. korrigált görbékkel való m et
széspontjai a következőket m utatják :

1. Kalciumoxidnak szilíciummal történő re 
dukciója 1200 C° hőmérsékleten csak akkor lehet
séges, ha a végnyomás 0,01 11gumiméi nem több.

2 . Kis végnyomás esetében a kalciumoxid
nak szilíciummal történő redukciója 400—500°- 
kal nagyobb hőmérsékleten megy véghe, mint az 
alumíniummal végzett redukció.

3. Az aluminotermikus színítést az iparban 
1200°-on 0,01—0,1 Hgmm végnyomásnál végzik, 
— bár elvileg kisebb hőmérséklet is elegendő 
volna, — így biztosítható a gyors színítés és elke
rülhető a kalciumgőzök és a retortában maradó 
gázok kölcsönhatása.

A kalcium tisztítása desztillálással

Nagytisztaságú kalciumfémet közvetlenül nem 
elektrolízissel, sem termikus eljárással, sem átol- 
vasztással nem lehet előállítani. Ezért a nyers 
kalciumnak és ötvözeteinek desztillációját már 
régóta behatóan tanulmányozták. F. W. Dofert 
és R. Milclautz volt az első, aki 1913-ban az első 
kísérleteket végezte kalcium desztillálására. W. 
Biltz és W. Wagner 1924-ben 900—910°-on nagy 
vákuumban végzett lassú desztillációval tudott 
tiszta fémet előállítani. A bitterfeldi üzemben 
iparilag is megvalósították az elektrolízissel elő
állított kalciumfém és kalciumréz ötvözet desztil
lációját. Külön állóretortás desztüláló kemencéket 
építettek, melyeket vülamos ellenállással fűtöttek.

A kemence külső (c) acélköpenyének teljes 
magassága 2500 mm és külső átmérője 1300 mm.
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A köpenyt több rétegben (b) hőszigetelő és tűzálló 
téglával bélelik. Máig sem tudnak oly ötvözetet 
előállítani, amely a nagy munkahőmérsékleten a 
vákuumos retortára (n) nehezedő külső nyomás
nak tökéletesen ellen tudna állni, ezért a kemence 
egész fűtőteret is evakuálják. Tehát a külső ke
menceköpenynek is vákuurnzárónak kell lennie, 
ami a több árambevezetési ( a )  és termoelem ( e )  
hely m iatt súl*)s feladat. A kemencét három sza
kaszban kapcsolható Sicromal fűtőhuzallal fű tö t 
ték. Az osztott fűtésre azért van szükség, mert a 
kemence egyes részeit különböző hőmérsékletre 
kell fűteni. Az alsó részen 1050—1150°-ot kell 
tartani. A középső részt a tömör lecsapódás cél
jából 800°-ra hevítik. A felső részt csak kissé 
fűtik azért, hogy a kemence alsó és felső része 
közt ne legyen túl nagy a hőesés.

Magát a retorrát Sicromal 8-as lemezből ké 
szítik, mely vékony vaslemez betétet tartalmaz, 
hogy a desztilláció után a lecsapódás könnyen el
távolítható legyen. Minden kemencéhez két re 
to rta  tartozik : az egyiket a kemencébe helyezik, 
a másikat ürítik, illetve frissen adagolják. A retor- 
ták  2300 mm hosszúak és külső átmérőjük 400 mm. 
A retortát felül fedővel zárják le, amelyen keresz
tülvezetik az alsó végén zárt 100 mm belső- á t 
mérőjű kovácsvas csőből készített ( h )  konden
zátort, melyet belülről vízzel hűtenek. A konden
zátor végétől kb. 10 cm-re vaslemezből készített 
tárcsát (p) alkalmaznak, amely majdnem a 
retorta falához ér. Ezekkel a rendszabályokkal el
érhető, hogy a kalciumgőzök a kondenzátor végén 
tömör golyó alakjában csapódnak le. A retor- 
tába dugott ( f)  cső a kondenzátum könnyebb ki
húzását segíti elő. Az (1) és ( k )  a retorta, illetve 
kemencetér tömítéseit jelenti.

A retortát és a kemence fűtőterét (d—d-nél) 
külön-külön vákuum-olajszivattyúval evakuálják. 
A kemencetérben elegendő kb. 1 Hg mm-es 
vákuum, míg a retortában max. 0,1—0,2 Hg 
mm-es vákuumot kell tartani. Ha a kemence 
terét nem evakuálják eléggé, akkor a retorta 
aránylag rövid üzem után behorpad. Egy ilyen 
kemence naponta átlagban 80 kg desztillátumot 
képes termelni. A desztillációkor kapott tömör 
regulusz 300—370 mm átmérőjű és 400 -600 mm 
hosszú, mely száraz levegőn eléggé állandó. A 
desztillált fémet átolvasztás nélkül, szállításra le
forrasztott lemezdobozba csomagolják. A kalcium
fém átolvasztása rendkívüli reaktivitása m iatt 
csak vákuumban vagy még inkább argon védőgáz 
atmoszférában lehetséges.

Az előbbi üzemben nyert desztillált fém össze
tétele egyhavi átlagban a következő volt :

Ca =  98,75—99,3%
Mg =  0,01%

Si =  <  0,01%

Fe =  <  0,01%

A1 =  <  0 ,01%

Mn -  <  0,0005%

Cu =  0,001—0,0005%

N =  0,002—0,001%
Cl =  0,6% (elektrolítikus kalciumból)
Cl =  0,5 -1,0% (Ca Cu ötvözetből)

A kalcium lítiumot, bort, kobaltot, nikkelt, 
arzént, ezüstöt, kadmiumot, gadoliniumot nem 
tartalm azott. A már említett F u jita  és Jokom izo  
K u ro za k iva l együtt 850—950°-on desztillált nyers 
kalciumot 0,001 Hg mm-es vákuumban. Konden
zátoruk vízhűtéses cső volt, melynek hőmérsékle
té t a víz átfolyási sebességével szabályozták. 
99 98%-os kihozatallal 99,99% tisztaságú kal
ciumot állítottak elő. Az ugyancsak japán K ozo  

N ish id a  szabadalma szintén 99,99%-os kalcium 
előállítására vonatkozik. A kondenzátor hűtő 
vizét időnként pár percre elzárja, hogy megakadá
lyozza a kalciumnak a kondenzátor falához való 
tapadását. (3102—3103[’53] számú japán sza
badalmak.)

R . Z. B urnett 698.861. számú és 1953. X. 28. 
keltezésű angol szabadalma szerint 900°-on és 
1 Hgmm nyomáson argon atmoszférában végez
hető a pl. 95% kalciumot, 0,8% nátriumot, 0,65% 
klórt, 3,01% vasat és 0,31% mangánt tartalmazó 
nyers fém desztillálása. A 475°-os kondenzátorban 
99,4% kalciumot, 0,12% nátriumot, 0,24% klórt, 
0,055% vasat és 0,026% mangánt tartalmazó 
raffinált fémet lehet előállítani.

A kalcium felhasználása
A tiszta kalcium igen képlékeny, 300—400° 

között a fém lágyabb, mint az ólom. Sajtolással, 
kovácsolással, hengerléssel, húzással jól alakítható. 
A huzalsajtolás hőmérséklete 420—460°. Vékony 
huzalok húzásakor a fém keményedik, ezért 350°- 
on lágyítani kell. Képlékeny alakításkor a fém 
vékony és tömören záró oxid-réteggel vonódik be, 
mely a további oxidációt erősen lassítja.

A kalcium levegőn csak tömör alakban 
állandó, akkor sem sokáig. Finoman elosztott 
alakban pirofor. Milliméter nagyságú kristályai 
már gyengébb kalapácsütésre is meggyulladnak.
A feszültségi sorban a legelektronegatívabb fémek 
közé tartozik, ezért nagy a vegyi aktivitása. Az 
oxigénhez való nagy vegyrokonsága m iatt erős 
redukálószer. Redukál sok fémoxidot, a kéndio
xidokat, a foszforpentoxidot, a bórsavat, a kova
savat, a szénmonoxidot és -dioxidot. Az alkáli
fémek hidroxidjai és karbonátjai robbanásszerűen 
reagálnak a kalciummal. Vízzel kalciumhidroxid 
képződés és hidrogén fejlődés közben kezdetben 
gyorsan reagál, de a reakció a hidroxidhártya 
képződése következtében csakhamar lelassul. Ha 
300—400°-on kalciumforgács felett száraz hidro
gént vezetünk, kalciumhidrid keletkezik (CaH2). 
A kalcium sok fémmel intermetallikus vegyületet 
alkot, elsősorban a magnéziummal és szilíciummal.

Főleg az utóbb említett tulajdonságai és 
reaktivitása m iatt az utóbbi időben a kalciumot 
mind kiterjedtebben használják a kohászatban. 
A kalcium használható különösen a nagy vezető
képességű rézolvadékok dezoxidálására, de alkal
mas színvas és vasötvözetek dezoxidálására annál 
is inkább, mert egyszersmind kéntelenítő hatása
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is van. E minőségben nikkelolvadékok és bronzok 
kezelésére is alkalmas az utóbbiaknál még foszfor- 
talanító hatása is van. A karbonhoz és nitrogénhez 
való nagy vegyrokonsága m iatt használható acé
lok dekarbonizálására és nitrogénmentesítésre is. 
Redukáló közegként nagytisztaságú alakjában 
használják króm, tórium, cirkónum, és főleg urán 
előállítására. Hazai viszonylatban főleg a vaná- 
dium-fém előállítására volna alkalmazható.

Bizmuttartalmú ólomolvadékok bizmuttala- 
nítását a Betterton—Kroll eljárás szerint 3—4% 
kalciumtartalmú ólom-kalcium ötvözettel végzik. 
A hazai ólmok immár halaszthatatlan bizmuttala-

nításánál a kalciumra nagy szerep vár. Pirofor 
tulajdonsága miatt a kalciumot cériummal együtt 
gyújtófémként használják öngyújtókban kb. 12% 
kalciumtartalommal. Az alumínium, magnézium 
és béralkuin ötvözetekben a kalciumnak modifi
káló, szemcsefinomító hatása van. Ezért a gömb
grafitos öntöttvasmodifikáció kalciumkarbiddal is 
előállítható. Ötvözőként alkalmazzák alumínium-, 
berillium-, réz-, ólom-, és magnéziumötvözetek
ben. Az ónmentes ólomalapú csapágyfémekben 
keményítő hatása m iatt a legfőbb ötvözőfém a 
kalcium. Néhány ilyen iparilag is használt ötvözet 
összetételét a 2 . táblázatban láthatjuk :

2. táblázat
Ó lóm alapú  kalcium os csapágyfém efe összetétele _____________

Ö tv ö ze t neve P b Sr B a Ca N a Li A1 К Sn Cu H g

F ra ry  ........... 97,50 M ax.
2,0

M ax.
1,00

— - — — 0,25

S atco  .............. m . — . -- . 0,15 — • --- — 0,07 2,40 — —

L u rg i .............. 96,50 — 2,8 0,40 0,30 — — — — — —
B a h n  .............. 98,63 — — 0,69 0,62 0,04 0,02 — — — —

C a n .................. 94,90 1,0 1,0 1,75 n y . 1,35

m . =  m a ra d é k , n y . =  n y o m o k b a n .

Egyes duralféleségekbe Amerikában a meleg- 
hengerelhetőség javítására kalciumot adagolnak. 
Montegal a nemesíthető Al-Mg-Si ötvözetekbe kb. 
0 ,2 % kalcium ötvözését javasolja a villamos 
vezetőképesség növelésére. Ä Mg-Mn ötvözetekbe 
olykor szemcsefinomítóként 0 ,2% kalciumot ada 
golnak. A melegszilárd magnéziumötvözetek 
ugyancsak tartalm aznak kalciumot.

A kalcium kohászati alkalmazása után rövi
den tekintsük á t egyéb felhasználási lehetőségeit. 
A kalciumot nátrium helyett hidroxidjának kisebb 
bázikussága és nem oly heves reakciója m iatt szer
ves szintéziseknél használják, valamint víztelenítő 
ként az éterikus olajoknál és alkoholoknál és a 
Grignard-féle reakcióban, alkalmas pl. transzfor
mátorolaj víztelenítésére is.

Újabban betonkészítéskor az alapanyagokhoz 
Ca-Al, Ca-Zn, Ca-Mg poralakú ötvözetet kevernek 
0 ,1—0,5%-nyi mennyiségben, melyek a víz hatá 
sára hidrogént fejlesztenek s a betont könnyűvé, 
pórusossá teszik. Igen kényelmes a hidrogént kal- 
ciumhidrid alakban megkötni és szállítani, mert 
kicsi a fajsúlya, Hidrolith néven kerül forga
lomba. Belőle a hidrogén vízzel szabaddá tehető. 
(Calio +  2H20  =  Ca (OH)2 +  2I i2). Ebben az 
esetben a hidrogén a szállítandó teher súlyának 
9,5%-át teszi ki, míg nagynyomású palackban csak 
0,9%-át. Egy kg tiszta CaH2 1,05 m 3 hidrogént 
szolgáltat.

A kalcium alkalmas az ipari argongáz tisztí
tására, mert annak szennyezéseivel, (főleg oxigén, 
nitrogén) vegyül. Ennek nagy jelentősége volna az 
ívfényhegesztéshez védőgázként használt argon 
nagyfokú tisztításakor. Em iatt alkalmas nagy 
vákuumok létesítésére is. Felhasználják a nagy- 
tisztaságú nitrogéngáz előállításánál is. Használ
ható „getter“ ötvözetekben is rádió csövekhez.

A kalciumnak nagy jelentősége van a petro 
leum finomításakor és főleg kéntelenítésekor. 
A kalciumot vagy az elektrolizáló kádból, illetve 
retortából kinyert alakban közvetlenül hozzák 
forgalomba, vagy átolvasztott formában. A keres
kedelembe kerül azonban forgács-, csiga-, rúd-, 
és pálcaalakú kalcium is.

Ami a világ kalciumtermelését illeti, erre 
vonatkozólag semmi megbízható adatunk nincs, 
csak néhány ország termeléséről van némi képünk, 
így a bitterfeldi kohóban 1934—39. között évente 
500 kg elektrolítikus kalciumot állítottak elő. 
Németország termelése 1940-ben azonban ennek 
már kétszeresére ugrott. A Minerals Yearbook 
szerint Kanada kalciumtermelése a második világ
háború utáni években a következő volt :

É v  ..................  1945 1946 1947 1948 1949 1950

T o n n a  ...........  13 24 325 500 235 125

Értesülésünk szerint az előbb említett álla 
mokon kívül még a következők állítanak elő kal
ciumot : Szovjetunió, USA, Anglia, Franciaország, 
Japán és Jugoszlávia.

A nyers kalcium eladási ára 1952-ben kilo
grammonként kb. 7 Márka volt, míg az USA-ban
2,05 Dollár/font. Az átolvasztott 98%-os kal
ciumnak az ára már 2,40 Dollár/font és a 99,0 %-os 
tisztaságúnak 2,55 Dollár/font volt.

A kalciumkohászat hazai megvalósításának
lehetőségei

Az elektrolítikus kalciumelőállítás bevezetése 
az előbbiek alapján nem tanácsolható a következő 
okok m iatt :

1. Kalciumkloridot csak mészkő, illetve ége
te tt  mész klórozásával tudnánk előállítani, ami
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Mórhiány m iatt vagy nehezen megvalósítható, 
vagy nem volna gazdaságos.

2 . A kalciumklorid tökéletes víztelenítése 
bonyolult és nehézkes, mint a magnéziumMoridé.

3. Az elektrolízisnél rossz az anyag és ener- 
giaMhasználás, az előállított fém erősen szennye
zett. Nehézkes a kádkiszolgálás és az üzem lég
terébe kerülő Mórgáz az egészségre ártalmas.

Megvalósítható volna azonban az alumino- 
termikus kohósítás, m e r t:

1. az ehhez szükséges összes nyersanyagunk 
— mint mészkő és alumínium — bőségesen rendel
kezésünkre áll,

2 . a termikus előállítás egyszerű és veszély
telen,

3. a termikus eljárással gazdaságosan lehet 
tiszta kalciumot előállítani,

4. a drága elektromos úton történő előállítás 
helyett gáz-, vagy olajtüzelést lehet használni.

Gedeon Tihamér dr. ,,A mészkő ipari jelentő 
sége“ című a Kohászati Lapok 1955. 4. számában 
megjelent cikkében felsorolja a fontosabb hazai 
mészkőelőfordulásokat. Cikke alapján a triász- 
korú mészköveink között több olyan előfordulást 
ismerünk, amelyek tisztaság szempontjából (ossz. 
szennyezés max. 3%, MgO =  max. 1%) igen jól 
megfelelnek. Ilyeneket tün te t fel a 3. táblázat :

3. táblázat
Kalcium előállítására alkalmas mészkövek összetétele

L e l ő h e l y a i 2o 3 s í o 2 F e20 3 CaO MgO Q О О w

F e ln é m e ti köz-
ség m e lle tt
B e rv a
v ö lg y b en  . . 0,06 0,80 1,40 54,70 0,18 97,63

S o ly m ár . . . . 0,35 0,19 0,09 ! 55,34 0,48 98,77
P ilisc sab a 0,02 0,08 0,03 1 55,70 0,08 99,41

Redukáló anyagként jól megfelel a közönséges 
kohóalumíniumból vagy esetleg Щ magnézium-, 
cink- és nátriummentes hulladék ötvözetből gyár
to tt alumíniumpor.

Ezek alapján e cikk szerzője egy ismeretlen 
eredetű hazai mészkőből (MgO =  0,54%, CaO — 
=  74,10%) m intaspiráns megkísérelte a kalcium 
előállítását aluminotermikus eljárással. Sikerült 
is hazai anyagokból elsőként előállítania Magyar- 
országon termikus úton kalciumfémet a következő 
módon :

A színítést retortás szilitrudas ellenállás- 
fűtésű laboratóriumi kemencében végezte. (Belső
fűtésű szénrudas kemence e célra feltehetően nem 
alkalmas, mert a kalciumgőzök kalciumkarbid- 
képződés közben valószínűleg reagálnak a szén
rúddal.) 100 g égetett mészből, 35 g alumínium
porból és 5 g kalciumfluoridból álló elegyből 15 
mm átmérőjű briketteket készített. Ezekből 100 
g-ot színített kereken 1250°-on, 0,5 Hg mm-es 
vákuumban. A színítés ideje 1,5, illetve két óra 
volt. Az előbbi alumíniumtartalom az elméleti 
szükséglethez képest kereken 10% feleslegnek 
felelt meg. A kapott fém 95,0—96,6% kalciumot,

2,32—3,15% magnéziumot, 0,19—0,35% alumí
niumot és 0,05—0,20 % vasat tartalm azott.
A nyert termék minden esetben mangán-, cink, 
és szilíciummentes volt, de rezet is csak nyomok
ban tartalm azott. A kalciumkihozatal régebben 
kalcinált égetett mész használatakor igen rossz 
volt, az elméletinek mindössze 16,1 -16,9%-a. 
Amikor a meszet 900°-on 4 órán á t ismét kiégette, 
a kalciumkihozatal 52,1%-ra ugrott, ami már meg
közelítette a Dow Chemical 70%-os ideális kiho
zatalát. Amikor az elegyalkotók közül az alu 
míniumpor mennyiségét 35 g-ról 25 g-ra csökken
tette, a fémkihozatal 54,8% lett, de a kondenzá- 
tum  kalciumtartalma 88,9%-ra csökkent és a 
magnéziumtartalma 4,6%-ra nőtt. Természetesen 
e színítések eredményei sok kívánnivalót hagynak 
maguk után, de mentségükre szolgáljon, hogy 
mindössze csak pár tájékozódó kísérlet ered
ményei.

Az előző indokok és tények alapján szükséges 
volna tüzetesen megvizsgálni a hazai kalcium- 
kohósítás megvalósításának lehetőségét, ami — 
véleményem szerint — a legegyszerűbben és leg
kisebb beruházással úgy volna megoldható, ha a 
második ötéves tervben felépülő magnézium- 
kohómű mellé építenénk egy kalciumszínítő üze
met. Ezt indokolttá teszi a két fém előállításához 
használt berendezések és technológia igen messze
menő hasonlósága. Mindezt azonban gondos és 
rendszeres kutató . munkának kellene megelőznie, 
hogy a majdan felépülő kis kalciumkohó számára 
tökéletesen kidolgozott technológiát lehessen adni. 
A kutatásoknak ezen túlmenően sok elméleti kér 
dést is tisztáznia kellene. A kutatások elvégzésére 
véleményem szerint, személyi és berendezési adott 
ságainál fogva a Fémipari Kutató Intézet volna 
a leghivatottabb.

Egy 2—3 tűzálló retortával dolgozó üzem 
könnyűszerrel elő tudna állítani évi 10 tonna kal
ciumot, ami nemcsak a hazai szükségletet fedezné, 
hanem bőven jutna belőle exportra is. A magyar 
kalcium - - feltevésem szerint — könnyen találna 
piacot számos országban, tekintettel arra, hogy e 
fémet alig néhányban állítják elő.

Cikkemet azzal a szerény reménnyel írtam, 
hogy ezzel is elősegítsem egy új magyar iparág 
megteremtését.
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Halimbai-bauxit feltárási hőfokviszonyaiüak tanulmányozása, különös 
tekintettel az un. „rosszul-feltárható“ hazai bauxitféleségek 

optimális üzemi feldolgozására
В О G Á В D I  E N D R E

О птим альное вы щ елачивание бокситов, под ходящ их 
для  переработки  по способу Б ай ер а .

Researches to state right temperatures necessary for 
autoclave operations with Halimba-bauxite especially 
with regard at a better working with so-called “hardly- 
s o i u b l e "  q u a l i t i e s  of  h u n g a r i a n  b a u x i t e - m i n e r a l s .

T he la s t  tim e  a n  in c re a s in g  d im in u itio n  o f  th e  
so lu b ility  o f H a lim b a  a n d  o th e r  h u n g a r ia n  b a u x ite  
q u a litie s  (for ex a m p le  N y ira d -b a u x ite )  w as obserw ed 
a n d  a n  e x a c t e x a m in a tio n  o f th e  r ig h t  te m p e ra tu re s  
d u rin g  th e  a u to c la v e  o p e ra tio n s  p ro v e d  n ecessary . 
T h e research es show ed  th e  se n s ib ili ty  o f c e r ta in  h u n g a 
r ia n  b a u x ite  m in e ra ls  fo r a n  o p tim u m  o f th e  te m p e ra tu re  
d u r in g  th e  au to c la v e  o p e ra tio n  a n d  in  consequence  a n  
a l te rn a t io n  o f th e  tech n o lo g y  w ere to  b e  considered .

I n  o rd e r  to  rea lize  th e  re su lts  o f th e  research es 
fo r th e  p la n t  we m ad e  also  ex p e r im e n ts  fo r th e  in tro d u c 
t io n  o f th e  au to c la v e  p ro cess w ith  „c o m b in e d -h e a tin g “ 
a n d  we h a v e  m a d e  e x a c t s ta te m e n ts  re sp e c tin g  th e  
re la tio n s  e x is te n t b e tw een  b o ilin -p o in t a n d  v a p o u r  
p ressu re  o f th e  p u lp  (lye a n d  b a u x ite  d u st)  l i t t le  k n o w n  
t i l l  now  b u t  in d isp en sab le  fo r th e  p rac tic e . T h e d a ta  
we h av e  c o m m u n ic a te d  a re  o f g en e ra l v a l id ity  fo r th e  
c ircu m stan ces  p re v a ilin g  o v er th e  h u n g a r ia n  a lu m in iu m - 
o x y d e  in d u s try .

Untersuchungen zur Feststellung der beim Aufschluss 
des Halimba-Bauxits notwendigen Temperaturen mit 
besonderer Rücksicht auf eine optimale Verarbeitung 
sogenannter „schlecht-aufschliessbarer“ ungarischer 
Bauxitarten.

D ie in  u n se re m  B e tr ieb  in  le tz te r  Z eit b e o b a c h te te  
zu n eh m en d e  V erm in d e ru n g  d e r  A u fsch lu ss fäh ig k e it des 
H a lim b a -B a u x its  w ie au c h  a n d e re r  u n g a risc h e r  B a u x ite  
(z. B. N y ira d -B a u x it)  h a t  e in e  e in g eh en d e  U n te r 
su ch u n g  d e r  b e im  A ufsch luss n ö tig e n  T e m p e ra tu re n  
n o tw en d ig  g em ach t. D ie U n te rsu c h u n g en  leg ten  d ie 
E m p fin d lic h k e it e in ig er u n g a risc h e r  B a u x ita r te n  fü r  
e in  T e m p e ra tu r -O p tim u m  d a r  u n d  erw iesen  in  Z u sam 
m en h an g  h ie rm it d ie W ich tig k e it d e r  F e s tleg u n g  n eu e r  
te ch n o lo g isch e r V o rsch riften  fü r  d en  A ufsch luss.

Im  In te re sse  e in er A u sw ertu n g  d e r  U n te rsu ch u n g s- 
e rgebn isse  a u f  d e r  B e tr ie b  h a b e n  w ir a u c h  U n te r 
su c h u n g en  z u r  E in fü h ru n g  des A u to k la v -V e rfah ren s  
m it  „ k o m b in ie rte r-H e iz u n g “ d u rch g e fü h r t u n d  au c h  d ie

b ish e r  n o ch  w enig  b ek a n n te n , fü r  d en  B e tr ieb  jed o ch  
u n e rlä ss lich  w ich tigen , Z u sam m en h än g e  zw ischen  S iede 
p u n k t  u n d  D a m p fd ru c k  d er P ü lp e  (A ufsch luss-L auge 
u n d  B a u x it m ehl) ex p e r im e n te ll u n d  d ä ten m ä ss ig  g en au  
fe s tg e s te llt. L e tzb a re  d a te n  s in d  fü r  d ie bei d er u n g a r i 
sch en  T o n e rd e in d u s tr ie  v o rlieg en d en  U m stä n d e  von  
a llg em ein e r G ü ltig k e it.

Számos vizsgálat alapján általánosan elfo
gadott előírás hazai bauxitok Bayer-rendszerű 
feltárásánál 6 atmoszférás 3 órás feltárási nyo
másnak. illetve időtartamnak mint optimális kö
rülménynek alkalmazása. így  üzemünkben a 
Magyaróvári Timföldgyárban a hosszú ideig fel
dolgozott gánti, majd később devecseri-bauxitnál 
is az autoklávüzem fenti előírás szerint jó ered
ménnyel dolgozott. A halimbai-bauxit feldolgo
zása során azonban utóbbi két évben többizben 
és nem egyszer huzamosabb időszakon keresztül 
észleltünk olyan jelenséget, hogy a feltárásra 
kerülő bauxit, megfelelő minősége (12— 15 mod.) 
és az üzemi feltárási előírások betartása ellenére 
rosszul lúgozható ki, és az elért feltárási kihozatal 
a számított elméleti értéktől messze elmarad. 
Hasonló jelenséget észleltek az Ajkai Timföld
gyárban is nyirádi-bauxit feldolgozásánál (1), ami 
a kérdés vizsgálatát számunkra annál is inkább 
előtérbe helyezte, mivel utóbbi üzemben a feltá 
rási előírások saját technológiánkkal egyezőek.

1. Feltárási hőfokviszonyok vizsgálatai

Szükségesnek látszott tehát, hogy az üzemi 
feltárás ellenőrzésére laboratóriumi vizsgálatokat 
végezzünk elsősorban annak megállapítása cél
jából, hogy a hosszú évek óta változatlan említett 
feltárási előírás helyességéről meggyőződjünk. Az 
optimális feltárási idő, sűrűlúgkoncentráció és 
feltárási mólviszony fontos tényezői mellett e
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vonatkozásban elsősorban a feltárási hőfok legked
vezőbb megválasztása játssza a főszerepet. A feltá 
rási folyamat helyes vezetésével ugyanis maximá
lis értékre kell emelni az oldatbakerülő timföld
mennyiséget, helytelen volna azonban ennek egy 
bizonyos határon túl történő kismérvű emelése 
érdekében aránytalanul nagy költségtételt jelentő 
többletkalóriák befektetése. Következőkben ismer
tetendő vizsgálatainkkal az üzemvezetés számára 
e vonatkozásban igyekeztünk választ adni, vagyis 
a meglevő üzemi adottságok és berendezés mellett 
úgy feltárni az üzem számára hosszabb feldolgo
zási időszakra előirányzott halimbai eredetű bauxi- 
tot, hogy említett feltárási nehézségek jövőben 
ne forduljanak elő.

Az üzemben feldolgozott halimbai-bauxit fel
tárási körülményeinek vizsgálatára 1954. június 
havában végeztünk elsőízben teljes részletes kísér
letsorozatot, melynek célja az optimális feltárási 
hőfok, időtartam és sűrűlúgkoncentráció megálla
pítása volt. A vizsgálatokhoz az üzemben ez év 
május hónapjában feldolgozott bauxit-liszt és 
ehhez felhasznált üzemi sűrűlúg, átlagm intát hasz
náltuk, melyek összetétele következő volt :

Bauxit-liszt Sűrűlúg
Iz z . v e s z t ........... 2 3 ,0 7 %  A 1,0 ., ................ 116 ,0  g/1
A L Ó , .................  4 7 ,3 0 %  sz . N a ,О ...........  265 ,0  g/1
S ió ,  ...................  4 ,6 5 %  к .  V .  H Z ................  3 ,76
F e 2Ö 3 .................  2 2 ,0 0 %  X a 2C 0 3 .............. 4 0 ,2 4  g/1
Т Ю , ...................  2 ,0 5 %  N a F  ..................  7 ,75  g/1
C aO  ...................  0 ,2 5 %  P 20 5 ..................  1,92 g/1
E g y é b  ..............  0 ,6 0 %  V 20 5 ..................  2 ,00  g/1
M o d u l ..............  1 0 ,1 7 %  S 0 3 ..................... 9 ,63

Szitaelemzés
900 sz . f e n n m a r a d . . . .  16 ,5%

4900  sz . f e n n m a r a d . . . .  4 6 ,5 %

A feltárási vizsgálatokat az ismert olajfürdős 
acélbombás készülékkel végeztük. Az előírt feltá 
rási hőfokot a kísérletek során ± 2  0° pontossággal 
tartottuk. A sűrűlúgtöltet minden esetben 250 
cm3 volt, a lúgtérfogathoz szükséges bauxitmeny- 
nyiséget pedig 1,65 kauszt. v. sz.-ra számoltuk. 
A feltáróbombákat az olajfürdőből történt kivé
tel után 90 C°-ig hagytuk lehűlni, majd a kiürített 
zagyot forróvíz hozzáadásával hígítottuk. A jól

összekevert zagyból aluminátlúgelemzésre kb. 100 
cm3-nyi mennyiséget tettünk félre, az iszapos 
zagy többi részét pedig forróvizes dekantációs 
iilepítéssel mostuk, majd az iszap teljes mennyisé
gét nutsra vive az iszapot forróvízzel lúgmentesí
tettük.

, 1955. aug. h ó
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Feltárási hófok C°

1. ábra

Míg a különböző időtartammal és sűrűlúg- 
koncentrációval végzett feltárássorozatoknál eddi
giektől eltérő eredményt nem kaptunk (optimális 
feltárási időtartam 3—3,5 óra, sűrűlúgkoncent
ráció 250—270 g/1 sz. Na20), addig a harmadik 
kísérletsorozatnál különböző hőfokon végzett fel
tárások szokásostól eltérő képet m utattak. A ka 
pott eredményeket alábbi táblázat tartalmazza :

92-  

9 0 -  

88 

86 - 

85 - 
■82 - 

80
4«
^  78

72 

7 0 -  

68 

66 - 
65 - 

62 -

F e l t á r á s o k  3  ó r a  i d ő t a r t a m m a l  1 1 0 — - 2 0 0  C °  k ö z ö t t :

Fob á r ó b o m b a t ö l t e t : 250 c m 3 s ű r ű lú g  -(- 79 g  b a u x i t - l i s z t

110  C° 120 C° 140 C “ 160 C° 180 C° 200 C"

A lu m in á t lú g
A120 3 ............................................................ 89 ,2  g/1 92 ,6  g/1 85 ,8  g/1 95 ,2  g/1 94 ,3  g/1 98 ,6  g
sz. N a 20 ..................................................... 96 ,0  g/1 107,0  g/1 1 0 2 ,0  g / 107 ,0  g/1 99 ,0  g/1 1 1 0 ,0  g
к . V .  s z ........................................................ 1,77 1,90 1,96 1,85 1,76 1,84
V ö rö s isz a p
a i 2o 3 ............................................................ 2 6 ,2 5 % 2 6 ,2 7 % 2 6 ,2 0 % 1 8 ,6 3 % 1 3 ,5 2 % 1 3 ,4 2 %
F e 20 3 ......................................................... 4 4 ,2 0 % 4 3 ,6 0 % 4 4 ,2 0 % 5 0 ,1 2 % 5 2 ,4 0 % 5 3 ,2 0 %
F e l t á r á s i  % ............................................. 72 ,40 72 ,10 72 ,50 82 ,80 8 8 ,0 0 88,40

A feltárási % értékeket feltárási hőfokgrafi
konon ábrázolva (1. sz. ábra) a vizsgált halimbai- 
bauxit feltárási hőfokkal összefüggő újszerű visel
kedése mégjobban szembetűnik. Az eddig optimá
lisnak ta rto tt feltárási hőfokkal szemben ugyanis 
a 180 C°-os kilúgozás még jelentős kihoz atal javu 

lást eredményezett és így hőfokoptimumnak az 
eddigi általános értékkel szemben ezen magasabb 
hőfokot kell elfogadni. További hőfokemelés ki- 
hozataljavulást egyáltalán nem eredményezett, 

. ami érthető is, ha a vizsgált bauxit elméleti feltár- 
hatóságára vonatkozó számítást elvégezzük. A
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200 C°-on elért 88,4%-os kihozatallal az elméleti
leg lehetséges 88,69 %-os feltárhatósághoz ju to t 
tunk.

Az üzemünkben feldolgozott halimbai-bauxit 
feltárási hőfokkal szembeni érzékenysége, illetve 
a feltárási Iáhozatalnak egy bizonyos hőfokhatáron 
belül mutatkozó hirtelen ugrása, még sokkal jobban 
látható egy másik 1 évvel később végzett hasonló 
vizsgálatsorozatból. Ez alkalommal az üzemben 
augusztus hónapban feldolgozott bauxit-liszt fel
tárási viszonyait vizsgáltuk a hőfok függvényében. 
Az üzemi sűrülúggal végzett laboratóriumi feltá 

rásokhoz használt bauxit-liszt és sűríílúg elem
zése :

Bauxit-liszt Sürülúg
ízz . v e s z t .......... 18,30% a i 2o 3 . . .........  110,0 g /l
A1.,03 ................ 50 ,06% sz. N a20 .........  242,8 g /l
SiO, .............. 4 ,03% .........  3,03
b > A ................ 2 з ;з о %  . \ 'a ,C O , . .........  62,6 g /l
Т Ю , .................. 2 ,65% MaF . . . .........  6,10 g /l
CaO .............. 0 ,30% P A  . . . .........  1,52 g /l
E g y éb  .............. 0 ,86% V A  ■ • • .........  1.50 g /l
l lo d u l  .............. 12,42 so ., ___ .........  1.80 g /l

Szitaelemzés
900 sz. f e n n m a ra d . . . . 17,0%

4900 sz. f e n n m a r a d . . . .  35 ,0%

Feltárások 3 óra időtartammal 120—200 C° k ö z ö tt:

F e ltá ró b o m b a tö l te t  : 250 cm 1 sű rű lú g  +  64 g  b a u x it- lisz t

120 °C 140 °C 160 °C 180 °C 200 °C

A lu m in á tlú g
A1A ......................................
sz. N a 20  ...........................................

83,3 g /l 
110,0 g /l 

2,17

88,4 g /l 
110,0 g /l 

2,05

99,45 g /l 
И  5,0 g /l 

1,89

108,8 g /l 
116,0 g / l  

1,75

107,9 g /l 
115,0 g /l 

1,75
V örösiszap
A L Ó , .................................................. 35,3 % 33,3 % 23,9 % 13,4 % 11,5 %
F e zO , .................................................. 36,4 % 38,6 % 47,4 % 55,4 % 57,2 %
F e ltá rá s i  % ....................................... 55,00 59,80 76,60 88,70 90,60

Az előzőnél jobbminőségű, ugyanazon bányá
ból 1 évvel később származó bauxitféleség feltá 
rási hőfokdiagrammja (2 . ábra) az első kísérletnél 
már te tt észrevételeket további fokozásban mu
ta tja , amiből kifolyólag a bevezetőben említett 
feltárási nehézségek, így pl. az aug. hóban jó 
minőségű bauxit felhasználása ellenére mutatkozó 
80% alatti üzemi kihozatal, valamint ugyanezen 
hónap egyes napjain tapasztalt rendkívül rossz 
feltárási eredmény, melyekre vonatkozóan későb
biekben még visszatérünk, teljes egészében meg
magyarázható. A felhasznált bauxit feltárási hő 
fokoptimumának fokozatos eltolódása jól látható 
a hőfokgrafikonok összehasonlításából is. Míg 
1954. május hóban a felhasznált bauxit-lisztből 
140 C°-os feltárási hőfoknál még 72%-os kihozatal 
volt elérhető, ez az érték egy évvel később 1955. 
aug. hóban 2 modulussal jobb bauxittal is csak 
60%. Ugyanekkor a 160—180 C° közötti kihozatal- 
javulás 5%-ról 12%-ra ugrott és így a kihozatal 
második esetben is majdnem eléri az elméleti 
91 %-os fel tárhatóságot. Utóbbi vizsgálat kétség
telen igazolja a halimbai-bauxit üzemünkben 
jobb hatásfokkal való feldolgozására korábban 
te tt feltárási hőfokemelési javaslatunk helyessé
gét, illetve azon tényt, hogy az érkező halimbai- 
bauxit ásványtani összetételbeli eltérősége a gya 
korlatban hosszú idő óta bevált üzemi feltárási 
technológia módosítását követeli meg. Ugyancsak 
ezt bizonyítja ez év augusztus hónap utolsó nap 
jaiban feldolgozott jóminőségű bauxittal végzett 
laboratóriumi ellenőrző vizsgálat eredménye is, 
melynek részleteit alábbiakban ismertetjük :

1955. aug. 28 és 29-én az üzemi feltárási k i 
hozatal a technológiai előírás (3 óra 6 légk.) 
betartása és 14, illetve 12,7 modulusú bauxit 
feldolgozása ellenére 63, illetve 70%-ra esett vissza, 
ami indokolttá tette, hogy ezen napokon felhasz
nált bauxit-liszt és sűrűlúgátlagmintákkal külön

laboratóriumi ellenőrző feltárást végezzünk. A fel
tárási vizsgálatok célja egyrészt a rosszul feltá- 
ródott bauxit feltárhatóságjavítási lehetőségé
nek megállapítása, másrészt az üzemi sűrűlúg 
szennyeződéseinek esetleges ezirányú kedvezőtlen 
hatásának megvizsgálása volt. Feltételeztük, hogy 
a rendkívül rosszul feltáródott halimbai bauxit 
féleség esetében a gazdaságos hatásfokú feltárás 
fokozott mértékben múlik a feltárási hőfok kismérvű
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82- 

£ 80- 

'\78~

Î  76
74 - 

72 - 
70 - 

6 8 -  

66 

69- 

62-

60  -------- r-
110

1959. máj. hó

/
/

/
/

/
/

/
/

/
/

/
___ 2

lYo m  m  W  200
F eltá rá s i h őfok  C °

2. ábra



Bogárdi: Halimbai Ъauxit tanulmányozása228 Kohászati Lapok 1956. 5. sz.

megemelésén, vagyis szóbanforgó bauxit fel tár- 
hatósága kb. 10 C°-os üzemi feltárási hőfokemelés 
hatására már aránytalanul megnő.

Az üzemben rossz eredmény adott bauxit- 
liszt átlagminták elemzése :

A u g u sz tu s  28. A u g u sz tu s  2!)

Т ар . n ed v . . . .  1 ,50% 1,66%
IzZ. v eszt. . . . .  15,80% 16,20%

A120 3 . . . . . . . .  52 ,17% 51,57%

F e ,0 3 . . . . ___  23 ,20% te О О -,
o

O
'

S i0 2 ......... . . . .  3 ,83% 4 ,07%
T i0 2 ......... . . . . 2 ,50% 2,50%
E g y éb  . . . . . . .  1,00% 1,00%
M odul . . . 00 CD \0 6 12,67%

A két bauxit-liszttel olajfürdős kis-bombás 
feltárókészülékben összehasonlító feltárásokat vé 
geztünk 160 és 180 C°-hőmérsékleten üzemi szeny- 
nyezett sűrűlúggal, továbbá szintetikus szennyező
désmentes sűrűlúggal. Az üzemi és szintetikus 
sűrűlúg elemzése :

Üzemi sűrűlúg Szint, süfűlúg
A120 3 ................  116,6 g/1 98,0 g/1
s z . M а о О .........  251,0 g/1 251,0 g/1
к .  V. s z ....................  3 ,5 7  4 ,2 1

Vizsgálatainknál 250 cm3-nyi feltárólúghoz 
1,65 kauszt. V . sz-ra bemért bauxit-liszt mennyi
ség az üzemi sűrűlúgnál 65, illetve 66 g, a 28-i 
szintetikus lúggal feltárt bauxit-lisztnél 73 g volt. 
A feltárás időtartama minden esetben 3 óra volt. 
A feltárás utáni iszapos zagyot szokásos módon 
kezelve a kapott aluminátlúgot és lúgmentesre 
mosott iszapot megelemeztük, melyek eredmé
nyei :

V II I .  28-i b a u x it- lisz t :

F e ltá rá s  
160 C°

F e ltá rá s  
180 C°

Ü zem i 5—-6 
légk. fe lt.

A lu m in á tlú g  
A120 3 ................ 104,4 g/1 116,45 g/1
sz. N a 20  ......... 115,0 g/1 119,0 g/1
к . V. sz ................ 1,79 1,68
V örösiszap  
A 1 .0 , ................ 27,40 % 14,30 % 31,32%
F e , 0 . j ................ 44,60 % 56,00 % 37,27%
F e ltá rá s i  %  . . 72,70 88,50 62,80

V II I .  29-i b a u x i t - l i s z t :

F e ltá rá s F e ltá rá s Üzem i 5— 6
160 180 C ” légk. fe lt.

A lu m in á tlú g
a i 20 3 ................ 104,5 g/1 113,0 g/1
sz. N u.,0  ......... 115,0 g/1 118,0 g/1
k .  v. s z ................ 1,8 1,7
V örösiszap
a i 2o 3 ................ 27,80 О / 14,95 % 27,90%
Fe.20 3 ................ 43,60 % 54,20 % 42 ,60%
F e ltá rá s i %  . . 71,40 87,70 70,70

Különösen rossz feltáródás lúgszennyeződések 
okozta esetleges hatásának vizsgálatára szinte

tikus sűrűlúggal is feltártuk az aug. 28-i bauxitot, 
aminek eredménye következő volt :

V II I .  28-i b au x it- lisz t fe ltá rá s a  s z in té tik u s s ű rű lú g g a l:

F e ltá rá s  
160 C°-on

ооО
С

A lu m in á tlú g
A1.,03 ......... ....................
sz. N a 20  .......................
k . v . s z .............................

■

116,4 g/1 
130,0 g/1 

1,85 1,50
V örösiszap
A i2o 3 ........................... 25 ,10% 13,50%
F e .O * ............................. 45 ,50% 56,00%
F e ltá rá s i  %  ................

а
75,4 89,3

A „rosszul feltáródó“ bauxitokkal végzett 
összehasonlító vizsgálatok érdekes eredményét 
nézve megállapítható, hogy azon feltevésünk, 
amely szerint a rendkívül alacsony kihozatali 
eredmény a feltárási hőfok elégtelenségének követ
kezménye teljes mértékben beigazolódott. 180 
C°-os feltárási hőmérséklet esetén tehát az üzemben 
eddig ,, rossz-feltárhatóságúnak“ jelölt halimbai- 
bauxitok is jó eredménnyel feldolgozhatok. A mes
terséges sűrűlúggal végzett feltárás eredménye 
szintén fentieket igazolja, vagyis szóbanforgó 
bauxit Al20 3-tartalmának kellő hatásfokú oldat- 
baviteléhez minimálisan szükséges hőfok alatt 
még teljesen szennyeződésmentes feltárólúggal 
sem érhető el megfelelő eredmény.

2. Autoklávzagyhőfok-gőztérnyomás összefüggés 
megállapítása kísérleti úton

A Bayer-rendszerű bauxitfeltárás hőfokvi
szonyainak pontos ismerete, mint ez fentiekben 
előadottakból is látható, a feltárási technológia 
helyes beállításának elengedhetetlen feltétele. A 
feltárási A120 3 kihozatal szempontjából legdön
tőbb hőfokelőírás ellenőrzése gyakorlatban vagy 
közvetlen az autoklávban levő zagy hőfokának, 
vagy a bauxit-liszt-feltárólúg gőztérnyomásának 
mérésével történik. Előbbi pontosabb módszer 
inkább laboratóriumi viszonyok között haszná
latos, utóbbi egyszerűbb mérési mód pedig az 
üzemi autoklávok ellenőrzésénél elterjedtebb.

Ismeretes azon fizikai törvényszerűség, hogy 
folyadékok zárt térben történő hevítésekor a 
folyadék hőfokának emelkedésével együtt emel
kedik a gőztérnyomás. Vízre vonatkoztatva ez a 
gőznyomás adott hőfoknál állandó, táblázatokban 
megtalálható érték. Oldatok, így bauxit-feltáró- 
lúg zagyok esetében a gőztérnyomás az oldatok 
összetételétől függő víznél kisebb érték, aminek 
okozója az oldószerrel (jelen esetben víz) szemben 
mutatkozó forráspontemelkedésből adódó gőz- 
térnyomásdepresszió.

A laboratóriumi olajfürdős feltáróbombák
ban végzett pontos mérések üzemi átvitele, az 
üzemi autoklávok zagyhőfokának feszmérővel tö r 
ténő egyszerű ellenőrzésének lehetősége, megköve
teli az autoklávzagyhőfok-gőztérnyomás össze
függés pontos ismeretét. Tekintettel arra, hogy 
különböző hőfokra érvényes összefüggésre meg-
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felelő adatok hazai és külföldi szakirodalomban (2) 
egyaránt csak hézagosán találhatók, szükségesnek 
láttuk a bauxit liszt — feltárólúgzagy hőfok 
gőztérnyomás adatok kísérleti úton történő meg
határozását, annál is inkább, mivel a timföldgyá
rakban rendelkezésre álló sok összetevős szeny- 
nyezett feltárólúgok forráspontemelkedésének szá
mításos módszerrel történő pontos meghatáro 
zására nem látszott lehetőség. Méréseinket, a 
felhasznált kísérleti berendezést, és a kapott 
eredményeket alábbiakban ismertetjük :

Az autoklávzagyhőfok-gőztérnyomás össze
függés mérésére a timföldgyári laboratóriumokban 
elterjedt 2 literes forgó-autoklávot használtuk, 
felszerelve a méréshez szükséges kiegészítő ta r 
tozékokkal. A kísérleti berendezés (3. ábra) ra j 
zából látható, hogy az autoklávban levő zagy 
hőfokának mérését a zagytérbe mélyen benyúló 
vékonyfalú, olaj töltéssel és hőmérővel ellátott, 
zárt cső segítségével végeztük, a gőztérnyomás 
mérésére pedig az autoklávokra szokásosan fel
szerelt feszmérő szolgált. Esetünkben természe
tesen a hőmérő és feszmérő egyaránt hiteles esz
köz volt, melyről a mérések megkezdése előtt, 
a berendezés vízzel történő hitelesítésével, még 
külön meggyőződtünk.

Fentieknek megfelelően kísérleti berendezé
sünket először 1,5 liter desztillált vízzel meg
töltve hitelesítettük úgy eljárva, hogy az auto- 
klávot 6 , illetve 8 atü nyomásra fűtve és huzamo
sabb ideig ezen nyomáson tartva, leolvastuk a 
víztérbe nyúló hőmérő állását . A mérést, illetve le 
olvasást többször ismételve egyezően következő 
eredményt kaptuk :

Gőztérnyomás Vízhőfok
6 a tü  158,1 °0
8 a tü  169,6 °C

A gőztérnyomáshoz tartozó vízforráspont 
méréséből megállapítható volt, hogy készülé
künkben vízre vonatkoztatva az irodalomban talál
ható adatokkal (3) teljesen egyező értékeket kap 
tunk. Berendezésünk, illetve mérőeszközeink hite 
lességéről ezúton is meggyőződve hozzáláthattunk 
a bauxit-liszt-feltárólúg zagyok vizsgálatához.

A feltárólúgok, pontosabban feltáróhíg-bauxit 
zagyok, forráspontemelkedésének vizsgálatát szo

kásos összetételű üzemi feltárólúggal és a feltáró 
lúg összetételre 1,65 kauszt. viszonyszám szerint 
adagolt bauxitmennyiség keverékével végeztük. 
A felhasznált bauxitliszt és feltárólúg összetétele 
következő volt :

Bauxit-liszt
Izz . v e s z t..........  20 ,24%
A 1 ,0 3 ................  48 ,72%
SiO., ..................  3 ,98%
F e , Ö , ................  23 ,90%
T i0 2 ..................  2 ,20%
CaO ..................  0 ,29%
M odul .............. 12,24

A méréseket 1,5 liter feltárólúg és ehhez szá
m ított 421 g bauxitliszt keverékkel végeztük oly
módon, hogy az autoklávot lassan felfű tve, 
az egyes mérési pontokat elérve, a hőfok, illetve 
nyomás 30 perces állandó tartatása után 10 perces 
időközben két-két hőfok, illetve nyomásleolvasást 
végeztünk, majd ugyanígy a maximális mérési 
ponttól visszafelé haladva, a feltáródás teljes 
befejezte irtán, is elvégeztük a leolvasásokat. 
A két méréssorozat között észrevehető eltérés 
nem mutatkozott. Az elvégzett mérések három 
alkalommal ismételt jól egybevágó eredményeit 
alábbi táblázat, illetve a 4. ábrán látható grafikon 
tartalmazza.

Víz, ill. zag y  
g ő z té rn y o 

m ás a tü

Víz F e ltá ró lú g 
zagy

F e ltá ró i ú g zag y  
fo rrá sp o n t - 

em elk ed és C
hő fo k  0°

3 132,9 142,6 9,7 .
5 142,9 154,7 11,8
5 151,1 163,8 12,7
6 158,1 171,3 13,2
7 164,2 177,0 12,8
8 169,6 182,4 12.8
9 174,5 186,9 12,4

10 179,0 191,2 12,2
1 1 183,2 194,7 1 1,5
12 187,1 198,0 10,9
13 190,7 201,9 11,2
14 194,1 205,7 11,6
15 197,4 209,2 11,8

A vizsgálat eredményei szerint sikerült tisz 
táznunk a timföldgyárakban jelenleg használatos 
feltárási körülményekre vonatkozó zagyhőfok- 
gőztérnyomás összefüggési kérdést, és a kísérleti 
úton felvett görbe segítségével bármely zagyhő
fokhoz tartozó nyomásértéket, vagy megfordítva, 
rövid úton meghatározhatunk. A mérési adatok 
ból látható, hogy a hazai timföldgyárakban szo
kásos feltárólúg és bauxit összetételek mellett a 
3—lő atü qőztérnycftnáshoz tartozó forráspontemel
kedés mértéke 9,7—13,2 C° között mozog, továbbá, 
hogy a forráspontemelkedés mértékét a bauxit- 
feltáródás előrehaladása észrevehető módon nem 
befolyásolja.

3. Feltárási hőfokemelés 
„kombinált-autoklávfűtés“ alkalmazásával

Előzőekben leírt kísérletek eredményeinek 
ismeretében, illetve már az első kísérletsorozat 
után is, foglalkoztunk azzal a, szükségszerű intéz 

Feltárólúg
A120 3 .............. 107,1
sz. N a 20  .........  244,0
N a 2CÖ3 ...........  64,6
F .......................  2,7
Cl ............................. 3,5
k au sz t. V . sz. . 3,74

g/1
g /1
g / 1
g/i
g / l
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kedéssel, hogy az üzemi autoklávnyomást az eddigi 
6 légkörről (atü) az optimális 180 C°-os feltárási 
zagyhőfoknak megfelelő 7— 8 légkörre emeljük. 
A feltárási hőfokemelés, illetve autoklávköpeny-

Autokláv zagyhofok - goztérnyomás összefüggése

4. ábra

nyomás-fokozás megvalósításának akadálya volt 
azonban az a körülmény, hogy üzemünk alacsony
nyomású erőtelepén előállított 11— 12 légkörös 
gőzzel az autoklávok 6 légkörnél magasabb nyo
másra való csőkígyós felfűtése, elsősorban a 
hosszú időtartam miatt, kapacitáscsökkenés nél
kül nem volt végrehajtható. A kérdés üzemi meg
oldásában A. A. Evtjutov szovjet szakértő múít 
év elejei látogatása alkalmával te tt észrevétele 
jelentett hatásos segítséget, ki az autoklávnyomás 
adott helyzetben való megemelésére a saját tim 
földgyáraikban régebben alkalmazott közvetlen 
gőzzel való fűtés (4), illetve annak egy esetünkben 
jobban alkalmazható változatára a közvetett 
(csőkígyós) és közvetlen (direkt élesgőzbevezetés) 
fűtés együttes alkalmazására hívta fel figyel
münket.

Az üzem rendelkezésére álló adott összetételű 
és tulajdonságú bauxitféleség jobb hatásfokú fel
dolgozásához szükséges feltárási hőfokemelés köz
vetlen, illetve közvetett és közvetlen gőzfűtés 
kombinálásával való megvalósítása érdekében ez 
év közepétől folytattunk üzemi kísérleteket. Vizs
gálataink eredményeiből e vonatkozásban követ
kező tapasztalatokra jutottunk :

A „kombinált-fűtésű“ üzemi feltárási kísér
leteket 33 m3-es keverős autoklávban 24 m3 sűrű 
lúg és ahhoz 1,7 kauszt. v. sz.-ra adagolt bauxit- 
liszt töltettel végeztük olymódon, hogy az auto 
kláv fedelén keresztül benyúló 50 mm átm. cső

segítségével az autoklávot egyidejűleg tudtuk 
gőzkígyóval és közvetlen gőzzel is fűteni. A kísér
letek célja egyrészt az autoklávok felfűtési ide
jének lerövidítése és ezzel együtt a 6 légkörnél 
magasabb feltárási nyomás alkalmazási lehetősé
gének megfigyelése, másrészt a közvetlen gőzbeve
zetés folytán mutatkozó zagyhígulás mértékének 
megállapítása volt. Az első kísérletek eredményei 
szerint a betöltés kezdetétől alkalmazott egyidejű 
közvetett és közvetlen fűtéssel az autoklávnyomás 
gyorsan emelhető 8 légkörre, ez esetben azonban 
a hideg zagyba vezetett gőz kondenzálódása foly
tán  nagyobbmérvű zagyhígulás (20—25%) áll be. 
Ha a direktgőzbevezetést közvetett fűtéssel be
melegített zagyba kezdjük meg (pl. 3 légk. után), 
a felfűtési idő némileg ugyan meghosszabbodott, 
a hígulás mértéke azonban kb. 10% körüli értékre 
lecsökkent. A felfűtési időtartam azonban még 
8 légkör esetén is valamivel kevesebbnek m utatko 
zott, mint a szokásos csőkígyós fűtés 6 légkörre 
történő felfőzési ideje. A- bekeverésre használt 
sűrűlúg sz. Xa20  és feltárás utáni zagy sz. Xa20  
tartalomból kimutatható zagyhígulás számításnál 
figyelembe kell venni a feltárási kémiai veszteség
ből adódó nátroncsökkenés értéket is, melynek 
mértéke kizárólag közvetett fűtéssel üzemeltetett 
autoklávokból vett minták esetében is elért 
10—14 g/l-t.

A kísérletek során megállapítható volt, hogy 
a „kombinált-fűtés“ hatásosságát, különösen a 
minimális zagyhígulás és ezzel is összefüggő 
jó feltárási kihozatal elérése szempontjából, lénye
gesen befolyásolja a fűtőgőznyomás. Alig legalább 
11 légkörös gőznél 7— 8 légkörre történt felfőzés 
után az autoklávnyomás tovább csak közvetett
fűtéssel is könnyen tartható volt, addig 10— 11 
légkör alatt a felfűtés után is gyakori időközökben 
szükséges a zagyhígulásfokozó közvetlen gőzzel 
történő hőfoktartás. Az elvégzett 7 és 8 légkörös 
„kombinált-fűtésű“ kisérletek általában mind jó, 
86 -90% közötti, Al20 3-kihozatal eredményeket 
adtak. A jelenleg még alkalmazott közvetett 
fűtésű 6 légkörös és kevert-fűtésű 8 légkörös fel
tárások összehasonlító vizsgálatára végeztünk 
olyan kísérleteket is, hogy azonos feltárólúggal 
és bauxit-liszttel egyidejűleg töltö tt két-két au 
toklávot csak közvetett fűtéssel 6 légkörön és 
fentiek szerinti „kombinált-fűtéssel“ 8 légkörön 
üzemeltettünk. A kapott eredményeket a mellékelt 
táblázat tartalmazza, ugyanott láthatók a 8 lég
körös feltárások javára mutatkozó kihozatalemel- 
kedési % értékek is.

A „kombinált-fűtésű“ üzemi kísérletek kere
tében végeztünk néhány Mgítási hidrolízisveszte
séggel kapcsolatos vizsgálatot is. A tökéletes fel
tárásnak a kihozataljavítással összefüggően ugyan
is fontos szerepe van a feltárás utáni ún. hígítási 
hidrolízisveszteségek szempontjából is. Fel nem 
tá rt bauxitot tartalmazó nagy alumíniumoxid- 
tartalm ú vörösiszap oltóhatás folytán már a hígí
tásnál is aluminátlúgbomlást eredményezhet, így 
a vörösiszap A120 3 tartalom és a hidrolízismértéke 
általában összefüggő tényezők. Utóbbira vonat
kozóan néhány érdekes eredményt alábbiakban 
közlünk:
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S ű rű n y o m ás-
iszap H íg ító -iszap H id ro 

lízis %

I. A i2o„ F e 20 :! A120 3 F e 2(D3

I. 24 ,32% 49,00% 25,40%  , 47 ,20% 2,0
I I . 17,17% 53,80% 17,60%  53 ,20% 0,62

I I I . 12,77% 57,40% 12,95%  57 ,40% 0,18

A vizsgálat céljára szolgáló vörösiszapmintá- 
kat a feltárás utáni sűrűzagyból és előzetesen tel 
jesen kitisztított tartályba ürített ugyanazon au 
tokláv előírásosan hígított anyagából vettük.

Az üzemi termelékenységemelés szempont
jából döntő feltárási kihoz atal javítás tárgyában 
folytatott vizsgálataink eredményeit összefog
lalva következőket állapíthatjuk meg :

a) A rendelkezésre álló halimbai-bauxit fel
tárási hőfokoptimum-érzékenysége megköveteli az 
üzemben hosszabb idő óta használatos feltárási 
technológia módosítását. A kb. 10 C° feltárási 
hőfokemelés hatására laboratóriumi és üzemi 
kísérletek alapján egyaránt kim utatható mintegy 
8%-os feltárási kihozataljavulás feltétlen indokolttá 
teszi az üzemi autoklávnyomásnak eddigi 6 lég
körről o p t im á l i s  7 ,6  lé g k ö r r e  való emelését, amire 
a jelenlegi üzemi adottságok mellett egyedül a 
„kombinált-autoklávfűtés“ ad lehetőséget. Ezzel 
kapcsolatban megjegyezzük, hogy 180 C° zagy
hőfokon 7,6 atü  autoklávnyomás mellett végzett 
feltárás a riyirádi-bauxit nehezebben feltárható 
féleségeinél is optimális eredményt ad, ugyanez 
vonatkozik a halimbai bauxitmező, jelenleg feb 
tárás alatt álló, cseresi üzeméből származó érc
féleségekre is.

b) Az a) pont szerinti feltárási technológia 
alkalmazásával elérhető jelentős timföldkihozatal- 
növekedés folytán magától adódik az üzemi maró- 
nátronfelhasználás csökkenése. Az üzemünkre érvé
nyes műszaki fajlagos számadatok szerint a közölt 
kihozataljavulás a fajlagos marónátronfogyasztás 
kb. 7,5%-os csökkenését eredményezheti.

c) A gőzfogyásztás csökkentésre véleményünk 
szerint elsősorban szintén a fő-gőzfogyasztó au- 
toklávüzemben megvalósítandó optimális tech 
nológia ad lehetőséget. A „kombinált-fűtés“ jó 
hatásfokához szükséges legalább 11 atüs gőz biz
tosításával, a felfűtési idők lerövidülése miatt, 
nem jelentkezhet többletgőzfogyasztás, és a faj 
lagos gőzfelhasználás mértékénél a marónátron- 
szükségletcsökkenésnek megfelelő százalékú meg
takarítás várható.

Befejezésül megemlítjük, hogy vizsgálataink 
gyakorlati alkalmazásbavétele érdekében folyta 
to tt ,,kombinált-fűtésű“ autokláveljárás üzemi 
kísérleteinek eredményességét nagymértékben elő
mozdította Bartha Lajos minisztériumi oszt. vez. 
főmérnök irányító tanácsadása, melyért e helyen 
is külön köszönetünket fejezzük ki.

Összefoglalás
Az üzemünkben feldolgozott halimbai-bauxit 

utóbbi időben észlelt fokozatos feltárhatóság- 
romlása, valamint egyéb hazai bauxitféleségek
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(pl. nyirádi-bauxit) felhasználásakor szintén ta 
pasztalt hasonló jelenség, szükségessé te tte  a fel
tárási hőfokviszonyok beható vizsgálatát. A kísér
letek igazolták a hazai bauxitércek egyes félesé
geinek ,,hőfokoptimumérzékenységét“ és az ennek 
figyelembevételével történő feltárási technológia- 
beállítás fontosságát. A vizsgálatok tanúságainak 
üzemi hasznosítása érdekében kísérleteket foly
ta ttunk  a ,,Jcombinált-fűtésű*‘ autoldáveljárás beve
zetésére, kísérleti úton megállapítottuk továbbá 
az eddig kevéssé ismert, de gyakorlatban nélkü

lözhetetlen, feltár ólúg-bauxitlisztzagy forráspont és 
gőztérnyomás összefüggés pontos adatait. Utóbbiak 
a hazai timföldgyártási körülményekre általáno 
san érvényesíthetők.

S Z A K IR O D A L O M

(1 )  M áriássy M. : S z ó b e l i  k ö z l é s  n y i r á d i - b a u x i t  v i z s g á 
l a t o k r ó l .

(2— 4) V. A. M a ze lj: T im fö ld g y á rtá s . B u d a p es t, 1953. 
96— 100. old.

(3) H ütte:  T asch en b u ch  fü r  d en  p ra k t.  C hem iker. B e r 
lin , 1927. 578 old.

A „NAUTAL44 meleg és hideg megmunkálása, különös 

tekintettel az alakítási ellenállásra
DK.  B Ü R A Y  Z O L T Á N

Az a lu m ín iu m sze rk e ze tek  ép íté sén é l v ilág szerte  
eg y re  in k á b b  e l te r je d n e k  az  A l-M g típ u s ú  ö tv ö ze tek . 
B á r  ezek  az ö tv ö z e te k  csak  kö zep es sz ilá rd ság ú ak , 
e lte r je d é sü k e t m égis a  jó  k o rro z ió á lló ság  és a  jó  he- 
g esz th c tő ség  in d o k o lja . Az A l-M g ö tv ö z e te k  sz ilá rd 
s á g u k a t a  Mg ö tv ö ző  m en n y iség év e l és az  a la k ítá s  fo k á 
v a l n y e r ik , e z á l ta l  a  k o rsze rű  szerk eze tek  ép ítésén él 
a n n y ira  fo n to s  h eg esz tés i k ö té sn é l —  a  n em esíth e tő  

•ö tv ö ze tek k e l e l le n té tb e n  —  g y a k o r la tila g  sz ilá rdság- 
c sö k k en ést n em  szen v ed n ek .

K ísé rle te k  és a  g y a k o r la t ig azo lta , hog y  b á r  a  
Mg ö tv ö ző  százalék o s a r á n y á n a k  növelése a  sz ilá rd ság  
n ö v ek e d ésé t v o n ja  m a g a  u tá n ,  m égis b izo n y o s m é rték en  
tú l  a  M g -ta r ta lo m  növelése  n em  célszerű , u g y an is  
ez az  ö n té sn é l a  gázo so d ásra , sa lak o so d ásra  és o x id ác ió ra  
való  h a j la m o t ; m e leg a la k ítá sn á l az  a la k ítá s i e llen á llá s t; 
k o rro d á ló  lég k ö rb en  p ed ig  a  feszü ltség  a l a t t i  és a  kris- 
tó ly k ö z i k o rró z ió  v eszé ly é t növeli.

H a z a i és k ü lfö ld i ta p a s z ta la to k  a z t m u ta t já k ,  
h o g y  a  M g -ta r ta lo m  n ö v e lésén ek  felső h a tá r a  4— 5%  
k ö rü l v an . E n n é l n ag y o b b  M g -ta r ta lo m n á l a  fe lso ro lt 
k e llem e tlen  k ö v e tk ez m én y e k  o ly a n  é rezh e tő en  je le n t 
k ezn ek  és a  sz ilá rd ság  em elkedése o ly a n  k ev éssé  je 
len tő s, hogy  m e g á lla p íth a tó a n  A l-M g ö tv ö z e te k n é l a  
Mg m en n y iség év e l 4 ,5 %  fölé m e n n i n em  érdem es.

A F é m ip a r i K u ta tó  In té z e t  m á r  év ek  ó ta  fo g la lk o 
z ik  az  Al-M g típ u s ú  ö tv ö z e te k  g y á r tá s te c h n o ló g iá já n a k  
és h eg esz th e tő ség én ek  p ro b lé m á já v a l. Az in té z e ti és 
ü zem i k ísé rle tek , v a la m in t a  k ü lfö ld i iro d a lm i a d a to k  
ism ere te  és a  feldolgozó ip a r  ig én y e e g y ü ttv é v e  e re d 
m é n y ez te  az t, h ogy  az  A l-M g 4,5- M n 0,4 ö tv ö z e t 
g y á r tá s te c h n o ló g iá já t k id o lg o z tu k . E z t az  ö tv ö z e te t 
—  m iv e l e lső so rb an  jó l h eg esz th e tő  ten g erv ízá lló  
a n y a g  —  ,,N A U T A L "-n ak  n e v e z tü k  el. E  k ísé rle tek k e l 
k a p c so la tb a n  m e g k ísé re ltü k  tis z tá z n i az  A l-M g típ u sú  
ö tv ö z e te k  fé lfo ly a m ato s  tu sk ó ö n té sé n é l m eleg- és 
h id eg h en g erlésén él, s a jto lá sá n á l, heg esz tésén él és fe l 
d o lg o zásán á l fellépő  je lenségek  és összefüggések  egy  
részé t. J e le n  rö v id  b eszám o ló b an  csak  a  m eleg  és 
h id e g a la k ítá sn á l ész le lt je len ség ek e t ism e rte tjü k .

Melegalakítási kísérletek

Az Al-M g ö tv ö z e te k  m e leg a la k ítá s i e llen á llá sá t 
300 m m -es h en g erh o sszú ság ú , 200 m m  á tm é rő jű  duó 
sza lag h en g e ren  v é g z e tt h en g erlési e rő m érések k e l, v a la 
m in t 250 to n n á s  rú d s a jtó n  v ég z e tt s a jto lá so k n á l ig y e 
k e z tü n k  m eg v izsg áln i. A  hen g erlésn é l az  e rő m éré s t a  
felső h en g e rek  c sap ja  és az  ékes h en g e rá llí tó  b eren d ezés 
k özé h e ly e z e tt  m érő d o b o zza l v é g e z tü k  e lek tro m o s 
e llen á llá sv á lto zá so n  a lap u ló  n y ú lá sm é rő  bélyegekkel. 
A sa jto lá sn á l a  fo ly a d é k n y o m á s t re g isz trá ltu k . T e k in t 
ve, hogy  az A l-M g ö tv ö z e te k  m e leg a lak ítás i e lle n 
á l lá s á t a  k e re sk ed e lm i ö tv ö z e te k k e l össze ó h a j to t tu k  
h a so n líta n i, így  a  m érések e t k i te r je s z te t tü k  a  99,5 
Al, az  Al-Cu-M g, az Al-M g-Si ö tv ö z e te k re  is.

M ind  a  sa jto lá s t ,  m in d  a  h en g e rlé s t 20, 200, 300 
360, 420 és 480 C °-ra e lő m e le g íte tt tü sk ö k ö n  v ég ez tü k  
Az e lőm eleg ítés id e je  egységesen  18 ó ra  v o lt a  m eleg- 
a la k ítá s i h ő fo k o n , k iv év e  a  480 C° elő m eleg ítést, am i az 
A l-M g -ö tv ö ze tek  451 C°-on o lv ad ó  e u te k tik u m a  m ia t t  
—  15 ó rás  420 C°-on v a ló  h o m o g en izá lá s t k ö v e tő  
h á ro m  ó rás 480 C°-ú előm eleg ítésb ő l á l lo tt .

A h en g erlési o rőm érések  so rán  az  összes a n y a g o t 
m in d e n  v iz sg á la ti h ő fo k o n  egységes s z ú rá s te rv  a la p já n  
h en g e re ltü k . T ek in tv e  a  k ísé rle ti tu sk ó k  k is tö m eg ét, 
m in d e n  szú rá s  u tá n  az  a n y a g o k a t a  hen g erlési h ő 
fo k ra  v is szam e le g íte ttü k . A  szú rá so k  e lő t t  és u tá n  a 
tu sk ó k  h ő fo k á t és v a s ta g sá g á t , a  szú rá so k  a l a t t  az 
e rő fe lv é te lt re g isz trá ltu k . A  m eleg h en g erlésn él a  h e n 
g e re k e t k b . 15Ö C °-ra m e le g íte ttü k . A h en g erlés  seb es 
sége egységesen  20 m /p  v o lt.

P t

1. ábra: 99,5%  tisztaságú alum ínium  ( A l), a kereske
delmi A l-M g 3 ( H )  és a kísérleti ötvözetek (P B  =  
=  Al-M g4, P H  =  A l-M g 4,5 —  Fe 0,5, P F  =  Al-M g  
4,5 —  S i 0,5, P E  =  A l-M g 4,5 —  M n 0,4, PC — A l-M g  
5,5) relatív hengerlési eröfelvétele a hőfok függvényében

I TT
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P t

2. ábra: A kereskedelmi A l-M g-S i ( S ) ,  a M A S Z IL  
( N S )  és a kereskedelmi A l-Cu-M g ( D ) relativ hengerlési 

erőfelvétele a hőfok függvényében

A  m érési a d a to k  a la p já n  a n y a g o n k é n t és h ő fo k o n 
k é n t m e g sze rk e sz te ttü k  a  r e la t ív  e ró fe lv é te lt a  száza lé 
ko s a la k ítá s  fü g g v én y éb en , és 20 m m  a n y a g v a s ta g 
s á g n á l 1 0 % -os fo g y ás m e lle t t  fe lv e t tü k  a  r e la tív  h e n 
gerlési e rő t a  hen g erlési hő fo k  fü g g v én y éb en  (lásd  1. 
és 2. d iag ram ).

A  g ö rb ék  a la p já n  m e g sze rk e sz te ttü k  10% -os a la k í 
tá s n á l  a  h a t  hen g erlési h ő fo k o n  az  A l-M g típ u s ú  ö tv ö 
z e tek  re la t ív  hen g erlési e rő sz ü k ség le té t az  e le m z e tt 
M g -ta r ta lo m  fü g g v én y éb en . A  k é t u tó b b i g ö rb eso r 
a la p já n  v e t tü k  fel a  3. á b rá t ,  am e ly  az  A l-M g típ u sú  
ö tv ö z e te k  re la t ív  hen g erlési e rő fe lv é te lé t m u ta t ja  a  
M g -ta r ta lo m  és a  h en g e rlé s i h ő fo k  fü g g v én y éb en .

3. ábra : A  Mg-tartalom , valamint a hengerlési hőfok 
befolyása a relatív hengerlési erőre

A  3. á b rá n  b e m u ta to t t  té rg ö rb éh ez  h a so n ló t 
k ö zö lt Siebei a Z eitsch rif t fü r  M e ta llk u n d e  1954. ja n u á r i  
sz á m á b a n  (B d  45. S 1— 7). Stebel e rő m éré se it k o h ó 
a lu m ín iu m m a l és 2, 6, 8 és 10%  M g -ta r ta lm ú  Al-M g 
ö tv ö z e te k k e l v ég ezte  20, 150, 250, 350 és 420 C°-on 
5 0 % -o s tö m ö ríté s  k ap csán . A  m i m érése ink , főleg az

á l ta la  n em  v izsg á lt 2 és 6%  M g -ta r ta lm ú  ö tv ö z e te k  
ta r to m á n y á b a  esn ek  és ezen  b e lü l négy  ö tv ö z e te n  
tö r té n te k .  S zem b en  a  Siebel-féle 5 0% -os tö m ö ríté s  so rán  
fe lv e tt  té rg ö rb év e l, m érése in k  e ffek tiv  h en g erlés  so rán  
v é g re h a jto t t  erőm érések . Az á l ta lu n k  fe lv e tt  té rg ö rb e  
eléggé h aso n ló  je llegű  a  Siebel á l ta l  k ö z ö ltte l és jó l 
k iegész íti a z t. M éréseink  s z e r in t a  M g -ta r ta lo m  —  a 
v iz sg á lt M g%  m e lle tt  —  e rő seb b en  b efo ly á so lja  a  h e n 
gerlési e rő t, m in t e z t a  S iebel-féle in te rp o lá l t  gö rbe  
m u ta t ja .  E ze n k ív ü l a h en g erlési erő  a  M g -ta r ta lo m  
fü g g v én y é b en  h id eg h en g erlé sn é l ro h a m o sa b b a n  em e l 
k ed ik , m in t a  S iebel-féle d ia g ra m b an . B á r a  v a ló ság  
e ld ö n tésére  eg y éb  fo rrá sb ó l szá rm azó  m érési a d a to k  
n em  á l la n a k  ren d e lk ezésre , a  g y a k o r la ti  ta p a s z ta la to k  
a z t  m u ta t já k ,  h o g y  a  M g -ta rta lo m  n ö v ek ed ése  5%  
M g -ta rta lo m  k ö rü l az  A l-M g típ u sú  ö tv ö z e te k  m eleg- 
h engerlésénél ro h am o s  a la k ítá s i e llen á llá sn ö v ek ed ést 
idéz elő. E z  a  g y a k o r la ti  té n y  m érése in k  h e ly esség é t 
lá tsz ik  a lá tá m a sz ta n i.

A  hen g erlések n é l fellépő tén y leg es  a la k ítá s i e llen 
á l lá s  szám o s tén y ező  fü g g v én y e . M eg k ísére ltü k  az 
á l ta lu n k  re g isz trá lt  e rő k  a la p já n  k is z á m íto t t  a la k ítá s i  
e llen á llá s t ö sszeh aso n lítan i Geleji prof. ism ert, az  a la k í 
tá s i e llen á llá s  k is z á m ítá s á ra  szolgáló  k ép le tév e l n y e r t  
é r té k ek k e l. E  cé lbó l szü kségesnek  m u ta tk o z o tt  a  
v iz sg á la ti an y a g o k  m e leg sz ilá rd ság án ak  m e g á llap ítá sa . 
Az iro d a lo m  a  m e leg sz ilá rd ság o t jo b b á ra  csak  300 C°-ig 
ism e rte ti és a z t  is  k o m o ly  e lté rések k e l. E z é r t  k é n y te 
len ek  v o ltu n k  a  v iz sg á la ti ö tv ö z e te k  m e leg sz ilá rd ság á t 
v iz sg á la t a lá  v en n i. A m e leg szilá rd ság i v iz sg á la ta in k  
a la p já n  n y e r t  é r té k ek n e k , m in t  a la k ítá s i sz ilá rd sá g 
n a k  (kf) a  Geleji k é p le tb e  v aló  h e ly e tte s íté se  so rá n  a  
m é rt és s z á m íto t t  a la k ítá s i  e llen á llá s  é r té k e k  n a g y 
s ág ren d b en  m eg eg y ezn ek  és k b . 300 C °-nál sz ám sz e rű 
leg  is ta lá lk o z n a k . E fe le t t  a z o n b an  a  s z á m ito t t  é r té k e k  
a  m é r t  é r té k e k n é l n a g y o b b a k . T ek in tv e , h o g y  en n ek  
m a g y a rá z a tá t egyelő re  a  m e leg szilá rd ság i é r té k e k  l á t 
szó lag  n a g y  é rté k e ib e n  v é ljü k  ta lá ln i, a  m érések  és 
sz á m ítá so k  összeh aso n lító  a d a ta i t  azo k  m eg ism étléséig  
n em  k ö zö ljü k .

B á r  az  e rő m érés é r té k e i csak  r e la tív  szám ok , 
m e g á lla p íth a tó , h o g y  az  A l-M g ö tv ö z e te k  h en g erlési 
e rőszükség lo te  a  M g -ta r ta lo m  n ö v ek ed ésév e l és a  hő fo k  
csökkenéséve l ro h a m o sa n  nő. Az Al-M g 4 típ u s ú  
ö tv ö z e te k  h en g erlése  k b . a k k o ra  e rő t igényel, m in t az 
A l-Cu-M g típ u s ú a k . Az Al-M g ö tv ö z e te k  450 C° k ö rü l 
o lv ad ó  e u te k tik u m a  m ia t t  a z o n b an  a  m eleghengerlés 
so rá n  420 C° fölé —  egy lép ésb en  való  m eleg ítés e se tén  -— 
m e n n i n e m  célszerű . E ze n  a  h ő fo k o n  h en g e re lv e  az 
e ffek tiv  h en g erlési erő  n ag y o b b , m in t  az  A l-Cu-M g 
ö tv ö z e té  480 C°-on h en g ere lv e .

A z erő m érések  a la p já n  az  is  m e g á lla p íth a tó , hogy  
250 C°-on a  h en g erlési erő  A l-M g ö tv ö z e te k n é l a  430 
C°-hoz k é p e s t h á ro m sz o ro sra  nő . A  h en g erlések  so rán  
m eg fig y e ltü k , h ogy  250 C° a l a t t  az  ö tv ö z e t rep ed ésre  
é rzék en n y é  v á lik . E z  az  é sz rev é te lü n k  m egegyezik  
Mulleneore és Grant ( Jo u rn a l o f M etals 1954. P . 973—• 
979) m egfigyelésével, a k ik  az A l-M g ö tv ö z e te k  n ag y o b b  
h ő fo k o n  b ek ö v e tk ező  ta r tó s  fo ly á s á t v iz sg á lv a  m eg 
á l la p í to t tá k ,  hogy  260 C° k ö rü l az  Al-M g ö tv ö z e te k  
m e leg rep ed ék en n y é  v á ln a k . E  rep ed ék en y ség  a  szem 
c s e h a tá r  m e n e té n  lo k á lisa n  feld ú su ló  k iv á lá so k  k ö v e t 
k ezm én y e . I ly e n  in te n z ív  h e ly i d ú su lá so k  n ag y o b b  
h ő fo k o n  n em  ész le lhetők .

M indezek  a la p já n  m e g á lla p íto ttu k , h ogy  m iu tá n  
a  rep ed ésm en te s  m eleg h en g erlés  h ő k ö ze  elég szű k  és 
a  h en g erlési e rő k  a  h ő fo k  csö k k en ésév e l ro h a m o sa n  
n ö v ek ed n ek , az  Al-M g 4 típ u s ú  ö tv ö z e te k  m e leg h en g er 
lé sé t g y o rsan , n ag y  sz ú rá so k k a l k e ll végezni.

A  szen n y ező k n ek  a  hen g erlési e rő fe lv é te lrc  g y a k o 
r o l t  b e fo ly á sán a k  v iz sg á la ta  so rán  m e g á lla p íth a tó , hogy  
a  0 ,5 %  Si, ille tő leg  a  0 ,5 %  F e - ta r ta lo m ig  a  Sí, ille tő leg  
a  F e  a  h en g erlés i erő  fe lv é te lére  lényeges b e fo ly á s t 
n em  g y ak o ro l. E zze l szem b en  a  M n -ta r ta lo m  az  Al-M g 
típ u s ú  ö tv ö z e te k  hen g erlési e rő sz ü k ség le té t növeli.

A  m eleghengerlésse l eg y id e jű leg  v é g z e tt sa jto lá s i 
k ísé rle te k n é l a  hen g erlésn é l a lk a lm a z o tt ö tv ö z e te k k e l és 
hő fo k o n  tö r té n t  v iz sg á la t e re d m é n y e k é n t 4. d ia 
g ram m o t v e t tü k  fel. E b b e n  az  egyes ö tv ö z e te k  sa jto lá s i 
e llen á llá sá t a  h id ra u lik u s  p rés  o la jn y o m á sá v a l m é rtü k  
a  hőfok  fü g g v én y éb en . Az egyes ö tv ö z e te k  a lak ítá s i
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e llen á llá sa  a  hen g erlésn é l is m e r te te tte k h e z  h aso n ló an  
a la k u lt ,  b á r  az  egyes ö tv ö z e te k  k ö z ö tti  k ü lö n b ség  jó v a l 
k iseb b , m in t  a  hen g erlésn é l. E n n e k  o k a  a  sa jto lá sn á l 
fellépő te k in té ly e s  k ü lső  és belső sú rló d ásb an  keresendő , 
am ely  az  e ró szü k ség le t egy  részé t felem észti.

P

4. ábra: Alumíniumötvözetek sajtolási erőfelvétele a 
hőfok függvényében

A la b o ra tó r iu m i k ísé rle te k  a la p já n  m e g á lla p íth a tó , 
h o g y  a  m egfelelő  id e ig  (12 óra) e lő m e leg íte tt hom ogén  
N a u ta l  tu sk ó  sa jto lá sa  420 C°-on a  d u ra lo k k a l azonos 
k ö rü lm é n y e k  k ö z ö t t  h a j th a tó  végre , m íg  a  k e t tő s  
hőkezelés h a tá s á ra  a  sa jto ló  erő szü k ség le t csökken .

A  K ő b á n y a i H en g e rm ű b en  v é g z e tt h engerlési, 
v a la m in t a  S zék esfeh é rv á ri K ö n n y ű fé m m ű b e n  v ég z e tt 
h en g erlési és s a jto lá s i k ísé rle te k  a  la b o ra tó r iu m i k í 
s é rle te k  e re d m én y é t m in d e n b e n  a lá tá m a s z to t tá k .  E zek  
sz e r in t a  N a u ta l  ö tv ö z e t m eleghengerlése 420— 430 0 ° -ra  
e lő m eleg ítv e  n ag y  k e z d e ti sz ú rá so k k a l —  d u rá l  sz ú rá s 
te rv  sz e r in t —  g y o rsan  v é g re h a jto t t  hen g erlésse l r e p e 
d ésm en tesen , k ifo g á s ta la n u l m eg o ld h a tó . A  s a jto lá s t  
—  am en n y ib e n  erő seb b  s a jtó v a l n em  ren d e lk ezü n k , 
ille tő leg  b o n y o lu lta b b  p ro fil s a jto lá sa  v á l ik  szü k sé 
gessé —  cé lszerű  k e t tő s  h ő fo k o n  tö r té n ő  lépcsőzetes 
e lőm eleg ítésse l végezn i. E z  e se tb e n  n y o lc  ó rás  420 C°-os 
h o m o g en izá lá s t k ö v e tő  n ég y  ó rás  480 C°-ú előm eleg ítés 
u tá n  tö r té n ik  a  sa jto lá s .

H i d e g a l a k í t á s i  k í s é r l e t e k

A rep e d ésm e n te s  h id e g a la k ítá s  m é rték én e k  m e g 
á l la p í tá s a  é rd e k éb en  a  la b o ra tó r iu m i és fé lü zem i 
ö n té sek b ő l szárm azó  Al-M g típ u s ú  7 m m -re  m elegen  
leh en g e re lt a n y a g o k a t egységesen  300 C°-on h á ro m  ó rán  
á t  lá g y íto t tu k  és 2 m m -ig  h id eg en  leh en g e re ltü k . A

kg /m m 2

5. ábra: A „NAUTAL“ ötvözet keményedése a 
hidegalakítás hatására

h id eg h en g erlé st k is  és n a g y  sz ú rá so k k a l e g y a rá n t  e l 
v ég ez tü k . Az egyes szú rá so k  k ö z ö t t  k em én y ség m érése i 
két. végezve és a  k em én y ed ési g ö rb é t fe lírv a  m eg 
á l la p í to t tu k ,  hogy  a  k cm én y ed ésre  n in cs  befo lyássa- 
a  h en g erlési szú rá so k  szám a , azaz  az  a d o t t  v a s ta g 
sá g n a k  sok  k is, v ag y  k ev és n ag y  szú rá ssa l való  e l 
érése. A  N a u ta l je llegze tes k em én y ed ési g ö rb é jé t m u 
t a t j a  az  5. áb ra .

6. ábra: A  „ N A U T A L “ ötvözet szilárdsági jellemzőinek 
változása a hidegalakítás hatására

A  k em én y ed és i é r té k ek k e l eg y id e jű leg  a  k b . 10, 
26, 50 és 7 0% -os a la k ítá so k n á l k iv e t t  sz a k ító p ró b á k  
a la p já n  m e g á lla p íto ttu k  a  k ü lö n b ö ző  M g -ta rta lm ú  
ö tv ö z e te k  sz ilá rd ság i é r té k e in e k  v á l to z á s á t is az a l a 
k ítá s  fü g g v én y éb en . A g ö rb ék  te lje sen  h aso n ló  je lleg ű ek  
és c sak  az  ö tv ö zésn ek  m egfelelően  to ló d n a k  el e g y 
m ásh o z k ép e s t. A 6. á b rá n  a  N a u ta l  ö tv ö z e t sz ilá rd ság - 
v á lto zá sa  lá th a tó  az  a la k ítá s i  száza lék  fü g g v én y éb en .

A  k ísé rle te k  a la p já n  m e g á lla p íth a tó , h o g y  az 
ö tv ö z e t 7 0% -os h id e g a la k ítá s ig  h id eg en  h en g e re lh e tő  
u g y an , de 50%  fe le tt  a  szélek  b e rep ed ésre  h a jlam o sak .

A  sze rk eze ti cé lo k ra  fe lh a szn á la n d ó  ö tv ö z e te k e t 
a  sze rk esz tő k  tö b b fé le  k em én y ség i á l la p o tb a n  ren d e lik . 
E  kem én y ség i á lla p o to k  k é tfé le  m ód o n  é rh e tő k  el. 
V agy  egy lá g y ítá s  u tá n i  a d o t t  fog y ású  u tá n h en g e rlé sse l, 
v ag y  a k em én y  lem ezn ek  m e g h a tá ro z o tt  h ő fokon  és 
id e ig  ta r tó  hőkezelésével. Az u tá n h e n g e rlé s  a  h e n g e r 
m ű v e k  sz em p o n tjáb ó l k ö n n y e b b e n  k é z b e n ta r th a tó  ered-

7. ábra : Különböző hőfokon végzett három órás lágyítás 
befolyása a kemény ,,NAUTAL“ szilárdsági tulajdon

ságaira
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m é n y t b iz to s ít , az  u tó h ő k eze lé s  v isz o n t k ed v e ző b b  
sz ilá rd ság i é r té k e k e t  ad .

A  lá g y ítá s i v iszo n y o k  v iz sg á la tá ra  a  N a u ta l  
ö tv ö z e te n  tíz  k ü lö n b ö ző  h ő fo k o n  és k ilen c  id ő v e l 
lá g y ítá s i k ís é r le te k e t v ég ez tü n k .

A  7. á b rá n  lá th a tó a n  —  a  k ísé rle ti m é re te k  m e lle tt  
—  h á ro m  ó rás  lá g y ítá s i id ő  e se té n  300 C°-on m á r  te l j e 
sen  k ilá g y u lt az  ö tv ö z e t és te rm ész e te sen  520 C “-on 
az  e u te k tik u m  m eg o lv ad ása  m ia t t  a  sz ilá rd ság i é r té k e k 
b e n  h ir te le n  z u h a n ás  k ö v e tk e z e tt  be.

8. ábra. 275 G°-on végzett különböző ideig tartó lágyítás 
hatása

A 8. és 9. d ia g ra m o k b a n  a  300, ille tv e  275 C°-on 
k ü lö n b ö ző  ide ig  h ő k eze lt 200 m m -es ö tv ö z e t sz ilá rd ság i 
é r té k e in e k  v á lto z á s á t á b rá z o ltu k . A  k é t  g ö rb e  re n d k ív ü l 
é rd ek es  ta n u lsá g a , h o g y  az  a rá n y la g  k is  (25°-os) h ő 
fo k k ü lö n b ség  m e k k o ra  e l to ló d á s t okoz a  k ilág y u lá s i 
id ő k b en .

Az ö tv ö z e t m é ly h ú z h a tó sá g á n a k  m e g á lla p ítá sá ra  
v ég z e tt csész ik ep ró b a  a la p já n  m e g á lla p íth a tó , h o g y  
a  N a u ta l a n y a g  je le n té k e n y  sz ilá rd ság a  és n a g y  sz ív ó s 
sá g a  m ia t t  jó l m é ly h ú zh a tó . A 9 9 ,5 % -o s a lu m ín iu m 
m a l ö sszeh aso n lítv a , azo n o s hőkezelési v iszo n y o k  k ö 
z ö t t  a  m é ly h ú zás  e rő szü k ség le te  k b . k é tsze re s  a  N a u ta l 
an y a g n á l. E zzel szem b en  ez az  ö tv ö z e t fü lk ép ző d ésre  
g y a k o r la tila g  n em  h a jlam o s  és a  hőkezelésse l szem b en

2 L_________________________________  P‘rc
tóra 2ora Jóra

9. ábra. 300 C°-on végzett különböző ideig tartó lágyítás 
hatása

m e n te sen , k ö n n y en  h eg e sz th e tő  s a já ta n y a g ú , v a g y  
A l-M g 5 h eg esz tő p á lcáv a l. A n y e r t  v a r r a t  ig en  sz ívós, 
sz ilá rd ság a  a  lá g y  a n y a g  sz ilá rd sá g á n a k  k b . 9 0 % -á t 
eléri. A h e g e sz te tt k ö té s  k ifá ra d á s i h a tá r a  e léri az  a la p 
an y a g  k ifá ra d á s i h a tá r á n a k  8 0 % -á t.

M in d ezek e t e g y b e v e tv e  a  N a u ta l  ö tv ö z e t h a jó , 
gépkocsi, s ín en g ö rd ü lő  já rm ű v e k  ép ítésé re , v a la m in t 
ép ü le te le m ek , e lő re g y á r to t t  h áz ak , te tő sz e rk ez e te k , 
h íd - és d a ru sz e rk ez e te k  és m in d en  sz ilá rd  sági lag  ig é n y b e 
v e t t  sz e rk ez e t ép íté sén é l m egfe lelő  sze rk ez e ti an y a g .

E lh a n g z o tt  a  M T E Sz a lu m ín iu m ip a r  a n k é tjé n  
1955-ben.

Hazai fém ragasztókkal elért eredmények
G Y E N E S N É  D E .  H O L L Ó  M Á R I A

Р езультаты  достигнуты е по клеению  отечественными 
м еталлам и

Results achieved with home made bonding materials.

A fémeknél használatos kötésmódok közül 
az utóbbi húsz évben különös jelentőségre te tt 
szert a fémek ragasztása. A könnyűfémek alkal
mazási területeinek állandó bővülése, különösen 
azonban a repülőgépipar fejlődése váltotta ki ezen 
kötésmód iránti érdeklődést és indította meg a 
fejlett ipari országokban a kísérleteket olyan mű
anyagok kidolgozására, melyek alkalmasak fémek 
közötti, valamint fémek és más anyagok közötti 
ragasztott kötés létesítésére.

Hazánkban az elmúlt két évben számos üzem
ben végeztek fémragasztási kísérleteket, azonban 
folyamatos, üzemszerű alkalmazásra csak kevés 
helyen került sor. Ennek oka, hogy csak import

tárgyát képező ragasztófajták álltak rendelkezésre 
és ezek folyamatos beérkezésére sem mindig lehe
te tt számítani.

Időközben azonban eredménnyel zárultak a 
Szerves Vegyipari és Műanyagipari K utató In té 
zet és a Fémipari K utató Intézet közös m unkájá 
val kidolgozott fémragasztóval kapcsolatos ■ labo
ratóriumi és félüzemi kísérletek. Ezáltal ma már 
olyan hazai előállítású, hidegen keményedő fém
ragasztó áll iparunk rendelkezésére, mely a kül
földi ragasztófajtákkal létesített kötések szilárd 
ságával egyenértékű kötést biztosít.

A ragasztás amellett, hogy egyszerű, olcsó 
és különös szakképzettséget nem igénylő eljárás, 
sok esetben alkalmasabb könnyűfémek kötésére, 
mint a szokásos kötésmódok. A ragasztott kötés 
legfontosabb előnyei a következők :

1. Alkalmas két különböző potenciájú fém 
közötti kötés létesítésére, mert szigetelőtulajdon

is  lén y eg esen  k ev ésb é  é rzék en y , m in t  a  9 9 ,5 % -o s 
a lu m ín iu m .

A  lágy , ille tő leg  m elegen  h e n g e re lt N a u ta l  ö tv ö z e t 
sz ak ító sz ilá rd ság a  25 k g /m m 2, fo lyási h a tá r a  12 k g /m m 2, 
n y ú lá sa  18°,,. L ü k te tő  h ú zó  k ifá ra d á s i h a tá r a  30 m illió  
ig é n y b ev é te lig  10 k g /m m 2. F e ld o lg o zásn á l ez  az  ö tv ö z e t 
h id e g en  jó l a la k íth a tó  és a  le m ez v as tag sá g  fü g g v én y é 
ben  1— 3-szoros le m ez v as tag sá g n y i rád iu sz o n  h a j l í th a tó  
rep e d ésm e n te sen  90 C°-ra. E ze n k ív ü l g áz lán g  h eg esz 
té ssel, d e  k ü lö n ö sen  a rg o n ív es  h eg esz tésse l rep ed és-
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sága folytán a korróziós jelenségek kialakulását 
gátolja.

2. A kötés maga nem korrózióérzékeny, mert 
a különböző műanyagragasztók a legtöbb kémiai 
hatóanyaggal szemben ellenállók, a ragasztó fémes 
anyagot nem tartalmaz, sem korrózió veszélyt okozó 
segédanyagokat (pl. hegesztőport) nem igényel.

3. A hidegragasztás hőkezelést nem igényel. 
A melegen kötő ragasztóknál a ragasztott kötés 
kikeményítésénél alkalmazott hőkezelés sem okoz 
a legtöbb ötvözet esetében lágyulást.

4. Az igénybevétel közel egyenletesen oszlik 
el a kötésben és nem koncentrálódik egyes pon
tokra, mint szegecselésnél vagy ponthegesztésnél.

5. Ragasztás után a felület közvetlenül fest
hető, vagy anódosan oxidálható. A kifolyt ragasz
tófelesleg könnyen eltávolítható és így a kötés 
varratmentes.

A ragasztásnál általánosságban valamely fo
lyékony, vagy — az alkalmazott hő hatására meg
olvadó — szilárd állapotú műannyaggal vonjuk be 
a felérdesített, fémtiszta, megfelelően zsírtalaní
to tt fémfelületeket, majd ezek összeillesztése és 
rögzítése után a műanyagot különböző hőmérsék
letű és idejű hőkezeléssel kikeményítjük. A kike- 
ményedés kémiai folyamat, amely a ragasztó
rétegben a külső hő, vagy — hidegen kötő ragasz
tóknál — katalizátor hatására következik be. 
A kikeményedés kémiai folyamata ragasztófaj
tánként más-más természetű és különböző kötés
szilárdságot is eredményez.

A Szerves Vegyipari és Műanyagipari Kutató 
Intézet és a Fémipari K utató Intézet közös mun
kájával kidolgozott ,, Polikon H 1“ nevű fémra
gasztó alkid típusú poliészter kontaktgyanta, 
melynek három komponensét felhasználás előtt 
az alábbi arányban keverjük össze :

,,A“ anyag (a tulajdonképpeni ragasztó
gyanta) : 100 g.

,,B“ anyag (iniciátor, vagy katalizátor) : 6 g.
„C“ anyag (aktivátor) : 0,6 g.
A forgalomba kerülő típusnál az igy össze

kevert ragasztóanyag egy órán belül felhaszná
landó és felvitel után 1,5—2 órával kezd kemé- 
nyedni és 8— 10 óra elteltével már majdnem 
teljesen kikeményedett kötést -eredményez és a

L  táblázat
A Polikoii H 1 összehasonlítása külföldi fémragasztókkal, 

a létesített kötés szilárdsága szempontjából

R a g a sz tó  n ev e K ö téssz ilá rd ság *  
T k g /m m 2

H id eg en  k ö tő  ra g a sz tó k
1. P o lik o n  H  1 (m ag y a r)  ................
2. „ A ra ld i t  T y p  1 01" (svájc i) . . .

1,20
1,05

M elegen k ö tő  ra g a sz tó k  :
1. „ T u d o r  2 5 "  (svéd) .......................
2. „D esm o co ll H "  (n y u g a tn é m e t)

1,16
1,50

3. „ A ra ld i t  T y p  I “  ( s v á jc i ) ........... 2,70

* A  n y író sz ilá rd sá g  é r té k e k  1 m m -es nem es an ti-  
k o r ro d á l lem ezek en  15 m m  á t  lap o lássa l lé te s í te t t  
r a g a s z to t t  k ö té sek  s z a k ítá sa  a la p já n  le t te k  m e g á lla 
p ítv a .

ragasztott felületek rögzítése megszüntethető. A 
tökéletes kikeményedési idő, mint általában a 
hidegen kötő ragasztóknál. 24 óra. Melegítéssel 
(30—35 C°) a kötési idő 6— 8 órára csökkenthető. 
Mint az 1. táblázatból látható, a Polikon H 1-gyel 
létesített kötés nyírószilárdsága egyenértékű a 
külföldi, ugyancsak hidegen keményedő Araldit 
Typ 101-gyel elérhető kötésszilárdsággal.

Az utóbbi két évben több hazai üzem vég
zett kísérleteket a Polikon H 1 néven forgalomba 
kerülő poliészter-gyanta felhasználásával. Ezen 
kísérletek is azt bizonyították, hogy a hazai ra 
gasztó legtöbb területen sikerrel helyettesítheti 
az eddig import tárgyát képező ragasztófajtákat, 
többek között a legismertebb Araldit Typ 101-et. 
Természetesen a melegen keményedő, nagyobb 
kötésszilárdságot biztosító és hőállóbb Araldit 
Typ T helyettesítésére ez a típusú fémragasztó 
nem alkalmas.

Megvizsgáltuk a hazai ragasztó különböző 
sajátságait és összehasonlítottuk a külföldi ra 
gasztókkal. Ezen vizsgálatok eredményei a követ
kezők :

a) A ragasztott kötés öregedésének vizsgálata. 
Egyidőben, azonos módon megragasztott próba
testek közül havonta 3—3 darabot elszakítot
tunk. Az eltelt hat hónapos vizsgálati idő alatt a 
kötésszilárdság semmilyen változást nem m uta 
to tt. Más ragasztófajtáknál fél év alatt már mér
hető szilárdságcsökkenés tapasztalható.

Külföldi adatok szerint Araldit Typ I-gyel lé
tesített kötéseknél a nyírószilárdság csökkenése 
1/2 év alatt kb. 18%, 1 év alatt pedig 27%.

b) Kémiai ellenállóképesség vizsgálata. Méré
seket végeztünk annak megállapítására^ hogy 
mennyiben változik Polikon H 1 ragasztóval 
létesített kötések szilárdsága különböző hatóanya 
gokban való tárolás esetén. Ezen vizsgálatok 
eredményei szerint a kötések -— hasonlóan az 
Araldit-félékkel létesített kötésekhez — szer
ves oldószerekkel szemben (aceton kivételével) 
tökéletesen ellenállók; petróleumban, etilalkohol
ban és 1%-os sósavoldatban a kötésszilárdság 
lassú és fokozatos csökkenése tapasztalható. Erő
sen savas és lúgos oldatok a kötést gyengítik ; 
sós, vagy oxidáló hatású oldatok nem befolyá
solják. A kötés vízállósága (desztillált vízzel, csap
vízzel szemben) elég gyenge, de ez a műanyag- 
ragasztóknál ismert jelenség. Araldit Typ 101 
esetében a kötésszilárdság vízben 30 nap alatt 
46%-kal csökken, míg Polikon H 1 esetében a 
csökkenés ugyanezen idő alatt csak 32%-a az 
eredeti kötésszilárdságnak. Mindezeket összevetve 
a hazai ragasztóval létesített kötések kémiai el
lenállóképessége a műanyagragasztóktól várható 
értéket eléri, sőt vízállósága valamivel jobb ezek
nél. (Melegvíznek azonban gyengébben áll ellen, 
mint a külföldi ragasztófajták.)

c) A kötés hőállósága, mint minden hidegen 
kötő fémragasztóé, korlátozott. 20 perces hőn- 
tartási idő után végzett melegszakítási vizsgálatok 
eredményei szerint a hő hatására bekövetkező szi
lárdságcsökkenés lényegesen kevésbé heves, mint 
Araldit Typ 101 esetében. Ennek ellenére 50 C°
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feletti üzemi hőmérsékletű helyeken a hazai hideg
ragasztó sem alkalmazható. Rövidebb idejű hő
hatásoknak azonban jobban ellenáll, mint a ha 
sonló rendeltetésű külföldi fémragasztók.

d) Különböző fémek és ötvözetek ragasztása 
Pólikon H 1-gyel. A ragasztott kötés szüárdsága 
függ attól is, hogy milyen fémet, ill. ötvözetet 
ragasztunk és milyen a ragasztandó felületek álla 
pota.

A ragasztott kötéseken végzett szakítópró
báknál nyert nyírószilárdságértékek függnek a 
ragasztott anyag szilárdsági sajátságaitól. Ennek 
oka, hogy a fémben a folyáshatár feletti igénybe
vétel esetén fellépő plasztikus alakváltozásokat 
a viszonylag rideg ragasztóréteg nem tudja kö 
vetni. A ragasztórétegben feszültségek ébrednek, 
melyek a kötést gyengítik. Minél nagyobb a fém
vagy ötvözet folyáshatára, annál nagyobb igény- 
bevételnél lépnek fel ezek a káros feszültséget 
okozó plasztikus alakváltozások, tehát a ragasztott 
kötés mért nyírószilárdsága annál nagyobbnak 
adódik.

A ragasztott kötés előnyei tehát — a ragasztó
réteg kicsiny rugalmassági modulusa következtében 
— nagyobb szilárdságú ötvözetek ragasztásakor 
fokozottan jutnak érvényre. Ez a különbség azon
ban csak olyankor mutatkozik meg, ha a ragasz
to tt kötést a fém, vagy ötvözet folyási határát 
meghaladó húzó igénybevételnek vetjük alá.

2. táblázat
A kötésszilárdság változása a ragasztott fém folyási 
határának függvényében Polikon И 1 ragasztóval léte 

sített kötéseknél

Ö t v  6  z  e t
R a g a s z to t t  k ö tés*  

n y író sz ilá rd sá g a  
T k g /m m 2N eve

F o ly ás  
h a tá r a  

<r0>2 k g /m m 2

L ág y  A l - M n .................. 5,2 0,56
L ág y  A l-M g -S i.............. fi,6 0,70
L ág y  A l-M g -M n ........... 10,2 0,85
F éln em es A l-M g-Si . . . 11,7 0,92
N em es A l-M g-Si ......... 17,5 0,93
N em es A l-C u -M g ......... 29,0 0,95
N em es u tá n h e n g e re lt

A l-Cu-M g .................. 29,4 1,04

* A  ra g a sz tá so k  1 m m  v a s ta g  lem ezek en  20 m m -es 
á tla p o lá ssa l tö r té n te k .

A 2 . táblázat különböző alumíniumötvöze
teken Polikon H 1-gyel létesített kötések nyíró 
szilárdságát tünteti fel az ötvözetek folyási hatá-

3. táblázat
Különböző fémeken Polikon H 1 ragasztóval létesített 

kötések szilárdsága

R a g a s z to t t  a n y a g L é te s í te t t  k ö té s  
n y író sz ilá rd ság a  

T k g /m m 2n ev e v a s ta g sá g a

N em es a n t ik o r ro d á l . . 1 m m 1,00— 1,25
V a s .................................... 1 m m 1,18— 1,57
S árg a réz  ......................... 1,25 m m 1,05— 1,48
H o rg a n y z o tt  vaslem ez 0,80 m m 0,72— 0,91
E z ü s tö z ö tt  réz lem ez . . 1,25 m m 0,55— 0,58

rának a függvényében. Természetesen a kötés
szilárdság még nagyobb értéket érhet el nagyobb 
szilárdságú fémek ragasztása esetén. A 3. táb 
lázatban a vasra és sárgarézre megadott értékek 
felsőhatára kiugróan magas. Ugyanezen anyagok 
azonban horgannyal, illetve ezüsttel bevonva 
kisebb kötésszilárdságot mutatnak. A kötésszi
lárdságot ugyanis a fém felületi állapota is befo
lyásolja. A galvanikusan leválasztott fémréte 
gekhez a ragasztók adhéziója általában rosszabb, 
mint a fémtiszta és megfelelően felérdesített 
alapfémhez.

A ragasztás speciális előnyeinek kihasználása 
csak azáltal válik lehetővé, ha már tervezésnél, 
szerkesztésnél figyelembe vesszük a ragasztott kö
tés követelményeit. Ezen a téren döntő szempont, 
hogy a ragasztott kötés valóban jó kötésszilárd 
ságot csak nyíróigénybevétellel szemben tanúsít. 
Kerülni kell tehát mindazokat az alkalmazásokat, 
melyeknél a ragasztóréteg síkjára merőleges erők 
léphetnek fel.

A ragasztás külföldön már számos iparágban 
sorozatgyártásokra is bevezetett kötési mód és 
alkalmazási területe napról napra bővül.

Természetesen az egyes ragasztófajták külön
böző sajátságaik és különböző kezelési módjuk 
folytán más-más célra alkalmasak.

A Polikon H 1 alkalmazási területe még csak 
most van kialakulóban. Lényegében mindazon 
helyeken alkalmazható, ahol a hidegragasztókkal 
elérhető kötésszilárdság kielégítő és az üzemi hő
mérséklet nem haladja meg az 50 C°-ot. Ezek 
közül kiemelünk néhány fontosabb példát.

A legelterjedtebb alkalmazási területek a kö 
vetkezők : Repülőgépipar: fa-fém összeépítéssel 
megoldott repülőgép konstrukciók, üzemanyag- 
tartályok, olajhűtőberendezések, merevítők, stb. 
A repülőgép testénél és szárnyainál egyaránt 
nagy előnyt jelent a szegecseléssel szemben a 
ragasztás által elérhető aerodinamikailag tökéle
tesen kiképezhető felület. — Vasúti közlekedés: 
vasúti kocsik ablakkeretei, csomagtartói. — Elek
tromos ipar: réz és porcellán közötti kötések kon
nektoraljzatoknál, kapcsolóházaknál, vas és por
celán, valamint réz és porcelán közötti kötések 
nagyfeszültségű vezetékek szigetelőinél. — Hír
adástechnika: Legkülönbözőbb anyagoknak fémek
hez való ragasztása. Például : lágy vas és mágnes 
közötti kötés, rádió csövek üvegbúrájának lezá
rása, magnetofon-alkatrészek közötti kötések, mű
szerek dobozaira címkék felragasztása stb. 
Fémtömegcikkipar: tartályok, kannák, tubusok, 
dobozok ragasztása. Háztartási edények fülei, 
fogantyúi. — Vegyipari gépgyártás: Csőcsonkok, 
manométercsonkok, figyelőablakok rögzítése, csö
vek közötti kötések létesítése, kis hőmérsékleten 
működő hőkicserélők, hőszigetelő borítások ra 
gasztott kivitelezése, vas tartószemek rögzítése 
alumíniumhoz. — Bútoripar: könnyűfémből ké 
szült kerti székek, fa-fém kombinációval készí
te tt irodai bútorok.

Speciálisan alkalmas a ragasztás plattírozott 
lemezek kötésére. Ez az egyetlen olyan kötési 
mód, mellyel a plattírozott lemezek korrózió
veszély nélkül köthetők. Sőt a plattírozott lemez
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vágott élei is elszigetellietők vékony ragasztó
réteggel úgy, hogy a két, különböző potenciálú 
fém jelenléte o tt sem okozhasson korróziót.

Fémeknek más anyagokhoz való kötése. Fény- 
érzékeny papír ragasztása alumíniumhoz (térké
pészetben), műanyagok és fémek közötti kötések, 
üveg és fém közötti kötések stb.

A felsorolt lehetőségek közül számos terü 
leten végeztünk már hazai üzemeinkben eredmé
nyes kísérleteket Polikon H 1 ragasztóval, egye
lőre főleg kisebb alkatrészeken, mert üzemeink még 
nem rendezkedtek be a ragasztáshoz szükséges 
szörítóberendezésekre és nagyobb méretű gyárt
mányoknál a ragasztástechnológiájának megfe
lelő szerkesztési módokra. Ma azonban, amikor a 
Polikon H 1 üzemszerű gyártásának megindulásá
val a hazai ragasztószükséglet folyamatosan biz
tosítható, az eredményes kísérletek alapján az 
új ragasztó és ezzel a fémragasztási kötésmód 
rohamos elterjedése várható.

A fémragasztás alkalmazási területeinek foko
zott kiszélesedését jelentené, ha hazai gyártású, 
melegen kötő — tehát hőállóbb és nagyobb kötés
szilárdságot biztosító — fémragasztó is állna üze
meink rendelkezésére. Ilyen irányú kísérletek 
eredménye a Szerves Vegyipari és Mű- 
anyagipari K utató Intézetben az első hazai me
legen kötő fémragasztó Eporesit néven, melynek 
kötőképessége az Araldyt Typ I-el egyenértékű. 
Várható, hogy a melegen keményedő hazai 
fémragasztó előállítása is rövidesen túlnő a labo 
ratóriumi kereteken és újabb lendületet fog adni 
a ragasztott kötés elterjedésének.

Elsősorban könnyűfém szerkezeteknél fogja 
a ragasztás számos helyen eredményesen helyet
tesíteni a szegecselést, hegesztést, illetve forrasz
tást, amivel jelentős anyag- és munkaerőmeg
takarítás válik lehetővé.

E lh a n g z o t t  a  M TSz a lu m ín iu m ip a r i  a n k é tjá n  
1955-hen.

Gyors módszerek az alumínium elemzéséhez II.
A vanadium gyors fotométeres meghatározása

Р 1 А Я К  J E N Ő *

A vanádium koloriméteres és fotométeres 
meghatározására legrégibb módszer a hidrogén- 
peroxiddal előállítható, peroxovanadát színének 
összehasonlításán alapszik, ill. a fotométerrel meg
állapított extinkció-értéknek hitelesítőgörbéből 
történő leolvasásán (1). A magyar szabvány a va 
nádium meghatározására a vanadinfoszfomolibdát 
komplex színmélységének mérését írja elő (2). 
Ehhez a módszerhez nagyon hasonló a vanadin- 
foszfovolframát komplex segítségével történő va 
nádium meghatározás (3). E három módszernek 
közös hátránya, hogy kevés vanádium esetén na 
gyon halványsárga az oldat színe, melynek leg
nagyobb fényelnyelóse az ibolyában van és o tt is 
nagyon kicsiny az extinkció. Még higanygőz lámpa 
alkalmazásakor is kicsinyek az extinkcióértékek, 
ezért kismennyiségű vanádium mérése meglehe
tősen korlátozott.

Jobban megfelelő színreakció után kutatva,
V. L. Meaurio közleményére (4) lettem figyelmes. 
A közlemény szerint 1 ml vízben 1 ml tömény só
savval és hidegen telített vizes difenilamin oldat
tal a képződő ibolya színeződés alapján még 0 ,1% 
vanádium kimutatható. Ez a reakció tehát na 
gyon érzékeny és az ibolyaszínű oldat fotometrá- 
lása kedvezőbb volna, mint a sárga oldatoké. Né
hány előkísérlet azonban meggyőzött arról, hogy 
ez a színreakció a vanádium minőségi kim utatá 
sára nagyon alkalmas ugyan, de a megadott módon 
nem alkalmas fotométeres mérésre. Az erősen só
savas oldatban az ibolyaszíneződés rövid időn 
belül megjelenik, a színerősség a vanádium menyr 
nyiségéhez hasonul, de hamar elhalványul és fehé
res zavarosság jelenik meg. A sósav töménységé

* Budapesti Központi Fizikai K utatóintézet, Spek 
troszkópiai Osztály.

nek változtatásával megkíséreltem a színállandó
ságát elérni, de ezek a próbálkozások eredmény
telenek maradtak.

Miután a kísérletek sósavval nem vezettek 
eredményre, megkíséreltem sósav helyett kén 
savat használni. A félmennyiségi kísérletek azt 
m utatták, hogy az ibolyaszín a kénsavkoncentrá- 
ció növelésével hamarabb alakul ki, a színmély
ség növekszik és a szín sokkal állandóbb, mint só
sav esetében. Az oldat nem is zavarosodik meg 
és csak hosszabb idő múltán halványul el. Tekin
tettel arra, hogy fotométeres mérésekhez kedve
zőbb az erősebb szín ugyanazon iontöménységnél, 
ugyanakkor azonban elengedhetetlen a színállan
dóság, a legkedvezőbb kénsavkoncentrációt igye
keztem megállapítani és a reprodukálhatóságot 
is ellenőriztem. I t t  meg kell említenem, hogy 
e módszert a vanádiumnak alumíniumban történő 
meghatározására kívántam alkalmazni, ezért kez
dettől fogva, a mindig jelenlevő vasra való tekin 
tettel, foszforsavat is adtam  az oldathoz, hogy a 
vasat színtelen komplexben lekössem. Eoszforsav 
is elősegíti a sötétebb szín kialakulását ugyanolyan 
vanádiumtartalom esetén, mint a nagyobb kénsav- 
koncentráció, de nagyobb foszforsav mennyiség 
esetén az oldat gyorsabban fakul. Ezért mindig 
csak annyi foszforsavat használtam, amennyi az 
esetleg jelenlevő vas biztos megkötéséhez ele
gendő.

A szín kialakulásának és állandóságának meg
figyelésénél kiderült, hogy azonos vanádium- és 
savkoncentráció esetén a szín néha gyorsabban 
sötétedett és a legnagyobb színmélység sem volt 
azonos. E körülmény kivizsgálása azt eredmé
nyezte, hogy az eltérések az oldatok különböző hő
mérsékletének a következményei. Melegebb oldat-
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ban ugyanis a szín hamarabb mélyül, mint a hideg 
oldatban és mielőtt a legnagyobb színerősség be
következne, már fakul. Ezen úgy segítettem, 
hogy az oldatokat elegyítésük után mindig 20— 
22°-os vízfürdőben tarto ttam  a fotometrálásig. 
Hasonló eltérések mutatkoztak a difenilamin- 
oldat mennyiségének változtatásakor. A legked
vezőbb körülmények kivizsgálására azonos meny- 
nyiségű vanádiumot tartalmazó oldatokat elegyí
tettem  3— 10 ml féltömény kénsavval és 1 ml 1 +  
+  3 liígítású foszforsavval, az oldatokat 20—22°-os 
vízbe helyeztem, majd 5 ml difenilamin-oldatot 
adtam hozzá és a mérőlombikban kiegészítettem 
a térfogatot 50 ml-re. Amint az ibolyaszín meg
jelent, 10 percenként megmértem az oldatok ex- 
tinkcióit Pulfrich-fotométerben az S 57-es szűrő 
beiktatásával. E mérések eredményeit az 1. ábra 
a-—d jelzésű görbéi m utatják. Az a, b, c görbék 
(6, 7, 8 ml féltömény kénsav és 1 ml 1 +  3 hígítású 
foszforsav 50 ml oldatban) azt m utatják, hogy a 
szín kialakulását és erősségét mennyire befolyá
solja a kénsavkoncentráeió, úgyszintén a szín ál
landóságát ; a d görbe (10 ml féltömény kénsav) 
nagyobb emelkedése, de gyors visszaesése a tú l 
ságos savkoncentrációt igazolja. Fotométeres mé
rés szempontjából az a savkoncentráció a leg
megfelelőbb, amelynél a legnagyobb színmélység 
adódik, ez egy meghatározott ideig állandó marad 
és a kísérleti feltételek betartása mellett mindig 
megismételhető. Az ábra c görbéje felel meg ezek
nek a feltételeknek, ezért a továbbiakban mindig 
8 ml féltömény kénsavat használtam, ami 50 ml 
térfogatban kb. 3n kénsavkoncentrációnak felel 
meg. Az 1. ábra e—/ görbéi ugyanilyen összetételű 
oldatok színerősség változását m utatják 15, ill. 
25°-os oldatok esetében, a g görbe pedig kétszeres 
mennyiségű difenilamin-oldat hatására beálló vál
tozást mutatja.

E

Eme elővizsgálatok után elkészítettem —■ a 
fenti legkedvezőbb feltételek betartásával — a 
vanádium fotométeres méréséhez szükséges ki
értékelő vonalat, mely a vanádiumkoncentráció 
és extinkció közötti összefüggést ábrázolja. Ezeket 
a jól megismételhető méréseket 5 cm vastag folya
dékréteggel vízzel szemben, az S 57-es szűrővel 
mindig 100 perccel az elegyítés után végeztem. 
Amint a 2 . ábrából látható, egyenes vonal adódik 
a mérésekből, tehát erre a színreakcióra érvényes 
a Lambert—Beer-féle törvény. Látható továbbá, 
hogy nagyon kis mennyiségű vanádium mérhető 
ily módon, mert ha az oldat 1 ml-ében csak 0,2 у  
V van az extinkció 5 cm rétegben még 0,2. Ezek 
az extinkció-értékek jóval nagyobbak, mint a be
vezetőben említett sárga színreakciókkal elérhe
tők, mert pl. a vanádiumfoszfomolibdát komplex 
extinkciója 1 у  V/ml töménység esetében 5 cm 
rétegben, a szemet fárasztó S 42 szűrővel csak 
kb. 0.3.

2. ábra

Végül meg kell említenem, hogy ez a módszer 
a vanádiumnak alumíniumban történő meghatá
rozására volt szánva, ezért az összes kísérletekhez 
vanádiumtól mentes alumínium oldatát használ
tam, hogy ily módon eleve kizárjam az alumí
nium, vagy az alkálisó hatását .

Eljárás : 0,2 g alumíniumot feloldunk 5 ml 
10%-os nátriumhidroxid-oldatban és teljes oldó
dás u tán  hozzáadunk 8 ml féltömény kénsavat és 
1 ml 1 +  3 hígítású foszforsavat. Ezek a savolda
tok eléggé sűrűek, ezért a pipettából lassan kell 
kifolyatni. Enyhén melegítve az oldatot, a csapadék 
gyorsan oldódik, ekkor néhány csepp 3%-os 
hidrogénperoxiddal forralva oxidáljuk a vanádiu 
mot és oldatba visszük az esetleg visszamaradt 
rezet^ ugyanezzel a felesleges hidrogénperoxidot is 
elroncsoljuk. A meleg oldatot átöblítjük 50 ml-es 
mérőlombikba, lehűtjük és 20—22°-os vízfürdő
ben hagyjuk a hőmérséklet kiegyenlítésére. Most 
hozzáadunk 5 ml hidegen telíte tt difenilamin- 
oldatot* és jelig feltöltjük. Az oldat 90— 100 percig 
marad a 20—22°-os vízben, akkor 5 cm-es küvet- 
tába töltjük és S 57-es szűrővel meghatározzuk az

* 0 ,2— 0,3  g d ife n ila m in t k b . 800 m 3 v ízzel 
m e leg ítü n k , g y a k ra n  ö sszerázzu k  és 1— 2 n ap ig  h id eg en  
á lln i h a g y ju k , m a jd  sz ű rjü k .
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1. táblázat

V у /m l ....................... 0,24 0,48 0,96 1,44 1,92

V у /5 0  m l ................ 12 24 48 72 96

E  5 c m ....................... 0,22 0,38 0,72 1,03 1,35

oldat extinkcióját. Az eredmény a hitelesítő egye
nesből leolvasható.

A meghatározás pontossága nagyon kielégítő, 
aminek igazolására néhány párhuzamos meghatá

rozás eredményét közlöm : 0,007, 0,007, 0,007 ;
0,14, 0,013, 0,014; 0,026, 0,026, 0,025; 0,022, 
0,021, 0,024.

Ezzel a  módszerrel 0,2 g fémből 0,005—0,05% 
vanádiumot lehet meghatározni. Egy mérés a más
félórai várakozással együtt kb. 2 órát vesz igénybe, 
8 óra alatt segítség nélkül 30—40 meghatározás is 
elvégezhető.
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Műszaki és gazdasági hírek

Atomenergia és atomipar az USA-lnin
1954 a u g u sz tu s  h a v á b a n  a  K o n g resszu s  h a t á ly t a 

l a n í to t t a  az  ad d ig  é rv é n y b e n  v o lt á lla m i m o n o p ó liu m o t 
a to m e n e rg ia  e lő á ll í tá sá ra  és h a szn o s ítá sá ra . U g y a n 
a k k o r  fo n to s  k e d v e z m é n y e k e t b iz to s í to t ta k  m in d a zo n  
ü zem ek  részére , a m e ly e k  ön álló  k u ta tó  m u n k á t v égeznek  
az  a to m e n e rg ia  fe lh a szn á lá sa  k ö réb en , k ü lö n ö sen  h a  
az  a to m e n e rg iá v a l e lek tro m o s  á ra m o t te rm e ln e k .

A k ed v e zm én y e k  tö b b  ir á n y ú a k . íg y  p l. az  AEC 
(a to m en e rg ia b izo ttság )  a  m e llé k te rm é k k ép p en  je le n tk e 
ző p lu tó n io m o t h é t  év en  á t  m e g á lla p íto t t  á ro n  á t 
veszi, k ö te lez i m a g á t  to v á b b á  u rá n iu m o t és m ás 
h a sad ó  a n y a g o t e llen szo lg á lta tá s  n é lk ü l ren d e lk ezésre  
b o csá ta n i, ille tv e  csak  a z t  a  m en n y iség e t fe lszám ítan i, 
a m it  té n y leg  e lh a sz n á lta k . E ze n k ív ü l az  A E C  pl. 
te rm ész e te s  u rá n iu m o t, th ó r iu m o t és n eh éz  v ize t 
vesz, e lad , bérbevesz , v ag y  b é rb e ad . U 235, U 233 és 
p lu to n iu m  csak  b é rb e  v eh e tő . Az AEC ezen k ív ü l h a j 
la n d ó  b izo n y o s k u ta tó  m u n k á la to k a t  s a já t  la b o ra tó 
r iu m á b a n  e lv ég ez te tn i, ille tv e  m a g án o so k  k id o lg o z o tt 
e l já rá s a it  m egfelelő  összeg ért m eg v ásá ro ln i.

Sok n ag y  cég és 18 ta n u lm á n y i c so p o rt m á r  ö n 
á l ló a n  do lgozik  az  U S A -b an  az  a to m en e rg ia  te rén . 
A  ta n u lm á n y i c so p o rto k  k ö z ö t t  v a n  egy , am e ly ik  
k izá ró lag  az  a to m m á g ly á k  ép íté sév e l összefüggő a n y a g 
p ro b lé m á k k a l fo g la lk o zik . I d e  ta r to z ik  tö b b e k  k ö z ö tt  
az  A lu m in iu m  Co. o f A m erica , a  B ab co k  & W ilcox Со., 
R e p u b lic  S tee l Co., T ita n iu m  M eta ls  Co., V an a d iu m  
C orp. o f A m erica  s tb .

Az U S A -b an  lén y eg éb en  h á ro m  r e a k to r  t íp u s t  
g y á r ta n a k .

1. R á d io a k tív  a n y a g o k  e lő á llítá sá ra .
2. E n e rg ia  e lő á llítá sá ra .
3. E rő s  m a g tü ze lő a n y ag  e lő á llítá sá ra .
Je len leg  az  U SA  n ag y  m en n y iség ű  m a g tü ze lő 

a n y a g g a l ren d e lk ez ik , am e ly e k e t b o m b á k  e lő á llítá sá ra  
h a sz n á l fel. M iu tán  ezen  a n y a g o k  a  h a s ítá sh o z  jo b b  
e re d m én n y e l h a s z n á lh a tó k  fel, m in t  a  te rm észe te s  
u rá n iu m , a  k o rsze rű  r e a k to ro k  m a jd n e m  k izá ró lag  
ily e n n e l d o lgoznak . E  m ű v e le tn é l a  le g u tó b b i id ő k  
le g n ag y o b b  és g azd aság ilag  d ö n tő  e lő h a la d ása  az  v o lt, 
h o g y  az  ú g y n e v e z e tt  , ,k ik ö lté s i '‘ e ljá rá s  k ife jlesz téséve l, 
am ik o ris  tö b b  p lu tó n iu m o t n y e r te k , m in t am en n y i 
U 235- t  e lég e ttek , eg y id e jű leg  az  U 238 égési m elegével 
e n e rg iá t is te rm e lte k .

A m erik á b an  je len leg  főleg o ly a n  a to m m á g ly á k k a l 
d o lgoznak , am e ly e k  g y o rsn e u tro n o k a t h a s z n á ln a k  ; 
i ly e n  a  H eisen b erg  ta n á r  á l ta l  k id o lg o z o tt „ i r á n y í to t t  
a to m b o m b a " . K ö zlés  sze rin t s ik e rü lt  az  e l já rá s t  m ű 
szak ilag  a n n y ira  tö k é le te s íten i, hogy  m ég eg y e tlen  
b a le se t sem  a d ó d o t t  e m u n k á k n á l. S ik e rü lt v ég ü l a  
re a k to r te c h n ik á b a n  350°-o t e lé rn i, am iv e l leh e tő v é  
v á l t  tu rb in á k  m e g h a jtá sa  en e rg ia  te rm e lé s  cé ljábó l.

Az U S A -b an  k id o lg o zo tt k ü lö n b ö ző  típ u s ú  r e a k to 
ro k  k ö z ö tt  m á r  e x p o r tra  é r e t t  b e ren d ezések  v an n a k , 
m in t  p l. a  C P  5 (C hicago P ile  N r. 5) izo tó p o k  e lő á ll í tá 
s á ra .

Az e lm ú lt év b en  v e r s e n y tá rg y a lá s t  í r ta k  k i, k a to n a i

cé lo k ra  a lk a lm a s  s z á ll íth a tó  a to m erő m ű re . 18 p á ly á z a t  
é rk e ze tt, am e ly e k  k ö zü l az  A m erican  L o co m o tiv e  Со. 
á l t a l  b e n y ú j to t ta t  fo g a d tá k  e l p ro to típ u sk é n t.  E z  a  
m o d e ll közlés sz e r in t 2000 k W  k a p a c itá sú , s e lő á llítá s i 
á ra  k é t  m illió  d o llá r. M inden  a lk a tré sz e  rep ü lő g ép en  
sz á llíth a tó , s a  h e ly sz ín en  összeszerelhető .

E g y  m á s ik  v á lla la t ,  a  F lu o r  Corp. m á r  1954-ben 
a já n la to t  t e t t  egy  a to m m á g ly a  sz á llítá sá ra , am e ly n ek  
b e ru h ázás i k ö ltség e  174 d o llá r  k W -k én t, a m i m á r  csak  
a lig  v a la m iv e l tö b b , m in t  am en n y ib e  egy h ő erő m ű  
m eg ép íté se  k e rü l. Az i t t  te rm e lt k W ó  k ö ltség e  0,55—  
0,775 c szem b en  a  h ő e rő m ű v e k b en  szokásos 0 ,4— 1 
c /k W ő -v a l. Az a já n lo t t  te lep  k a p a c itá sa  v á la sz tá s  sze 
r in t  60 000 és 300 000 k W  k ö z ö tt le h e t és e g y ú t ta l  
p lu tó n iu m o t is te rm el.

Az első á llam i a to m e rő m ű v e t S h ip p in g p o rtb a n  é p ítik  
60 000 k W  te lje s ítm é n n y e l, s ú g y  te rv e z ik , h ogy  a 
te rm e lé s t 1957-ben m eg k ezd ik . Az a to m e rő m ű  ép ítés i 
k ö ltség e  45— 60 m illió  d o llá r  k ö z ö tt lesz. E g y  to v á b b i 
a to m e rő te le p e t a  C o n so lid a ted  E d iso n  Со. á lla m i 
tá m o g a tá s  n é lk ü l ép ít P eek sk ill-b en  a  H u d so n  fo lyó  
m en tén . A  te lep  k a p a c i tá s a  100 000 és 200 000 kW  
k ö z ö t t  lesz, s ép ítés i k ö ltség e  30— 40 m illió  d o llá r. 
A z ép ítk ezés t a  B ab co ck  & W ilcox cég végzi, s u g y an ez  
a  v á l la la t  ép íti az  első angol a to m e rő te le p  k azán - 
b eren d ezésé t. S zám o ln ak  azza l, hog y  az  a to m e rő m ű 
b e n  e lő á ll í to tt  á ra m  d rá g á b b  lesz, m in t  a  szokásos 
h ő e rő m ű v ek b en  te rm e lt  á ra m , a z o n b an  tú lte s z ik  m a g u 
k a t  ezen, m iu tá n  a  jö v ő re  v aló  te k in te t te l  fe lté tle n ü l 
a to m e rő m ű v e t a k a rn a k  ü zem b e  h e ly ezn i, hogy  m e g 
felelő s k ö zv e tle n  ta p a s z ta la to k k a l  ren d e lk ezzen ek  a  
jö v ő  erő m ű v e i m eg ép ítésén él.

A z A E C  vé lem én y e  sz e r in t 1965-ben m in d e n  
tiz e d ik  e rő m ű  s 2000-ben m á r  az  ú j e rő m ű v ek  5 0 % -a  
a to m e n e rg iá v a l m ű k ö d ik . E z  a z o n b an  csak  a  jö v ő re  
v o n a tk o z ik , m e r t  m o st m ég  az  A EC az  o rszág  le g n a 
g y o b b  en e rg ia  fo g y asz tó ja , az  e lm ú lt té le n  az  USA 
te lje s  en e rg ia  te rm e lé sén ek  1 0 % -á t h a s z n á lta  fel. Az 
A EC  k u ta tá s i  cé lra  tö b b  m in t  egy  tu c a t  a to m m á g ly á t 
t a r t  ü zem b en , s ehhez jö n n e k  m ég a  k a to n a i  cé lo k a t 
szolgáló  a to m m á g ly á k . S zám os eg y e te m en  fo ly n ak  
k ísé rle te k  ré szb en  sa já t ,  részb en  p ed ig  az  A E C  á l ta l  
ren d e lk ezésre  b o c s á to t t  égőkke l, az  a to m erő  legszéle 
sebb  fe lh a szn á lá s i te rü le té n .

M e g á llap íth a tó , hog y  az  a to m erő , ille tv e  az  ato i. 
en e rg ia  b eso ro lá sa  az  USA g azd aság i é le téb e , m i 
h o sszab b  id e je  „ n a g y  ü z le t" .

E g y ed ü l az  A EC  tö b b  m in t  1200 v á l la la to t  fo g 
la lk o z ta t az  üzem ei részére  szükséges gépek , k észü lék ek  
s ü ze m a n y ag o k  sz á llítá sáv a l.

K ieg ész íté sk ép p en  k ö zö ljü k , h o g y  A n g liá b an  is 
n ag y  le n d ü le t te l  l á t tá k  az  a to m en e rg ia  fe lh a szn á lá sá 
n a k  kérd éséh ez , s tö b b  v á l la la t  egy m illió  fo n t s te r l in g 
gel k ü lö n  tá r s u la to t  lé te s í te t t  a to m en e rg ia  te lep ek  
te rv ezésére , s ép ítésé re . E ze n k ív ü l a  P a rso n s  k o n sze rn  
m á r  1948 ó ta  k é t  m ásik  v á lla la t  b ev o n á sá v a l, s az 
ille ték es  m in isz té r iu m  k ö zrem ű k ö d ésév e l sz in té n  az 
a to m erő  fe lh a szn á lá sáv a l k ísé rle tez ik . E  m u n k á la to k
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lá th a tó  e re d m én y e  az  a  k ísé rle ti te lep , a m e ly e t C a lder 
H a ll-b a n  ép íten ek .
(Ch. In g . T ech n ik , 1955. 5/6  sz. c ikkei n y o m á n .)  

L engyelország
Nowa H u tá b a n  e rő te lje sen  em elked ik  a  n y ersy aste rm e lés

A  K ra k k ó  m e lle tt  é p ü l t  L en in rő l e ln e v e z e tt h a 
ta lm a s  k o m b in á t —  a  h a té v e s  te rv  sz ü lö tte . A z id én  
a  te rm e lé s  e lé ri a  645 ezer to n n a  n y e rs v a s a t .  A z ö tév es  
te rv  fo ly a m á n  ü zem b eh e ly ez ik  a  h a rm a d ik  n ag y - 
o lv a sz tó t is, am e ly  1386 k ö b m é te r  lesz. A  n eg y ed ik  
n ag y o lv asz tó  ü zem b eh e ly ezése  u tá n ,  az  ö tév es  te rv  
u to lsó  e sz ten d e jéb en  a  n o w a h u ta i k o h á s z a ti  k o m b in á t 
1 m illió  850 ezer to n n a  n y e rs v a s a t  a d  a  n ép g azd aság n ak .

A  n o w a h u ta i k o h á s z a ti k o m b in á to t sz ü n te len ü l 
fe jlesz tik . A  tö b b i k ö z ö t t  a lk a lm a z n i fo g ják  i t t  a  
ra d a r-sz o n d á k a t,  az  u l tr a h a n g o t,  v a la m in t a  rád ió - 
a k t ív  iz o tó p o k a t.

D él-R hodézia

T ra n s v a a lb a n  az  első v ilá g h áb o rú  u tá n  b eszü n 
t e t e t t  rézé rc  b á n y á s z á s t a  S ab i V ö lg y b en  ism é t fe l 
v e t té k . A n n a k  e llenére , h o g y  m eg k ö ze líth e tő ség  szem 
p o n tjá b ó l rossz h e ly e n  v a n  a  b á n y a , s  az  ed d ig  fe l 
k u t a to t t  és f e l tá r t  m en n y iség ek  n e m  tú l  n a g y o k , 
—  az  É sza k -R h o d éz iá b an  sz e rz e tt ta p a s z ta la to k  a la p 
j á n  —  to v á b b i n ag y  e lő fo rd u lá so k a t rem é ln ek , s 
eb b e n  a n n y i ra  b íz n ak , h o g y  S inois v id é k én  m á r  réz- 
k o h ó  f e lá ll í tá s á t te rv ez ik .

A rg en tin a
B uenos A irestó l k b . 300 k m -re  S an  N ico lasb an  a  

S id eru rg ica  A rg e n tin a  tá rs a sá g  (5 0 % -b an  á lla m i v á l 
la la t)  v a s k o h ó t ép ít. T e rv  s z e r in t az  é p í té s t  1956. 
végére  befe jez ik , s 1957-ben a  te lje s  ü zem  m eg in d u l. 
H á ro m  n a g y o lv a sz tó t te rv e zn e k , az  első  é p íté sé t 
1956 m á rc iu sá b a n  m eg k ezd ik , s 1957 e le jén  m á r  ü zem b e  
k ív á n já k  v en n i. E zze l az  első n a g y o lv a sz tó v a l év i 
588 000 t  n y e rsv a sa t a k a rn a k  e lő á llíta n i. A  m á so d ik  
n ag y o lv asz tó  e lk észü lte  u tá n  az  évi k a p a c i tá s t  1.17 
m illió  to n n á ra  k ív á n já k  fe jlesz ten i.

A  n a g y o lv asz tó  m ellé  M a rtin  a c é lm ű v e t és h e n g e r 
m ű v e t is te rv ezn ek .

E le in te  k ü lfö ld i és p ed ig  főleg b o lív ia i, M u tu n k  
k ö rn y é k i é rc e t fo g n ak  feldo lgozn i —  k éső b b  a  R io 
N egro  m ellék i, S ie rra  G ran d e-i e lő fo rd u lá s t s z án d é 
k o z n a k  k o h ó s ítan i.

A  te lje s  k a p a c i tá s  k ié p íté se  u tá n  sem  fo g ják  a b e l 
fö ld i te lje s  sz ü k ség le te t k ie lég íten i, m ié rt is to v á b b i 
a la p ítá so k  te rv é v e l fo g la lk o zn ak  (Ch. Z t. 1955. 16. sz.)

Titán
A t i t á n  e lő á llítá sa  n ag y ü z em b en  k ö zö lt g y a k o r la ti  

e red m én y e k  a la p já n  ú g y  tö r té n ik , h o g y  az  é rc e t r e d u 
ká ló  a n y a g  ( le g g y a k ra b b an  koksz) je len lé téb en  k ló r 
ra l 700— 1000 C° k ö z ö t t  f e ltá r já k .  A  k é p z ő d ö tt  t i tá n -  
te tr a k lo r id o t  v ízb en  e ln y e le tik , am ik o ris  a  v an á d iu m o n  
k ív ü l m in d e n  fém k lo rid  a  t i tá n k lo r id  o ld a tb ó l k iv á lik , 
s  ü lep íté sse l e lv á la sz th a tó . E g y e d ü l a  v an á d iu m - 
o x id k lo r id o t k e ll k ém ia i ú to n  e lv á la sz tan i. A  ti tá n -  
te tr a k lo r id o t  M g-al f é m ti tá n n á  r e d u k á ljá k  1000 C° 
k ö rü l, h é liu m  a tm o sz fé rá b an . Ú ja b b a n  a  N a  m in t  
re d u k á ló  szer a  fém tech n o ló g iáb a n  n a g y  sze rep e t 
já tsz ik . A  D eg u ssa  e ljá rá s  s z e r in t a  t i tá n k lo r id o t  
800— 900 C °-nál fém  n á tr iu m m a l n ag y  tis z ta sá g ú  
f é m t itá n n á  re d u k á ljá k . A  red u k c ió  k ö ltség e  0,641 
d o llá r /k g  t i tá n .
(Chem . In g . T echn . 1955. 5. sz.)

Uj utak fém kinyerésére
Sok éves k ísé rle te k  e red m én y e k ép p e n  s ik e rü lt a  

C hem ical C o n s tru c tio n  C o rp .-n ak , a  C h em eta ls  Corp. és 
a  S h e r r it  G o rd o n  M ines L td . -vei eg y e tem b en , n ag y  
tis z ta sá g ú  fém ek e t p o r  a la k b a n , ércekbő l, ille tv e  
sz ín p o ro k b ó l n ed v es  ú to n  e lő á llíta n i. E zen  e l já rá s n á l 
e lm a ra d  az  ed d ig  h a sz n á la to s  pö rkö lés, o lv asz tás , 
e le k tro lit ik u s  és tű z i f in o m ítá s . E lső  ízb en  a lk a lm a z ta k  
a u to k lá v b a n  n ag y  n y o m á sn á l és h ő fo k o n  o x id ác ió t és 
red u k c ió t, s  az  e red m én y  n ag y  tis z ta sá g ú  fém , p o r  
a lak b a n . A  reak c ió  erős fa lú  sav á lló  bélésse l e l lá to t t  
a u to k lá v b a n  m egy vég b e (ese tleg  to v á b b i k o rró z ió  
v éd e lm e t is  a lk a lm az n ak ). Az au to k lá v o k  k ev e rő i cé l 
sze rű en  t i tá n b ó l k észü ln ek . (M eta ll 7. sz. és W erks, u . 
K ori- 1955.)

Ej hegeszthető titán ötvözetek
M íg a  tis z ta  t i t á n  jó l h eg esz th e tő , ad d ig  az  ed d ig  

is ism ere te s  t i t á n  ö tv ö z e te k , r id eg  h eg esz tési v o n a la t  
ad n a k .

K id o lg o z tak  egy ú j t i tó n ö tv ö z e te t,  am e ly n ek  össze 
té te le  t i t á n  m e lle tt  5 %  A], 2 ,5%  Sn és 0 ,2 %  egyéb , 
n em  k ö z ö lt a lk a tré sz . T u la jd o n ság a i k ö zü l m eg em lítik , 
hogy  jó l h eg esz th e tő , hőálló , jó l n y ú j th a tó .  A  1 /10—- 
l/8 -a s  lem ezek  sz ak ító sz ilá rd ság a  k ö zé p é rté k b en  81,5, 
a  ru g a lm asság i h a t á r  77,1 k g /m m -. E z  u tó b b i 315 C' -nál 
38 ,7-re, s 537 C °-nál 17,6 k g /m m 2-re csökken .

K o rró z ió -e llen á llá sa  azonos a  fé m titá n é v a l . F ü s tö l 
gő sa lé tro m sav v a l szem b en  b iz ta tó  az  e llen á llá sa  a,z 
edd ig i k ísé rle te k  a la p já n . G áz á ram b a n  jól h eg esz th e tő . 
(W erks, u . K o rr . 1955. 10.sz.)

Lapszemle
Oldódási sebességi együtthatók meghatározása 

timföld oldódásakor elektrolitokban

L. V. Birjukova a Cvetnie Metalli 1956. évi 1. számában 
(57—61. oldal) megjelent cikkének ismertetése.
A  szerző  a  tim fö ld  o ld ó d ási seb esség ét v iz sg á lta , 

fig y e lem b ev év e  a  te líté s i k o n c e n trá c ió k a t. A  c ik k b en  
k ö zö lt k é p le tá ta la k ítá s  v ég e red m én y k ép p en  a z  o ld ódási 
sebességi e g y ü t th a tó  :

2,303 Af
К = —-------

P S t

ah o l К  =  az  o ld ó d ási sebességi e g y ü t th a tó  
S  =  az  o ld o tt  a n y a g  fe lü le te  cm 2-ben  

Ci =  az  o ld o tt  a n y a g  te líté s i k o n c e n trá c ió ja  
C — az  o ld o tt  a n y a g  k o n c e n trá c ió ja  t id ő p o n tb a n  
t =  az  id ő  p e rc b en  

M  — az  o lv ad ó k  sú ly a  
P  — az  o lv a d ék  fa jsú ly a

A  k ísé rle te k  so rán  á l ta lá b a n  50— 55 % a  és 60— 45 % 
у  m od ifik áció b ó l á lló  tim fö ld e t h a sz n á lt, k iv év e  a  
t is z ta  a  és t is z ta  у  m ó d o su la tta l  v é g z e tt k ísé rle tek e t. 
Az o lv a d ék o k ra  v o n a tk o zó  a la p a d a to k a t  G. A. A b ram o v

é s  s z e r z ő tá r s a in a k  1 9 5 3 -b a n  m e g je le n t  k ö n y v é b e n  m e g 
a d o t t a k b ó l  v e t t e  á t .

A  c ik k  a  k ö v e tk ező  té n y ez ő k  h a t á s á t  is m e r te t i  az  
o ld ó d ási sebességre : k ev e rés  in te n z itá s a  (keverő  fo r 
d u la ts z á m á v a l v á lta k o z v a ) , az  o lv a d ék  h ő m érsék le te , 
a  tim fö ld  k a lc in á lts á g á n a k  fo k a , C aF 2 ad a lék . A  k a p o t t  
összefüggéseket id ő  —  tim fö ld  sú ly száza lék  k o o rd in á 
tá k k a l  s z e rk e sz te tt o ld ó d ási sebesség görbék , v a la m in t 
tá b lá z a to k  fe lh a szn á lá sáv a l ism erte ti.

A z e lv ég z e tt v iz sg á la to k  fő b b  ered m én y e i és ezek 
bő l le v o n h a tó  k ö v e tk e z te té s e k :

1. A z o ld ódási sebességi e g y ü t th a tó k  leh e tő v é  
te sz ik  k ü lö n b ö ző  tén y ez ő k n ek  a  tim fö ld  o ld ó d ási 
sebességére v aló  b e h a tá s á n a k  ta n u lm á n y o z á s á t és 
m en n y iség i ö sszeh aso n lítá sá t.

.2. A z o ld ó d ás sebességére n ag y  h a tá s a  v a n  a  
k ev e ré s  in te n z itá sá n a k . Az e lv ég z e tt k ísé rle tek  k ö rü l 
m én y e i k ö z ö t t  a  k ev e rő  fo rd u la tsz á m á n a k  p e rc en k én t 
50 fo rd u la tta l  v a ló  növelése az  o ldódási sebességi 
e g y ü t th a tó t  k b . 2 0 % -k a i n ö v elte .

3. A z o lv a d ék  h ő m é rsé k le tén e k  10 C °-kal növelése 
az  o ld ó d ási sebességi e g y ü t th a tó n a k  5— 7% -os n ö v ek e 
d é sé t idézi elő.

4. J e le n tő s  a  tim fö ld  s t r u k tú r á já n a k  h a tá sa . А  у
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t im fö ld  o ld ó d ási sebességi e g y ü t th a tó ja  k b . 7 5 % -k a l 
n a g y o b b  az  a. m ó d o su la tn á l.

5. N a F  felesleg  je le n té k te le n  m é rté k b e n  csö k k en ti, 
A1F3 felesleg  n ö v e li az  o ld ó d ási sebességi e g y ü t th a tó t .  
(E m e lle t t  a  tim fö ld  o ld h a tó sá g a  k iseb b  m o lv iszo n y n á l 
je le n té k e n y e n  csek é ly eb b , és az  azonos m en n y iség ű  
tim fö ld  o ld ó d ásáh o z  szükséges id ő  h o sszab b , m in t  a  
n ag y o b b  m o lv iszo n y ú  e le k tro lito k  esetében! S zak á i P á l 
m egjegyzése .)

6. C aF 2 a d a lé k  9 % -ig  n em  okoz é sz rev eh e tő  v á l 
to z á s t  az  o ld ó d ási sebességi e g y ü t th a tó n á l .

7. A  tim fö ld  o ld ó d ásáh o z  szükséges id ő t  az  o ld ódási 
sebesség  e g y ü t th a tó ja  és az  o lv a d ék  tim fö ld d e l t e l í t e t t 
ség i fo k a  h a tá ro z z a  m eg. F ig y e lem b ev év e , h ogy  ip a r i  
k á d a k n á l az  o ld ó d ási sebességi e g y ü t th a tó t  befo lyáso ló  
té n y ez ő k  n em  in g a d o zn a k  je len tő s  m é rték b en , ip a ri 
e lek tro liz á ló  k á d a k  tá p lá lá sa k o r  fig y e lm e t kell fo rd íta n i 
az  o lv ad ék o k  tim fö ld d e l te l í te tts é g i fo k á ra .

Szakái Pál

Az elek tro lizá ló  k ád b an  lévő a lu m ín iu m  m ennyiségének
meghatározása rádióaktív izotópok segítségével

(M . Sz. Beleckij, V. P. Masovec: C v e tn ie  M eta lli, 1955.
5. 51— 54.)

H a  egy  a lu m ín iu m -e lek tro lizá ló  k á d b a  m  (pl. 60,25) 
g ra m m  iz o tó p o t ta r ta lm a z ó  ö tv ö z e te t ad ag o lu n k , m e ly 
n e k  fa jlag o s  a k t iv i tá s a  i0 (pl. 569 128 im p /p e rc /g )  és 
az  1—r2 ó r á t  ig ény lő  h o m o g en izá ló d ás u tá n  v e t t  m in ta  
fa jlag o s  a k t iv i tá s a  I 0 (pl. 25,41), a k k o r  a  fém m en n y iség  
a  p ró b a v é te l id ő p o n tjá b a n  M0 =  m-i0/I0 (pl. 1349,4 
kg), a  k ö v e tk ező  p ró b a v é te ln é l M l =  m-i0f lv R á d ió 
a k t ív  iz o tó p k é n t b á rm e ly  a lu m ín iu m b a n  900—»-950o-on

jó l o ldódó fém  iz o tó p ja  h a s z n á lh a tó , p l. Со60, m e ly n ek  
felezési id e je  5 ,08— 5,3 év , -y -sugárzása 1,17— 1,33 M eV. 
E lő n y e , h o g y  az  e le k tro litb a n  n em  o ldód ik , h á t rá n y a ,  
h o g y  a  felezési idő  hosszú . A  b e a d a g o lt rá d ió a k tív  
Al-Co ö tv ö z e t fa jlag o s rá d ió a k tív i tá s a  5— 7 • 105 im p j 
p e rc /g . E b b ő l egy  k á d b a  a n n y i t  k e ll b ea d n i, h ogy  a  
k iv e t t  első m in tá k  a k t iv i tá s a  k b . 40 im p /p e re /g  legyen . 
A  m e g h a tá ro z á so k  p o n to s s á g á ra  v o n a tk o z ó a n  m eg 
á l la p í tja ,  h o g y  az  á r a m h a tá s fo k b a n  0 ,1 % -o s p o n to s 
s á g o t 30 n ap , 0 ,2 % -o t 15 n a p , 0 ,5 % -o t 6 n a p  a l a t t  
le h e t b iz to s ítan i.

A síuezés mágneses erőterének hatása az elektro
lizáló kádak működésére. Cvetnie Metalli, 1955. 6.

29—32. Sz. M. Mescserjakov.

N ag y  á ram erő sség n é l az  e lek tro liz á ló  k á d a k  síne- 
zése k ö rü l erős m ág n eses e rő té r  a lak u l k i. A  sínezés 
m ásrészrő l p ed ig  az  e le k tro lito n  és a  fém ré teg en  á t 
h a la d ó  á r a m  m ág n eses e rő te ré n ek  k ö lc sö n h a tá sá b ó l 
o ly a n  e rő h a tá so k  a d ó d n a k , m e ly ek  a  fém n ív ó  v íz 
sz in te s tő l v a ló  e lté ré sé t, fém  és e lek tro lit-m o z g á s t 
e red m én y ezn ek , a m i v isz o n t a  fa jlag o so k  ro m lá sá t 
okozza. E z  a  h a tá s  nő  az  á ram erő sség  növ elésév el és a  
sínezés k e d v e ző tlen  e lh ely ezése  e se tén . R ész le te sen  
v iz sg á lja  a  fe llépő  e rő k  n a g y sá g á t és e lo sz lá sá t h á ro m  
k ü lö n b ö ző  sín -e lrondezés ese tén . A  leg k ed v ező tlen eb b , 
h a  az  á ra m  be- és e lv ezetése  u g y an a zo n  az  o ld a lo n  v an . 
E k k o r  a  fém n ív ó  m ag asság k ü lö n b ség e  az  an ó d  k é t  vége 
k ö z ö t t  10— 12 cm  is le h e t. V égül ö sszefog la lja  a  fellépő 
erők csö k k en tésére  a lk a lm a z h a tó  m eg o ld áso k a t.

Paczolay Cyula

Műszaki nyelvőr

Műszaki nyelvünk fő ellensége : a ..nál-nél"

M űszak i n y e lv ü n k b e n  —  részb en  a  n é m e t bei és 
az  orosz у  h a tá s á ra  —  a  le g g y a k ra b b a n  a  nál-nél h e ly 
h a tá ro z ó  ra g o t  h a s z n á ljá k  h e ly te len ü l. E lte rjed é sén e k  
fő o k a k én y e lm es h a s z n á la ta . H a  az  író  e lfá ra d t,  a  fo r 
d ító  m e g a k a d t az  e re d e ti eg y -eg y  n eh ezeb b  részén ek  
á tü lte té sé b e n , h a  n em  ille szk ed n ek  össze a  m o n d a t 
szav a i, a  m o n d a tré sz ek  v ag y  a  m o n d a to k , nosza, elő 
ve led , -nál -nél, m a jd  seg ít az  u n iv e rz á lis  rag a sz tó sze r  !

P ed ig  ra g o k b a n  p á r a t la n u l  g azd ag  n y e lv ü n k  re n d 
k ív ü l a lk a lm a s  a  p o n to s  és m a g y a ro s  m ű sz ak i n y e lv  
m eg te rem tésé re , jó v a l n ag y o b b  m é rték b en , m in t  ah o g y  
v a ló b a n  k ia k n áz zu k .

1. Elfelejtett ragok

L eg eg y sze rű b b  a  rag ad o zó  nál-nél k iküszöbö lése 
o ly a n k o r, m ik o r a  m o n d a t szerk eze te  eg y é b k é n t m a g y a 
ro s, és c su p án  a  h ib á s  ra g  eg y sze rű  k icserélésére  v a n  
szükség . E zze l az  eg y sze rű  fogássa l m e g m e n th e tjü k  a  
m ű sz ak i n y e lv b ő l k iv esző fé lb en  levő ban-ben, hoz-hez- 
höz, kor, ra-re, val-vel, ból-ből, t, -i, nak-nek  s tb . ra g o k a t. 
N em  u to lsó so rb a n  p ed ig  m e g m e n th e tjü k  a  m o n d a t 
p o n to s  é r te lm é t.

Helytelenül :

A  s z iv a tty ú s -a k k u m u 
lá to ro s  b te ^ h a jtá sú  h id 
r a u lik u s  sa jtó b e ren d ezés- 
nél a  n y o m ó  fo ly ad é k  
n o rm á lis  n y o m á sa  200 
a t /3 0 0  a t- ig  s z o k o tt lenn i.

Helytelenül :

K ü lö n ö se n  v eszé ly e 
se k  a  m a ra d ó  fe szü ltsé 
gek  a  sá rg a rézb ő l s a j to l t  
k é sz ítm én y ek k é / (k o rró 
ziós m eg rep ed ések  je le n 
sége).

Helyesen :

A  szivattyús-akkum u 
látoros hajtású hidrauli 
kus sajtó b a n  a nyomó 
folyadék normális nyo 
mása rendszerint 200—  
300 at.

Helyesen :

Különösen a sárgaréz
ből sajtolt készítmények
ben veszélyesek a maradó 
feszültségek (korróziós re
pedések ).

Helytelenül:
N o rm á l is  o la jh ő m é r 

s é k le t  a  k ilép ésb e '/ 40— 45 
C° é s  a  b e lé p é s ié /  50—  
60 C°.

Helytelenül:
L ág y  a n y a g o k  v iz sg á 

la tá b a /  a  g y ém án tcsú cs- 
csa l e l lá to t t  e j tő k a la p á 
c so t egy  m á s ik  k a la p á c s 
osa i cserélik  k i, a m e ly 
n ek  n ö v e lt ü tő fe lü le te  
v a n  . . .

Helytelenül :

A  k em en ce fe lh e v íté sé 
n e k  sebessége o ly a n  le 
g y en , h o g y  az  n e  h a 
la d ja  m eg a  k em en céb en  
levő  a n y a g  hevítésé-wéZ 
m e g en g e d e tt sebességet.

H elytelenül:

A  sík  p ró b a te s t  b e v e 
ze tése a  h ú z á s i v iz sg á la 
to k b a / leh e tő v é  te t t e  a n 
n a k  m e g á lla p ítá sá t, 
h o g y ...

Helytelenül :

K o v ác so lt és s a j to l t  
d a ra b o k  nál a  k ö v e tk ező  
h ű té s i  eljárásokat alkal
mazzák :

Helyesen :
Normális olajhőmér

séklet kilépésékor 40— 45 
C° belépésekor 50— 60 C°.

Helyesen :
A lágy anyagok vizsgá 

latára a gyémántkulccsal 
ellátott ejtökalapácsot na 
gyobb ütőfelületű kala 
páccsal cserélik k i . .  .

Helyesen :

A kemence felhevítésé
nek sebessége ne haladja 
meg a kemencében levő 
anyag megengedett heví
tem sebességéi.

Helyesen :

S ík  próbatestekkel vég
zett húzási vizsgálatokból 
megállapítható volt, hogy...

Helyesen :

A kovácsolt és sajtolt 
darabokat a következő el
járásokkal h ü t ik  :

!
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H elytelenül: Helyesen : 4. A fogalmazást igénylő esetek

A  szak szerv eze ti m u n 
k a fe lü g y e lő k  k ö te le sek  
seg ítség e t n y ú j ta n i  a  
m u n k a v é d e lm i a lb iz o t t 
ság o k  m in d e n  in té z k e 
désénél.

Helytelenül :

N ag y o b b  m é re tű  m a- 
gok  nál a z o n b a n  a  sz i 
lá rd sá g n a k  n y e rs  á l la p o t 
b a n  el k e ll é rn ie  a  0,1 
k g /c m 2-t.

2. Pusztuló névutók

A szakszervezeti m u n 
kafelügyelők kötelesek, a 
munkavédelmi albizottsá
gokat m inden intézkedé
sükben támogatni.

Helyesen :

A  nagyobb méretű nyers 
mag szilárdságún a k  azon 
ban el kell érnie a 0,1 
kgfcm~-l.

N ehezebb , d e  k ü lö n ö sen  szép  fe la d a t az  o ly a n  
nál-nél-es sz e rk ez e te k  m eg o ld ása , k is im ítá sa , a m e ly e k 
b en  n em  eg y sze rű en  egy-egy  ra g o t, n é v u tó t  fa lt  fel 
ez a  veszedelm es n y e lv i rag ad o zó , h a n e m  a  m o n d a t 
egész é r te lm é t e lc sa v a r ta .

H elijtelenül:

F o ly ék o n y  h a lm a z á l 
la p o tú  fém ek  p o r la s z tá 
s á t  fő k é n t az  a rá n y la g  
a lac so n y  h ő m érsék le ten  
o lv ad ó  fém ek nél —  ón- 
nál, ó lom  nál, h o rg a n y 
nál, a lu m ín iu m n á l, ré z 
nél és ezek  ö tv ö ze te in é l 
h a szn á lják .

Helyesen :

Folyékony halmazálla 
potban főként az aránylag 
kis hőmérsékleten olvadó 
fémeket : ónt, ólmot, hor
ganyt, alum ínium ot, rezet 
és ötvözeteiket porlasztják.

A  nál-nél n é v u tó in k  k ö z ü l is so k  á ld o z a to t  szed . 
K ő k én t a  közben, előtt, esetén [esetében), u tán , során, 
s tb . n é v u tó k  so rv a d n a k  e l a  k én y e lm e s  és p o n g y o la  
nál-nél fo jto g a tá sa  a la t t .

H elytelenül:

D u zz asz tá s  nál a  m u n 
k a d a ra b  te lje s  h o sszá 
b a n  és annak  egész sze l 
v én y é b en  eg y en le tesen  
á th ev íten d ő .

H elyte lenül:

A lu m ín iu m b ro n z  ö n t 
v én y e k  ö n tésén é l fig y e 
lem m el k e l l  len n i azok 
nagymértékű oxidálódá-
sára . . .

H ely te lenül:

A z ö n tecs k o v ác so lá sá 
n á l  v ag y  hen g erlésén él 
a  b u b o ré k o k  rep ed ése 
k e t  v ag y  h a jszá lrep e d é 
se k e t o k o zn ak , am e ly e k  
r o n t já k  az  a n y a g  sz i 
lá rd sá g á t ,  ső t n é h a  h a s z 
n á lh a ta t la n n á  te sz ik  a z t.

Helytelenül :

A  m a g o k a t a  fo rm á b a  
ö n tö t t  fo ly ék o n y  fém  k ö 
rü lv esz i s e n n e k  k ö v e t 
k e z té b e n  n ag y o n  fe lm ele 
g ed n ek , ú g y  h o g y  a  m a g 
b a n  levő szerves an y a g o k  
elégnek , s a  sz á r ítá sn á l 
ese tleg  visszamaradt n e d 
vesség  elpáro log .

Helyesen :

Duzzasztás e lő t t  a 
munkadarabot egész hosz- 
szában és szelvényében 
egyenletesen át kell heví
teni.

Helyesen :

Számításba kell venni, 
hogy az alum ínium bronz 
öntés k ö zb e n  erősebben 
oxidálódik.

H elyesen:

A z öntecs kovácsolása 
vagy hengerlése k ö zb en  
a buborékok repedéseket 
okoznak, rontják szilárd 
ságát, sőt néha használ
hatatlanná teszik.

Helyesen :

A  magok a formába ön 
tött folyékony fémtől any- 
nyira  felmelegednek, hogy 
a bennük levő szerves 
anyagok elégnek és a 
szárítás u tá n  esetleg hát
ramaradt nedvesség el
párolog.

3. Birtokviszonyt leleplező ,,nál-nél“

Je lleg ze te s  h ib a e se tek  azo k , am e ly e k b e n  a  k ü lö 
n ö sen  m a g y a ro s  birtokviszonyt f a lja  fe l a  te lh e te tle n  
nál-nél.

Helytelenül :

A z eg y ed i s z iv a tty ú s  
és a k k u m u lá to ro s  m eg 
h a j tá s ú  s a jtó k n á l a  sz i 
v a t ty ú  szükséges te l je 
s ítőképessége  (v ízszállí 
tá s )  az  a láb b i k é p le tte l 
h a tá ro z h a tó  m eg  :

H elyte lenül:

Az e lőkész ítő  ü reg ek  
elhelyezésénél a  k ö v e t 
k ező  sz em p o n to k  m é rv 
ad ó k  :

Helyesen :

A  szivattyús és a kku 
mulátoros egyedi hajtású  
sajtók szivattyúinak szük 
séges teljesítőképessége 
( vízszállítása) a követ
kező képlettel határozható 
meg :

H elyesen:

A z előkészítő üregek 
elhelyezésének, irányadó 
(vagy mértékadó) szem 
pontjai :

Helytelenül :
A  m e le g íte t t  d a ra b 

n a k  k em en céb ő l az  ag g 
reg á th o z  v a ló  to v á b b í 
tá s á n á l rö v id  m é re tű  d a 
r a b o k  e se té n  lem ez- 
t r a n s z p o r tő r t ,  ho sszú  d a 
r a b o k n á l p ed ig  egy sín en  
m ozgó sz á llító b e re n d e 
zé s t h a sz n á ln a k .

V ég eze tü l fe lh ív ju k  az  iz g a lm as  nál-nél v a d á sz a 
to n  ré s z tv e t t  o lvasó  fig y e lm é t n é h á n y  o ly a n  ese tre , 
m ik o r az  á tfo g a lm a zá s  so rá n  a  n á l-n é l eg y sze rű en  e l 
tű n ik  a  m o n d a tb ó l, an é lk ü l, h o g y  b á rm i is  k e rü ln e  
a  h e ly é re . K id e rü lt ,  h o g y  sem m i szükség  sem  v o lt  rá .

Helyesen :

A  kemencéből az agg 
regáthoz a rövidméretű 
darabokat lemeztranszpor- 
törön, a hosszú darabokat 
egysínű szállítóberendezé
sen továbbítjuk.

Helytelenül :

A fo rg a tty ú s  sa jtó k o n  
végzett m u n k á n á l a  te l 
jes n y o m á s  a  h ú zó e rő  és 
a  szo rító n y o m ás  össze 
gével egyen lő .

Helyesen :

A  forgattyús sajtók 
nyomása egyenlő a húzó 
erő és a szorítónyomás 
összegével.

H elyte lenül:

A  ja v ító b iig á d  szo cia 
l is ta  k ö te le z e t ts é g e t v á l 
la lt ,  h o g y  a  g ép ek  ja v í tá 
s á n á l m in ő ség i m u n k á t  
te lje s ít és c sö k k en ti a  
g ép á llá so k  id e jé t.

Helyesen :

A  javítóbrigád szocia 
lista kötelezettséget vállalt, 
hogy minőségi m unkál 
végez, és csökkenti a gép
állások idejét.

K itü n te té sek

A Népköztársaság El/nöki Tanácsa az  1955. évi 
te rv te lje s íté sb e n  e lé r t jó  m u n k á ju k  e lism eréséü l

Im ri Sándornak, a  V asip ari K u ta tó  In téz e t tu d o 
m án y o s  m u n k a tá rsá n a k ,

M. Nagy Sándornak, a z  RM  M űvek  S zerszám - 
g y á ra  k u ta tó  m érn ö k én ek

a  „M U N K A  É R D E M R E N D “ ,

Czecze Lászlónak, a  K G M  V a s k o h á s z a t i Ig a z g a tó 
s á g a  v e z e tő jé n e k .

Tóth Lászlónak, a  B orsodnádasd i L em ezgyár igaz 
g a tó ján ak ,

Óvári A ntalnak, a z  Ózdi K o h ászati Ü zem ek te rm e 
lési fe lügyelő jének ,

Spbtkó E m onék, a z  R M  M ű v e k  C ső g y á ra  fő m é r 
n ö k é n e k

a  „ S Z O C IA L IS T A  M U N K Á É R T  É R D E M É R E M “
Köves Elemérnek, a  H íra d á s  léc  hm i k a i A n y a g o k  

G y á ra  fő m é rn ö k é n e k ,
Balázs Józsefnek, a  K G M  T erm elési Főosztá ly  fő 

e lő ad ó ján ak ,
Marczis Lászlónak, a  S ztá lin  V asm ű N agyolvasztó  

G y érrész leg  v eze tő jén ek
a  „M U N K A  É R D E M É R E M “ 

k i tü n te té s t  a d o m á n y o z ta .
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Egyesületi hírek

A F ém k o h ásza ti Szakosztá ly  a jk a i c so p o rtjáb a n  a 
M ag y ar—Szov je t B a rá tsá g i H ó n ap  k ere téb en  1956. 
m á rc iu s  22-én elv. Lányi Béla  ta rto tt, e lő ad ást a  népi 
d em o k rác iád  ip a rá n a k  fejlődésérő l. E g y ú tta l lengyel- 
o rszági tan u lm á n y ú  t já r  ól szám olt be. Az előadáson 
m in teg y  40-en v e tte k  részt-

*
E g y esü le tü n k  e lnöksége áp rilis  9 -en  ü lé st ta rto tt. 

Az elnökség i ü lésen  Martos Ferenc fő t i tk á r  a  szakosz 
tá ly o k  m u n k á já v a l és a  v á lla la to k  jogi ta g ság á v a l fog 
la lkozo tt, m a jd  Rom w alter A lfréd , a  F ém kohásza ti 
S zakosztá ly  e ln ö k e  szám olt b e  a  szakosz tá ly  m u n k a 
b izo ttság a in ak  m ű ködésérő l. Az e ln ö k ség  M ajerszky  
Bélát, a z  O la jb án y ásza t!  S zakosztá ly  e ln ö k é t és Hein 
rich Józsefet, a  B án y ásza ti S zak o sztá ly  t i tk á rá t ,  a  Bá 
n y ásza ti L ap o k  felelős szerk esz tő jé t e red m én y es  egye 
sü le ti m u n k á jáé rt, ju ta lo m b a n  részesíte tte .

*
E g y esü le tü n k  V ask o h ásza ti S zakosztá lya, az  RM 

C sőgyár igazgatósága , P á rtb iz o ttsá g a  és D ISZ  b izo tt 
ság a  áp rilis  12-én m e g a la k íto tta  az  RM C sőgyári m é r 
n ö k ö k  cso p o rtjá t.

*

A  diósgyőri csoport ren d ezéséb en  fe b ru á r  9-én 
Valkó Márton, a  L. M. K. K o ssu th -d íja s  ig azg a tó ja  
ta r to t t  e lő ad ást a  rég i és  ú j h en g e rm ű v ek  techno lóg iá 
já ró l. A z előadáson  147 f ia ta l  m ű szak i v e t t  rész t. A 
fe b ru á r  28-i k lu b n a p o n  Sebestyén János g y árrész leg 
vezető  vezetésével 58 h en g erész  v ita t ta  meg, a d u rv a- 
h en g e rm ű  tech n o ló g iá ié t. M árc ius 16-án 126 főnvi kö 
zönség e lő tt Sim on Béla  k ohóm érnök  ta r to t t  e lő ad ást 
a  S zo v je tu n ió b an  sz e rze tt ta p asz ta la ta iró l. M árcius 
20-án Botár L ivius  szám o lt be 35 f ia ta l  m é rn ö k  e’ő tt 
a szo v je t k ö n y v ek  fo rd ítá sá ró l. M árc ius 30-án Boán 
István  gyárrésk legvezető  ism erte tte  a  S zo v je tu n ió  VI. 
ö téves te rv é n e k  az ac é lg y á r tá s ra  v onatkozó  részét.

*
Az inatai csoport1 ren d ezéséb en  fe b ru á r  22-én Par- 

ragh V ik tor  kohóüzem -vezető  ta r to t t  e lő ad ást: „Az 
a lu m ín iu m k o h ó b an  le g g y ak rab b an  elő fordu ló  üzem 
zavarok , m egelőzésük  és e lh á r ítá s u k '“ cím m el. Az elő 
adáson. 35-en v o lta k  je len .

E lőadása e le jé n  az eg y en le tes  ü zem elte tés  és a 
techno lóg iai u ta s ítá so k  b e ta r tá s á n a k  fo n to sság á t em elte  
ki- R á m u ta to tt, hogy egyes b rig ád o k  rö v id  ide ig  
k iu g ró  e red m én y ek e t m u ta tta k  fel, am it később te r 
m észe tesen  a  fa jlag o so k  e rő s ro m lása  kö v ete tt. M eg 
á lla p ítá sa  szerin t a leg tö b b  ü zem zav a rt a  le rak o d o tt 
iszap  na,gy m en n y iség e  okozta, am i sav an y ú  fü rdőnél 
és az e ffek tek  közti idő  m eg h o sszab b ítá sá t célzó foko 
zo tt -tim földadagolásnál fo k o zo ttab b an  je len tkezik . 
E zért n em  n ö v e ljü k  to v á b b  az  e ffek tek  közö tti idő t s 
a  sa la k  e l tá v o lítá sá t az  an ó d e ffe k tu s  ta r ta m a  a la t t  v é 
gezzük. F ő leg  a  m ú ltb a n  g y ak ra n  fo rdultak: elő anód- 
k inövések . E n n ek  a z  v o lt a z  oka, hogy a  k is  pó lus 
táv o lság  m e lle tt m ég  a  s a la k  is  sok v o lt, am i rá ta p a d t 
az anód a l já ra . A lacsony  fém n ív ó  m e lle tt ez  g y ak rab 
b a n  fo rd u l elő. Az elő fo rdu ló  m aisszafolyások m egszün 
te té sén é l helytelen-, h a  a  fo ly ás h e ly ére  sa lako t, 
f ló tá it  k rio lito t, v ag y  tim fö ld e t a d n a k  ö ssze tö rt m asz- 
sza -helyett, m e rt ez to v áb b i ü zem zav aro k ra , an ó d lev á - 
lá so k ra  v ezeth et. A je len tk ező  an ó d  kor rozi ók  oka — 
az  esetleges rossz g ázh aran g tó l e ltek in tv e  — anódkeze- 
lési h ib á k b an  keresendő .

A  k á d a k  ,,le ü lte té sé n ek “ e lk e rü lé sé re  a  pólus- 
tiávolságm érésre fokozo tt gondot k e ll fo rd ítan i. E lő 
a d á sa  v égén  ism é te lten  k ih an g sú ly o z ta  az e g y e n le tű  
sem jó  e re d m én y e k re  való  tö rek v é s  fon tosságát.

A z e lő ad ást é lé n k  v ita  k ö v ette , m e ly n ek  rész-vevői 
a következő.«, v o ltak : Csöóönyei Já n o s  F ek e te  M árton , 
F e rc sá k  L ajos, H o rv á th  S án d o r, H uszics A n ta l, R á 
m á n  L ajos, K iss József, K rau sz  A n am s  L áng  József, 
M akó  G ábor. M iklós Is tv án , S e jte ii V jektoszláv, Széil 
S án d o r és U rban k o v ics Is tv án .

A vi-ta so rán  az  előadáson  elhangzotta.-.o n  k ív ü l 
m eg  a  következő szem pon tok  m e rü lte k  fel: Az an ó d - 
h ib á k  nem, egyform áin g y ak o riak  az  egyes m a ssza fa j 
ták n á l. K ád in d ítá sn á l előnyösebb  a  48 ó rás  h e ly e tt a 
72 ó rás  előm eleg ítés, ek k o r kevésbé g yakori az in d í 
tá s  u tán i üzem zavar, kev eseb b  a  szóda-fogyasztás, 
g y o rsab b an  leh et em eln i a  fém m vót. Az anódköpeny  
d efo rm áió d ása  is okozhat an ó d h ib á t. K ív án a to s  vo lna 
az á llan d ó  á ra m erő ssé g re  v aló  szabályozás m egvaló 
s ítása , ez nag y o n  m eg k ö n n y íten é  a  k á d a k  b eá llí tá sá t s 
ezenkívü l, kü lfö ld i ta p asz ta la to k  szerin t v á rh a tó  az 
á ra m h a tá s fo k  ja v u lá sa  is- A le szo ríto tt k á d a k k a l k ap 
csolatbem  fe lm e rü lt az  a  v é lem én y  hogy n o rm álisan  
já ró  k ád a t nem  le h e t le szo rítan i, ez csak- a k k o r  fo rdu l 
elő, h a  egy  iszapos k á d a t -túlcsapoinak, az iszap  a  fém - 
n ívó  fö lé  k e rü l  s h a  a  k ád  v o ltm érő je  rossz. N éhány  
k érd ésb en  e llen tm o n d ó  v é lem én y ek  h an g z ó .ta k  el. 
Volt., ak i k á ro sn a k  ta r to tta  pl. a  csapolóüstö.c tisz tí 
tásábó l szárm azó  „ tö rt fü rd ő “ h a szn á la tá t, m ások  
v.szont egy beteg  k ád a t ily e n  an y ag g al h o z tak  rendbe . 
N agy v-ita fo ly t a síkos le fag y áso k  k é rd é sé rő l is. V olt, 
ak i az t á llíto tta , hogy ily e n  n in cs, m áso k  sz e r in t 72 
ó rás  e lőm eleg ítésné l m á r  n incs, de voltak- a k ik  sze 
r in t  ek k o r is e lő fo rdu l m ég  az anód  a lá  behúzódó s í 

k o s  lefagyás.
*

M árc ius 14-én a  M ag y ar—Szovjet B a rá tság i Hó 
n ap  k e re téb e n  Szakái Pál K o ssu th -d íja s  fő m érn ö k  ta r 
to t t  e lő ad ást: ,,A szo v je t a lu m ín iu m k o h ásza ti k u ta tá s  
n éh á n y  ú j e red m én y e“ cím m el. A z előadás röv id  k ivo 
n a ta  a  következő:

I. Az e le k tro lit  és a z  a lu m ín iu m k o h ásza t e l 
m é le tén ek  k érdései. Ism e rte té s re  k e rü ltek  B irju k o v a  
v iz sg á la ti ad a ta i a tim fö ld  oldódási sebességéről, 
P azu h in  m oszkva: egye tem i ta n á r  ta n u lm á n y a  a 
k rio lit-o lv ad ék  m in t i o-nolv ad é k  szerkezetérő l, m e ly 
n e k  k ísé rle ti ig azo lásá t részb en  k éső b b  L. N. A n tip in  
szverd lovszk i egyetem i docens sz in tén  ism e rte te tt 
m u n k á i ta rta lm azzák - — II. A ka-tódok é -le ta r ta m ó ra  
v onatkozó  v izsgálatok . R égen az v o lt a  felfogás, hogy 
a  lúgos e lek tro lit-b esz ív ó d ás -teszi tö n k re  a  katódo-t. Az 
ú ja b b  v izsgálatok  kiderítették-, hogy n em  a N aF , h an em  
a  n á tr iu m  fém , ille tv e  a  n á triu m -io n  h a to l be a  szénbe, 
A m a ssza g y ártá sn á l h a szn á lt n y ersan y ag o k  közü l a  
petro lkoksz és a szu rokkoksz alig , a z  a n tra c i t  és az 
ön-tödei koksz v iszon t jó l e llen á ll a  roncso lódásnak . Az 
o lv ad ék  lú g o sítása  növeli a  lev á ló  n á tr iu m  m en n y isé 
gét. Az e le k tro lit ta l  v a ló  előzetes á t i ta tá s  lényegesen  
m egnöveli a  szén  (hoki-terjedését, te h á t  le á ll íto tt ' ád ak  
ú jra in d ítá s á n á l a  fe lfű té s  fo koza tosságára  kü lönös 
gondot k e ll fo rd ítan i. A  fém -n á triu m  roncsoló h a tá sa  
a  h ő m érsék le t növelésével csökken, te h á t  m in é l job 
b an  fel v an  m e leg ítv e  a  katód , an n á l jo b b an  e llen á ll 
a  roncso lódásnak , a n n á l m ag asab b  é le tta r ta m  v árh a tó .

Hozzászólók: B a ran y a i G yörgy. B eck e r E rv in . Csö- 
bönyei Ján o s, G rem sp e rg e r M ihály , H o rv á th  S ándor, 
Paczo iav  G yu la  és S e jte r i V jébosz’áv .

Az előadáson  34-en v o ltak  jelen.
Paczolay Gyula

Ü j h e ly i csoport szervezését kezd ték  m eg  a  F ém - 
term ia Vállalatnál dolgozó tá g tá rsa in k  Apcon. A  t i t 
k á ri teen d ő k e t Fogarasi Béla kohóm énnök lá t ja  el.
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A hengerművek termelésének időszerű kérdései
O Z E C Z E  L Á S Z L Ó ,  & Vaskohászati Igazgatóság vezetője

A nehézipar állandó növelése, a hengerlés műszaki színvonalának emelése, gazdasági megerősödé
sünk alapvető követelménye. Igen sokban a vaskohászat fejlesztésétől, részben pedig annak egyik 
igen fontos ágától, a hengerművek termelésének mennyiségi és minőségi végrehajtásától függ a sokrétű 
felhasználó és feldolgozó iparnak munkája, amely ezeket a hengerelt gyártmányokat a maga terme
lési feladatainál a legnagyobb mennyiségben használja fel.

Minthogy a hengereltárugyártás a kohászati vertikalitás befejező fázisa, természetszerű, hogy 
a hengerelt gyártmányok mennyisége és minősége a megelőző gyártási fázisok, tehát a nyersvas és 
acélgyártás, függvénye. Az acél születési hibáit — helytelen összetétel, nem megfelelő mechanikai 
és technológiai tulajdonságok stb. ■— a hengerlés általában már nem tudja módosítani vagy éppen 
kiküszöbölni, ellenben a megfelelő és kifogástalan acéladottságokat a hengerlési technológia megsérté
sével sokféle módon lehet rontani.

A második ötéves tervidőszak küszöbén nagyon is időszerű, hogy a hengereltárugyártás problé
máival, megoldandó feladataival, fejlődésének célkitűzéseivel behatóan foglalkozzunk, annál is inkább, 
mert a vasiparnak ez a szűkebb munkaterülete az ipar egyéb sarkalatos kérdései — nyersvas és acél
gyártás, alapanyagbázisok kiszélesítése — mellett legalábbis a szélesebb nyilvánosság előtt bizonyos 
mértékig elhanyagolt.

Hazai acélhengerműveink — a múlt évben üzembehelyezett diósgyőri teljesen korszerű új 
középsor kivételével — általában több mint félévszázada állanak a termelés szolgálatában. Igaz, hogy 
a kohászati termelő berendezések általában hosszú időszakra épülnek, mégis azt kell mondani, hogy 
a több évtizedes berendezések csak akkor tarthatják meg létjogosultságukat, ha azok állandó és folya
matos korszerűsítését végrehajtjuk.

Nagyszerű példák állanak erre rendelkezésünkre a Szovjetunióból, ahol 20—30%-os teljesítmény
növekedést értek el, ilyen részleges korszerűsítéssel.

Különösen időszerű ezekkel a kérdésekkel foglalkozni a Lenin Kohászati Művek blokk- és trió 
bugasoránál, valamint az Ózdi Kohászati Művek blokk- és bugasoránál. Egyik nagy akadálya ugyanis 
hengerelt áru gyártásunk fokozásának a féltermék (buga) gyártás szűk keresztmetszete.

Ez a korszerűsítés elsősorban a fő termelő berendezések kiszolgálásának tökéletesítéséből, az 
egyre fejlődő géptechnika lehetőségeinek kiaknázásából, illetve alkalmazásából, s mindezek által a te r 
melőegységek jobb kihasználásából áll. Bár hengersorainknál csak részben éltünk ezekkel a lehetősé
gekkel, mégis ennek tulajdonítható, hogy egészen az első ötéves terv végéig a megépült új kohók és 
acélgyártó kemencék számottevő többlettermelését feldolgoztuk anélkül, hogy új sorozatok épültek 
volna.

Már 1950-ben — az első ötéves terv első évében — a háború előtti termelés másfélszeresét teljesí
te tték hengersoraink, 1955-ben pedig elértük az 1938-as termelés 2,5-szeresét. Hengerműveinkben 
gyártásprofilozást végeztünk, melynek kapcsán igen sok, ún. nem járatos hengerelt szelvény gyártását 
beszüntettük, a járatosakat pedig a rendelkezésre álló hengersorokra úgy osztottuk szét, hogy csak a 
legnagyobb tömegben rendelt szelvényeket állítjuk elő több soron is, a ritkábban igényeiteket pedig 
csak egy-egy soron. Régen a hengersorok teljes kihasználását akadályozta az is, hogy a kiszolgáló 
berendezések, mint a melegítő kemencék, darabmozgató és továbbító eszközök, valamint a sorok 
mögötti kikészítő berendezések rendszerint kisebb kapacitásúak voltak, mint maguk a fő termelő 
berendezések, azaz a hengersorok. Kézenfekvő volt tehát e kiszolgáló és kikészítő berendezések 
bővítése s egyben korszerűsítése is. Ezen a területen is értünk el eredményeket anélkül, hogy valamennyi 
lehetőséget kim erítettük volna.

Különösen szűk volt a mélykemence melegítő kapacitás a Lenin Kohászati Műveknél, ahol 
három új mélykemencét építettünk. Azonban az Ózdi Kohászatnál ma is egyik fékje a blokksor tel
jesítőképességének a mélykemence-park elégtelen volta.
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Hengereltáru termelésünk mennyiségi fejlődése mellett azonban alig jutottunk előbbre a 
gyártmányok minőségének javítása terén. A minőséget i t t  elsősorban hengerész szempontból, vagyis 
méretpontosság és alakhűség tekintetében értem, nem pedig az acélgyártásnál meghatározott acélminőséget. 
Természetes, hogy eddigi eredményeinket egyéb általános jellegű tényezők, éspedig szervezési in 
tézkedések, szocialista munkavérseny, ösztönző bérpolitika stb. is előmozdították.

Ha most a további feladatokat, célkitűzéseket kívánom körvonalazni, akkor elsősorban azt 
rögzíthetem, hogy elért eredményeinket meg kell szilárdítani, másrészt új módszereket kell alkal
maznunk ahhoz, hogy műszaki színvonalunkkal közelebb jussunk a nagyipari országok, elsősorban a 
Szovjetunió technikai szintjéhez, s ezáltal biztosítsuk ezen a területen is pártunk és kormányunk 
műszaki fejlesztési programjának sikerét.

Ennek érdekében legfontosabb tennivalónk elsősorban a termelési tartalékok rendszeres fel
tárása, a hengersorok és kiszolgáló berendezéseik teljes összhangjának biztosítása. Vonatkozik ez első
sorban a melegítő-berendezések kapacitására éspedig nemcsak a termelés mennyiségi, hanem minőségi 
és gazdasági szempontjaira is. A hengerművek vezetőit ezen a téren vezesse az a felismerés, hogy üze
meinkben az acél felmelegítése egyenrangú feladat magával az acél-alakítással, vagyis a hengerléssel, 
mert a szakszerű, tehát egyenletes és kellő hőmérsékletű melegítés már fél sikert jelent. Jelentősen csök
ken a hengerek kopása és a csereidő az egyes üregekben, amelyet azután a zavartalan hengerlés útján 
előállított egyenletes minőségű, jó szilárdsági értékeket mutató, méretpontos gyártmányok bőséges 
mennyisége betetőz.

A fűtőanyag a hengerműi gyártás költségeinek számottevő hányada s ez a körülmény parancsolóan 
előírja a melegítő kemencék hőtechnikai tökéletesítését, műszerezésük kiegészítését, beleértve az automa
tizálást, tehát automatikus hőmérséklet- és térnyomásszabályozást, fűtőanyag és levegőarány szabá
lyozását is. Nem hanyagolható el a helyes tüzeléssel elérhető eredmény, a revésedés, tehát a tűzveszte- 
ség csökkenése.

Hengerműi melegítő kemencéink nagy részénél ezek a korszerűsítések aránylag kisebb beruházási 
költségekkel, legtöbb esetben a kemencék teljes átszerkesztése és átépítése nélkül megoldhatók. Egyes 
esetekben persze szükség lesz új, korszerű kemencék megépítésére, már csak a melegítő kapacitás növe
lése végett is.

A Lenin Kohászati Művekben 1955-ben építettünk egy korszerű, kis alapterületű és nagy befogadó
képességű mélykemencét fiatal mérnökeink kezdeményezésére. Az elmúlt hónapok kísérleti eredményei 
alapján ez évben megkezdjük a régebbi típusú kemencék fokozatos átépítését.

Meg kell említeni itt  a mélykemence kapacitás növelésének azt a sokszor hangoztatott, de még 
mindig csak hiányosan keresztülvitt eszközét, mely szerint az acéltuskók melegen — 800°-on történő 
beadása a melegítési időt lényegesen rövidíti, ezzel a meglévő kemencetérfogat kihasználhatóságát nagy
ban fokozza.

Már utaltam  arra, de újból hangsúlyozom, hogy a jó felmelegítés egyik előfeltétele a gyártmányok 
egyenletes minőségének (éppen a rossz melegítés az egyik módszer, amivel a hengerész a jó acélt is 
elronthatja), méretpontosságának. Mindezen túlmenően a nagy hőmérsékleten történő hengerlés lénye
ges energiamegtakarítással is jár a képlékenyebb acél alakításához szükséges munka csökkenése foly
tán. Különösen döntő jelentőségű ez a kazánlemez minőségének javítása terén.

A hengersorok felszínre hozható kapacitás-tartalékainak legdöntőbb területe továbbra is a 
munkaidő jobb kihasználása. Bár az elmúlt években éppen ezen a területen értünk el figyelemreméltó 
eredményeket, hengersorainknak ma is fennálló átlagosan 30%-os kieső ideje az intézkedések egész 
sorával még lényegesen csökkenthető. Ne feledjük el, hogy a kieső idők 1%-os csökkentése egész henge
résziparunkra vonatkoztatva kb. 10000 tonna többlettermelést jelent. A kieső idők csökkentésének esz
közei közül a technológiai, gépi és villamos üzemzavarok preventív elhárítását emelem ki, amelyet a jól 
megszervezett és végrehajtott megelőző karbantartás biztosíthat. A hasznos idő csökkenésének nem 
elhanyagolható részét jelenti a sok apró tétel, melynek kényszerű hengerlése miatt, a sok igazítás és 
hengercsere m iatt az időkihasználás még ma sem kielégítő. Szükséges lesz mielőbb megteremteni a kis 
tételű és nem járatos szelvényekre és minőségekre az évi raktárkészletre való hengerlést, mely 
baráti, iparilag fejlett államokban már magas színvonalra jutott.

Programozó szerveinknek a feldolgozó iparral és tervezőkkel kooperálva nagy feladatuk még 
a szelvény csoportosítás, minőség Összevonás ésszerűbbé tétele.

A gazdaságos hengereltárugyártás legjellemzőbb mutatószáma a kihozatal. Jelenlegi kihozatali 
számaink alatta vannak a világviszonylati átlagértékeknek. A hengerműi kihozatal biztosítása már az 
acélműben kezdődik, ezért legsürgősebben felül kell vizsgálni acélműveink ma használatos sokféle és 
nem mindig célszerű kokillatípusait, s el kell érnünk azt, hogy a hengerműi kihozatal szempontjából is 
a legmegfelelőbb kokillatípusokba történjék az acél öntése.

A hengerműi kihozatal növelésének persze magában a hengerművekben is vannak eszközei, így a 
szakszerű melegítéssel, a tűzveszteség csökkentésével, a technológiai fegyelem betartásával, a hengerlési 
selejt csökkentésével, a hűtőpadok teljes hosszának kihasználásával, a véghulladék csökkentésével stb. 
Ezeket az eszközöket hengerészeinknek alkalmazniuk kell, fokozottabban mint eddig. Tartsák szem előtt, 
hogy a.kihozatal 1%-os növelése jelenlegi gyártásvolumenünk mellett is évi kb. 10 000 tonna többter 
melést eredményez.
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Fejlődésünk eddigi során alig, vagy jóformán semmit sem tettünk a hengerelt gyártmányok 
méretpontosságának növelése céljából. Pedig nemcsak a feldolgozó üzemek igényei, á gépek és berende
zések súlyának csökkentése, de az anyagtakarékosság döntő szempontjai is megkövetelik, hogy hengerelt 
gyártmányaink méreteit, s ezáltal folyómétersúlyát egyre szűkebb határok közé szorítsuk, s ezzel azonos 
acélmennyiségből nagyobb hengerlési hosszúságokat gyártsunk nemcsak esetenként és különleges erő
feszítések árán, hanem folyamatosan és a normális üzemi gyártás kereteiben is.

A szűkebb mérettűrések betartása szükségessé tesz kisebb-nagyobb konstrukciós módosításokat 
a hengerállványokon. Ezek a módosítások elsősorban a csapágyazásra, a be- és kivezető szerkezetekre 
terjednek ki. Meg fogja könnyíteni munkánkat, ha a külföld e téren szerzett tapasztalatait minél 
szélesebb területen hasznosítjuk.

Hengerműveinkben a termelésfokozás, a méretpontosság, a gyártmányok felületi tisztasága 
nagymértékben függ a hengerek anyagától. Minthogy a henger egyben a legnagyobb értékű fogyó
anyaga is az üzemeknek, nyilvánvaló, hogy a gazdaságossági szempontok is megkövetelik a hengerek 
minőségi javítását. Hengeröntödéink a hengerüzemekkel karöltve értek el bizonyos eredményeket 
— különösen a gömbgrafitos öntöttvas hengerekkel — , azonban még korántsem használtak ki minden 
lehetőséget. Ilyenek az ötvözött acél és kéregvas hengerek, a köpenyes és gyűrűs hengerek, a hengerek 
javítása felhegesztéssel, stb.

Egy-egy iparág fejlesztésének alapja többek között az iparág belső életének gazdasági és mű
szaki munkájának pontos regisztrálása, ami csakis valósághű és főleg egységes irányelvek szerint felépí
te tt statisztikában tükröződhet. Csak ennek alapján ítélhető meg a végzett munka, hasonlíthatók 
össze az egyes termelő egységek és üzemek, szűrhetők ki a hibák és hozhatók meg a szükséges javító 
intézkedések. Az üzemi statisztika egyes mutatószámai még ha pontosan tükrözik is a valóságot, mai 
formájukban sok esetben nem alkalmasak a munka megítélésére.

A tonna/óra teljesítmény mérése ma nem ad feltétlen felvilágosítást a jobb, vagy rosszabb 
munkáról, mert hengersoraink igen széles skálájú, folyóméter súlyban és hengerelhetőségben egymástól 
merőben különböző szelvények gyártását is felölelik. Gondoskodni kell tehát olyan mutatószámok 
kimunkálásáról, amelyek figyelembe veszik ezeket a gyárthatósági differenciákat.

Pártunk és kormányunk műszaki fejlesztési programja nem ok nélkül írja elő a műszaki kul
tú ra szüntelen emelését azáltal is, hogy a tudomány, a tudományos kutatás is siessen segítségére az 
ipari termelésnek. A képlékeny alakítás, melynek egyik és legszélesebb körű gyakorlati megjelenése 
éppen a hengerlés, legmagasabb szintű tudományos vizsgálata hazánkban igen fejlett és jó híre határain 
kon is messze túlterjedt. Ugyanakkor hiányzik egy szerv, mely a tudomány és gyakorlat szisztematikus 
összekapcsolását jelentené, s ez az acélalakítási technológiai kutató intézmény. Vasipari kutatásunkból, 
mely metallurgiai területen elég fejlett és nem egy eredményt elkönyvelhet, az acélalakítási kutató osz
tály hiányzik. Ennek a technológiai kutató intézménynek volna feladata elsősorban a gyakorlat szá
mára oly fontos, korszerű üregezési elvek kimunkálása — gondolok itt  pl. á méret pontosabb üregezések 
kialakítására —, de ezen túlmenően, hogy csak példát említsek, a hengercsapágyazások fejlesztésének 
kikísérletezése, új csapágyanyagok keresése, a csapsúrlódási tényező csökkentési módszereinek (kenés, 
hűtés) vizsgálata. A hengersorok energiaszükségletének 40—45%-át is kiteszi sok esetben a csapsúrló
dási, az üresjárási munka. Ennek csökkentése korszerű csapágyazás révén sok millió kWó évi villamos
energia megtakarításra vezethet.

A hengerművek munkájának megjavításában jelentős szerepe van a gyártásközben alkalmazott 
ellenőrzési módszereknek. Sajnos, még ma is gyakori, hogy a technológiai előírások ellenére a legtöbb 
hengerműben nem ellenőrzik a hevítő kemencék hőmérsékletét. így a hengerlésre kerülő tuskók felületi 
és belső hőmérséklete sokszor nem kielégítő, aminek következményei a gyakori belső és külső repedések.

Jelentős szerepe van az ellenőrző munkának a hengereltáru felületi minősége és méretpontossága 
szempontjából a hengerállványok helyes beállításának ellenőrzése terén is. Különösen nagy figyelemmel 
kell az ellenőrzést végezni gyártás, azaz hengerlés közben, hogy időben megakadályozhassuk a hengerlés 
okozta hibákat, melyek főként gyűrődések, szakadások és az egyenlőtlen felmelegedés következményei.

A hengerelt áru fő ellenőrzése a kikészítő részlegekben történik. Ezen részlegek munkájának 
fejlettsége nagymértékben járulhat hozzá a hengerelt termékek minőségének javításához, a selejt- 
veszteség csökkentéséhez. A hengerelt termékek kikészítésének megszervezésével, a termékek tisztítá 
sának módszereivel mind az üzemben, mind a minisztériumban az eddigieknél behatóbban kell foglal
kozni.

Ahhoz tehát, hogy a hengerművek a párt és a kormány célkitűzéseit maradéktalanul megvaló
sítsák, minél több jó minőségű hengerelt terméket adjunk népgazdaságunknak. A gyárak és üzemek 
vezetőinek nagy figyelmet kell fordítaniuk a termelési tartalékok rendszeres feltárására, a hengerlő 
és a melegítő berendezések korszerűsítésére és kapacitásának növelésére, a gyártmányok felületének 
tisztaságára és méretpontosságára, valamint a munkaidő jobb kihasználására.

Budapest, 1956. április 17.
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Elektroacélgyártó kemencék boltozattartóssági kérdései*
F A R K A S  I S T V Á N  oki. vaskohómérnök

И. Фаркаш: В О П РО С Ы  СТО Й К О С ТИ  СВО ДОВ 
Э Л Е К Т Р О С Т А Л Е П Л А В И Л Ь Н Ы Х  П Е Ч Е Й

I .  F arkas:
über die Haltbarkeltsprobleme von Liclitbogenofen- 
gewölbcn.

B y I .  Farkas:
Some questions about the roof-life of electric are furnaces.

Napjainkban az elektroacélgyártással szem
ben tám asztott egyre fokozódó minőségi és meny- 
nyiségi követelmények parancsolóan szükségessé 
teszik, hogy az iparág szakemberei az említett 
követelmények kielégítését gátló körülményeket 
lehetőségeikhez képest optimális mértékben igye
kezzenek kiküszöbölni.

A többféle gátló körülmény közül a hazai 
viszonylatban egyik legégetőbb kérdéssel az 
elektro-kemencék boltozattartósságával foglalko
zunk, egyben ismertetve az R. M. Elektroacélmű- 
ben ezirányban végzett vizsgálatainkat és kísér
leteinket, valamint az ezekből leszűrhető követ
keztetéseket. Ezek során kizárólag a bázikus bé
lésű elektrokemencék viszonyaival foglalkozunk, 
tekintettel arra, hogy a hazai ívfényes elektro- 
kemencék 95%-a bázikus bélésű.

Bevezetésben szükséges lerögzíteni a boltozat
tartósság jelenlegi helyzetét az ország két legna
gyobb elektroacélgyártó üzeme, a Lenin Kohászati 
Művek, valamint az R. M. viszonyait alapul véve. 
A két említett üzemet azért kell kiemelni, mivel 
gyártmány féleségeik igen széles skálája m iatt 
(mintegy 150—200 minőség) külön csoportot al
kotnak a hazai elektroacélgyártó üzemek között. 
Ez idő szerint mindkét üzemben o tt tartanak, hogy 
egy 25—30 adagos boltozattartósság szilikatégla 
esetén jónak mondható, de előfordul 5—10 adagos 
tartósság is.

A viszonylag igen kis boltozattartósságok 
elsősorban az üzemek tervteljesítését gátolják 
nagy mértékben, mivel a kieső üzemórák emiatt 
jelentősen megnövekednek. Jellemzésképpen az 
R. M. Elektroacélműben hozzávetőleges számí
tással is évente 800—900 üzemóra kiesés adódik 
a rendes javításokon kívüli kényszerű boltozat- 
cserék m iatt, ami kb. évi 1000 tonna termelés- 
csökkenésnek felel meg. A termeléscsökkenésen 
kívül nem szabad figyelmen kívül hagyni a kis 
boltozattartósság minőséget befolyásoló szerepét 
sem. A korszerű nemesacélgyártás egyre nagyobb 
mértékben eltolódik a nagy kikészítési hőmérsék
letek, valamint az eddiginél hosszabb redukáló 
periódus alkalmazásának irányában. Ezzel a je 
lenlegi boltozattartósságok csak igen kis mérték 
ben tudnak lépést tartani, arról nem is beszélve, 
hogy az ún. „boltozatfolyás“ a szükséges salak- 
reakciókat nagyon megnehezíti, sőt bizonyos ese
tekben lehetetlenné is teszi.

* E lh a n g z o tt  a  B á n y á sz a ti  és K o h á sz a ti  E g y e sü 
le tb e n  1955. X I I .  13-án.

Az említettek után vizsgáljuk meg, milyen 
lehetőségeink vannak az elektrokemencék bolto 
zattartósságának növelésére. Hangsúlyozni kell a 
hazai lehetőségeket, mivel felesleges olyan kül
földön esetleg sikerrel alkalmazott megoldások 
felvetése, melyek megvalósítása hazai viszonylat
ban akár importanyag hiánya, akár egyéb okok 
m iatt jelenleg nem lehetséges. Gondolunk itt pl. 
a különböző különleges külföldi tűzállótégla faj 
tákra stb.

A boltozattartósság növelésére a következő 
lehetőségek adódnak :

1. Megfelelően kialakított kemencekonstruk
ció.

2 . Az optimális boltozattartósságot figye
lembe vevő gyártástechnológia.

3. A legmegfelelőbb tűzállóanyag, illetve bol
tozatkonstrukció megválasztása.

1. A megfelelően kialakított kemencekonstrukció
szerepe

Közismert tény, hogy a hazai elektrokemen
cék túlnyomó része eredeti, illetve névleges befo
gadóképességéhez mérten jelenleg 30—60%-kal tú l 
terhelt. A befogadóképesség megnövelését az 
elektródatartókarok, s általában a kemencekö
peny kötött méretei m iatt csak úgy lehetett végre
hajtani, hogy az eredeti fenékvastagság bizonyos 
mértékű csökkentése mellett a küszöb magasságot 
felemelték. Ezáltal természetesen a fürdőszint 
közelebb került a boltozathoz, s ez a boltozat hő
igénybevételét nagymértékben fokozta, mivel is
meretes, hogy a sugárzó hő intenzitása a távolság 
négyzetével, a sugárzó hőátadás pedig az abszolút 
hőmérséklet negyedik hatványával arányosan nö
vekszik. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy lá t 
szólag jelentéktelen mérvű fürdőszint emelés a 
boltozattartósságát jelentős mértékben csökkent- 
heti. Feltétlenül szükséges lenne tehát — akár 
kalkulációs alapon is — mérlegelni azt, hogy az 
adott kemencénél mekkora fürdőszint emelés en 
gedhető meg a boltozat élettartam ának nagyobb- 
fok í leromlása nélkül. Ellenkező esetben a mér
téktelenül felemelt fürdőszint a boltozat tartóssá 
gát annyira lerontja, hogy a várt termelésnöveke
dés a gyakori boltozatcserék m iatt esetleg elmarad, 
de emellett a tűzállótéglafogyasztás (ami önkölt
ség szempontjából jelentős tényező) mindenkép
pen emelkedni fog.

Figyelmet érdemel a boltozattartósság szem
pontjából az elektródafajta megválasztása is. 
Szénelektróda használata esetén a nagyobb elek
tróda átmérő szükségszerűen nagyobb elektróda
nyílásokat követel, ami a boltozat legkényesebb 
középső' részét jelentősen gyengíti. Grafitelek
tróda használata esetén e tényezők a kisebb elek
tródaátmérő m iatt kedvezőbben alakulnak, ezzel 
szemben áll a grafitelektródák kétségtelenül drá 
gább volta. Mivel azonban mind a szén, mind a
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grafitelektróda egyformán importcikk, vélemé
nyünk szerint a boltozattartósság megnöveke
dése, valamint a fajlagos elektródafogyasztás te r 
mészetszerű lecsökkenése az árkülönbözetet fel
tétlenül kiegyenlítené a grafitelektróda javára, 
így indokoltnak tartanánk az áttérést kizárólag 
grafitelektródák használatára.

2. Az optimális boltozattartósságot figyelembevevő
gyártástechnológia szerepe

Elsősorban a betétanyag megválasztásánál 
arra kell törekedni, hogy rozsdás anyag lehetőleg 
ne kerüljön elektrokemencébe, mert ez károsan 
megnöveli a beolvasztásnál amúgyis keletkező 
szálló vasoxid mennyiségét, s ez részben a bolto 
zatra rakodva a szilikatéglával kisebb olvadás
pontú vasszilikátokat alkot, ami az ún. „bolto 
zatfolyást“ segíti elő.

■ A fővési periódusban a boltozat hőigénybe
vételét kedvezően befolyásolja a mészköves salak 
alkalmazása. Ennek különösen a nemesacél gyár
tásnál van jelentősége, mivel a korszerű gyártás- 
technológia a nemesacélok túlnyomó részénél 
megköveteli, hogy a fürdő hőmérséklete a fővés 
végére csapolási hőfokon legyen.

A redukáló periódusban csak darabos égetett 
mész kerüljön a kemencébe. A mészpor a szilika
téglával könnyen olvadó kalciumszilikátot ké
pezve károsan hat a boltozatra, s ezenkívül te r 
mészetesen a hidrogénveszély m iatt is kerülendő a 
használata. A redukáló kemenceatmoszféra minél 
tökéletesebb kialakítása főleg a nagyobb hőmér
sékletet igénylő lágyacélok gyártásánál fontos 
tényezője a „boltozatfolyás“ megakadályozásá
nak. Sok acélgyártó munkáját keserítette már meg 
a kikészítés közben beszakadt boltozat, ami vagy 
kényszercsapoláshoz, vagy az adag lefagyásához 
és újrakezdéséhez vezetett.

3. A legmegfelelőbb tűzállóanyag-illetve boltozat
konstrukció megválasztásának szerepe

a) Szilikaboltozat

Legelőször a hazai üzemekben leginkább el
terjedt szilikaboltozattal kell foglalkozni. Elöl
járóban le kell szögezni, hogy a hazai szilikatéglák 
minősége jelenleg távolról sem elégíti ki az elektro- 
acélgyártás igényeit. A jelenleg érvényben lévő 
MNOSZ 5911—53 szabványban lerögzített kémiai 
összetétel az elektrokemenceboltozat szempont
jából távolról sem kielégítő. Pl. az említett szab
vány az I. osztályú minőségű téglánál az Si02 ta r 
talm at 94,5%-ban minimálja, ami kisebb igénybe
vételű helyeken, másfajta kemencéknél kétség
telenül megfelelő, de távolról sem felel meg olyan 
erős hőigénybevételnek k itett helyen, mint az 
elektrokemence. A külföldi szabványok külön 
előírásokat tartalm aznak elektroszilikatéglára, 
melyekben az Si02 tartalom  min. 95,5, ületve 
96%. Kétségtelen, hogy a rendelkezésre álló hazai 
kvarcit alapanyagok mellet üyen előírások szava
tolása nehézségekbe ütközik, azonban bizonyos

előkészítő műveletek után a hazai tűzállóanyag- 
gyárak is tudnak előállítani, s már állítottak is elő 
95%-nál több Si02-t tartalmazó szilikatéglákat. 
Kívánatos lenne, hogy az elektroszilikatégla elő
írásait hazánkban is külön szabvány rögzítse, 
mely figyelembe venné az elektroacélgyártás igé
nyeit is. A fentiekből természetesen nem követ
kezik az, hogy a kémiai összetétel egyértelműen 
meghatározza a tűzállótégla minőségét. A kémiai 
összetétel mellett még más tényezők (lágyulás
pont, porozitás stb.) is döntően befolyásolják a 
tűzállótéglák minőségét, azonban a felhasználó 
üzemek megfelelő berendezések hiányában csak a 
kémiai összetétel ellenőrző vizsgálatára szorítkoz
hatnak.

A jelenleg rendelkezésre álló téglaminőséggel 
is igen eltérő tartóssági értékeket érnek el a külön
böző hazai üzemek, aminek döntő oka a sokszor 
igen eltérő acélgyártmányféleségekben keresendő. 
Ezen belül még hasonló gyártási program mellett 
is különböző tartóssági számok adódnak a bolto
zatkonstrukciótól függően. Kísérleteket folytat
tunk a jelenleg általánosan elterjedt idomtéglából 
koncentrikus körökben falazott boltozattal szem
ben a normáltéglából, valamint éktéglából szára
zon falazott ún. keresztíves boltozatokkal (1. 
ábra).

1. ábra

Az eredmény a tartósság 20—25%-os meg
növekedése volt. Az ily módon falazott boltozat 
9 tonnás kemencén az átlag 35—40 adagos bolto 
zat-tartóssággal szemben 49 adagot bírt ki besza
kadás nélkül, s csak az oldalfal javítása m iatt kel
le tt a boltozatot cserélni. Az 1. és 2 . képet a 49. 
adag után vették fel és látható, hogy a boltozat 
még kb. 10— 15 adagot kibírt volna beszakadás 
nélkül.

A 2 . képen jól látható a keresztíves falazás 
lényege, a két merőleges átlóval négy részre osz
to tt boltozat, ahol a szomszédos mezők egymásra 
merőleges futósorokkal biztosítják a boltozat ta r 
tását. Eddigi tapasztalataink alapján a fejlődés 
irányát falazás szempontjából a keresztíves bol
tozatok szélesebbkörű alkalmazásában kell ke
resni.

A tartósság kérdésének vizsgálatánál fel kell 
vetni a szárazon falazás problémáját, mert üze
meink jó részében még az a gyakorlat, hogy a bol
tozat kifalazása után a fugákat híg szilikahabarcs-
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csal kiöntik. Üzemünkben, ahol ugyancsak több 
nyire nedves falazási eljárást alkalmaznak, több 
kísérletet végeztünk szárazon falazott boltozattal, 
a kísérletek eredménye azonban csak kismértékű 
tartósságnövekedés volt. Ennek magyarázata ab 
ban keresendő, hogy az idomtéglák mérettűrései 
igen lazák és sok esetben a tűzállötéglagyárak 
még az előírt maximális mérettűrést is túllépik. 
Emiatt a kifalazott boltozatban tekintélyes fugák 
keletkeznek, ami által a téglák több irányból is ki 
vannak téve a káros behatásoknak. A fejlődés 
iránya mégis a száraz falazás, amihez azonban a 
tűzállótéglagyáraknak a jelenleginél pontosabb 
méretű téglákkal kell hozzájárulniuk. Nem érdek
telen megemlíteni, hogy külföldön több tűzálló- 
anyaggyár az adott boltozat méreteinek meg
felelően legyártott téglákat előre összecsiszolva 
helyszámmal ellátva szállítja a felhasználó 
üzemnek.

b) Krómmagnezitboltozat

Az üzemünkben szilikaboltozatok tartóssága 
vonalán fennálló súlyos helyzet kényszerített rá 
bennünket, hogy más megoldásokat keressünk. 
Legkézenfekvőbb volt, hogy a külföldön, vala 
mint néhány hazai üzemben már általánosan hasz

nált krómmagnezitboltozat alkalmazásának kér 
dését vizsgáljuk meg saját üzemi viszonyaink kö
zött. A kísérletekhez hazai gyártású krónnnagne- 
zittégla állott rendelkezésünkre. Az előzetes gaz
daságossági számítások alapján megállapítottuk, 
hogy a fajsúly és árkülönbözetet figyelembevéve 
a krómmagnezitboltozat a szilikaboltozathoz vi
szonyítva kb. 2 1/2-szeres tartósságot kell elérjen 
ahhoz, hogy kifizetődő legyen. Ezen felül termé
szetesen további előnyt jelent a krómmagnezit
boltozat javára, hogy alkalmazása esetén az üzem- 
közbeni boltozatcserékből adódó kieső idő jelen
tősen csökken. Kísérletképpen a 4 tonnás egyajtós 
kemencékhez készítettünk el a szilikaboltozat 
konstrukcióval teljesen azonos módon idomtég1 
Iákból koncentrikus körökben falazott boltozatot. 
A boltozat felülnézete, illetve alulnézete a 3. és 4. 
képen látható.

A boltozat kampánya alatt a kemencében a 
legkülönbözőbb acélokat gyártottuk, főleg Had- 
field-acélt, CrV-nemesíthető és CrMo-betétből 
edzhető acélt, valamint kisebb számban egyéb 
szerkezeti acélokat; A boltozat üzeme alatt a tég 
lák lepattogzása adagonként jelentéktelen mér
tékű volt. Ez a kismértékű lepattogzás is több 
nyire a csapolás után, berakás közben történt, 
amikor a boltozat erős hűtőhatásnak volt kitéve,

3. kép 4. kép
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s így a kemencébe ker ült krómmagnezit anyag a 
beolvadási, illetve az oxidációs salak eltávolítása
kor a salakkal eltávozott és az adag kikészítése 
során semmiféle zavart nem okozott. Ezt egyébként 
a krómredukció mértékének figyelemmelkíséré- 
sével állandóan ellenőriztük. A boltozat a külön
böző erős behatásokat kifogástalanul bírta, s 
amikor a kemencét az oldalfal elhasználódása 
m iatt a 86. adag után oldalfaljavításra le kellett 
állítani, a boltozat még mindig nem szakadt be, 
sőt megállapítható volt, hogy még kb. 15 adagot 
kibírt volna beszakadás nélkül. A boltozat álla 
potát a 86. adag után felülnézetben és alulnézet
ben az 5. és 6 . kép m utatja.

A képeken jól látható, hogy a lepattogzás nem 
egyenletes, a középső részen az erősebb hőinga
dozás m iatt nagyobb mérvű, mint a széleken. A 
felvétel már hideg állapotban készült, így a lehűlés- 
közbeni lepattogzások m iatt az elhasználódás 
nagyobbnak látszik, mint a valóságban a 86 . adag 
után közvetlenül volt. Az első kísérlet alapján 
több krómmagnezitboltozatot próbáltunk ki, s az 
általánosságban leszűrt eredmény a szilikabolto- 
zatok átlagtartósságával szembeni 3—4-szeres 
tartósságnövekedés volt. A krómmagnezitbol- 
tozat te h á t ' a hozzáfűzött reményeket minden 
szempontból beváltotta. Ezek alapján meg is 
kezdtük üzemünkben az áttérést a krómmagne- 
zitboltozatok általános alkalmazására.

c) Monolit jellegű döngölt boltozatok

Befejezésül ismertetjük a döngölt boltozatok 
alkalmazásával kapcsolatos kísérleteinket. Hang
súlyozni kell, hogy ezek a kísérletek még erősen 
kezdeti stádiumban vannak, az eddigi eredmények 
gyakorlatilag még negatívumnak számítanak, 
mégis érdeklődésre ta rth a t számot a probléma 
ismertetése, annál is inkább, mivel tudomásunk 
szerint ilyen irányú kísérleteket hazai viszonylat
ban még nem végeztek.

A falazott boltozatokhoz szükséges tűzálló 
anyagok gyakran nem kielégítő minősége, vala 
mint a falazott boltozatokkal együtt járó káros 
fugák kiküszöbölése, s nem utolsó sorban a lénye
gesen egyszerűbb és olcsóbb előállítás ösztönzött

6. kép

bennünket, hogy kísérleteket végezzünk döngölt 
boltozatok alkalmazásával. Erre a célra alap 
anyagul a Magnezitipar K utató Csoportja által 
Sövegjártó J . és Cser A. irányításával kikísérlete
zett és előállított ,,Magnogén“ elnevezésű magne
zit, illetve ..Kromogén“ elnevezésű krómmagnezit 
alapanyag!! javítómasszákat választottuk. Mind- 
kétfajta javítómassza felhasználási módja azonos. 
A poralakú masszát 10— 15% vízzel elkeverve 
betonszerű állapotba lehet hozni. Az alapanyagba 
előre belekevert bizonyos mennyiségű MgSO, a 
MgO-t oldva egy MgSO 4• a:MgO • .rHÓO összetételű 
komplexsót alkot, mely a masszának megszilárdu
lás után betonszerű kötést biztosít.

A Magnezitipar K utató Laboratóriumának 
előzetes vizsgálatai szerint kiszáradás után az 
anyag szilárdsága megközelíti az égetett tégla szi
lárdságát. A hideg állapotban mért szilárdság a 
felfűtés során azonban 800—900 C° körül lecsök
ken 30—40 kg/cm2-re, majd 1100 C° felett újból 
növekedni kezd, és 1500 C° körül újra eléri az 
égetett tégla szilárdságát.

Az említett kétfajta anyag közül először a 
Magnogén masszával folytattunk kísérleteket :

1. Magnogén-boltozat
A választás azért esett elsősorban a Magnó- 

génből döngölt boltozatra, mivel e massza alap 
anyaga megegyezik a magnezittégláéval, tehát 
lepattogzás esetén káros krómredukciótól nem 
kell tartani.

A boltozat kidöngöléséhez m egtartottuk a 
falazásnál is használatos alapsablont, kiegészítve 
az elektródanyílásoknak megfelelő hengeres ke
ményfa sablonokkal. Mivel a hideg szilárdságra 
vonatkozóan ilyen méretekre üzemi tapasztalatok 
még nem álltak rendelkezésre, a boltozatba a 7. 
képen látható 8 mm-es beton vasból összehegesz- 
te tt merevítővázat építettük be.

A merevítőváznak egyúttal azt a szerepet is 
szántuk, hogy a 800—900 C° körüli szilárdság
minimumnál a boltozat szükséges tartását bizto
sítsa. A Magnezitipar K utató Laboratóriumának 
előzetes vizsgálatai és számításai alapján az anyag
tól kb. 3%-os hőtágulás volt várható a felfűtés 
során. Ennek kiegyenlítése céljából építettük rá a
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7. kép

beton vas vázra a 7. képen is látható 3 db puhafa 
éket. Az anyag összekeverése kézi erővel történt, 
s ugyancsak kézierővel végezték a boltozat dön- 
gölését is. A félig kidöngölt boltozatot m utatja a
8 . kép.

A kész döngölt boltozat vastagsága meg
egyezett a téglaboltozat vastagságával. Az elké
szült döngölt boltozatot m utatja a 9. kép.

A boltozatot elkészülte után 24 órával emel
tük fel, s mind az alsó, mind a felső réteg kellő 
szüárdnak bizonyult. A boltozat középső rétege 
azonban még könnyen morzsolható állapotban 
volt. Ugyanakkor a boltozaton több helyen radi
ális irányú repedések mutatkoztak. A boltozat a 
kidöngölés után 36 órával került fel új oldalfallal 
és új fenékkel ellátott kemencére. A boltozatra 
balesetbiztonsági okokból az elektróda-hűtőgyűrű- 
ket nem tettük  fel, csak a lángfogó karikákat.

A felfűtés normális ütemben ment végbe. 
Felfűtés közben a hajszálrepedéseken vízgőz távo 
zott, továbbá erősen érezhető volt a MgS04 bom
lásából keletkező S 0 2 is. Az első két adag lecsapolá- 
sa után a boltozaton semmi észrevehető elváltozás 
nem volt. A második adag lecsapolását követő h á 
rom órás áramkorlátozás alatt azonban a kemence 
és vele együtt a boltozat jelentős mértékben lehűlt, 
s ennek kapcsán a középrész vastagságának mint
egy 50%-a elvált és lepattogzott. A hűtés hiányá
ban már a harmadik adag során a boltozat kö-
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8 . kép

zépső része kívülről is a vörös izzásig melegedett. 
A hatodik adag lecsapolása után a boltozat kö
zépső része körberepedt és beszakadt. A beszakadt 
boltozat képe látható felül-és alulnézetben a 10. 
és 11. képen.

A kísérlet alapján megállapítható volt, hogy 
az előzetes laboratóriumi vizsgálatokkal szemben 
az anyag hőtágulása jelentéktelen a száradásnál 
és felfűtésnél fellépő zsugorodással szemben, tehát 
tágulási hézag beépítése felesleges. Ezt alátá 
masztja a l l .  kép is, ahol jól látható, hogy a tágu 
lási hézagok eredeti méretükben megmaradtak. 
A merevítőváz alkalmazása a hideg szüárdság 
biztosítása érdekében felesleges, ezzel szemben el
térő tágulási mértéke folytán saját síkjában az 
anyagot elrepesztette. A kísérleti boltozat korai 
beszakadását döntő módon elősegítette a bizton
sági okokból elhagyott hűtőgyűrűk hiánya.

2 . Kromogén-boltozat
A Magnogén-boltozatnál fellépő és a kísérletek 

jelenlegi állapotában egyelőre nem kiegyenlít
hető zsugorodás m iatt a döngölt boltozattal kap 
csolatos további kísérleteinket a Kromogén-masz- 
szával folytattuk, ugyanis ennél az anyagnál a 
laboratóriumi vizsgálatok szerűit a zsugorodás 
jelensége nem lép fel.

A Kromogén-boltozat kidöngölése teljesen 
hasonló módon történt a Magnogén-boltozathoz, 
azzal a különbséggel, hogy sem merevítővázat,

9. kép 10. kép
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sem tágulási éket nem építettünk be. A kész bol
tozat a 12. képen látható.

A boltozatot szakaszos fatüzeléssel 48 órán 
á t szárítottuk. A kiszárítás során a boltozat alsó 
kb. 5— 8 cm vastag rétege darabokban levált. Ezt 
a jelenséget a fejlődő vízgőz feszítőhatása mellett 
valószínűleg legnagyobb részben a boltozat egyen
lőtlen előmelegítése során fellépő feszültségek 
okozták. A boltozat alulnézetben a rétegek le
válása után a 18. képen látható.

A boltodat új oldalfallal ellátott kemencére 
került fel. Balesetbiztonsági okokból sajnos ez 
alkalommal is mellőznünk kellett az elektróda- 
hűtőgyűrűk alkalmazását. A felfűtés során további 
repedés, vagy lepattogzás nem jelentkezett. Az 
első adag lecsapolása u tán  a boltozaton semmi el
változás, repedés nem volt látható, azonban a 
hűtés hiányában a középső rész már vörös izzásig 
melegedett. A második adagtól kezdve a boltoza
to t sűrített levegő ráfuvatásával állandóan hűtöt- 
tük. azonban ennek ellenére a harmadik adag ki 
készítése során a boltozat külső hőmérséklete] 
annyira növekedett, hogy a lángfogó karikák meg
olvadtak, s csapoláskor a boltozat középső része 
beszakadt.

A második kísérlet részben igazolta az anyag
gal szemben táplált reményeket, azonban a to 
vábbi kísérletekhez feltétlenül meg kell oldani a 
feszültség kiegyenlítés rendkívül bonyolult prob 
lémáját.

A két kísérleti döngölt boltozat tartósságának 
vizsgálatánál elsősorban azt kell figyelembevenni, 
hogy mindkét boltozat hűtés nélkül volt üzemben, 
és idő előtti elhasználódásukat ez a körülmény 
döntően befolyásolta. Arra vonatkozólag, hogy a 
hűtés hiánya tartósság szempontjából milyen 
nagy mértékben káros, nem áll rendelkezésre adat, 
mivel téglaboltozatot hűtés nélkül még nem hasz
náltunk. Mindenesetre valószínű, hogy további 
kísérletek esetén biztonságosan megoldott fel
függesztésű hűtőgyűrűkkel a döngölt boltozatok
kal is nagyobb tartóssági értékeket lehet majd el
érni. Nem tartom  lehetetlennek, mint ahogy a 
döngölt fenék és döngölt oldalfal egyre nagyobb 
tért hódít az acélgyártó kemencék építésénél, a 
kezdeti kísérleteknél jelentkező nem jelentéktelen

1 2 . kép

problémák megoldása után a döngölt boltozat is 
elfoglalja méltó helyét az elektrokemencék tűz 
állóbélésének kialakításában. A kitűzött cél el
éréséhez azonban, hasonlóan az előbbiekben fel
sorolt problémák megoldásához, alapvetően szük
séges a kohászat és a tűzállóanyagipar szakem
bereinek még szorosabb összefogása.

13. kép

Összefoglalás

Ism ertetett eddigi tapasztalataink alapján, 
figyelmen kívül hagyva az erősen kísérleti stádium 
ban lévő döngölt boltozatok alkalmazását, végső 
következtetésnek a következőket szűrhetjük le : 
A jelenlegi adottságok mellett a hazai szilikatégla 
gyenge minősége m iatt célszerű minél szélesebb 
körben használni a krómmagnezitboltozatokat, 
mégpedig a klasszikusnak nevezhető koncentrikus 
falazási mód helyett a tapasztalataink szerint 
nagyobb tartósságot biztosító keresztíves falazási 
eljárás alkalmazásával.

IR O D A L O M

Sommer— Pollack : É le k tro s ta h le rz e u g u n g . 1950. 
fíánky J .  : S z ilik a tég la  g y á r tá s . M. T . I . 1954.

Cser A. : Szulfát-kötésű kémiailag kötött magnezittégla 
gyártása. Kohászati Lapok. 1954. 2. szám.
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Vizsgálatok a Martin-salakok bázikusságának gyors meghatározására 
a vizes szuszpenzió összetétele alapján

P Ő C Z E  L Ä 8 Z L Ö  és F A R K A S  J Ó Z S E F

И С С Л Е Д О В А Н И Я  К Б Ы С Т Р О М У  О П Р Е Д Е Л Е Н И Ю  
О С Н О ВН О СТИ  М А Р Т Е Н О В С К И Х  Ш Л А К О В  ПО 
О С Н О В Е  К О М Б И Н А Ц И И  В О Д Н О Й  С У С П Е Н ЗИ И

Сводка : К улучш ению  ведения ш л ак а  авторы  
вы работали  новый метод к определению  основности. 
К ром е м етода о.ммера вы работали  т а к ж е  м етод л е ж а 
щ ий чисто на хим ической основе, которы й основа- 
ется на комплексно-м етрическом  определении содер 
ж ан и я  кал ьц и евы х  ионов водной суспензии. У ста- 
новыли, что кальциевно-м онное содерж ание суспен 
зии водного ш л ак а  пропорциональны й  основностью  
проверенного ш л ака.

Untersuchungen zur Schnellbestimmung der Sclilacken- 
basizität auf Grundlage der wässerigen Schlackensus- 
pension.

Zusam m enfassung :
Z u r V erb esseru n g  d e r  S ch lack en fü h ru n g  w u rd en  

S ch n e llm e th o d en  zu r  B a s iz itä tsb e s tim m u n g  au sg e a rb e i 
te t .  N eb en  d e r  k o n d u k to -m e tr ise h e n  M ethode w urde 
au c h  e in  re in  chem isches V erfah ren  fes tg e leg t, w elches 
a u f  d e r  k o m p le x o m e trisch e n  S ch n e llb e s tim m u n g  d e r  
gelö sten  C a-Io n en  b e ru h t.  E s  w u rd e  fe s tg e s te llt ,  dass 
d e r  C a -Io n e n g eh a lt d e r  w ässerigen  S ch lack en su sp en sio n  
is t  m it  d e r  B a s iz itä t  d e r  u n te rs u c h te n  S c h la c k e . v e r 
h ä ltn isg le ich .

A salak bázikusságának gyors és pontos mé
rése a kohászat régi problémája. A bázikusság és 
az ebből következtethető salak-aktivitás ismerete 
jelentős segítséget nyújt a technológiai folyamatok 
irányítására és ellenőrzésére. A salak metallurgiai 
hatása szoros összefüggésben van kémiai össze
tételével ; a salak-vas fázis határfelületén leját
szódó elsődleges kémiai folyamatokat a salak 
összetétele szabja meg. A jó salakhatáshoz azon
ban nem elegendő a helyes összetétel, hanem a 
fizikai körülmények megfelelő beállításával (hőfok, 
viszkozitás) biztosítható csak a salak teljes értékű 
metallurgiai munkája. A kémiai elemzés, — külö
nösen annak klasszikus módszerei — viszonylag 
lassúak, ezért a legkülönbözőbb módokon igyekez
tek gyors és lehetőleg pontos következtetést vonni 

CaO
a salak -- viszonyára, illetve pontosabban a 

viszonyának az értékelésére.
SiOo ±  P20 5

Legrégibb eljárás a lepénypróba vizsgálata. 
Ennek szemrevételezése és töretének megtekintése

CaO
alapján következtettek a sa la k ------ viszonyára

SiOo
(1., 2.). A nagy gyakorlatot és jó megfigyelőképes-: 
séget kívánó empirikus módszer természetesen nem 
adhat pontos ad a to k a t; kb. ±0,5-re lehetett 
az egyéntől függően — a bázikusságot megállapí
tani. Nagyobb FeO-tartalom már erősen befolyá
solta a töret színét, szerkezetét és így a megadott 
eredményt is.

A porított salak színének vizsgálata már bizo
nyos műszeres mérést is lehetővé te tt (3). A salakot 
elporították és megfelelő szitán átengedve fehér

lapra egyenletesen felszórták. A szín árnyalata és 
mélysége alapján következtettek a bázikusságra. 
Ezt fotométer segítségével is lehet bizonyos mér
tékben követni. Ily módon kb. ±0,3-re tudták 
megadni a bázikusságot ; a FeO ±  MnO-t ± 2  
%-ra becsülték.

Csiszolatos módszerekkel is próbálkoztak a 
salak megítélésére (4, 5). így a csiszolt próba mik-

Si02
viszonyt meghatározni. Üzemi vonalon ez a mód
szer nehézkes és sok előkészületet kíván.

Az első komolyabb objektív módszer kidol
gozása Philbrook és társai (6) nevéhez fűződik. 
46 acélművet körkérdés formájában szólítottak 
fel nyilatkozatra, hogy a salakvezetést milyen 
módszerekkel lehet a legjobban ellenőrizni és irá 
nyítani. 36 mű felelt és az általános válasz az volt,
, '  CaO ... A CaO
hogy a -----  , illetve a viszony ís-

Si02 Si02 +  P20 5
merete és a FeO-tartalom teljes képet ad a sa
lak aktivitásáról.

A szerzők a salakot porították és C02-mentes 
vízzel szuszpenziót készítettek, szűrték és a szűrlet 
p ll- já t 18 - 25°-on mérték. A p IT-értékeket és a 
kémiai elemzési adatokból számított bázicitást 
ábrázolva egyértelmű összefüggést kaptak. A szó

rás elég nagy volt és a keresett - viszonyt

ily módon is csak ± 0 ,3 -re tudták megadni.
Smith, Monaghan, Hay (7) nem a salakszusz- 

penziók p ll-já t, hanem a vezetőképességét mér
ték. A salakból a szuszpenzióba kerülő ionok száma 
jobban befolyásolja az oldat vezetőképességét, 
mint a pH-t. A disszociált ionok mennyisége job 
ban függ a bázikusságtól és így jobb összefüggés 

CaOadódik a —'' és a vezetőképesség között, mint
Si02

a pH-értéknél.
Sok salakot megvizsgálva azt találták, hogy 

sokkal kisebb szórással jó összefüggést kapnak a 
bázikusság és ä vezetőképesség között. ±0.2 
hibahatárral dolgoztak. Egy meghatározás ideje 
kb. 20—25 perc volt az előkészítésen kívül.

Fischer és Ende (8) bírálják Smith, Monaghan, 
Hay munkáját. Az ő méréseik szerint a vizsgált 
salakok 48%-a esik ±0,15 és 80%-a ±0,25 hiba
határok közé. Véleményük szerint a módszer ke 
véssé alkalmas ilyen vizsgálatokra.

K. Schermer és G. Schermer (9) módosították 
az eddigi módszereket és a salakszuszpenziót nem 
hidegen készítik, hanem forró vízzel szuszpendál- 
ják a salakot és a vezetőképességet 70°-on mérik. 
Méréseik szerint a vizsgálatok 95%-a ±0,2-en 
belül egyezett a kémiai elemzéssel kapott adatok 
kal. A vizsgálat ideje összesen 5—6 perc.
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Az újabb gyorselemzési kémiai módszerek ma 
már a CaO és Si02-t 20 percen belül is meg tudják 
adni, a színképes salakvizsgálat pedig még ennél 
is gyorsabb. Ilyen módon a salakbázikusság meg
határozásának kérdése látszólag elemzési mód
szerekkel megoldást nyert. A Sztálin Vasmű Mar
tinművében eleinte ilyen módon dolgoztak. Az 
eredményt azonban nem lehetett mindig a kívánt 
idői'e megadni, mivel a salak oldása, illetve feltá 
rása gyakran sok időt vett igénybe.

Az anyagfelhasználás csökkentése érdekében 
is fontosnak látszott, hogy a vezetőképességi mé
rést bevezessük. Ily módon a Sztálin Vasmű Acél
művében 1955. júniusában bevezettük a gyors 
bázikusság meghatározást és azóta jó eredmény
nyel ma evvel a módszerrel segítjük az üzemet a 
jó salakkészítés munkájában.

K. Schermer és G. Schermer módszere látszott 
a legalkalmasabbnak. Abból kiindulva, több módo
sítással a következő módon végezzük a gyors bázi- 
küsság m eghatározást: a még tüzes salaklepényt 
vaslapra borítjuk és hűlés közben ütögetéssel dió 
nagyságúra, majd pofástörőn borsónagyságúra 
törjük. Mágnessel kivonjuk a fémvasat és negyede
léssel csökkentjük a kívánt mennyiségre, ami kb. 
20 - 30 g. Ezt a m intát porrá törjük és az egészet- 
mágnesezés után átvisszük 30-as szitán. Az elő
készítés ideje kb. 8— 10 perc.

A porított anyagból 0,3 g-ot mérünk egy 
250-es alacsony főzőpohárba és 150 ml forró desz
tillált vízzel leöntjük. Keverőre tesszük és négy 
percig keverjük. Ez alatt 68—70°-ra hűl le. A 
keverést megszüntetve az edénybe belehelyezzük 
az elektródát és 65°-on megmérjük az oldat vezető- 
képességét. A grafikonból az eredményt megadjuk. 
Idő 5—6 perc (1. ábra). Az egész vizsgálat, az elő-

1. ábra. Vezetőképesség és a bázikusság összefüggése

készítést is beleszámítva, ily módon 15— 16 per
cet vesz igénybe. Ennél rövidebb idő' alatt nem 
lehet jelen ismereteink alapján a bázikusságot 
megadni. Az eljárás nagy előnye, hogy sem kémiai 
műveletet, sem anyagot nem igényel. A táblázat 
összefoglalólag m utatja a módszer eredményeit és 
az eddigi üzemi adatokat (1. táblázat).

A táblázat adatai szerint a számított és mért 
bázikusságok eltérése 71%-ban ± 0,2 értéken
belül van. 89,5%-ban +0,3-en belül egyezik a két

/ .  táblázat
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E l t é r é s  
Л V

1. 1 4 , 4 0 3 6 . 4 0 1 , 8 9 1 ,9 0 2 ,1 3 +  0 , 2 3
2. 1 6 , 6 0 4 0 , 8 0 1 ,9 7 1 ,8 0 2 , 1 9 +  0 , 3 9

■ 3 . 1 6 , 0 0 3 8 , 3 6 2 , 5 8 1 ,8 8 2 , 0 6 +  0 , 1 8
4 . 1 6 , 0 0 3 5 , 2 8 1 ,5 1 1 ,7 8 2 ,0 1 +  0 , 2 3
5. 1 5 , 2 0 4 0 , 8 8 1 ,7 2 2 , 4 8 2 , 4 2 —  0 , 0 6
(). 1 2 , 9 0 4 2 , 8 4 1,61 2 , 6 0 2 , 9 5 +  0 , 3 5
7. 1 5 , 2 0 3 8 , 2 6 1 ,8 8 2 , 2 0 2 , 2 6 +  0 , 0 6

8. 1 8 , 5 0 3 8 , 0 8 1 ,3 4 1 ,7 6 1 ,9 3 +  0 , 1 7
9 . 1 5 , 7 0 2 5 , 7 6 1 ,5 2 1 ,5 1 1 , 5 0 —  0 ,0 1

1 . 0 . 1 0 ,0 0 3 3 , 6 0 2 , 1 0 2 , 6 4 2 , 7 8 +  0 , 1 4
11 . 1 1 , 5 0 3 8 , 0 8 1 ,7 8 2 , 7 4 2 , 8 0 +  0 , 0 2
1 2 . 1 2 , 1 0 4 0 , 6 0 1 .4 2 3 , 1 4 3 , 0 0 —  0 , 1 4
13. 1 3 , 2 0 3 9 , 7 6 1 ,8 0 2 , 7 4 2 , 6 5 —  0 , 0 9
14 . 1 4 , 8 0 4 4 , 2 4 1 ,5 9 2 , 6 6 2 , 7 0 +  0 , 0 4
15 . 1 4 , 8 0 4 3 , 4 0 1,91 2 , 6 4 2 , 6 0 —  0 , 0 4

16 . 1 2 , 5 0 4 2 , 5 6 1 ,4 7 3 , 1 4 3 , 0 5 —  0 , 0 9

1 7 . 1 5 , 6 0 3 4 , 4 4 1 , 8 0 1 ,9 4 1 ,9 8 +  0 , 0 8

18 . 1 2 , 3 0 3 7 , 2 4 1 ,5 6 2 , 5 2 2 , 6 8 +  0 , 1 6
19. 1 2 , 4 0 3 5 , 5 6 1 ,6 7 2 , 5 8 2 , 5 2 —  0 , 0 6
2 0 . 1 4 , 1 0 4 1 , 1 6 1 ,5 3 2 , 4 2 2 , 6 3 +  0 ,2 1
2 1 . 1 2 , 7 0 4 0 , 3 2 1 ,5 6 2 , 7 0 2 , 8 0 +  0 , 1 0
2 2 . 1 3 , 3 0 3 5 , 5 6 1 ,6 6 2 , 5 8 2 , 3 8 —  0 , 2 0
2 3 . 1 3 , 8 0 4 1 , 7 2 2 ,7 6 2,1-2 2 ,5 6 —  0 , 0 4
2 4 . 1 1 , 3 0 3 6 , 1 2 1 ,2 7 2 , 6 4 2 , 8 7 +  0 , 2 3
2 5 . 1 2 , 8 0 3 8 , 3 6 1 ,7 2 2 , 8 0 2 , 6 6 —  0 , 1 4

2 6 . 1 4 , 8 0 4 0 , 8 8 1 ,6 6 2 , 1 5 2 , 4 8 +  0 , 3 3
2 7 . 2 0 , 6 0 4 3 , 1 2 0 , 9 4 2 , 2 8 2 , 0 2 —  0 , 2 6
2 8 . 1 8 , 5 0 4 3 , 9 6 1 ,6 1 2 , 1 2 2 , 2 0 +  0 , 0 8
2 9 . — — — 1 ,4 8 —

3 0 . ____ ____ __ 1,31 ____ ____

3 1 . 1 6 , 4 0 4 1 , 4 0 1 ,6 2 2 , 3 0 2 , 2 9 —  0 ,0 1
3 2 . — — ----' 2 , 2 3 — ■ —

3 3 . 1 3 , 3 0 4 0 , 6 0 1 ,2 8 2 , 7 6 2 , 7 8 +  0 , 0 2
3 4 . 1 5 , 8 0 3 9 , 2 0 1 ,4 6 2 , 2 2 2 , 2 6 +  0 , 0 4
3 5 . — — — 1 ,3 4 .__ __

3 6 . __ — __ 1 ,7 7 '__ __

3 7 . 1 8 , 9 0 3 5 , 2 8 1 ,3 6 1 ,6 6 1 ,7 4 +  0 , 0 8
3 8 . 1 6 , 8 0 3 6 , 5 6 1 ,51 1 ,6 6 1 ,7 2 +  0 , 0 6
3 9 . — ---- • — 1 ,3 6 — —
4 0 . 1 6 , 8 0 3 0 , 8 0 1 ,5 2 1 ,6 2 1 ,7 0 +  0 , 0 8
4 1 . 1 3 , 4 0 3 9 , 7 6 1 ,81 2 , 7 6 2 ,6 1 —  0 , 1 5
4 2 . ' ----' --- - .---- 2 , 6 7 '---- —

4 3 . 1 4 , 3 0 4 2 , 0 0 1 ,5 3 2 , 4 2 2 , 6 6 +  0 , 2 4
4 4 . 1 6 , 0 0 3 9 , 7 6 1 ,41 2 , 1 6 2 , 2 8 +  0 , 1 2
4 5 . 1 6 , 2 0 4 1 , 1 6 1 ,9 2 2 , 2 5 2 , 2 6 +  0 ,0 1
4 6 . 1 0 , 4 0 4 1 , 7 2 1,61 3 , 4 4 3 , 4 8 +  0 , 0 4
4 7 . 1 2 , 9 0 4 0 , 8 8 1 ,5 1 2 , 5 5 2 , 8 4 +  0 , 2 9
4 8 . 1 4 , 7 0 4 5 , 3 6 2 , 6 4 2 , 4 0 2 , 6 9 +  0 , 2 9
4 9 . 1 3 , 8 0 4 2 , 0 0 1 ,5 5 2 , 8 8 2 , 7 3 —  0 , 1 5
5 0 . 1 3 , 7 0 3 9 , 2 0 1 ,6 9 2 , 5 5 2 , 5 4 —  0 ,0 1

5 1 . 1 3 ,8 0 4 2 , 0 0 1 ,5 5 2 , 8 8 2 , 7 3 —  0 , 1 5
5 2 . 1 4 , 5 0 3 9 , 4 8 1 ,4 3 2 , 2 5 2 , 4 8 +  0 , 2 3
5 3 . 1 3 , 2 0 3 6 ,5 1 1 ,8 4 2 , 1 0 2 , 4 3 +  0 , 3 3
5 4 . 1 3 , 1 0 4 0 , 6 0 1 ,9 5 2 , 6 0 2 , 7 0 +  0 , 1 0
5 5 . 9 , 2 0 3 9 , 2 0 1 , 9 0 3 , 5 4 3 , 3 2 —  0 , 2 2
5 6 . 9 , 2 0 4 2 , 5 6 1,71 3 , 5  < •3 ,9 1 —
5 7 . ---r '---- • — 2 , 3 4 — —

5 8 . 1 3 , 2 0 4 1 , 1 6 1 ,7 7 2 ,3 1 2 , 7 4 +  0 , 4 3
5 9 . 1 0 , 2 0 4 3 , 1 2 1 ,7 1 3 , 3 4 3 , 6 2 +  0 , 2 8
6 0 . 1 3 , 7 0 4 0 , 6 0 1 ,9 0 2 , 5 2 2 , 6 6 +  0 , 1 4
6 1 . 1 3 , 2 0 3 5 , 8 4 1 ,5 8 2 , 5 8 2 , 4 2 —  0 , 1 6
6 2 . 1 1 , 9 0 3 5 , 2 8 1 ,3 6 2 , 5 6 2 , 6 8 +  0 , 1 2
6 3 . 9 , 5 0 4 4 , 5 2 1 ,41 3 . 7  < 3 , 9 0 —
6 4 . 1 3 , 0 0 4 2 , 0 0 2 , 1 7 2 , 5 2 2 , 7 7 +  0 , 2 5
6 5 . 1 9 ,8 0 3 7 , 8 0 0 , 7 4 1 ,8 8 1 ,8 5 —  0 , 0 3
6 6 . 1 5 ,6 0 4 8 , 7 2 1 ,1 3 3 , 1 6 2 , 9 2 —  0 , 1 4
6 7 . 2 0 , 0 0 4 3 , 1 2 1 ,4 8 2 , 1 4 2 , 0 0 —  0 , 1 4
6 8 . 2 0 , 4 0 4 0 , 6 0 1 ,3 9 1 ,7 2 1 ,8 7 +  0 ,1 5 .
6 9 . 1 5 , 8 0 3 2 , 2 0 0 , 9 2 1 ,7 6 1 ,9 3 ' +  0 , 1 7
7 0 . 2 0 , 6 0 3 6 , 4 0 1 ,7 8 1 ,7 6 1 ,6 2 —  0 , 1 4
7 1 . 1 3 , 5 0 3 8 , 6 4 1 , 5 4 2 , 5 5 2 , 5 7 +  0 , 0 2
7 2 . 1 1 ,7 0 2 6 , 8 8 0 , 9 5 1 ,9 8 2 , 1 2 +  0 , 1 4
7 3 . 1 2 , 4 0 3 8 , 9 2 1 ,5 5 2 ,7 9 2 , 7 8 —  0 ,0 1
7 4 . 1 4 , 8 0 4 2 , 0 0 0 , 9 8 2 , 5 8 2 ,6 3 +  0 , 0 5

+  © h
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adat. Л gyors bázikusság vizsgálata jelentősen 
javította az elemző munkát is. Ha elemzés után a 
számított és mért bázikusság ± 0 ,3-1101 nagyobb 
eltérést m utatott, az elemzés az esetek 90%-ában 
rossznak bizonyult. Általában több Si02-t szoktak 
megadni és így a számított bázikusság kisebb volt 
a talált értéknél. Ilyen módon jó ellenőrzési lehe
tőségünk van a kémiai salakvizsgálatok fölött a 
legjellemzőbb alkotókra (CaO, Si02).

Meg kell jegyeznünk, hogy a táblázat adatai 
nem a mérőgörbe készítéséhez felhasznált gondos 
elemzés adatai, hanem a már üzembevett megha
tározási módszer és az üzemi gyors elemzések 
összefüggéseit m utatja.

A szuszpenzió összetétele. Az eddigi idevágó 
munkák egyike sem foglalkozott a vezetőképessé
get okozó ionok eredetével és milyenségével. Nem 
volt szó az oldat összetételéről, sem arról, hogy 
milyen ionok vesznek részt a vezetésben, továbbá, 
hogy ezek milyen összefüggésben vannak a salak 
összetételével, illetve a bázikussággal.

Célszerűnek látszott tehát megvizsgálni, hogy 
az oldat vezetőképességét milyen ionok okozzák. 
Lehetőség m utatkozhat arra, hogy esetleg egyes 
ionok koncentrációjának mérése útján a salak 
bázikusságára következtetni tudjunk.

A salak átlagos összetétele : Si02 =  13—15, 
OaO — 36—40, MgO =  12—15, FeÖ =  12—15, 
P A  =  1,6—3, S =  0,25- 0,40. Az oldat átlagos 
összetétele az alábbi határok között v á ltozo tt:

fogyás, illetve Ca+ + tartalom és a bázikusság kö
zött egyenes és jól értékelhető eredményt ad. 
Ilyen módon a bázikusság gyors m e g h a t á r o z á s a  
műszer nélkül is elvégezhető.* Természetesen itt 
is és a műszeres meghatározásnál is az üzem alap 
anyag viszonyaitól és technológiai szokásaitól 
függően fel kell venni az a lapgörbét. kb. 40 50
salak gondos megelemzése és bázikusságának meg
mérése alapján.

2. ábra. A bázikusság és a komplexen fogyás összefüggése

Száraz anyag
tart. CaO FeO

5—20 mg 2— 15 0,01—0,08

Si02 P A  S Mg
0,2— 1 0,2—0,8 0,05—0,15 0

Az adatok a vezetőképességi bázikusság meg
határozásnál alkalmazott bemérésre és oldat
mennyiségre vonatkoznak. A kevésbé bázikus 
salakok kevesebb oldható részt adnak le. Az ada 
tok szerint akár a legkisebb, akár a legmagasabb 
értékeket vesszük, a CaO-n kívül az összes száraz 
maradéknak kb. 10% -át adják a többi elemek. 
Kézenfekvő volt tehát az a következtetés, hogy az 
oldat Ca+ + koncentrációja arányos a bázikus
sággal.

A Ca gyors és pontos meghatározására a ná 
lunk már salakelemzésekre jól bevált komplexo- 
nos módszer alkalmasnak bizonyult. A következő
képpen járunk el :

A 0,3 g-os bemérésből származó szuszpenziót, 
amelynek hőfoka a négy perces keverés után kb. 
70°, leszűrjük. Meleg desztillált vízzel a szűrőt ki
mossuk. Hozzáadunk 10 ml 10%-os NaOH-oldatot 
és kb. 1— 1,5 mg murexidet, melyet NaCl-al hígítva 
készítünk. Melegen 0,025 molos K. 111-al titráljuk. 
1 ml =  1,4 mg CaO.

Az 1. táblázat adatai tartalmazzák a Ca meg
határozások eredményeit is. A 2. ábra a méréseket 
grafikusan ábrázolja. Az összefüggés a komplexon

A vizsgálatok egyértelmű és gondos elvégzé
séhez még tisztázni kellett a szemcsenagyság és a 
szuszpendálás hőfokának befolyását. A műszeres 
bázikusság-vizsgálatok azt m utatják, hogy az 
oldat fajlagos vezetőképessége jóval nagyobb, 
mint azt Smith. .Monaghan és Hay a hideg szusz- 
penziós módszernél tapasztalták. Ez a különbség 
nem magyarázható csak a hőfok változással. Ok 
15 perces hidegrázással készítették az oldatot és 
ennek mérték a vezetőképességét. Feltehető, hogy 
hidegen ilyen körülmények között egyensúly áll 
be, de ez távolról sem volt olyan egyértelmű és 
stabilis állapot, mint ha a salak megbontását 
100°-os desztillált vízzel végezzük. A behatás is 
jóval erősebb és nagyobb mennyiségű ion lehasa- 
dásával jár, a salak mélyrehatóbb és határozottabb 
változást szenved. A lehasadt ionok nagyobb 
mennyisége természetesen növeli a vezetőképes
séget. A Ca mennyiségét komplexonnal mértük 
és a h idegvizes és forróvizes szuszpenziókra vonat
kozó összefoglaló méréseket a 3. ábra mutatja.

Látható, hogy a Ca++ koncentrációja, külö 
nösen magasabb bázikusságoknál lényegesen ki
sebb a hidegvizes szuszpenzióban, mint a forró
forróvizesben. A pontok szórásából az is megálla
pítható, hogy a hideg szuszpenzió jóval szórtabb 
eredményt ad és így az egész mérés pontossága 
csökken. A szórt pontok által lekötött területek

* A vezetőképességen és a komplexometriás kal
ciummeghatározáson alapuló összehasonlító vizsgálato
kat Sajó István kezdeményezésére végeztük.
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3. ábra. Hideg- és forróvizes szm zpenzió komplexen 
fogyasztása

viszonya kb.
27 5

----í=« 3,5. Körülbelül ennyiszer

pontosabb a forróvizes szuszpenziós módszer. A 
lebontás egyértelműségét is igazolják a mérések.

A szemcsenagyság betartásának kérdése fon
tos, különösen a magasabb bázikusságú salakok 
esetén. Az általunk használt előkészítési móddal 
nyert minták átlagos szitaelemzése a következő :

30-on fennmaradt . ....................... 0
40-en „   10%
50-en „   12%
60-on . . .  ,,   6%

A minta 72%-a tehát a 60-as szitán átesik.
Megvizsgáltunk alacsony és magasabb bázi- 

kusságú salakokból készített szitafrakciókat bázi- 
kusságra és meghatároztuk az oldatok Ca-tar- 
talm át.

Azt találtuk, hogy alacsony bázikusságú 
salakok esetén az átlag bázikussághoz viszonyítva 
a 40-es és a 60-as szitán áthullt frakció bázikussága 
nem m utat jelentős eltérést. 1,4— 1,7 bázikusságú 
salakoknál az eltérés ± 5 % . Az oldatok komplexon 
fogyasztása arányos a vezetőképességgel mért 
bázikussággal.

A magasabb bázikusságú salakok szitafrak
cióinál az eltérés lényegesen nagyobb. Az átlag 
értékhez viszonyítva az előző frakciók bázikussága 
itt már ±30% -os eltérést is ad.

Ezek az adatok arra figyelmeztetnek, hogy a 
bázikusság ilyen módon való mérésénél a legszi
gorúbban be kell tartani az alapgörbe felvételénél 
alkalmazott előírásokat.

A feltevés szerbit a salak szemcsenagysága és 
a salak kémiai szerkezete egyaránt oka lehet a 
bázikusság változásának. Ezek igazolására modell
kísérletek vannak folyamatban a különböző össze
tételű és bázikusságú salakok forróvizes szuszpen
ziójának vizsgálatára.

Összefoglalás

A Martin-üzem salakvezetésének megjaví
tására gyors üzemi bázikusságvizsgálatot dolgoz
tunk ki a cikkben említett szerzők kísérletei alap 
ján. A műszeres (ellenállásmérő) módszeren felül 
tisztán kémiai alapon eljárást dolgoztunkká amely
nek segítségével a műszerrel nem rendelkező 
üzemek is elvégezhetik a bázikusság gyors meg
állapítását. Ennek alapja az a megállapítás, 
hogy a salak vizes szuszpenziójának kalcium 
ion tartalm a arányos a bázikussággal. Ezt 
komplexometriás analízissel gyorsan meghatároz
hatjuk.

.Megvizsgáltuk továbbá az eljárás során fel
merülő egyéb tényezők hatását, mint pl. a szem
csefinomság, hőfok stb. A diszperzitás foka, illetve 
a kémiai szerkezet befolyásoló hatásának kiderí
tésére modellkísérletek vannak folyamatban.

Készült a Sztálin Vasmű Központi 
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A hólyagos lemezselejt keletkezési okainak vizsgálata
L A Í 8  T I B O R  é s  B A L O G H  J Á N O S

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРИЧИН ВОЗНИКНОВЕНИЯ ПУ
ЗЫРЕЙ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ЛИСТОВ.

Research work on the causes of waste-sheet risiuş 
from gasblows.

Az a lu m ín iu m ip a rb a n  a  lá g y í to tt  a lum ín ium -- 
lem ezeken  k e le tk ező  hó ly ag o so d ás jó lism ert se le jt- 
okozó. E gyes ü zem i s ta t is z t ik á k  a z t m u ta t já k , 
hog y  a  h ó ly ag o s  lem ezsele jt m enny isége —  hosz- 
szabb  id ő t a lap u lv é v e  —  széles h a tá ro k  k ö z ö tt 
v á lto z ik .

A k érd és  b e h a tó  v iz sg á la tá t  e rö v id  ta n u l 
m á n n y a l k é s z íte ttü k  elő. E n n ek  a  m u n k á n a k  az 
v o lt a  célja , hog y  iro d a lm i a d a to k  a la p já n  rö v id  
á t te k in té s t  ad jo n  az edd ig i, zöm m el kü lfö ld i 
k u ta tá s o k  e red m én y eirő l, to v á b b á  a la p k ísé rle te k 
kel je lö lje  m eg a  rész le tes  k u ta tá s  já rh a tó  ú t já t .

Az e lm ú lt év tized ek  a la t t  m eg je len t közle 
m én y ek b en  igen sok fá rad ság o s  e lm éle ti és g y a 
k o rla ti  je llegű  k u ta tó m u n k a  tü k rö ző d ik  vissza, 
ennek ellenére még ma sem tisztázott kérdéssel 
állunk szemben.

A hólyagosodás okának megfejtésére irányuló 
törekvések egymástól eltérő két alapfelfogásból 
in d u ln a k  ki.

1. Az egy ik  felfogás sze rin t a  hó lyagosodás 
o k á t az a lu m ín iu m  gázo ldóképességében  kell k e 
re sn ü n k , (1), (2), (3), (4), (5).

2 . A másik felfogás szerint az alumínium 
különböző nemfémes zárványokat tartalmaz; úgy 
m in t k a rb id o k , foszfidok , n itr id e k , stb., am elyek  
a  lág y ító k em en ce  lég te réb en  lévő nedvességgel 
re a g á ln a k  és így  az ism ert h ó ly ag o so d ást idézik  
elő (6), (7), (8).

Az első felfogás a régebbi keletű. Irodalmi 
adatok alapján az alumínium a gázok közül csak 
a hidrogént oldja és az ezzel kapcsolatos ku ta tá 
sok során jól felépített elmélet alakult ki, ezért a 
továbbiakban röviden hidrogénelméletnek nevez
zük.

Az alumínium-hidrogénrendszer vizsgálatával 
kapcsolatos kutatások első eredménye a Sieverts- 
törvény volt, amely kimondja, hogy a kétatomos 
gázok oldhatósága (beleértve a hidrogént is) az 
oldódó gáznak a fémmel érintkező légtérben mér
hető parciális nyomása négyzetgyökével arányos. 
(Q = С -\ P. Ez a kifejezés állandó hőmérsékletet 
feltételezve a gázoldás nyomásfüggvénye). A hidro
gén oldhatósága a hőmérséklettől is függ.

I A log C =  +  В általános képlettel kifejezhető

h ő m érsék le ti fü g g v én y  a la p já n .)  A n y o m ás és hő- 
m érsék le ti fü g g v én y  összekapcso lásával k a p o tt  ősz-

szefüggés log Q — ----\-BA~ 0,5 log P ] adott hőfo

kon és az oldódó gáz parciális nyomása hatására 
az alumíniumban oldott hidrogén mennyiségét ha 
tározza meg.

Irodalmi közlemények alapján az alumínium 
hidrogéntartalma a következő forrásokból szár
mazhat:

1. Az alumínium hidrogént oldhat a fémmel 
érintkező légtér elemi hidrogéntartalmából. A 
gyakorlatban ez a hidrogénforrás nem elfogadott, 
mivel a levegőben igen kevés hidrogén van. Gáz
tüzelésű kemencék légterében oxigénhiány eseté
ben előfordulhat ugyan elemi hidrogén, azonban 
ez még nem magyarázza az elektromos kemencék
ben olvasztott alumínium gáztartalmát. Ilyen 
alapon nem valószínű, hogy az alumínium hidro
géntartalma a környező atmoszféra elemi hidro 
génjéből származik.

2 . Az alumínium hidrogéntartalmának másik 
forrása az alumínium és vízgőz reakciója. A közlé
sek szerint a 2A1 +  3H20  =  A120 3 -)- 3H2 reakció 
egyensúlyi állandója 500 C°-on К =  7,3 • 1014, 
ami azt jelenti, hogy a reakció gyakorlatilag telje 
sen lejátszódik és a keletkező hidrogén oldható 
állapotba kerül. A hidrogénelmélet szerint fenti 
reakció az alumínium gáztartalmának kiapadhatat
lan forrása, figyelembe véve a levegő nedvesség- 
tartalm át. Megállapították, hogy az alumínium 
többszörösen nagyobb mennyiségű hidrogént tud 
elnyelni, ha az oklúzió az előbb említett reakció
egyenlet értelmében vízbontással van összefüg
gésben.

Az alumínium és vízgőz reakciójával kapcso
latos adatok még korántsem kielégítőek. A gya
korlat szempontjából igen fontos volna ismerni a 
reakció időbeni lefutását. A reakció gyakorlati 
jelentőségével mindössze egy irodalmi megállapí
tást tudtunk kapcsolatba hozni, amely szerint a 
pihentetőkemencében gáztalanított fém üstbecsa- 
poláskor, vagy általában kiöntéskor újra gázosod- 
hat (9).

3. Az alumínium hidrogéntartalmának har 
madik forrása irodalmi közlemények alapján a 
kohófém keletkezésénél közvetlenül az elektroli- 
záló kádakban keresendő (3).

Az alumínium-hidrogén rendszerrel kapcsola
tos matematikai összefüggések csak egyensúlyi 
állapotra érvényesek, amiből értelemszerűen kö
vetkezik, hogy az alumínium a hidrogént valódi 
oldat alakjában, reverzibilisen oldja. Ezen a meg
állapításon alapszik számos gáztalanító és gáz
meghatározó eljárás, mint pl. a pihentetés, gáz
öblítés, továbbá vákuum alkalmazása, amit 
gáztalanításra, de főleg gázmeghatározásra hasz
nálnak.

A reverzibilis hidrogén ezek szerint úgy válhat 
a lágyított lemezen hólyagelőidézővé, ha derme-
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eléskor a szabaddáváló hidrogén valamilyen oknál 
fogva nem tud a fémből eltávozni és buborék for
májában bentmarad az öntött hengerlési tuskó- 
ban.

Fenti összefüggések . alapján erre minden 
lehetőség megvan, ugyanis a képletekkel számolt 
és kísérletileg ellenőrzött számszerű adatok sze
rint az olvadásponton lévő folyékony alumínium 
19-szer több hidrogént tud  oldatban tartani, mint 
az ugyancsak olvadásponton lévő szilárd alu 
minium.

Végeredményben a hidrogénelmélet szerint a 
hólyagosodás elkerülésének módja az, hogy a folyé
kony fém gáztartalm át valamilyen gáztalanító 
eljárással az olvadásponton lévő szilárd fázisnak 
megfelelő oldhatóság értéke alá kell csökkenteni, 
így a visszamaradó hidrogén nem tud buborék for
májában kiválni, mivel a szilárd alumíniumban 
továbbra is oldatban marad. A közlemények alap 
ján ilyen mértékű gáztalanítás mind pihentetéssel, 
mind inert gázöblítéssel elérhető.

Ezzel szemben irodalmi utalások szerint bi
zonyos adagok rendkívül nehezen gáztalaníthatók 
(3). A tapasztalatokból úgy látszik, hogy a hidro 
gén nemcsak valódi oldat alakjában, hanem kötött 
formában is előfordul az alumíniumban. Eimek 
okát abban látják, hogy az elektrolízisnél az alu 
míniumba kerülő nátrium vagy egyéb szennyezés 
a gázfelvételt elősegíti és a fémbe bejutó hidro
gént hidrid alakjában megköti. Egyes megfigye
lések szerint az alumínium is képezhet hidridet.

Az alumínium H2 tartalm ának hidrid alak 
ban való jelenlétére vonatkozó közlemények ma 
még szűkszavúak, azonban számos utalás tá 
masztja ezt alá azzal a megállapítással, h o g y a fi2 
az alumíniumban proton alakjában oldódik.

Ezzel a ! I2-elmélet két ágra tagozódik és 
eszerint meg kell különböztetni, illetve külön kell 
tárgyalni az alumíniumban valódi oldatban lévő 
reverzibilis, valamint a kémiailag kötött állapot
ban lévő, irreverzibilis H2-t.

A hidrogénelmélettel ellentétben az alumí
niumlemezek hólyagosodásának okát a másik fel
fogás az alumíniumban zárványként beágyazott 
különböző nemfémes szennyezők jelenlétében kí
vánja megtalálni. E. felfogás szerint a hólyag
képződés folyamata a következő: az alumínium fe
lületén nedvességet adszorbeál. Az adszorpciót a 
fém felületén mindig jelenlévő oxidhártya, vala 
mint a felület ún. idtramikroporozitása nagymér
tékben elősegíti. Egyik szerző (8) szerint az ultra- 
mikroporozitás annyi vizet tud megkötni, ami kb. 
10 cm3/100 g A1 hidrogéntartalomnak felel meg. 
A hőmérséklet növekedésével az adszorbeált víz 
egy részét a fém leadja. Egy bizonyos hőmérsék
leten felül a mikropórusokban elhelyezkedő vízgőz 
olyan kinetikus energiával rendelkezik, hogy át 
tudja törni az igen vékony oxidfilmet és a kris
tályhatárok mentén vezető ultramikrocsatornán 
keresztül behatol a fémbe és reagál a nemfémes 
zárványokkal. A reakció egyik terméke gázhalmaz
állapotú, így könnyen okozhat hólyagosodást. 
Kiszámították, hogy ilyen módon egy kb. 5 mm
0 -jű és 1 mm magas hólyag keletkezéséhez kb. 
0,2 mm 0  -jű nemfémes szennyező jelenléte szük

séges. Ez megfelel pl. 0,043 mg alumíniumkarbid- 
nak, vagy 0,052 mg alumíniumfoszfidnak és a 
reakció teljes lejátszódásához 0,06, illetve 0,05 mg 
vízre van szükség.

Ennek a felfogásnak helyességét kívánja 
igazolni az a megállapítás, amely szerint frissen 
tört alumíniumnak a karbid-vízreakcióhoz hasonló 
különös szaga van és ebből kénhidrogén, szilícium 
hidrid stb. jelenlétére következtettek, ami te r 
mészetesen csak az előbb említett módon jöhet 
létre.

Az elmondottakból kitűnik, hogy az iroda
lomból ma még nem kaphatunk határozott vá 
laszt arra a kérdésre, hogy tulajdonképpen milyen 
szennyező jelenléte okozza a hólyagosodást, illetve 
milyen feltételeket kell biztosítanunk egy olyan 
technológia keretében, amellyel biztonsággal hó
lyagmentes lágyított lemezárut lehet előállítani. 
Az elmúlt évtizedek alatt megjelent közlemények
ben található megállapítások akár általános, akár 
részletkérdés jellegűek, hosszadalmas, sok mun
kával járó kutatáson alapulnak. Ennek ellenére a 
kérdést áttekintő módon vizsgálva a gyakorlattal 
igazoltan összefüggő megállapítást csak keveset 
találunk. Ezért olyan kísérleti módszert kerestünk, 
amely lehetőséget nyújt minél nagyobb terület 
megfigyelésére. Célunk az volt, hogy laboratóriumi 
méretekben szándékosan állítsunk elő hólyagos 
lemezt és megfigyeléseket végezzünk a techno
lógia különböző szakaszában a feltételezett befo
lyásoló körülmények megismerése érdekében. Erre 
legalkalmasabbnak mutatkozott az a kimondottan 
gyakorlati módszer, hogy a kiválasztott mintákat 
az olvasztástól az öntésen és hengerlésen keresztül 
a lágyításig végigkísérjük. A kísérleti munka első 
szakaszában helyesebbnek láttuk a laboratóriumi 
munkát, mivel üzemi kísérletek alkalmával számos 
nehezen kézbentartható körülmény az aműgyis 
bonyolult összefüggések rendszeres tisztázását 
még jobban megnehezíti.

Laboratóriumi kísérleteink során először az 
alumínium gázosíthatóságát vizsgáltuk különböző 
hőfokon. A fém mesterséges gázosítására nedve
sített fedősót, a gáztartalom ellenőrzésére grafit- 
kokillába öntött pogácsamintát és módosított 
Pfeiffer-próbát használtunk. A kísérlet többszöri 
megismétlése után egyértelműen rekonstruálható 
gázosítást értünk el. Megállápítható volt, hogy a

1. kép. 1. kohófém gázosítva, 2. 30 perc pihentetés után, 
3. egy óra pihentetés után
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gázfelvétel 680 C° körüli hőmérsékleten nagy
mértékben lecsökken.

A gázosított fémet pihentettük és a pihente 
tés folyamán több m intát vettünk (1. kép). Eze
ken a mintákon megfigyelhető, hogy a pihentetés 
aránylag gyors gáztalanítást eredményez. Az ál
talunk használt 12 cm fürdőmélységű kb. 2,6 kg 
fém olvasztására alkalmas tégelyben a gáztalanítás 
általában fél óra és 1 óra. között lejátszódott. A 
pihentetésre alkalmazott hőfok 680—720 C° között 
volt. Ezután a gázosított fémből kis léghűtéses 
kokillába 90 x  60 x 20 mm méretű lapokat öntöt
tünk, amelyeket 1 mm vastagságú lémezzé henge
reltük, majd lágyítottuk. Mint várható volt, a 
gázosított fémből minden esetben hólyagos lemezt 
kaptunk. A továbbiak során hólyagmentes lágyí
to tt lemezt kívántunk előállítani úgy, hogy a gázo
sított fémet csak egyórás pihentetés után öntöttük 
ki hengerlési lapkokillába. A fém egyórás pihen
tetés után a módosított Pfeiffer-minta szerint tel 
jesen gáz mentes volt, ennek ellenére a lágyított 
lemezek nem voltak egyértelműen hólyagmente- 
sek. Ugyanis előfordult, hogy a párhuzamosan vett 
mintákból egyik teljesen hólyagmentes volt, míg 
a másikon egy, vagy két hólyag keletkezett, avagy 
mindkettőn elvétve akadt egy-egy hólyag. A pi
hentetett fémből származott lemezeken megje
lent hólyagok eredetének tisztázása érdekében az 
alábbi kísérleteket végeztük :

A pihentetett fémből Pfeiffer-mintát és hen
ger lési lapót öntöttünk, utána ugyanazt a fémet 
az. öntödékben lévő pihentető kemence kiöntőcsa
tornájába öntöttük vékony sugárban és a lecsurgó 
fémből ismét Pfeiffer-mintát és hengerlési lapot 
öntöttünk. A vékony sugárban csurgatott fém a 
módosított Pfeiffer-minta szerint határozott gázo- 
sodást m utatott és a lágyított lemez kifejezetten 
hólyagos volt (2 . kép)

2. kép. 1. Pihentetéssel gáztalanitott kohófém, 2. öntő- 
csatornán át öntve 720 0°-on, 3. öntócsatornán át öntve 

690 0°-on

Megállapítottuk, hogy alacsony (690—700 C°) 
hőmérsékleten, valamint egyenletes, csobogás
mentes öntésseha gázfelvétel elkerülhető. A továb 
biakban kísérletet végeztünk nehezen gáztalanít- 
ható fém előállítására. A kísérletek során nátrium 
nak és kálciumnak az alumínium gáztartalmára 
gyakorolt hatását vizsgáltuk. Eredményeink azt 
m utatták, hogy ha kohófémbe kb. 0 ,01% kal
ciumot ötvöztünk és utána a szokásos módon gázo-

sítottunk, a fém többórás pihentetéssel sem gázta- 
lanítható (3. kép). Megfigyelésünk szerint a be
fagyasztás és újra megolvasztás sem eredménye
zett gázmentes fémet.

3. kép. 1. Kohófém Oa-mal ötvözve és gázosítva, 2. három 
óra pihentetés után, 3. elektrolizálás után

Ha a kálciummal ötvözött alumíniumba nát 
riumot is ötvöztünk, a fémnek pihentetéssel való 
gáztalanítása sikerrel járt, de ehhez 2—3-szor 
hosszabb időre volt szükség mint a fentemlített 
fémekkel nem szennyezett kohófém esetében 
(4. kép).

I. kép. 1 .  Kohófém Oa-mal és Na-mal ötvözve és gázo
sítva, 2. 30 perc pihentetés után, 3. három óra pihentetés

után

I la a kohófémet csak nátriummal szennyez
tük és gázosítottuk, a fém pihentetéssel a kohó
fémhez hasonlóan gáztalanítható volt (5. kép).

5. kép. 1 . Kohófém Na-mal ötvözve és gázosítva, 2. 30 
perc pihentetés után, 3. egy óra pihentetés után
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Fenti kísérleteinkkel sikerült pihentetéssel 
gáztalanítható — reverzibilis — és pihentetéssel 
nem gáztalanítható--- irreverzibilis — hidrogén
nel gázosított kohófémet megkülönböztetnünk. 
A kérdés az, hogyan lehet a kötött állapotban lévő 
irreverzibilis hidrogént a fémből eltávolítani. Egy 
szovjet kutató arról számol be (10), hogy a fémbe 
egyenáram bevezetésével, azaz elektrolízissel ered
ményes gáztalanítás végezhető, így erre vonat
kozóan mi is kísérletet végeztünk. Kísérleteink
hez 12%-os szilumint és háromórás pihentetéssel 
sem gáztalanítható kohófémet használtunk. A 
gáztalanítási kísérleteinket az 1. ábrán látható be
rendezésen végeztük.

Elektrolízis kapcsolási vázlata

1. ábra

Fenti berendezéssel egyenáramnak közvet
lenül a fémfürdőbe való bevezetésével végzett gáz
talanítási kísérleteink során a feszültséget 6— 22 
V-ig, az áramerősséget 1—10A-ig változtattuk. 
A berendezés összeállítása során csak az elektróda
konstrukció terén merültek fel nehézségek. Elek
tródaként szenet használtunk. Gáztalanítást csak 
abban az esetben sikerült elérnünk, ha a gázos 
fémbe, mind a szüuminba, mind a kohófémbe ná t 
riumot ötvöztünk. Ebben az esetben megfigye
lésünk szerint a hidrogén az anódon vált le (3. és
6 . kép).

6. kép. 1 .  Gázos szilumin, 2 .  10 perc elektrolizálás után, 
3 .  lő  perc elektrolizálás után

Laboratóriumi munkánkban a hidrogén
elméletet vettük alapul, így az eredmények érté 
kelésénél is arra támaszkodunk. Az előtanulmány 
keretében 'nein kerestünk új területeket, hanem 
arra törekedtünk, hogy az elméletileg megalapo
zott hidrogénelméletből kiindulva az alumínium 
gáztartalm át bizonyítható módon kapcsolatba

hozzuk a lágyított lemezek hólyagosodásával és 
az eredmények értékelése alapján a hólyagos lemez
selejt elkerülésére irányuló további kutatások elő
készítéseképpen az egyes befolyásoló körülmé
nyeket elhatároljuk.

Laboratóriumi kísérleteink során azt tapasz 
taltuk, hogy az alumínium hidrogén tartalm a 
befolyással van a lágyított lemezek hólyagoso- 
dására.

A tapasztalatok alapján az alumíniumból 
pihentetéssel eltávolítható hidrogént feltételezve 
a pihentető kemencétől a leöntött hengerlési tüs 
kéig számszerű adatok nélkül az alábbi hidrogén
mérleget állítottuk össze :

lí-2 k ezd e ti — 2 7 /1  H 2 techno lóg ia i - )-  H 2 végső 1 .

A hidrogénmérleget az öntési technológia 
alatt bekövetkező hidrogénváltozásra kifejezve 
és azt a változás helye szerint felbontva,

(ÍjA I I 2 teeh  =  Л H 2 p ±  H 2 ö n tő c sa to rn a  d l  H 2kok ilía ) 

— -  A 112 p d l  d  Н 2 ő cs d z  d  H e  k ok illa  =

=  H 2 kezdeti ----  H 2 végső 2 .

kifejezést kapjuk.
Az alumínium hidrogéntartalmának változá

sát elemzés alapján végigkísérni a technológia 
folyamán és számszerű adatokkal diagramban 
feltüntetni ma még nem tudjuk, azonban előkísér - 
leteink alapján lehetőnek tartjuk.

Kísérleteink már most hozzásegítenek bennün
ket ahhoz, hogy a hidrogénmérlegben szereplő 
egyes tagok előjelére vonatkozóan tájékozódást 
nyerjünk.

A 2 . egyenlet baloldalán az első tag (—  A H2p) 
a pihentetéssel eltávolított hidrogén mennyiségét 
fejezi ki. Normál üzemmenet esetén előjele — mi
vel hidrogéntartalom csökkenést jelent — nega
tiv.

A második tag (dr d H2 a  cs) az öntőcsatornán 
keresztül a kemencéből a kokillába áramló fém 
hidrogéntartalmának változását fejezi ki. Ennél 
a tagnál az előjel eldöntése már sokkal nehezebb 
mint az előző esetében volt. Laboratóriumi kísér
leteink során azt tapasztaltuk, hogy ezen a szaka
szon inkább a hidrogéntartalom növekedésére 
nyílik kedvezőbb feltétel, különösen 700—710 C° 
fölötti hőmérsékleten.

Vonatkozó kísérleteink eredménye alapján a 
hólyagos lemezselejt leküzdése szempontjából je 
lentősnek tartjuk  ennek a szakasznak egyértel
műen negatív vagy zérus előjelűvé, azaz gázle- 
adóvá, illetve a gázfelvétel Szempontjából sem
legessé tételét.

A  harmadik tag ( dz d  H 2 k o k iiia ) a folyama
tos öntésnél jólismert dermedési felületen felsza
baduló és bizonyos túlnyomás elérése után a fo
lyékony fázis felületén eltávozó hidrogénmennyi
séget jelenti. Ennél a tagnál a negatív előjel, azaz 
a gázleadás, a vízhűtés és süllyesztési sebesség 
megfelelő összehangolásával mind irodalmi adatok 
(10, 11) mind saját megfigyeléseink szerint elér
hető. A hidrogénmérleg jobboldalán álló ( H 2v és 
H 2k ) tagok a fémnek a pihentetés (gáztalanitás) 
előtti, illetve a leöntés utáni hidrogéntartalmát
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fejezik ki. Mindkét tag értéke értelemszerűen 
vagy pozitív szám, vagy zérus lehet.

A hidrogénmérleget mint egyenletet is fel
foghatjuk és bár számszerű adatokkal nem tudjuk 
kitölteni, a további kutatóm unka feladatait vilá 
gosan megjelöli. Ugyanis, ha a baloldalon szereplő 
mindhárom tag negatív, az egyenletet átrendezve 
a következő kifejezést kapjuk :

H2 V =  I I2 к —  (A h l2 p -j- А H2 ö os -j- A H 2 kokilla) 3 .

A hidrogénelmélet szerint az öntött tuskóban 
a gázzárvány keletkezését akkor kerülhetjük el, 
ha a kokillába beömlő fém gáztartalma 0,036 cm3/ 
100 g alumínium alatt van. Ezt az értéket behe
lyettesítve a 3. egyenletbe

0 , 0 3 6  =  I í 2 к  —  (А H 2 p - j -  А Ы 2 0 cs -f-

~j~ А Ы 2 . k o k illa ) 4 .

Ha a fém gáztartalma már a pihentető ke
mencében a megkívánt érték alá csökkenthető és 
öntés közben a gáztartalom nem változik, akkor 
a zárójelben lévő kifejezés második, valamint a 
harmadik tagja értelemszerűen elmarad és vég
eredményben a

0,036 §s H2 к — d H2 p 5.
egyenletet kapjuk.

Ha a pihentetéssel el nem távolítható irre
verzibilis hidrogént is számításba vesszük, akkor

112 к  —  ( 112 rev  - ( -  H 2 ir re v )k  e s  H 2 v  =

=  (H 2 rév  “b  112 ir re v jv

Ezt behelyettesítve a 3. egyenletbe

( H 2 rév  -f-  H 2 ir r )v  —  ( H 2 rév  - j -  H 2 ir r )k  —

—  ( d H 2 p - j -  A H 2 ö cs - j -  A H 2 kokilla  6 .  

kifejezést kapjuk.
Laboratóriumi kísérleteink során azt tapasz 

taltuk, hogy az irreverzibilis hidrogén mennyisé
gének változását a zárójelben lévő kifejezés egyik 
tagja sem befolyásolja jelentősen, így feltehető, 
hogy ( H 2 ir r )v  =  ( H 2 irr)k -  Ezek szerint már 
módszert kell találnunk az irreverzibilis H 2 el
távolítására. Ezzel kapcsolatban, mint arról 
kísérletek ismertetése során már szó volt, a fém
fürdőbe egyenáramnak közvetlen bevezetésével 
végzett kísérleteink biztatóak.

Az alumíniumiparban éppen úgy mint már 
iparágakban, tudományosan megalapozott tech 
nológiáról és a technológia kézbentartásáról csak 
akkor beszélhetünk, ha az üzemvezetőnek a tech 
nológia bármely szakaszában olyan ellenőrzési 
lehetősége van, amelynek alapján szükség szerint 
gyorsan és határozottan intézkedhet.

Az alumínium félgyártmány előállítása során 
a fém gáztartalmára visszavezethető bizonyos 
technológiai nehézségek fennállanak, a gáztarta 
lom ellenőrzésére mégsem alakult ki a gyakorlat
ban megbízható gázmeghatározó módszer. Az alu 
mínium gáztartalmának meghatározására irá 
nyuló törekvések a hidrogénelméleten alapszanak, 
így a gázmeghatározás tulajdonképpen a hidro
génmeghatározással egyértelmű.

Az alumínium hidrogéntartalmának megha
tározására az elmúlt évtizedek alatt számos el
járást dolgoztak ki (13, 14.), amelyek közül ha 
zánkban egyetlen eljárás sem terjedt el. Ugyan
csak nem terjedt el a Fémipari K utató intézetben 
néhány évvel ezelőtt kidolgozott dr Papp—Zom- 
bori-féle eljárás sem.

Ahhoz, hogy egy gázmeghatározó módszer 
alkalmazhatóságát eldöntsük, két szempontból 
kell vizsgálat alá vennünk :

1. az üzem szemszögéből vizsgálva a gázmeg
határozó módszer az alábbi követelményeknek 
kell, hogy megfeleljen :

a) a kapott eredmény egyértelműen kapcso
latban kell, hogy álljon az üzemi technológia során 
elkészült végtermék minőségével, ez esetben a 
lágyított lemezek hólyagosodásával,

b) a gázmeghatározás egyszerű legyen és az 
elemzéshez szükséges idő a technológia egyes sza
kaszaiban a termelés hátráltatása nélkül beépít
hető legyen. Röviden, az elemzés alapján a tech 
nológia irányítása lehetővé váljon.

2. A másik szempontból vizsgálva, a hidro
génelemzés pontos mennyiségi értékeket kell, hogy 
adjon. A párhuzamos minták eredménye a mérési 
hibahatáron belül jól egyezzen, így a tudományos 
kutatásokhoz a mérési eredmények megbízhatók 
legyenek.

Az elemzési módszereket az értékelés köny- 
nyebb elvégezhetősége céljából az alábbi csoportba 
osztottuk :

1. Az első csoportba azokat a módszereket 
soroltuk, amelyek abból indulnak ki, hogy a fém 
gáztartalmát valamilyen módon elemi hidrogén 
alakjában felszabadítják (vákuum, öblítőgáz, 
mechanikai aprítás stb.) és annak mennyiségét 
közvetlenül meghatározzák.

2 . A második csoportba a kémiai módszere
ket soroltuk. Ezek lényege, hogy valamilyen oldó
szerben feloldott minta hidrogéntartalma jól defi
niált vegyület alakba kerül és annak mennyiségét 
közvetve mérik.

3. A harmadik csoportba azokat a módszere
ket soroltuk, amelyek a fém sűrűsége és porozitása 
közötti összefüggésből következtetnek a fém hid 
rogéntartalmára (faj súlymérés).

E rövid tanulmány alatt az irodalomban talál
ható gázmeghatározó módszereket abból a szem-
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pontból vizsgáltuk, hogy az üzemvezetés mennyire 
támaszkodhat azokra. Ilyen szempontból az a 
véleményünk alakult ki, hogy a második és har 
madik csoportba tartozó módszerek inkább el
méleti, mint gyakorlati jelentőségűek és az első 
csoportba tartozók közül is csak a vákuumos el
járások jöhetnek számításba. Ennek alapján 
a 2 . ábrán látható módosított Pfeiffer-készülékkel 
végeztünk kísérleteket. Az eredmények azt m utat 
ták, hogy . a módosított Pfeiffer-készülék minőségi 
meghatározásra megbízható eredményt ad és a 
hólyagos lemezselejt okainak vizsgálatával kap 
csolatos kísérleteinkhez a párhuzamos minták alap 
ján tökéletesen bevált. Előnye az, hogy 3—5 perc 
alatt egy meghatározás elvégezhető, továbbá a 
minta felülete egyértelműen kifejezésre ju tta tja  a 
fém gáztartalmát, így nem kell a m intát elfűré
szelni, mint a Pfeiffer-próba esetében.

A hidrogénmeghatározásnak, éppen úgy, mint 
bármely egyéb elemzésnek igen fontos feltétele a 
helyes mintavétel. Ezzel kapcsolatban azt tapasz 
taltuk, hogy — amint arról már az előzőekben szó 
volt — az alumínium gáztartalma a szabad leve
gőn való átöntéskor, vagy a dermedés folyamán 
megváltozhat. Ezt figyelembe véve a módosított 
Pfeiffer-készülékhez alkalmazott kisméretű vas
tégelyekre fület hegesztettünk és annak segítsé
gével m erített próbákat vettünk. A mintavétel
nek ez a módja biztosítja, hogy a vizsgált adagnak 
megfelelő gáztartalmú minta kerül a készülékbe 
megh atározásra.

Ezúton is köszönetét mondok Vassei K.
Róbert, tudományos m unkatársnak a vonatkozó
irodalom összegyűjtésében nyújto tt segítségéért.
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Kisméretű tárgyak tömeges anódos oxidációja
L I . C H T E N B E K G E B  E N D R Í K É  is K ţ J B O V S Z K Y I S T V Â K ,  a Fémipari Kutató Intézet tudományos munkatársai

Az érdeklődés az elektromosan oxidált és fes
te tt  alumínium tárgyak iránt napról napra nő. 
Az alumínium anódos oxidációja mint felület
védelmi eljárás mind nagyobb területen terjed el. 
Az oxidált alumíniumfelületek jó festhetősége 
lehetővé teszi, hogy tetszetős, színes felületeket is 
elő tudjunk állítani.

Apró tárgyak anódos oxidációja igen munka- 
igényes feladat, mert az egyes tárgyakat az alü- 
míniumhuzalra egyenként kell felerősíteni. Alu
mínium tömegcikkek anódos oxidálására a gal- 
vano-technikában általánosan • ismert dobfürdős 
eljárás nem alkalmas. Az oxidáció folyamán 
ugyanis az alumíniumfelületen jól szigetelő alu- 
míniumoxidréteg képződik. így  a tárgyakon létre 
jövő oxidréteg a folyamatos áramvezetést meg
akadályozza. A dob forgása következtében az 
anódhoz kerülő darabokon kialakult szigetelő- 
réteg az áram további áthaladását megakadá
lyozza. Ezáltal az apró tárgyaknak csak kis része 
oxidálódik és az oxidréteg vastagsága az idővel 
sem növelhető.

A Fémipari K utató Intézet felületkezelő cso
portja új módszert dolgozott ki kisalakú tárgyak 
tömeges anódos oxidációjára. A kidolgozott mód
szernek igen nagy gazdasági előnye, hogy az anya

gok munkaigényes felfűzését szükségtelenné teszi. 
A darabokat nagy tömegben lehet megfelelő be
rendezés segítségével az oxidáló fürdőbe helyezni.

Az eljárás lényege, hogy az oxidálásra kerülő 
darabokat perforált alumíniumkosárba helyez
zük, a tárgyak egymásközti érintkezését a kosár
ban elhelyezett perforált alumíniumtárcsával biz
tosítjuk. A tárcsát a fedélen keresztülmenő csavar
orsó segítségével szorosan a tárgyakhoz nyomjuk. 
Áramvezető maga az alumíniumkosár. A kosárban 
perforált alumíniumcsövön időnként elektrolitot 
cirkuláltatunk. Az elektrolit cirkulációja megaka
dályozza, hogy a felületen az oxidációkor kelet
kező oxigénbuborékok megtapadjanak és az oxi
dációs folyamatot megállítsák.

Az eljárás kielégítően csak jó mélyszóró képes
séggel bíró elektrolittel működik. Elsősorban tehát 
kénsavas, vagy klorid gyorsítót tartalmazó fürdő 
jöhet számításba. Az oxálsavas fürdők kevésbé 
alkalmasak. Оxidálás céljára mind egyen-, mind 
pedig váltóáram használható. Az oxidáció időtar 
tam a 20—40 perc, attól függően, hogy milyen 
vastag oxidrétegre van szükségünk, illetve hogy 
milyen színt kívánunk az utólagos festéssel elérni. 
Sötét színek 45 perces oxidálási időt igényelnek. 
Az áramsűrűség, hőfok és feszültség értéke meg-
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1. ábra. 1 alum ínium kosár, 2 alumíniumtárcsa, 3 a lum í
niumfedő, 4 persely, 5 szorítóorsó és áramvezető, 6 a lu m í 

niumcső az elektrolit bevezetésére.

egyeznek az anódos oxidáció ismert értékeivel, 
azaz kb. 1,5—2 A/dm2, 12 -20 Volt, 20 i  2 C° 
hőfok.

Oxidáció után az öblítést nagy gonddal kell 
végezni, nehogy a visszamaradt savnyomok miatt 
a festés foltos legyen. Ezért öblítés közben cél
szerű híg szódás semlegesítést is közbeiktatni. 
A színezést bármely alumíniumfestésre felhasznál
ható festékkel végezhetjük. A csapadékos, vagy

szerves színező anyagokkal történő festés egyúttal 
az oxidáció minőségének ellenőrzésére is szolgál. 
Hibásan oxidált felület ugyanis nem, vagy csak 
igen kis mértékben festhető.

Színezés és öblítés után vagy 15 percig forró
vízben történő főzéssel, vagy forró nátrium- 
bikromátos fürdőben történő, mártással utókezelik 
a tárgyakat. A legjobb utókezelés az előbbieknél 
költségesebb nikkel- és kobaltacetát-fürdőbe való 
mártás.

Furatos darabokat, vagy azokat a tárgyakat, 
amelyek súrlódásnak lesznek kitéve, előnyös lano
linnal, vagy viaszkkal impregnálni.

Tapasztalataink szerint egy-egy adagnál a 
nem oxidált tárgyak mennyisége az összdarab- 
szám 4—5%-a között változik. Ezeket a selejtes 
darabokat lelúgozva újból oxidálhatjuk.

Felhasználási terület. A tömegeloxálás előnyö
sen használható mind kicsi, mind közepes nagy
ságú tárgyaknál, azaz olyan daraboknál, amelyek
nél a legnagyobb méret az 50 mm-t nem haladja 
meg. A tömegeloxálás célja : vagy korrózió elleni 
védelen, vagy dekoratív jellegű, tetszetős, színe
zett felületek elérése. Színes alumíniumfelületek 
összeillesztése céljából tömegeloxálással oxidál
hatok szegecsek, csavarok, anyák stb. Lámpa
foglalatok, ironvédők, gombok és különféle kis 
méretű aluminiu mtárgyak szintén mind ezzel az 
új eljárással kezelhetők.

Sík felületű darabok, vagy üreges tárgyak 
tömegeloxálás céljaira nem megfelelőek, mivel 
azok egymáshoz tapadnak, illetve egymásba esnek 
és a selejtszázalék nagyon megnő.

Az Intézet, az új eljárást találmányként be
jelentette.

É r k e z e t t  : 1 9 5 6 .  m á r c i u s  3 1 - é n .

Timföldgyári autoklávok kapacitásának vizsgálata 
a feltárási hőfok és kitermelési hatásfok függvényében

F E S S L E R  J Ó Z S E F  oki. kohémérnök és P I N T É R  T I H A M É R  oki. vegyészmérnök

М О Щ НО СТЬ  А В Т О К Л А В О В  Г Л И Н О З Е М Н О Г О  
П Р О И З В О Д С Т В А  В ЗА ВИ СИ М О СТИ  ОТ Т Е М П Е 
Р А Т У Р Ы  В Ы Щ Е Л А Ч И В А Н И Я  И П Р О Ц Е Н Т А  И З 
В Л Е Ч Е Н И Я

Investigation of digester-capacity through the correlation 
of digesting temperature and productive efficiency.

A timföldgyár kapacitását nemcsak a gépi 
berendezés teljesítménye és á felhasznált bauxit 
minősége határozza meg, hanem a technológia is. 
A technológiai tényezők közül döntő mértékben 
befolyásolja a termelést az A ITT. kitermelés hatás 
foka. Az A120 ;! kitermelés végső alakulását az 
autoklávokban történő feltárás hatásfoka szabja 
meg. Egy üzemben, ahol pl. az autokláv gépcso
port a szűk keresztmetszet, feltétlenül meg kell 
találni az autoklávok optimális technológiáját, 
ha az üzem termelését gazdaságosan akarjuk nö
velni. Vizsgálataink ezért arra irányultak, hogy

konkréten, üzemi viszonyok között mi az a fel
tárási hőfok, melynél a legnagyobb az A l,0 :i 
kitermelés és mi az a legkisebb időtartam, mely- 
lyel ez a kitermelés elérhető, figyelembevéve az 
autokláv felfűtésének időszükségletét is.

A feltárási technológia vizsgálata
A feltárási hatásfok vizsgálatánál a kiinduló 

nyersanyagot és a feltáró sűrűlúg koncentrációját 
állandónak vettük, illetve a kísérleteket azonos 
nyersanyaggal és azonos minőségű sűrűlúggal 
végeztük. Kísérleteinket a következő bauxit- 
eleggyel folytattuk le:

iszkaszentgyörgyi.........................  60%
halim bai........................................  30%
n y irá d i..........................................  10%
A kapott eredményeket í- ti. ábrákon tü n 

tettük fel.
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1. táblázat

N  у  о m ás 
a tü

F  e l t á r á s i  i d ő

15' 30' 45' 60 ' |- 90 ' 1 120' 150' 180'

6 F e lt. % 64,6 69,0 73,0 78,0 77,0 78,7 77,5 78,8

8 F e lt. % 73,5 75,4 77,0 80,3 83,7 83,7 84,0 83,5

10 F e lt. % 81,3 81,7 81,2 83,8 86,1 86,3 85,7 85,75

12 F e lt. % 81,8 83,5 85,3 85,6 85,8 85,8 86,1 85,4

14 F e lt .  % 84,2 ■ 86,0 85,7 87,8 85,3 85,8 86,5 86,2

16 F e lt.  % 85,2 85,3 87,5 86,5 86,9 85,7 85,5 85,2

1

A kísérletekhez szükséges bauxitlisztet az 
üzemben folyamatosan termelt bauxitlisztből vet 
tük. A baux it-elegy üzemi pörkölési hőmérséklete 
250 C° volt, szitafinomsága a technológiai elő
írásnak megfelelően 30% +  900-as és 50% — 
4900-as szitafinomságú. A bauxit százalékos össze
tétele a következő:

AU>3 . . .  
Fe , 03. . . .  
SiÖ, .. . . 
T i0 2........
Izz. veszt 
Modulus .

51.09%
22,38%
3,82%
2,40%

19,31%
13,30%

A feltárási kísérleteket üzemi sűrűhíggal vé 
geztük. A sűrűlúg kausztikus Na20  tartalm a 
260,4 g/1, A1,03 tartalm a 105,5 g/1 volt. A vizsgála
tokat a következő kísérleti feltételek betartásával 
folytattuk le:

1. A bauxitliszt bemérését úgy végeztük el, 
hogy a feltárás után 1,7 molviszonyú lúgot kap 
junk.

2. A felfűtési időt minden esetben 150'-re 
állítottuk be.

3. A kísérleteket 300 cm belső térfogatú kis 
bombákban végeztük, melyeknek fűtése olaj- 
fürdőkben történt az előírt hőmérsékletre.

A feltárási kísérlet-sorozatot azon meggon
dolás alapján állítottuk össze, hogy egyrészt meg
határozzuk az idő és nyomás, illetve hőmérséklet 
befolyását a feltárásra és így összehasonlításokat 
teszünk különböző nyomásokon (hőmérsékleten) 
végzett feltárások feltárási idejének a kitermelésre 
gyakorolt hatása között, másrészt, hogy meg
határozható legyen az a feltárási nyomás és a 
hozzátartozó feltárási periódus (autokláv betöl
tése 4 - feltöltési idő -f- feltárási idő % expandá- 
lási idő), amelyek együttesen biztosítják nemcsak 
az optimális hatásfokot, hanem e hatásfok mellett 
a legnagyobb kapacitás elérését teszik lehetővé. 
A feltárásokat a következő nyomásokon, illetve 
hőfokon végeztük:

6 atü ................... .................  166.0 C
8 atü ................... .................  178,5 c

10 atü ................... .................  187.0 c
12 atü ................... .................  193,0 c
14 atü ................... .................  198,0 c
16 atü ................... .................  202,0 c

A feltárási hőfok elérése után, amely 150' 
alatt történt meg, az egyes hőmérsékleteken az 
alább felsorolt feltárási időknek megfelelően a 
bombákat az olajfürdőből kivettük, azokat vízzel 
95 C°-ra lehűtöttük. A bombák tartalm át főző
pohárba ürítettük, forró, lúgos vízzel felhígítot
tuk. Hígításnál azért használtunk lúgos vizet, 
hogy a hidrolízist megakadályozzuk. A felhígított 
zagyot azonnal szívószűrőre vittük és leszűrtük. 
Szűrés után forró vízzel lúgmentesre mostuk. Szá
rítás után a kapott vörösiszapokból az Fe20 3-at 
savas feltárás után Zimmermann—Reinhardt- 
módszerrel, az Al20 3-at pedig nátronlúgos fel
tárás után kálium-fluoridos módszerrel határoz
tuk  meg.

Az 1. ábra a 6 atün végzett feltárás kísérleti 
eredményét m utatja. Feltárási hőmérséklet 166 
C°. Felfűtési idő egységesen 150°, A hőmérséklet- 
növekedést az 1. sz. görbe m utatja, míg a 2 . sz. 
görbe a feltárási hatásfokot tünteti fel. 15 perces 
feltárásnál a kitermelés 64,6% és a hatásfok egy 
egyenes mentén egyenletes növekedést m utat 
77,6%-ig, amely értékét 60 perces feltárási idő 
mellett éri el. Kgy óráig tartó  főzési idő után a 
reakció sebessége erősen csökken és 180 perces 
feltárási idő alatt a kitermelés 78,8%-ra növeke
dik. A görbe még három órás feltárás után is 
emelkedő tendenciát mutat, amiből az következik, 
hogy a feltárás még három óra múlva sem fejező
dött be. 6 atü-n a vizsgálatokat az idő függvé
nyében tovább nem folytattuk, mert üzemi szem
pontból jelenleg jelentőségük nincs.

C' 100 6 at-on(Í66C‘)vég?ctt feltárás

1. ábra
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С t\ tOO в at-onf17ä'C") regied feltárái

Fesslet— Pintér: Autóklávok kapacitásvizsgálata

С’ т[ Ю0 Юat-on(ie?C°) regiedfeltárás

A 2 . ábrán tüntettük  fel a 8 atü-n, 178 C°-on 
végzett feltárás kísérleti eredményeit. A feltárási 
görbe alakulása teljesen hasonló képet m utat az 
1. ábrával, lényeges különbség azonban az, hogy 
három órás feltárás után 84%-os kitermelés ér
hető el. A feltárási görbe három óra u tán  még 
szintén emelkedő tendenciát m utat.

A 3. ábra a 10 atü-n, 180 C°-on végzett feltárás 
eredményeit m utatja. 187 C°-on történő feltárás 
esetén gyakorlatilag 90 perc alatt a feltárás műve
lete befejeződött és elérhető 86,1 %-os végső 
kitermelés, ami a feltárási idők meghosszabbítá
sával tovább nem növelhető.

A 4. és 5. ábrán 12 atü-n, 193 C°-on, illetve 
14 atü-n 198 C°-on végzett feltárási eredményeket 
ábrázoltuk. Mindkét ábra egyértelműleg mutatja, 
hogy a feltárási nyomás, illetve hőmérséklet növe
lésével a feltárás reakció sebessége gyorsul és 60, 
illetve 30 perc alatt eléri gyakorlatilag a vonatkozó 
hőmérséklethez tartozó végső kitermelési értéket.

A 6 . ábra a 16 atü-n 202 C°-on végzett kísérlet 
eredményeit tünteti fel. A módszer pontatlansá 
gából eredő ingadozásoktól eltekintve a feltárási 
görbéből megállapíthatjuk, hogy az első m inta 
vételek kitermelési %-a gyakorlatilag megegyezik 
a három óra múlva vett minták kitermelési 
%-ával.

A 7. ábrán egyesítettük az eredményeket és a 
vizsgált bau Xit feltáródási sebességének görbéi 
láthatók különböző nyomásoknál. Látható egy
részt, hogy a hőmérséklet növelésével a feltárás 
sebessége növekszik, másrészt, hogy a kisebb hő 
mérsékleteken (6 és 8 atü) a kitermelés mértéke 
jóval kisebb a nagyobb hőmérsékleten elérhető 
értéknél 1,70-es molarányra való bekeverés esetén. 
Utóbbi abból következik, hogy az A120 3—Na20 — 
H20  rendszerben az A120 :! egyensúlyi töménysége 
kisebb, mint nagyobb hőmérsékleteken és a hő
mérséklet növelése a reakció sebesség gyorsítása 
mellett az ALO-, egyensúlyi töménységének növe
kedését is előidézi. A hőmérséklet befolyása a 
feltárási sebességre különösen a 80%-os kitermelés 
feletti értékeknél szembeszökő, itt ugyanis az 
oldási sebesség erősen csökken, ami elsősorban 
azzal magyarázható, hogy az oldat alumínium- 
oxidra nézve egyre telítettebbé válik a feltárás 
folyamán, másodsorban azzal, hogy a bauxit 
alumíniumoxid tartalm a egyi'e csökken. így pl. 
16 atü-n 10 perces feltárás megfelel a 10 atü-n 
75 percig végzett feltárásnak.

Eredményeinket összefoglalóan üzemi viszo
nyokra alkalmazva a 8. ábra mutatja. Az 1. görbe 
a feltárási nyomás és műveleti idő közti összefüg
gést tünteti fel. Az egyes nyomások elérésére

С  V Ю0 12 at-on (tSJC’í  végzett feltárás C

200 

tőO 

too 
too 
120 

too 
во 
60 

40 
20

ВО 120 1Ő0 240 300 .. 360
Ossi idő

4. ábra 5. ábra
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С  V <00 16 Ы-on (202 C°) végzett feltárás A bauxit feltárásának görbéikülönbözeinyomásoknál

N  yom ás 
a tü

T ö lté s i Fel fű té s i F e ltá rá s i E x p a n 
d á lá s i

Ossz.

id ő , p e rc b en

6 10 72 180 16 277
8 10 02 138 15 255

10 10 1 1 1 90 15 226
12 10 125 60 15 210
14 10 137 20 15 182
16 10 151 10 15 186
20 10 175 — 15 200

szükséges felfűtési időt üzemi autoklávokon vég
zett sorozatmérések átlagából határoztuk meg. 
A szükséges feltárási időt pedig a 6 . diagramból

vettük. Az expandálási, illetve ürítési időt egysé
gesen 15 percben állapítottuk meg, expanzációs 
edény alkalmazását feltételezve.

A görbéből látható, hogy a műveleti idő a nyo 
más növekedésével egyenletesen csökken. 14 és 16 
atü között eléri a minimumot és a nyomás további 
növelése már nem vonja maga u tán  a műveleti idő 
lerövidítését. (1. görbe).

A 2 . görbe az egyes nyomásoknál elért maxi
mális kitermelést tün teti fel. A felhasznált bauxit- 
keverék feltárhatósága 12 atü-ig növekszik, majd 
beáll a 86,5%-os értékre.

A 3. görbe az 1. és 2 . görbe egyesítéséből szár
mazik és a kapacitást ábrázolja különböző nyomá
soknál. Az ordinátára az 1 t  bauxitból 1 óra alatt 
kinyerhető timföld kg-okat vittük fel. A görbe ha 
sonlóan fut az 1. görbével, ami érthető, hisz a 
kapacitás és a műveleti idő szorosan összefügg.

A kísérletek alapján megállapíthatjuk, hogy 
kísérletekhez felhasznált bauxit használata esetén 
a feltárási kitermelés, valamint a kapacitás növe
lése szempontjából az optimális technológiai re 
zsim: 15 atü-n végzett feltárás és a szükséges fel
tárási idő 20 perc.

Összefoglalás
Kísérleteink során a 60% iszkaszentgyörgyi, 

30% halimbai és 10% nyirádi bauxitból álló keve
réket vizsgáltuk. A vizsgálat célja az volt,,hogy 
megállapítsuk az autoklávban történő feltárás 
optimális technológiai rezsimjét az A120 2 kiterme
lés, illetve a gyár kapacitása szempontjából. Meg
állapítottuk, hogy az alkalmazandó optimális 
technológiai rezsim a tárgyalt bauxit-keveréknél 
15 atü-n 20 percig történő feltárás, az elérhető 
maximális kitermelés 86,5%, autoklávönként 145,5 
kg/óra, t  bauxit maximális kapacitás mellett.

Almásfüzitő, 1956. II. 29.
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Különleges A1—Cu— Mg típusú szegecsanyagok és hőkezelésük
B A L Á Z S  K Ü L i i P  és D É R Y  J Á N O S

О СО БЫ Е ЗА К Л Е П К И  ТИПА A l-G u-M g И ИХ  Т Е Р 
М ООБРАБОТКА.

R i v e t - n i a t c r i a l i s  of A l - C u - M g  t y p e  a n d  t h e i r  h e a t -  
t r e a t m e n t s .

A könnyűfémszegecsek egyik legnagyobb fel
használója kétségtelenül a repülőgépgyártó és 
javító ipar ; e felhasználási területen pedig szi- 
lárdságüag igénybevett alkatrészek szegecsköté
séhez kizárólag az Al-Cu-Mg típusú ötvözetből elő
állított szegecseket használják. E szegecseket 
homogenizáló hőkezelés és edzés után, edzett álla 
potban építik és szegecselik. Ugyanis ebben az álla 
potban az ötvözet alakíthatósága még olyan nagy
méretű, hogy a szegecsfej repedésmentes kikép
zése biztosítható. Az edzett szegecs azután a szer
kezetben közönséges hőmérsékleten, természetes 
nemesedés folytán éri el a kívánt szilárdságot.

A szokásos összetételű Al-Cu-Mg ötvözetek 
edzés után még szobahőmérsékleten is aránylag 
gyorsan nemesednek, úgyhogy a leginkább hasz
nálatos típusú, például a GOSzt 4 7 8 4 — 4 9  sz. 
szabvány szerinti D 1 ötvözetből (Cu =  3 ,8 — 4 ,8 % , 
Mg =  0 ,4 — 0 ,8 % , Mn =  0 ,4 — 0 ,8 % )  készült sze
gecseket edzés után két órán belül, a nagyobb ö t 
vözőtartalmú, például a szintén szovjet előírású 
D16 ötvözetű (Cu =  3,8—4,9%, Mg 1,2— 1.8%,
Mn =  0,3—0,9%) szegecseket pedig edzés után 
20 percen belül szegecselni kell, mert különben a 
gyors szilárdságnövekedés m iatt szegecseléskor a 
szegecsfejen repedés képződhet.

E- gyors öregedés hátránya egyi'észt az, hogy 
bizonyos időtartam túllépése esetén a szegecseket 
újra kell hőkezelni és az ismételt hőkezelések foly
tán állítólag fellépő szemcsedurvulás és ridege- 
dés m iatt repülőgépszerkezetekben háromnál több 
ször hőkezelt szegecseket vonakodnak felhasz
nálni*, másrészt így javításoknál is megfelelő, 
állandóan működő hőkezelő berendezés szükséges, 
ami például tábori viszonyok között nehezen meg
valósítható.

Bizonyos mértékig segít ezeken a nehézsé
geken az, hogy a szegecseket edzés után hűtőszek
rényben tartjuk  ; ugyanis a közönséges hőmér
sékletnél alacsonyabb hőfokon a nemesedés el
nyomható és így a tárolási idő nagymértékben 
meghosszabbítható. A szokásos Al-Cu-Mg ötvö 

* I t t  m eg  k e ll jeg y ezn ü n k , h o g y  tú l  sz ig o rú n ak  
és n em  elég m e g a la p o z o ttn a k  ta r t ju k  a z t  az  e lő írá s t, 
a m e ly  a  n em es íté sn e k  m a x . h á ro m sz o r  tö r té n ő  m eg 
ism é tlé sé t en g ed ély ez i csak . A  v é g z e tt  v iz sg á la to k  
s z e r in t a  n em e s íté sn e k  en n é l jó v a l n ag y o b b  szám ú, 
10— 15-szörös ism é tlé se k o r sem  je le n tk e z e tt  a  szege 
csen k áro s h a tá s .  V iszo n t m egfigyelték-, h o g y  h a  a 
h o m o g e n izá lá s t a  n em esed és  te lje s  befe jező d ése  e lő tt, 
t e h á t  az  ed zés u tá n  n é h á n y  ó rán , v a g y  egy  n a p o n  b e lü l 
ism é tl ik  m eg , a k k o r  a  n em ese d ésk o r fellépő  sz ilá rdság- 
n ö v ek ed és  g y o rsab b a n  m e g y  végbe, m in t  első  ízb en . 
C élszerű  e z é r t  b e ta r ta n i  a z t  a  s z a b á ly t,  h o g y  a  h o m o 
g e n izá lá s t csak  az  előző hők ezelés  u tá n  le g a lá b b  ö t n a p  
m ú lv a  sz ab a d  m eg ism é te ln i.

zetek edzés utáni, maximális tárolási idejét külön
böző hőfokokon az alábbi 1. táblázat adja :

1. táblázat

H őfok
C°

M ax. tá ro lá s i 
idő , edzés 
u tá n ,  ó ra

+  30 1
' +  20 2 V->

+  io 7
—  0 36
—  5 45
—  20 150

A hűtőszekrényből kivett szegecseket a neme
sedés m iatt két órán belül fel kell használni. Meg 
kell még azt is említenünk, hogy a szegecseken a 
hűtőszekrényből való kivétel után nedvesség csa
pódik le ; a korrózióveszély m iatt a szegecseket 
ezért előbb meg kell szárítani.

Látjuk, hogy a szokásos Al-Cu-Mg ötvözetek 
edzés utáni gyors nemesedése elég sok nehézséget 
okoz. Az Al-Cu-Mg szegecsanyagok e hiányossá
gának kiküszöbölésére két mód kínálkozik. Az 
egyik módszer abból áll, hogy az ötvözet össze
tételét úgy változtatjuk meg, hogy az edzés és 
nemesedés megkezdése közti időtartam, az ún. 
inkubációs idő a szokásos ötvözetek inkubációs 
idejénél jelentősen hosszabb legyen. A másik mód
szer lényege az, hogy az ötvözet ötvözőelemeinek 
mennyiségét lecsökken tjük  olyan mértékre, hogy 
az anyag a természetes nemesedés befejeződése 
után is alkalmas legyen a szegecselésre. Jelen ta 
nulmányunk célja az, hogy ismertesse e kétfajta 
ötvözettípus kialakulását, valamint a szegecsek 
hőkezelésekor alkalmazandó általános irányelve
ket, különösen pedig a nemesített állapotban is 
szegecselhető Al-Cu-Mg szegecsötvözetek hőkeze
lése során szerzett tapasztalatainkat.

1. Az összetétel hatása az Al-Cu-Mg ötvözetek 
nemesedési sebességére

A kérdésnek az első módszer szerint történő 
megoldásakor, vagyis a lassan nemesedő ötvözet 
kialakításakor figyelembe kellett venni a külön
böző ötvözök által az inkubációs időre és a neme
sedés sebességére gyakorolt hatást. Mivel aránylag 
sok ötvöző és szennyező (Cu, Mg, Mn, Si, Fe) egy
idejű hatásának megállapításáról van szó, a kér
dés elég bonyolult, főleg azért, mivel az egyes ö t 
vözök egymás hatását elfedik, megváltoztatják és 
két ötvöző együttes hatása sokszor teljesen más, 
mint a két ötvöző által külön-külön gyakorolt 
hatás összege. Az alábbiakban azonban összegyűj
tö ttük  azokat a megállapításokat, amelyek ese
tünkre általában érvényesek. (Ismertetésünkben 
nem foglalkozunk az Al-Cu-Mg rendszer egyen
súlyi viszonyainak tárgyalásával, mivel e téma
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igen alapos ismertetése megtalálható a magyar 
műszaki irodalomban, dr. Verő J . : Alkalmazott 
metallográfia I. c. művében. Kézirat.)

Az Al-Cu-Mg ötvözetek ötvözői közül az in 
kubációs időt és a nemesedési sebességet legerő
sebben a réztartalom befolyásolja. A 2 . táblázatban 
megadjak a 0,50% Mg, 0,60% Mn, 0,20% Si, 
0,30% Fe és különböző mennyiségű • rezet ta rta l 
mazó ötvözetek inkubációs idejét, valamint a 
nemesedés befejezéséhez szükséges időt, szoba- 
hőmérsékleten történő hevertetés esetén.

2. táblázat

C u -ta rta lo m  %

A z ed zés tő l a  n em esed és

m eg k ezd éséh ez  | befe jezésébe  z

szükséges id ő ta r ta m

2
!

10— 24 óra. 10 n a p
3 2—  5 ó ra 5 n a p
4 0,25—  2 ó ra 2 n a p

Jelentős hatást gyakorol az ötvözet magné
zium-tartalma is a nemesedés sebességére. Ismere
tes ugyanis, hogy a Mg-mentes binér Al-Cu öt
vözetek homogenizáló izzítás és edzés után szoba- 
hőmérsékleten, tehát természetesen nem neme
sednek, hanem a megfelelő szilárdság biztosítására 
az edzett anyagot magasabb hőfokon (100 C° fö
lött) kell megereszteni. Petrov D. A. vizsgálatai 
szerint az Al-Cu-ötvözetek szobahőmérsékleten 
végbemenő nemesedését az anyag vastartalma 
nyomja el, valószínűleg az Al?Cu2Fe fázis képző
dése folytán. így például a 4% rezet tartalmazó 
binér Al-Cu-ötvözet nemesedését 0,3% feletti vas- 
tartalom teljesen elnyomja. Ugyancsak Petrov 
állapította meg azonban azt is, hogy a vastartalom 
által a binér ötvözet nemesedésére gyakorolt hatást 
már kevés magnézium is megszünteti. Például a 
4% Cu-tartalmú ötvözetnél 0,3% Fe-tartalom 
esetén ehhez már 0,05% Mg is elegendő, a vas
tartalom növekedésével e hatás elérése céljából 
természetesen a magnézium-tartalmat is növelni 
kell.

Az előzők szerint a magnézium-tartalom nö 
vekedésével a nemesedési sebesség is növekedik, 
legalább is 0,0 és kb. 0,3% magnézium-tartalom 
közt. Nagyobb Mg-tartalom esetén azonban nem 
ilyen egyszerű a helyzet. Ugyanis például ha a 
2%-os névleges réztartalmú ötvözetnél a Mg-tar- 
talm at 0,5%-ról 1,3%-ra növeljük, a növekvő 
Mg-tartalommal még csökken az inkubációs idő, 
illetve növekedik a nemesedési sebesség, azonban 
ha a Mg-tartalom 1,3% fölé növekszik, a nagyobb 
Mg-mennyiség már igen lassítólag hat a nemesedés 
sebességére. Ezt m utatja be a 3. táblázat, mely 
2% Cu. 0,60% Mn, 0,20% Si, 0.30% Fe-tartalmú 
ötvözetre vonatkozik.

Ha az ötvözet réztarta lm a  növekedik, a Mg- 
tartalom által gyakorolt hatás már nem ilyen jel
legzetes. Például a 3% Cu-tartalmú ötvözet ese
tében az Mg-tartalomnak 0,5%-ról 2 ,1%-ra való 
növelése a nemesedés sebességét alig befolyásolja, 
a 4% Cu-tartalmú ötvözetben a hasonló határok

'  3. táblázat

M g -ta r ta lo m
% -b a n

A í5 ed zés tő l a  n em esed és

m egke zdéséhez befe jezéséhez

szükséges id ő ta r ta m

0,5 10— 24 óra. 10 n a p
1,3 5— 10 óra. 5 n a p
2,2 2— 3 n a  p 20 n a p
3,3 2__ 3 n a p 20 n a p

között változó Mg-tartalom által a nemesedés 
sebességére gyakorolt hatás egyáltalán nem ve
hető észre (1).

Az ötvözet sziliciumtartalmánalc a nemesedés 
sebességére gyakorolt hatása erősen függ az ö t 
vözet Mg-tartalmától.

Nagy Mg-tartalom esetében a sziliciumtar- 
talom növelése jelentősen gyorsítja anemesedést. 
Megemlítjük, hogy a 2% Cu. 0,7% Mn és 1,7% Mg 
névleges összetételű ötvözet 500°-ról történő ed 
zése után az inkubációs idő 0,25% Si-tartalom 
esetén 1 — 2 nap ; ezt az időtartamot azonban már 
0,7% Si-tartalom négy órára csökkenti és még 
nagyobb Si-tartalom esetén már két óra után is 
jelentős keménységnövekedés észlelhető (2). 
Ugyanígy egy 2 ,1% Cu +  2 ,1% Mg -f 0,60% Mn- 
tartalm ú ötvözet esetében 500°-os edzés után az 
5%-os keménységnövekedés eléréséhez szükséges 
idő 0,24% Si-tartalomnál 40 óra, a Si-tartalomnak 
0,78%-ra való növelése esetén pedig csak 11,5 
óra (3).

Mas a szilícium hatása, ha az ötvözet Mg- 
tartahna kicsiny (1%-nál kisebb). Ilyen kisebb 
Mg-tartalmú Al-Cu-Mg ötvözeteknél a Si-tarta 
lom által a nemesedés sebességére gyakorolt hatás 
sokszor elmosódik, gyakran azonban a Si-tartalom 
növekedésével a nemesedés sebessége kismérték
ben csökken (4).

Az ötvözet mangántartalma, általában lassító 
lag hat a nemesedésre ; különösen erősen érvényre 
ju t ez a hatás a nagyobb (1%-nál nagyobb) Mg- 
tartalm ú ötvözeteknél. Például a 2 ,1% Cu, 2,25% 
Mg-tartalmú névleges összetételű ötvözet 0,06% 
Mn-tartalom esetén 500°-ról történő edzés után 
20 óra múlva ér el 5%-os keménységnövekedést, 
ezzel szemben az ugyanilyen névleges összetételű, 
de 0,64% Mn-tartalmú ötvözet esetében ez az idő
tartam  40 óra (3). A nagyobb réz (4%) és kisebb 
magnézium (0 ,8%) tartalm ú ötvözeteknél azon
ban normális homogenizáló izzítás esetén a Mn-nak 
ez a fékező hatása már nem igen vehető észre, leg
feljebb a normálisnál alacsonyabb edzési hőfok 
esetén (5).

A Mn-tartalom hatását illetően azonban ezen 
kívül még meg kell említenünk, hogy a Mn által a 
nemesedésre kifejtett, előzőkben említett fékező 
hatást az ötvözet Si-tartalmának növekedése által 
gyakorolt gyorsító hatás elnyomhatja (4).

A vastartalom által a binér Al-Cu ötvözetek 
nemesedésére gyakorolt fékező hatást az előzők
ben, a Mg-tartalom által gyakorolt hatással kap 
csolatban már megemlítettük. A Mg-t is tartalmazó 
Al-Cu-Mg ötvözetekre áttérve megállapítható,
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hogy a vastartalom által a nemesedésre gyakorolt 
fékező hatás 0,50%-nál nagyobb vastartalomnál 
még észlelhető (6), különösen az 1%-nál nagyobb 
Mg-tartalmú ötvözeteknél. Kisebb (0,3—0,4%) 
Mg-tartalom esetén azonban ezt a hatást szintén 
elfedheti á szilicium ellenkező értelmű hatása.

2. Az összetétel hatása az Al-Cii-Mg ötvözetek 
szilárdsági tulajdonságaira

Az Al-Cu-Mg ötvözetek szilárdsági tulajdon 
ságait legerősebben a víztartalom befolyásolja. Ez 
látható az 1. ábrán, mely a réztartalom által a kü 
lönböző hőkezelési módokkal kezelt binér Al-Cu 
ötvözetek mechanikai tulajdonságaira gyakorolt 
hatást m utatja be (7). Hasonló jellegű a 2. ábra, 
mely a 0,60% Mn, 0,20% Si, 0,30% Fe-tartalmú 
ötvözetre a Cu-tartalom által gyakorolt hatást 
m utatja, különböző Mg-tartalmak esetén, termé
szetesen nemesedett állapotban (8).

W 
38 
36 
J4  

% 32

24 
43 22N

20 

iß 
^  W 

/4 
12 
10 

8 
6

10 2,0 3,0 6,0 5,0 6,0
Си tartalom % -ban

1. ábra. A Cu-tartalom hatása á binér Al-Cu ötvözetek 
szakítószilárdságára különböző hőkezelési módok esetén: 

hengerelt anyag (Zeerleder).

2. ábra. A  Cu-tartalom hatása 0,60%  M n, 0,20%  S i, 
0,30%  Fe és különböző M g-tartalm ú, 500°-ról edzett és 
természetesen nemesedett ötvözetek szilárdsági tulajdon 

ságaira (H ansen és Dreyer).

s á g á t .  E z ' a  s z i l á r d s á g n ö v e l ő  h a t á s  n e m  a  m a n g á n 
t a r t a l o m  á l t a l  a  n e m e s e d é s k o r  e l é r t  s z i l á r d s á g 
n ö v e k e d é s r e  ( a  n e m e s e d é s  h a t á s f o k á r a )  g y a k o r o l t  
h a t á s b ó l  s z á r m a z i k ,  h a n e m  a  m a n g á n  m á r  e d z e t t  
á l l a p o t b a n  i s  n ö v e l i  a z  ö t v ö z e t  s z i l á r d s á g á t  é s  e z  
h a t  k i  a  n e m e s í t e t t  á l l a p o t r a  i s .  A  M n - ö t v ö z é s e  
á l t a l  a z  A l - C u - M g  ö t v ö z e t e k  t e r m é s z e t e s e n  n e m e 
s e d e t t  á l l a p o t b a n  m é r t  s z i l á r d s á g i  t u l a j d o n s á g a i r a  
g y a k o r o l t  h a t á s  á b r á z o l á s á r a  a  4. á b r á n  b e m u t a t -

Már a 2. ábrán is látható, hogy az ötvözet 
magnézium-tartalma jelentős hatást gyakorol a 
szilárdsági tulajdonságokra ; a teljesség kedvéért 
a 3. ábrában bem utatjuk az Al-Cu-Mg rendszer 
alumíniumsarkában természetes nemesedés után 
elérhető szakítószilárdsági értékeket; (a nagyobb 
Mg-tartalmú ötvözeteknél azért található szag
gatott vonal, mivel ezek a szakítószilárdsági érté 
kek csak edzés után nagyobb hőfokon végzett meg- 
eresztéssel érhetők el (8). Látjuk, hogy azonos 
szilárdsági értékek elérése céljából kisebb réztar 
talomnál növelni kell az ötvözet magnéziumtar
talm át, mégpedig minél kisebb az ötvözet réztar 
talma, annál nagyobb magnéziumtartalomnál ér
jük el a maximális szilárdságot.

Az Al-Cu-Mg ötvözetekben lévő mangántar
talom köztudomásúlag növeli az ötvözetek szilárd-

3. ábra. A z A l-C u-M g rendszerbe tartozó ötvözetekkel 
elérhető szakítószilárdság (  Hansen és Dreyer).
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juk a Mn-tartalom hatását a 4% Cu, 0,8% Mg, 
0,26% Fe és 0,15% Si-tartalmú, az 5. ábrán pedig 
azonos Cu, Fe és Si-tartalmú, azonban 1,4% mag
néziumot tartalmazó ötvözetre (5). Az ábrából 
látható, hogy az ötvözet növekvő mangántartalma 
csak egy bizonyos határig növeli a szilárdságot; 
e határ átlépése után a növekvő Mn-tartalom már 
gyengén szilárdságcsökkentő hatású. A maximális

4. ábra.. A Mn-tartalom hatása 4%  Cu és 0,8%  M g 
tart aim ii A l-C u-M g ötvözet tulajdonságaira, természetesen 
nemesedett állapotban; lemezpróba (D reyer és H ansen).

után lágyítást, vagy homogenizáló hőkezelést 
végezve, igen kedvezőtlen mechanikai tulajdon 
ságokat eredményező, rendkívül durva szövetet 
kapunk. Azonban az Al-Cu-Mg ötvözetek ilyen 
kritikus alakítás utáni hőkezeléskor fellépő szövet- 
durvulásra való hajlamosságát kb. 0,5%-os és 
enné] nagyobb Mn-tartalom többszörös kritikus 
alakítás és lágyítás után is elnyomja. A közismert 
ékhúzópróbákkal végzett részletes vizsgálatok (5)

6. ábra. A  M n-tartalom hatása 4,2%  Cu és 0,8%  M g- 
tartalmú ötvözet kritikus alakítási fokára; ékhúzó próbával 

megállapítva ( Dreyer és H ansen).

azután azt m utatták, hogy a Mn-tartalom növe
kedésével nő a kritikus alakítás mértéke is (6 . 
ábra). Az ábrából látjuk, hogy,a nagyobb (0,5— 
0,6%) Mn-tartalmú ötvözeteknél a kritikus alakí
tás foka olyan nagy ( 10%-nál nagyobb) hogy az 
alakítás után következő hőkezelés esetén is 
aránylag finom a szövet.

szilárdságot pedig annál nagyobb Mn-tartalomnál 
érjük el, minél nagyobb az ötvözet magnézium- 
tartalm a ; pl. 0,8% Mg-tartalom esetén kb. 0,7% 
Mn-tartalomnál, 1,4% Mg-tartalom esetén pedig 
kb. 1,0% Mn-tartalomnál.

Az ötvözetek mangántartalmával kapcsolat
ban még egy jelenséget kell megemlítenünk. Is 
meretes, hogy kismértékű, ún. kritikus alakítás

«V*

ö. ábra. A M n-tartalom hatása. 4%  Ou és 1,4%  M g- 
tartalmú Al-Cu-M g ötvözet tulajdonságaira, természetesen 
nemesedett állapotban; lemezpróba (D reyer és H ansen).

7. ábra. A  vastartalom hatása 4 ,6°n Cu, 0 ,47°o Mg, 
0,30%  ß i-larta lm ü  ötvözet mechanikai tulajdonságaira, 

nemesített állapotban.

Dreyer és Dudek vizsgálatai szerint (9) a man
gán előbb említett hatását az idézi elő, hogy 0 ,2%- 
nál és ennél nagyobb mangántartalomnál a Mn 
növekedésével egyre nagyobb mennyiségben je 
lentkezik a szövetben az ismeretlen összetételű, 
az alumíniumon kívül lényeges alkotóként m an 
gánt (és valószínűleg vasat) tartalmazó U-fázis és
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e z  a  m e t a s t a b i l ,  d e  a  M n  e r ő s  t ú l h ű t h e t ő s é g e  m i a t t  
m é g i s  i g e n  á l l a n d ó ,  f i n o m e l p s z l á s ú  f á z i s  g á t o l j a  a  
k r i s t á l y o k  n ö v e k e d é s é t .

A vastartalom által az Al-Cu-Mg ötvözetek 
szilárdsági tulajdonságaira gyakorolt hatást ille
tően meg kell említenünk, hogy a szokottnál na 
gyobb Fe-tartalom esetén növekvő vastartalom 
mal az Al-Cu-Mg ötvözetek szilárdsága és nyúlása, 
tehát alakíthatósága egyaránt csökken (5), (10). 
Ennek jellemzésére L. P. Luzsnyikov alapján (11) 
bemutatjuk az Fe-tartalom által a 4,6% Cu, 0,47% 
Mg, 0,30% Si-tartalmú ötvözet mechanikai tulaj 
donságaira gyakorolt hatást (7. ábra).

A  s z e n n y e z ő k é n t  m i n d e n  a l u m í n i u m ö t v ö z e t 
b e n  e l ő f o r d u l ó  s z i l í c iu m  a z  A l - C u - M g  ö t v ö z e t e k  
s z ö v e t é n e k  k i a l a k u l á s á b a n  f o n t o s  s z e r e p e t  j á t s z i k ,  
ú g y h o g y  a z  ö t v ö z e t e t  v o l t a k é p p e n  a  k v a t e r n é r  
A l - C u - M g - S i  r e n d s z e r b e  t a r t o z ó n a k  t e k i n t h e t j ü k .  
Közepes Mg-tartalom esetén természetesen neme
sedett állapotban a szakítószilárdság és a folyási 
h a t á r  a  S í - t a r t a l o m  n ö v e k e d é s é v e l  k e z d e t b e n  n ő ,  
n a g y o b b  S i - t a r t a l o m n á l  a z o n b a n  c s ö k k e n .  A  s z i 
l á r d s á g i  t u l a j d o n s á g o k  m a x i m u m á t  k ö z e p e s  S i -  
t a r t a l o m n á l  k a p j u k  e d z e t t  á l l a p o t b a n  i s ,  t e h á t  
e l s ő s o r b a n  a z  ö t v ö z é s  o k o z t a  s z i l á r d s á g n ö v e k e d é s i

8 . á b ra . A  M g - ta r ta lo m  h a tá s a  2 %  C u , 0 ,7 %  M n ,  
0 ,2 % S i- ta r ta lm ú  ö tvö ze t m e c h a n ik a i  tu la jd o n s á g a ir a  
n e m e s íte tt  á l la p o tb a n , le m e zp ró b a  ( D r e y e r  é s  H a n s e n ) .

hatásról van szó, míg a természetes nemesedés 
mértékét a növekvő Si-tartalom alig befolyásolja. 
Az 1.2% és ennél nagyobb Mg-tartalmú ötvöze
teknél a Si-tartalom a szilárdsági értékeket hatá 
rozottan csökkenti.

3. Lassan nemesedő Al-Cu-Mg szegecsötvözetek

Az 1. fejezetben említett megfontolások a 
lassan nemesedő ötvözetek összetételét a kis, kb. 
2% körüli réztartalomnál jelölik ki. Az ilyen kis 
réztartalmú ötvözetek nemesedési sebességét az 
ötvözet nagy Mg-tartalma tovább csökkenti.

A nagyobb magnéziumtartalom a szilárdsági 
tulajdonságok szempontjából is előnyös, mivel a 
réztartalom csökkenésével együtt járó szilárdság
csökkenés a magnéziumtartalom növelésével bizo
nyos mértékig kiegyensúlyozható. A 2 . fejezetben 
ezzel kapcsolatban közöltek kiegészítéseképpen a
8 . ábrában bemutatjuk a magnéziumtartalom 
által a nemesített, 2% Cu-tartalmú ötvözet mecha
nikai tulajdonságaira gyakorolt hatást (2).

Az ábrából látjuk, hogy a nemesedési sebesség 
szempontjából kedvező 2% névleges réztartalom 
esetén az előírt szilárdság eléréséhez legalább 2% 
magnéziumot kell az anyaghoz ötvözni. Ennél 
nagyobb magnéziumtartalom esetén az alakít- 
hatóság már erősen csökken, úgyhogy a magné
zium tartalm at nagyobbra választani nem célszerű.

A szilícium-, vas-, mangántartalom által a 
nemesedési sebességre gyakorolt hatásról az 1. 
fejezetben említett megállapítások általában úgy 
foglalhatók össze, hogy a legkisebb nemesedési 
sebesség az ötvözet kis szilícium-, nagy mangán- 
és a szennyezőként megengedhető vastartalom 
felső határán érhető el.

A 2 . fejezetben az említett elemek által a 
mechanikai tulajdonságokra gyakorolt hatásról 
mondottak a lassan nemesedő ötvözet összetételét 
a következők szerint befolyásolják :

A  4. és 5. ábrából megállapítható, hogy az A l -  
Cu-Mg ötvözetek mangántartalmának növelésével 
az anyag alakít hatóságát jellemző tulajdonságok 
(nyúlás, hajlítási szám) erősen csökkennek. Ezért 
a Mn-tartalmat esetünkben nem célszerű 0,6% 
fölé növelni.

A kiválasztott kis Cu és nagy Mg-tartalmú 
ötvözet esetében a sziliciumtartalom növelése a 
szilárdsági értékek szempontjából sem előnyös. 
Ezt m utatja be a 9. ábra is. mely kis (1,9%) réz- 
tartalom és nagy (1,7%) magnéziumtartalom 
esetén ábrázolja a Si-tartalom által a természete 
sen nemesedett ötvözetre gyakorolt hatást külön
böző edzési hőfokok esetén.

Mivel a vastartalom a szokottnál nagyobb 
mennyiségben az Al-Cu-Mg ötvözetek szilárdságát 
és nyúlását egyaránt csökkenti, 0,5%-nál nagyobb 
vastartalm at nem célszerű az ötvözetben meg
engedni.

Az előzőkben összefoglaltuk azokat a meg
állapításokat, melyek eredményeként kialakult a 
2% Cu, 2% Mg, 0,5% Mn névleges összetételű, 
lassan nemesedő Al-Cu-Mg szegecsötvözet. E sze-
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9. ábra. A  Sí-tartalom, hatása 1,9%  Си, 1,7%  M g. 
0,7%  M n-tartalm ú ötvözet szilárdsági tulajdonságaira, 
különböző hőfokról végzett edzés után, természetesen 

nemesedett állapotban ( Dreyer és H ansen).

gecsanyag jellegzetes tulajdonságait a 4. táblázat 
tartalmazza. Az ötvözet nemesedése edzés után 
kilenc óra múlva kezdődik meg és még 24 órával 
az edzés után is szegecselhető. Meg kell azonban 
jegyeznünk, hogy az ötvözet nagy Mg-tartalma 
m iatt alakíthatósága kisebb, mint a szokásos, ki
sebb Mg-tartalmú Al-Cu-Mg ötvözetek alakít 
hatósága (ezt m utatja a 9. ábrának a hajlítási 
számra vonatkozó része is), úgyhogy a lassúbb 
öregedés ellenére is előfordulhatnak a szegecse
léskor fejrepedések (7).

4. táblázat

Á l l a p o t k g /m m 2
^10
0
/0

H b
k g /m m *

TK
k g /m m 2

L á g y í t v a ......... 25,2 19 _

E d  zve .............. 28,9 22 fii 17,6

E d zv e  és 50 n a 
p ig  20°-on he- 
v e r te tv e  . . . 40,4 21 102 24,0

A fentiekben elmondottak ábrázolására a 10. 
ábrában bemutatjuk különböző összetételű Al- 
Cu-Mg ötvözetek szakítószilárdságának változását 
szobahőmérsékleten végbemenő nemesedéskor. Az 
ábrából jól látható a kisebb réztartalm ú ötvözetek 
kisebb nemesedési sebessége. Ez észrevehető a 
lassan nemesedő ötvözet összetételét legjobban 
megközelítő IV. jelzésű ötvözetre vonatkozó gör
bén is. Az 1. fejezetben elmondottak szerint a ne- 
mesedés sebességének további csökkenése várható 
az ötvözet Mg-tartalmának 2%-ra való növelésé
vel. Az ábra jelzi egyébként azt is, hogy megfelelő 
Mg-tartalom esetén a lassan öregedő. 2 % körüli 
réztartalmú ötvözettel is elérhető a kb. 40 kg/mm2- 
es szakítószilárdság.

4. Nemesített állapotban is szegecselhető Al-Cu-Mg 
szegecsötvözet

Az előzőkben ismertettük azokat az alapel
veket, melyek alkalmazásával kidolgozták a las
san nemesedő szegecsötvözetet. Ezzel az ötvözet
tel sikerült ugyan megoldani azt, hogy az anyag 
edzés után hosszabb ideig ne nemesedjen be, azon
ban a szegecselés ebben az esetben is edzett állapot
ban történik, tehát ilyen ötvözetből készült szegecs 
feldolgozásakor is szükség van állandóan működő 
hőkezelő kemencére és jól begyakorolt hőkezelő

10. ábra. Különböző összetételű A l-C u-M g ötvözetek sz i 
lárdságának változása a nemesedési idő függvényében.

I. Cu= 1,46 Mg =  0,42 Si =  0,18

S74o
'IIо i= 0 ,0

I I . 2,20 0,27 0,30 0,35 0,05
[ II . 2,65 0,50 0,50 0,30 0,10
IV . 2,00 1,40 0,36 0,33 0,49
V. 4,30 1,26 0,50 0,27 0,73

személyzetre. Ezenkívül, — mint már említettük, 
-— az ötvözet alakíthatósága sem elégíti ki teljesen 
a kívánalmakat.

A kérdés megoldására megfelelőnek látszanék 
az a javaslat, hogy a hidegalakítással keményedő, 
szintén nagy szilárdsági értéket adó Al-Mg ötvö
zeteket használjuk fel. Azonban Al-Mg ötvözetből 
készült szegecsek nem használhatók az Al-Cu-Mg 
ötvözetű lemezekből összeállított repülőgépszerke
zetekben. Ugyanis kötéseknél mindig vigyázni 
kell arra, hogy lehetőleg azonos oldási potenciálú, 
tehát megközelítően azonos összetételű anyagok 
érintkezzenek egymással. Az Al-Mg ötvözet elek- 
tronegatívabb az Al-Cu-Mg ötvözetnél és így az 
elkerülhetetlen nedvességgel való érintkezéskor 
helyielem-képződés folytán gyorsan korrodál.

A korábban előadottak szerint a kívánt cél 
elérése céljából a helyes megoldás olyan Al-Cu-Mg 
típusú ötvözet alkalmazása, mely nemesített álla 
potban is még olyan alakíthatósággal bír, hogy a 
szegecsfej-kiképzés biztosítható legyen. Természe
tes, hogy a nagyobb alakíthatóság csak a szilárd
ság rovására érhető el, vagyis a nemesített állapot
ban lévő jobb alakíthatóság érdekében meg kell 
alkudni a valamivel kisebb szilárdsággal.

Az Al-Cu-Mg ötvözetek mechanikai tulajdon 
ságaival kapcsolatban a 2 . fejezetben te tt megálla
pítások már kijelölték azt az u tat, amelyen a kér
dés megoldása érdekében haladni kell. A 2 . ábrá-
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Cu tartalom °/o-ban
11. ábra. A Cu-lartalom hatása különböző Mg-tartalmú 
Al-C u-M g ötvözetek (0 ,3%  Fe] 0,7%  Si-tartalom ) 
szakítószilárdságára, természetesen öregített állapotban.

ból látjuk, bogy kb. 2% Cu és a szokásos ötvöző- 
és szennyezőelem-tartalom mellett természetesen 
nemesedett állapotban biztosítható az ilyen típusú 
szegecskötésben megkívánt minimális kb. 30 
kg/mm2-es szakítószilárdság. Ugyanebből az ábrá 
ból látható, hogy a Cu-tartalom 3%-ig való növe

lése a szakítószilárdság értékét kb. 38 kg/mm2-ig 
növeli; az ilyen határok közé eső szakítószilárd
ságú anyag várhatóan még tűrhető mértékben 
alakítható.

Az Al-Cu-Mg ötvözetek másik fő ötvöző ele
mét illetően tudjuk, hogy a Mg-tartalom növeke
désével jelentősen növekedik a szilárdság (ezt mu
ta tja  a 3. és 8 . ábra) és csökken az alakíthatóság. 
Ez azonban esetünkben nem lehet a cél. Tehát a 
Mg-tartalmat lehetőleg kis értéken kell tartani. 
A természetes nemesedés biztosításához azonban 
szükséges bizonyos Mg-tartalom. A 2 . fejezetben 
említettek kiegészítéseként a l l .  ábrában Zeerleder 
és Bosshard eredményei (13) alapján bem utatjuk 
a szóbajöhető mennyiségű Mg-tartalom által az 
Al-Cu-Mg ötvözetek szakítószilárdságára gyakorolt 
hatást.

A 2 . fejezetben a Mn-tartalommal kapcsolat
ban említettekből megállapítható, hogy abban az 
esetben, ha nemesített állapotban igen nagy ala- 
kíthatóságot kívánunk, a M n-tartalmat lehetőleg 
kis értéken kell tartani. Hasonlóképpen szükséges 
az is, hogy az alakíthatóság és szilárdság érdeké
ben a vas- és sziliciumtartalmat szintén lehetőleg 
alacsony értéken tartsuk.

Az ismertetett alapelvek alapján alakították 
ki a nemesített állapotban is szegecselhető Al-Cu- 
Mg szegecsötvözeteket. Az 5. táblázatban meg
adjuk a különböző országokban használt, nemesí
te tt állapotban is szegecselhető szegecsötvözetek 
összetételét, valamint az egyes ötvözetekre huzal- 
alakban előírt értékeket.

5. táblázat

Je lö lé s , ill. 
s z a b v á n y Cu % Mg %

M n Fe Si Zn E g y éb erß m in . t a. m in.

leg fe ljeb b 0//0 k g /m m 2

S zo v je tu n ió  . . . . . . D  18 2,2— 0 , 2 - 0,2 0,5 0,5 0,1 0,1 _ 19
3,0 0,6

U S A ........................... ÁCS 2,0— 0,2— 0,2 1,0 0,8 0,03 0,1 _ 19
11329 3,0 0,5

A n g l i a ....................... D T D 1,5— j 0 , 2 - . 0,5 0,7 0,7 N i T i 27 —

327 3,0 0,5 0,7 0,3

A nemesített állapotban is szegecselhető ö t 
vözet nyírószüárdságával kapcsolatban meg kell 
említenünk, hogy az szegecselt állapotban (záró- 
fej kiképzése után) 1— 2 kg/mm2-rel nagyobb mint 
huzal alakban vizsgálva, ugyanis a nemesedés után 
végzett szegecseléskor bekövetkező hidegalakítás 
kb. üyen mértékű keményedéssel jár. Az edzett 
állapotban szegecselt Al-Cu-Mg ötvözeteknél nem 
ez a helyzet. Ugyanis közvetlenül az edzés után 
végzett szegecselés (tehát hidegalakítás) a termé
szetes nemesedést megzavarja és így a nemesedés- 
sel elérhető szakítószilárdság általában kb. 1 
kg/mm2-rel kisebb.

Ebbe a csoportba tartozó két különböző ösz- 
szetételű ötvözet nemesedését a 10. ábrában mu
ta ttu k  be (II. és II I . görbe). A kisebb réztartalom 
m iatt a szobahőmérsékleten végbemenő nemese
dés sebessége aránylag kicsiny ; az ötvözet neme
sített állapotban előírt mechanikai tulajdonságai

nak elérése érdekében ezért célszerű felhasználás 
előtt legalább 10 napig szobahőmérsékleten hever- 
tetni az anyagot.

Az összetételnek az Al-Cu-Mg szegecsanyagok 
különböző tulajdonságaira gyakorolt hatása rész
letes tárgyalására azért volt szükség, mivel az 
utóbbi időben igen elterjedt szokás szerint az 
egyes szegecsanyagokat feldolgozó vállalatok á t 
vevői az anyagok minősítését túlzottan az össze
tétel mechanikus vizsgálata alapján végezték, 
anélkül, hogy határesetekben mérlegelték volna 
egyes elemek esetleges kismértékű eltéréséből az 
ötvözet tulajdonságaira gyakorolt várható hatást. 
Ez a kérdés annál fontosabb, mivel az Al-Cu-Mg 
ötvözeteknél öntéskor fellépő tuskókülönválás 
m iatt a legkorszerűbb és leggondosabb öntési mó
dok esetén is elkerülhetetlen az összetétel bizo
nyos mértékű ingadozása. Ennek jellemzésére 
példáid megemlítjük, hogy külföldi közlemények
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Al-Cu-Mg ötvözetek VLW eljárással történő öntése 
esetén jónak minősítik azt az öntést, melyben a Cu 
maximális eltérése 0,40%. (Alumínium 1953. dec. 
447. oldal.) — Kísérleteink során 1)18 ötvözet 
esetében 100-nál több elemzést végeztünk egy-egy 
tuskóból. Ezen elemzések során tapasztalt maxi
mális eltérés a Cu-tartalomban 0,35%.’ Figyelembe 
véve az elemzési hibákat, ez az eredmény azt mu
ta tja , hogy a tuskó homogenitása megfelelő. Ha 
egyes adagokból végzett ellenőrző elemzés eltérést 
m utatna, akkor az adagelemzés és a szúrópróba
szerűen végzett elemzés eredményeinek összeha
sonlításával, az előzőkben említett irányelvek alap
ján kell meghatározni azt, hogy a szegecsötvözet 
összetétele a szegecsanyag előírt tulajdonságainak 
elérését biztosítja-e.

5. A szegecs előállítására használt huzal 
keménységi fokozata

Mielőtt rátérnénk az Al-Cu-Mg szegecsek hő
kezelésének ismertetésére, vizsgáljuk meg azt a 
kérdést, hogy milyen legyen a szegecsek előállítá
sára használt huzal keménységi fokozata. Ez a 
kérdés azért fontos, mivel a szegecsfej kiképzéskor 
a szegecsszár is kismértékű alakváltozást, szén ved 
és ha a szegecs előállítására használt huzal lágy 
állapotban van, úgy a szegecs elkészítése után 
végzett hőkezeléskor a kismértékben hidegen ala 
k íto tt (kritikus alakítás) szegecsszár kedvezőtlen 
mechanikai tulajdonságú, rendkívül durva szövet
tel rekrisztallizál. — E hiba kiküszöbölése céljá
ból a szegecsek előállítására használt huzalt az

12. ábra. Lágy D18 összetételű szegecshuzalból előállított 
szegecs szövetei nemesítés után. 75 X

13. ábra. A z utolsó lágyítás után 30% -os fogyással 
hidegen alakított D18 összetételű szegecshuzalból előállított 

szegecs szövete nemesítés után. 75 X

utolsó lágyítás után legalább 20%-os fogyással 
hidegen alakított állapotban kell felhasználni. 
Az ilymódon hidegen alakított huzalból előállított 
szegecsen természetesen kritikus alakítás nem 
fordulhat elő.

Az előzőkben említett előírást különösen a 
nemesített állapotban is szegecselhető Al-Cu-Mg 
ötvözeteknél kell betartani, mivel ezek Mn- 
tartalm a az 5, táblázat szerint kicsiny és így nem 
érvényesülhet a Mn-tartalom által a szemcsedur- 
vulásra kifejtett — már a 2. fejezetben említett — 
fékező hatás.

Az előzőek jellemzésére a 12. és 13. ábrában 
bemutatunk két különböző szegecsről nemesített 
állapotban készült mikrofelvételt; a szegecsek 
anyaga megfelel a szovjet szabvány szerinti, 
nemesített állapotban is szegecselhető D 18 ötvö 
zetnek. A 12. ábrán bem utatott szegecs előállí
tására használt huzal lágy volt, a 13. ábra pedig 
az utolsó lágyítás után 20%-os fogyással hidegen 
alakított huzalból előállított szegecsre vonatkozik. 
Látjuk, hogy mindkét szegecs fejrésze finom szö
vetű, viszont a lágy huzal felhasználásával készült 
szegecs szára homogenizáláskor igen durva szöve
tet nyert. Ezt ábrázolja a 14. ábra is, melyben 
a szovjet CMTY 349 sz. szabványnak megfelelő 
összetételű D18 ötvözetű huzal keményedési gör
béjébe berajzoltuk a különböző mértékben hidegen 
alakított huzalból előállított szegecs szegecs
szárán homogenizáló hőkezelés után nyert szem
csenagyságot (vonalkázott terület). Látjuk, hogy 
a szemcsedurvulás elkerülésére legalább 20%-os
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hidegalakítással bíró huzalból szabad csak a sze
gecset előállítani. Az ilyen mértékben hidegen 
alakított anyag a szegecsfej kiképzéséhez még 
elegendő alakíthatósággal bir.

350
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14. ábra. 2,8%  Си. 0.35%  Mg. 0.10%  M n. 0.30%  Fe. 
0,50%  S i összetételű huzal keményedési görbéje és a 
különböző mértékben hidegen alakított huzalból előállított 

szegecs szemnagysága nemesítés után.

6. A hőkezelési körülmények hatása az Al-Cu-Mg 
ötvözetek mechanikai tulajdonságaira

Az Al-Cu-Mg ötvözetek hőkezelésekor az 
egyik legfontosabb tényező a homogenizáló izzítás 
helyes hőmérsékletének betartása. Mivel a gyakor
lati ötvözetek alapjául szolgáló Al-Cu-Mg-Si kva- 
ternér ötvözetrendszer alumínium sarkában lehet
séges legalacsonyabb hőfokon olvadó eutektikum 
(Al-CuMgAh-CuAl2) 507°-on olvad, az izzítás

15. ábra. A  homogenizálás hőmérsékletének hatása köze
pesen 4%  Си, 0,6%  M g, 0,6%  M n-tartalmú A l-C iuM g  

ötvözet mechanikai tulajdonságaira ( L uzsnyikov).

hőfokát 500° fölé növelni nem célszerű. Ugyanis 
ellenkező esetben túlságosan megközelítjük ezt a 
kritikus hőfokot és a hőkezelő kemence, vagy a 
hőfokmérés hibája folytán az anyag hőmérséklete 
túl is lépheti azt. Ennek következtében az anyag 
ban a mechanikai tulajdonságokat, elsősorban az 
alakít hatóságot ugrásszerűen csökkentő olvadások 
lépnek fel, az anyag üzemi nyelven szólva ,,elég“ .

A homogenizáló izzítás és edzés hőmérsékleté
nek csökkentése azonban szintén nem célszerű, 
mivel ez a mechanikai tulajdonságok csökkenésére 
vezet, mégpedig nemcsak a szilárdsági értékek 
csökkennek, hanem az alakíthatóságra jellemző

16. ábra. A  homogenizálás hőmérsékletének hatása 2,65%  
Си, 0,50%  M g, 0,10%  M n, 0,50%  S i,  0,30%  Fe- 
tartalmú ötvözet mechanikai tulajdonságaira 10 napos 

hevertetés után (3  m m  átmérőjű huzal).

nyúlás értéke is. Ezt m utatja be közepesen 4% 
Cu, 0,6% Mg, 0 ,6% Mn-t tartalmazó ötvözetre a 
15. ábra. (11).

A nemesített állapotban is szegecselhető ötvö 
zetre vonatkozó adatokat a 6 . táblázat és a 16. 
ábra tartalmazza (2,65% Cu, 0,50% Mg, 0,10% 
Mn, 0,50% Si, 0,30% Fe-tartalmú ötvözetből elő
állított 0  3 mm-es huzalon mérve). Látjuk, hogy 
a homogenizálási hőfok 490° alá történő csökken
tése esetén a szilárdsági értékek és a nyúlás csök
kennek, mégpedig annál erősebben, minél alacso-

6. táblázat

A  h e v e r 
te té s  

i d ő ta r ta 
m a , n a p

°~В I ß о/ 
k g /m m 2 ; 010 /o

°-b
k g /m m 2

А О/
° 1 0  /о , (Гв  K 

k g /m m -
Ä о/  
° 1 0  /о

« в
k g /m m 2

й ° /  ° 1 0  /о

5 0 0 4 9 0 4 8 0 4 7 0

fo k o n  tö r té n ő  h o m o g en izá lá s  u tá n

5 3 5 ,1 2 7 , 9 3 5 , 0 2 9 , 0 3 4 ,1 2 7 , 3 3 3 ,1 2 6 , 2

1 0 3 5 , 5 2 7 , 0 3 5 , 5 2 8 , 0 3 4 , 6 27 ,1 3 3 , 6 2 4 ,6

2 0 3 5 , 8 2 6 , 4 3 5 , 6 2 8 , 2 3 5 , 0 2 6 , 8 3 3 , 7 2 3 ,7

6 0 3 6 , 4 2 6 , 2 3 6 , 4 2 8 ,3 3 5 , 3 2 6 , 2 3 3 , 9 2 1 , 6

1 0 0 3 6 , 5 2 6 , 8 3 6 , 4 2 7 , 8 3 5 , 8 2 6 , 5 3 4 , 2 2 2 , 8
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nyabb a homogenizálás hőmérséklete. A 6 . táblá 
zatból látható, hogy a hevertetési idő növekedése
kor bekövetkező nyúláscsökkenés annál feltűnőbb, 
minél alacsonyabb a homogenizálás hőmérsék
lete. Ez a jelenség is azt mutatja, hogy a homogeni
zálás hőfokát nem célszerű 490° alá csökkenteni.

A homogenizáló ízzitás időtartamát sófürdőben 
történő izzítás esetén a 7. táblázat tartalmazza. 
A megadott időtartam a hőfokontartás időtar 
tama, tehát a sófürdő előírt hőfokának elérése 
után számítandó. I t t  meg kell említenünk, hogy a 
nagyobb réztartalm ú Al-Cu-Mg ötvözetekkel vég
zett vizsgálatok szerint (11) a homogenizáló izzí
tás időtartamának növelése (20 '-ről 2 órára), 
azonos hevertetési idő után végezve a szegecselést, 
csökkenti a szegecsfejen fellépő repedésképződés 
lehetőségét.

A 7. táblázatban közölt időtartam tehát 
inkább minimálisnak tekintendő.

7. táblázat

H u za l, ill. szegecs- 
á tm é rő , m m

A  h o m o g en izá ló  iz z ítá s  
(h ő fo k o n ta r tá s )  id ő ta r ta m a ,

perc

— 2,0 20
2,0— 5,0 25
5,0— 30

Fontos az, hogy a homogenizáló hőkezelés 
után az edzés a homogenizálás hőfokáról történjék. 
Ha ez nem történik meg, akkor a teljes anyag- 
mennyiség, vagy annak egy része még a gyors 
lehűlés előtt a levegőn bizonyos mértékig lehűl 
és ez olyan hatást idéz elő, mintha a homogenizáló 
izzítást alacsonyabb hőfokról végeztük volna, azaz 
a természetes nemesedés után kisebb szilárdságot 
és ugyanakkor kisebb nyúlást kapunk. Az anyag
nak a homogenizálás hőfokán lévő kemencéből 
történő kiemelése és vízben történő edzése közti 
„késés“ által a mechanikai tulajdonságokra kifej
te tt hatást a 8 . táblázatban, 4,2% Cu, 1% Mg, 
1% Mn és 0,6% Si-tartalmú ötvözetből sajtolt rúd 
dal kapcsolatban m utatjuk be (15). A táblázattal 
kapcsolatban meg kell jegyezni, hogy az itt foglalt 
adatokat egyes darabok hőkezelésekor nyerték és 
így nagyobb súlyokból álló betétek esetén a késle
kedés kevéssel hosszabb lehet anélkül, hogy ilyen 
erős hatást gyakorolna az anyag mechanikai 
tulajdonságaira.

8. táblázat

A  késés 
id ő ta r ta m a , m p k g /m m 2

“ в
k g /m m 2

A O. °10 o

0,5 33,5 49,4 17,0
3,0 33,1 49,7 17,0
5,0 33,0 49,7 18,0

10,0 32,4 49,4 17,0
20.0 32,4 48,7 19,0
30,0 30,6 47,2 17,0
40,0 . 30,8 45,3 14,6
50,0 27,4 44,6 16,0
60,0 26,1 44,1 14,6
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A kisebb réztartalmú, nemesített állapotban 
is szegecselhető ötvözetekre a „késés“ időtartama 
nem gyakorol ilyen erős hatást. Ezt m utatja be 
a 9. táblázat, mely 2,8% Cu, 0,35 %Mg, 0,10% Mn, 
0,50% Si, 0,30% Fe-tartalmú ötvözetből 0  3,45 
mm-es huzallal nyert értékeket adja.

9. táblázat

A késés
id ő ta r ta m a , m p , °’».2 k g /m m 2 k g /m m 2

A 0/ °10 /0

2 21,4 37,4 27,8
5 19,9 37,2 31,2

10 19,9 37,1 27,7
30 19,6 37,2 27,3
60 19,4 36,0 24,7
90 18,6 35,4 24,3

150 19,3 34,9 17,8

A homogenizáló izzítás hőfoka 500 C° volt, 
a huzalokat edzés után 20 napig szobahőmérsék
leten hevertettük. Mindenesetre az eredmények 
azt jelzik, hogy a hőkezeléshez olyan' berendezés
ről kell gondoskodni, mely lehetővé teszi a kemen
céből kiemelt anyag lehetőleg 20, de max. 30 
másodpercen belül történő lehűtését. Ez azért is 
fontos, mivel — ahogy azt később ismertetni fog
juk —— a késés időtartama igen nagy hatást gya 
korol az ötvözet korrózióállóságára.

A hőkezelés körülményei közül nagy szerepet 
játszhat a hűtőanyagként használt víz hőfoka is. 
Elméleti megfontolások alapján a gyors hűlés 
érdekében az edzést lehetőleg alacsony hőfokú 
vízben kell végezni és ezenkívül gondoskodni kell 
arról is, hogy olyan nagy vízmennyiség álljon 
rendelkezésre, mely biztosítja azt, hogy a hűtővíz 
a forró anyag bemerítése után se melegedjék fel 
jelentősen. A vizsgálatok szerint (15) 60° feletti 
hőmérsékletű hűtővíz okoz csak szilárdságcsök
kenést.

7. A hőkezelés körülményeinek hatása az Al-Cu-Mg 
ötvözetek korrózióval szembeni viselkedésére

Az Al-Cu-Mg ötvözetek felhasználása szem
pontjából az ötvözet korrózióállósága igen nagy- 
fontosságú. A három korróziófajta, az általános, 
helyi (lokális) és interkrisztallin korrózió közül az 
utóbbi a legveszélyesebb, mivel a korrózió erős
sége felületi vizsgálattal nem állapítható meg. A 
helyi korrózióhoz hasonlóan ez a korrózió is galván
elemek keletkezésére vezethető vissza; ugyanis a 
galvánáramok ebben az esetben a szemcsehatár- 
menti kiválások és környező alapanyag közt kelet
keznek. Az interkrisztallin korrózióra való hajla 
mosságot tehát ezek szerint mindazok a körülmé
nyek elősegítik, melyek szemcsehatármenti kiválá 
sok keletkezésére vezethetnek. Mivel pedig a szem
csehatármenti kiválások keletkezését elsősorban 
a hőkezelés befolyásolja, a következőkben ismer
tetjük a hőkezelés körülményei által az Al-Cu-Mg 
ötvözetek korrózióállóságára gyakorolt hatást.
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Az interkrisztallin korrózió elkerülésére lehe
tőleg közvetlenül a szoliduszhőfok alatt célszerű 
a homogenizáló hőkezelést elvégezni. Alacsonyabb 
hőfokról történő edzés elősegíti a szemcsehatár- 
menti korróziót.

Megvizsgálták (16) azt is, hogy sófürdőben 
vagy légfürdőben történő hevítés előnyösebb-e a 
korrózióállóság szempontjából. A vizsgálati ered
mények szerint a sófürdőben történő hőkezelés a 
korrózió szempontjából valamivel kedvezőbb, mint 
a légfürdős kemencében történő izzítás.

Igen nagy hatást gyakorol az ötvözet inter 
krisztallin korrózióra való hajlamosságára a ho
mogenizáló izzítás és edzés közt eltelt „késés“ idő
tartama. Gyors hűtés esetén csak helyi korrózió 
figyelhető meg, de a késés időtartamának növeke
désekor nő az interkrisztallin korrózióra való haj 
lamosság is. A hatás jellemzésére a 10. táblázatban 
(16) bem utatjuk két nagyobb réztartalmú ötvözet 
vizsgálatakor nyert eredményeket. Az ötvözete
ket edzés és természetes öregítés után a táblázatban 
jelölt időtartamig sóspermet kamrában tartották. 
A mechanikai tulajdonságok csökkenése jól jel
lemzi az izzítás és edzés között eltelt késés idő
tartam a által az anyag interkrisztallin korrózió
jára kifejtett hatást.

A homogenizáló izzítás és edzés közti késés 
időtartama által a kisebb Cu-tartalmú, nemesített

állapotban is szegecselhető Al-Cu-Mg szegecs
ötvözetre kifejtett hatást a 11. táblázat adatai 
m utatják be. Á vizsgálat folyamán már a 9. táblá 
zatban közölt mechanikai tulajdonságokkal bíró, 
a homogenizáló izzítás után, ill. az edzés előtt 
2— 150 másodpercig levegőn lehűtött 3,45 mm 
átmérőjű huzalpróbákat 15 és 30 napig 60°-os 
20%-os sóspermetkamrában és ugyanilyen időtar 
tamig 3%-os szobahőmérsékletű sósvízben ta r 
tottuk.

A sóspermetben kezelt próbák mechanikai 
tulajdonságait a 9. táblázat adataival összehason
lítva, mindenekelőtt megállapítható, hogy a 60°-os 
sópermetkamrában az ötvözet kismértékben to 
vább nemesedett. Ezzel indokolható a homogeni
záló izzítás után aránylag gyorsan edzett próbák 
kismértékű szilárdságnövekedése.

A kapott adatokat a 10. táblázattal össze
hasonlítva látjuk, hogy az ötvözet, valószínűleg 
kisebb réztartalma miatt, korrózió szempontjából 
kevésbé érzékeny az izzítás és edzés közti késésre. 
Mindenesetre megállapítható, hogy a késés idő
tartam át lehetőleg csökkenteni kell. Ezt m utatták 
egyébként a metallográfiái vizsgálatok is. Ezek 
szerint a sóspermetben vizsgált huzalok közül a 
2—10 mp-es késéssel edzett huzalokon 15 napos 
vizsgálat után csak helyi korrózió volt észlelhető 
(17. ábra), a 30 mp-es késéssel edzett huzalon az

1Ю. táblázat

А к e s é s  i d ő t a r t a m  a

Ö tv ö ze t
A  k o rró z ió s  h a tá s 5 m p 20 m p 40 m p

id ő ta r ta m a ,
h ó n a p

^10 % 17в ^10 % А o
k g /m m 2 k g /m m 2 k g /m m 2 °10 о

3,9 Cu 
0,5 Mg 0 41,5 20,9 41,1 21,5 40,9 20,7
0,5 Mn 1 39,6 14,6 36,7 9,1 33,6 7,2
0,3 Si 
0,3 Fe

3 35,8 9,7 31,1 5,6 17,2 2,0

4,5 Cu 
0,8 Mg 
0,7 Mn 0 46,8 20,6 46,8 19,3 45,5 20,2
0,5 Si 
0,3 Fe

1,5 44,5 13,2 38,1 10,3 32,4 5,5

11. táblázat

K ésés 
id ő ta r t a 
m a , m p

S ó sp e rm e t 60 C°-on 3% -os sósvíz 20°-on

0,5 h ó n a p  1 1 h ó n a p 0,5 h ó n ap 1 h ó n ap

°"o>2
k g /m m 2 k g /m m 2 ^10 %

17 ач
k g /m m 2

17 В
k g /m m 2 őjo °o °"o>2

k g /m m 2
а в

k g /m m 2
Ä 0 °10 /0

^”0’2 í °"Б 
k g /m m 2 k g /m m 2

5 0/ °io о

2 21,2 37,5 27,5 21,0 38,4
1

24,0 21,2 36,3 20,5 19,6 34,1 27,3

14,75 21,6 38,0 27,5 20,7 37,4 19,1 1 19,0 36,2 20,0 21,9 35,8

10 21,3 38,0 27,6 20,9 37,6 23,5 ! 19,1 36,2 14,9 19,6 32,6 10,0

30 21,3 37,7 26,4 20,8 37,0 24,0 18,9 36,2 15,9 18,7 32,4 9,4

60 21,2 37,3 25,2 20,6 34,5 22,0 19,0 34,8 12,4 18,4 30,6 13,5

90 20,3 35,2 24,1 18,4 32,0 20,7 17,8 34,2 12,6 16,0 29,5 10,3

150 19,5 34,1 21,6 15,6 31,0 19,1 18,2 33,3 8,8 10,7 25,1 8,2
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17. ábra. Homogenizáló izzítás után gyorsan leliütött D18 
ötvözetű huzal csiszolata, sóspermet-kamrában történő 15 

napos kezelés után ( maratlan, 150 x ).

interkrisztallin korrózió jele már megtalálható, 
a 60 mp-es késéssel edzett huzal pedig határozott 
interkrisztallin korróziót m utato tt (18. ábra). 
Hasonló eredményeket kaptunk 30 napos sósper - 
metben történő vizsgálat után is; a 60 mp-es késés-

18. ábra. Homogenizáló izzítás után 60 mp-es késéssel 
edzett D18 ötvözetű huzal csiszolata sóspermet-kamrában 

történő 15 napos kezelés után (maratlan, 600 x ).

interkrisztallin korrózió is, 100°-os vízben történő 
edzés pedig már határozottan interkrisztallin 
korróziót okozott.

A korrózióval kapcsolatban végül megemlít
jük, hogy bár 100° felett végzett megeresztéssel az

19. ábra. Homogenizáló izzítás után 60 mp-es késéssel edzett D18 ötvözetű huzal csiszolata sóspermet-kamrában
történő 30 napos kezelés után (maratlan, 600 X ).

sei edzett huzalon 30 napos sóspermetben történő 
kezelés után jelentkező korróziót a 19. ábrán 
m utatjuk be.

Az Al-Cu-Mg ötvözetek korrózióállóságára 
hatást gyakorol annak a hűtővíznek a hőfoka, 
melyben az edzés történik.

Megállapították (16), hogy a 4°-os vízben hű 
tö tt próbán sóspermet kamrában történő kezelés 
után csak helyi korrózió jelentkezett; a 20°-os 
vízben edzett próba hasonló eredményt adott, 
azonban a helyi kimaródások száma és kiterjedése 
már nagyobb. 50°-os vízben történő edzés esetén 
még erősebb a helyi korrózió és már jelentkezik az

Al-Cu-Mg ötvözetek szilárdsága növelhető, az 
eljárás elterjedését mégis megakadályozta az, hogy 
a magasabb hőfokon megeresztett Al-Cu-Mg ötvö
zetek az interkrisztallin korrózióra rendkívül hajla 
mosak.

Budapest, 1956. március hó.
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Alumíniumfólia hengerlés*
B O C Z O R  E.  I S T V Á N

П РО К А Т К А  А Л Ю М И Н И Е В О Й  Ф О Л ЬГИ  

A lu m in iu m  foil rolliiia'.

A „sztaniol papír“ , sőt a színe m iatt „ezüst 
papír“ néven ismert 0,05 0,004 mm vastag alu 
míniumfólia az ónból (Stannum) készült tényleges 
sztaniolt régen kiszorította a világpiacról.

Az alumínium és ezen belül az alumínium- 
fólia előretörésének főbb okai a következők voltak :

1. Az ón ritkasága és drágasága.
2. Az alumínium kiadósabb volta ; ugyanis 

1 kg 0,009 mm vastag alumínium területe jóval 
nagyobb, mint 1 kg ugyanilyen vastag ónfólia 
területe.

3. Az alumínium tisztaságának, így alakít- 
hatóságának és termelésének növekedése, vala 
mint olcsóbbodása.

4. A hengerlési technika, vagyis a gépek és 
a technológia tökéletesedése.

5. A csomagolóipar és elektromos ipar igé
nyeinek nagyarányú mennyiségi és minőségi fej
lődése.

6 . Az alumíniumfólia-hulladékok felhaszná
lásának fokozott lehetősége, különösen az alumí
nium porkohászat és a fémporfesték ipar területén.

Az ón ritkasága ismert tény s azt az aránylag 
kevés ónt kár felhasználni olyan célokra, melyre 
a bővebb mennyiségű és olcsóbb alumínium tel
jesen megfelel. A fóliagyártás területén az ón ki
szorítása jóformán teljesen megtörtént, miután

* E lh a n g z o t t  a  M T E S z  A lu m ín iu m ip a r i  A n k é t já n
1 9 5 5 -b e n .

a legkisebb, 0,004 mm-es ónfólia-vastagság kor
szerű berendezéssel már gazdaságosan megkö
zelíthető alumíniummal is.

Bár az ónnál nagyobb redukciót lehet elérni 
lágyítás nélkül és tömörebb is, mint az alumínium, 
mégis ez a tényező elhanyagolható, a két fém 
kilóára, de főleg a m- ára mellett. Ugyanis a faj- 
súlykülönbségek m iatt az alumínium sokkal k i 
adósabb, mint az ón. (1 kg 0,009 mm vastag alu 
míniumfólia területe ugyanis 41,5 m2, míg 1 kg 
ónfóliáé pedig csak 15,2 m2.) Igen fontos ez a 
fóliánál, melynek felhasználása nem súly szerint, 
hanem terület szerint történik. Sőt itt  a siily- 
csökkenés még külön előnyt is jelent.

Ismeretes az a tény, hogy bizonyos egyéni 
adottságokon kívül valamely fém képlékenyen 
annál jobban alakítható közbeeső lágyítás nélkül, 
minél tisztább. Az alumínium már 99,5% tiszta 
ságon felül elégséges alakíthatósággal rendelkezik ; 
annyira, hogy az általában 0,5 mm Vastagságú 
szalagot már rendszerint közbeeső lágyítás nélkül 
kész fóliává lehet hengerelni. Jól jára to tt kohók 
ezt a tisztaságot egyenletes minőségben biztosan 
tudják termelni.

■ A fóliagyártás és ezen belül a hengerlés gaz
daságossága elsőrendű jelentőségű. Utalva régebbi 
cikkemre, ki kell emelnem a fóliagyártás nyers
anyagának, tehát a 0,4— 1 mm vastag, széles alu- 
míniumszalagoknak előállításával kapcsolatban 
azt, hogy nem közömbös a fóliagyártás szem
pontjából annak minősége és önköltsége. Ezzel 
kapcsolatban fontos, hogy a kiinduló öntött tuskó 
zárvány- és gázmentes, felületileg tiszta és egy-
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nemű szövetszerkezetű legyen. Egyenlősí te tt, gáz- 
talan, finoman hántolt és valószínűleg vasban 
szegényebb összetétel szükséges. A vas-szilícium 
arány befolyásával külön is érdemesnek látszik 
foglalkozni és azt kísérleti úton fel kell tárni.

Az egész előgyártás folyamán is óvni kell az 
anyagot a portól, mely a gázokhoz hasonlóan a 
fólia lyukacsosságához vezet. Hasonló módon a 
kátrányosodó kenőanyagok használatát és a for
gács feltapadását kerülni kell.

Már a szalaggyártás folyamán, de különösen 
a fóliahengerlésnél az anyagot minőség és méret 
szempontjából bizonyos fokig osztályozni kell 
aszerint, hogy melyik lesz alkalmas a vékony, 
0,015 mm-en aluli fóliák gyártására és melyik 
lesz jó a vastagabb méretek előállítására. Egyelőre 
a mélyhúzó (Erichsen) próba ad felvilágosítást a 
kiinduló szalaganyag alkalmassságáról. A vékony 
és jó minőségű fólia gazdaságos előállítására az 
olyan szalag látszik alkalmasnak, melynek mély- 
húzó vizsgálatakor a szalagvastagságnak meg
felelő Erichsen értéknél jelentősen nagyobb értéket 
mérünk és szemcsedurvulást nem észlelünk. To
vábbi összefüggések felkutatása ezen a területen 
is hálás feladatnak látszik.

Magának a szalagnak az előállítását úgy keli 
végezni, hogy ez hosszú, egyenes és minden helyen 
közel egyenlő méretű legyen. A szalagot szorosan 
kell szélvágás után magra (csévére) tekercselni, 
hogy csúszásmentesen, tehát sérülés nélkül, fesze
sen lehessen az első szúrásra a fóliahengerek közé 
vezetni.

Az előnyújtáskor elkövetett hibák a fólia
hengerlésnél erősen jelentkeznek. Például egy 
közepén „agyonhengerelt“ szalag, (a szalag közepe 
a széléhez képest vékonyabb) domborítás nélküli 
fóliaquartón, de még domborított hengerű duón 
is, nagy nyomással, szélfodrozás nélkül nehezen 
lesz hengerelhető. A szalagelőnyújtáshoz tehát 
olyan előnyújtó szükséges, melyen a végső és 
pontos szalagméretet még eléggé erőteljes szú
rásokkal — nem pedig vasalással lehet elérni. 
Az ilyen jó alumíniumszalag biztonságos előállí
tására korszerű, széles hengérállvány szükséges.

A fentiek alapján tehát a gazdaságos termelés 
első feltétele a jóminőségű, gondosan előállított, 
olcsó nyersanyag. Az ilyen szalagból több értékes 
végtermék és kevesebb hulladék keletkezik.

A másik feltétel, mely szintén a hulladék 
csökkentésére vezet, az, hogy például gazdasá
gosabb általában fóliatekercseket gyártani, mint 
fólia íveket. A gyártott legszélesebb szalag tekercs
ben jobb kihozatalt biztosít, mint mikor ugyan
ezt, modern keresztvágó ollóval még fel is kell 
vágni. A keskenyebb méretek fel vágását kör
ollókon úgy kell vezetni, hogy a felvágott teker
csek az eredeti szélességet lehetőleg teljesen ki
tölt sék. Tehát a felvágandó méreteket ügyesen 
kell kombinálni. Az esetleges fölös tekercsrészt 
ugyanezen művelettel járatos szélességre kell 
levágni, hogy később leszállítható legyen. Kes
keny maradék tekercsek felvágása, azok könnyen 
szakadó volta miatt, még korszerű gépeken is 
háládatlan feladat, Az így vezetett fóliatekercs-

gyártás mindig gazdaságosabb, mint az ívvágat 
gyártása, miután az utóbbiaknál — különösen 
kis méretek esetén — még külön körülvágási 
hulladék is keletkezik. Természetesen a körolló
nak korszerűnek kell lennie. Előnyös itt a növekvő 
felcsévélő- és a csökkenő lecsévélődob közötti 
sugárkülönbségekből származó sebesség és szalag- 
feszítés különbségek kiegyenlítése automatikus 
sebességszabályozás révén, miután így a szaka
dások száma lecsökken. A körolló kezelőjének 
lelkiismeretes, gondos munkát kell végeznie. A 
tekercsgyártás irányzatát alátámasztja egyéb
ként az is, hogy a csomagolópapírban mindjobban 
áttérnek a tekercsárut igénylő gépi csomagolásra.

A második feltétel tehát, mint láttuk, az 
üzem tervszerű, helyes anyaggazdálkodása, amit 
elősegíthet az. hogy mód legyen bizonyos kész
letre történő gyártásra és ne csak a pillanatnyi 
rendelésre történjék a termelés.

A hengerelt szalag szélességének növelése 
meglevő gépegységeknél csak egy bizonyos értékig 
mehet ; a hengerkihasználás általában a henger
alkotónak 80—85%-a. A hengerszélesség e kihasz
nálása tájékán, a duóknál szükséges domborítás 
tökéletlenségei m iatt zavarok fellépésével lehet 
számolni. A fenti korlátozás m iatt az 550 650 mm
szélességű állványokat lassanként 900- 1000 mm 
széles állványok váltják fel.

Ezzel kapcsolatban érdemes megemlíteni, 
hogy némely meglepően alacsony hengerlési hulla 
dékkal dolgozó külföldi fóliahengermű leírásának 
vizsgálatánál azt figyeltem meg, hogy o tt a hen
gerszélesség kihasználása csak 70%-os volt. A 
másik tény az, hogy újabban a domborítás prob
lémáját a fóliahengerlésnél is, mint a többi szalag
hengerlésnél quartó-állványokkal oldják meg.

Mindezek értékelését a régi fóliahengermű 
és az új hengermű felfutása után érdemes lesz és 
módunkba is lesz a jövő fejlesztése szempont
jából ldsérletüeg is megfigyelni, miután most 
már többfajta berendezéssel rendelkezünk.

A hengerlés sebessége régebben 20— 70 m/perc 
volt, s mostanában 180 m/perc és ennél nagyobb 
sebességű hengersorokról is hallunk. Az ilyen 
hengersorok sebessége a rögzített egy vagy két- 
sebesség-fokozatú gépekkel szemben ma már 
folyamatosan szabályozható, llymódon minden 
anyaghoz, mérethez és fogyáshoz az alkalmas se
besség beállítható.

Az újabban alkalmazott önműködő szalag
feszítő berendezések és folyamatos vastagság- 
mérők, valamint szúrásonként felállított állvá
nyok sora, mind a hengerlés biztonságát s így a 
minőség javítását és a termelékenység növelését 
szolgálják.

Magának a redukciónak, vagyis a fogyás 
mértékének növelése természetesen mindig, régi 
és újabb típusoknál egyaránt, elsőrendű eszköz 
volt a teljesítmény növelésére. Ezen a vonalon 
egyes szúrásoknál a régebbi 30%-ról ma már 
70%-ra is eljutottak és újabban a szúrásonkénti 
átlagos fogyás 50%.

A fóliahengerlésnél az alábbi tényezőkkel 
lehet a redukciót növelni.
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Általános esetben :
1 Az anyag lágy volta növeli a redukálható 

ságot.
2. Ha a befogás íve (pl. a henger sugara 

kisebb, akkor a redukció lehetősége nagyobb).
3. Kisebb szalagszélességnél a redukció na 

gyobb lehet.
Adott jhengerhossz, szalagszélesség és az 

anyag adott <7°>2-je esetén a következő' ténye 
zőkkel lehet a redukciót növelni :

/. Nyomás

Ha a nyomóerőt növeljük, a redukció nő.

2. Súrlódás
A menetközben fellépő /г súrlódási tényező

nek a hengerek és az anyag felületi finomságának 
növelése, valamint a megfelelő kenőanyag hasz
nálata révén elért csökkenésével a redukció 
növekszik.

3. Sebesség
Tapasztalható, hogy ha a sebességet növeljük 

a redukció növekszik.

4. Befutó-szál feszítése

Ha a befutó szálat feszítjük, a redukció nő.

ő. Kifutó-szál feszítése
Ha a kifutó szálat feszítjük, a redukció szin

tén növekszik.
A felsorolt tényezők tehát azok, amelyek 

segítségével a kívánatos fogyást befolyásoljuk. 
Még számos kísérletet kell végezni az ideális 
körülmények tarthatósága és az elméleti kérdések 
tisztázása végett. A fóliahengerlés ugyanis a 
szalaghengerlés szélső esete, amikoris a hengerek 
össze vannak zárva és így tulajdonképpen a hen 
gerek kihajlása révén keletkezett feszítő erők nyom
ják az anyagot. Duó hengerlésnél sík szalagot 
csak úgy kapunk, ha a domborítás olyan mér
tékű, hogy a kívánt redukciónál az anyag beszú
rásának hatására a hengerek kiegyenesednek és 
a szalag elől-hátul, feszítés révén, „simítva“ van. 
A szükséges domborítást tehát meg kell határozni.

A hengert két végén alátám asztott tartónak 
képzelve és meghatározva az elasztikus vonal 
egyenletét, végeredményben a következő dom- 
borítási egyenletet kaptuk, melynél

f  =  a behajlás cm-ben,
P =  a hengerre ható erő kg-ban, 
d — a hengerátmérő cm-ben, 
l =  a hengerpalást hossza cm-ben, 
b — a fólia szélessége cm-ben,

E  =  a henger anyagának rugalmassági mo- 
dulusza kg/cm--ben.
64 P / l 3 ЪЧ

di %-E 1 192 +  48

Ezen egyenlet az /  behajlást adja meg s így, 
miután a domborítás mértékét átmérőre vonat
koztatjuk, még 2-vel kell megszorozni.

A domborítás nagysága a szokásos fólia
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duóknál 0,04—0,15 mm. A domborítás tulajdon 
képpen szükségmegoldás, — mint ahogy ezt 
dr. Geleji is kifejtette — és hozzátehetjük soha
sem tökéletes a henger teljes szélességében. Ezt 
annál inkább mondhatjuk, mert az eredeti, 
magasabbrendű behajlási görbét a domborítás 
által megadott másodrendű körív csak részben, 
kb. a középső 2/;i-on fedi és azt is csak egy adott 
nyomásnál.

Helytelen, az átlagos nyomással nem össze
hangolt domborítás, vagy rossz előnyújtás esetén 
az anyag ismert hullámossága vagy fodrossága 
fog jelentkezni, ami gyűrődéshez, szakadáshoz, 
tehát selejthez vezet. A helyes összehangolás a 
vékony és változó méreteknél nem könnyű fel
adat és annak sikere esetén is a munka a fólia
hengerésztől fokozott figyelmet és gyakorlatot 
igényel.

I t t  kell megjegyzni, hogy még a belsőleg víz
zel hű tö tt hengereknél is az enyhe melegedés 
révén, különösen nagy sebességeknél, a domborítás 
megnőhet. A domborítás növekedése a hengerek 
által kifejtett nyomást növeli, ami pedig ismét 
a redukciót növeli, adott hengerállítás mellett. 
Valószínűnek látszik, hogy innen, vagy a húzási 
és kenési viszonyok meg javulásából eredhet a 
sebességnek a 3. pontban említett ilyen irányú 
hatása, mely hatást a jelenlegi képletekből nem 
sikerült levezetni. Az előzőkben elmondottak a 
hengerlési technológia befolyását kívánták rö 
viden ismertetni a gazdaságos termelés fejlő
dése, illetve fejleszthetősége szempontjából. L át 
hatjuk, hogy ennek komoly jelentősége van és 
kísérletek révén szerzendő tapasztalatok, például 
a kenőanyagok vonalán még szükségesek.

A bevezető 5. pontjában a csomagoló-és 
elektromos ipar igényeinek növekedését jelöltem 
meg, mint ami a fóliahengerlés arányos fejlesztését 
szükségessé tette.

A csomagolóipar és annak gépesítése min
denütt hatalmasan fejlődött. E fejlődés kereté 
ben az alumíniumfólia felhasználás is jelentősen 
növekedett. Az alumíniumfóliát a csomagolásban 
önállóan, lakkal impregnálva, papírral, kartonnal 
egy vagy két oldalt kasírozva és műanyaggal 
párosítva használják fel. A fenti és egyéb variá 
ciókhoz járuló mintázási és színezési lehetőség 
szinte minden csomagolás és egyben szigetelési 
vagy konzerválási kívánalmat kielégít.

I t t  nemcsak az ízléses és szép kivitel hatását 
kell tekintetbe venni, mely kétségtelen vonzóerőt 
jelent, hanem például az olyan esetet, mely meg
m utatja, hogy milyen hasznos még az egyszerű 
fóliacsomagolás is nemesebb gyümölcsök táro 
lása esetén.

Kísérletet végeztek almákkal és körtékkel 
szeptember és január hónapok között. Megálla
pították, hogy a 0,012 mm X 25 X 25 mm-es 
alumínium-fóliába csomagolt almák súlyveszte
sége lényegesen kisebb volt, mint a csomagolat- 
lanoké. Különböző ranette almáknál a következő 
súly veszteségek mutatkoztak : 11,2'% helyett
1,3%, 5,2% helyett 0.54%, 10,5% helyett 5,6%. 
A csomagolt almák külseje szebb és vonzóbb volt. 
A különböző körték hasonlóan viselkedtek és a

T TT



Boczor E.: Alumíniwnfólia-hengerlés Kohászati Lapok 1956. 6. szám 283

súly veszteségeket a következő számok mutatják: 
7,3% helyett 2,6%, 7,7% helyett 1,8% és 7,1% 
helyett 1,1%.

» A fenti eredmények alapján elérhető gazda
sági előny jelentősnek látszik s így érdemes lenne 
ilyen irányú kísérleteket hazai termékekkel is 
véghezvinni, különösen olyan helyeken, ahol 
hűtőház nincsen. Fel kell hívni a figyelmet, hogy 
ép, hibátlan gyümölcsöknél érhető el a legjobb 
eredmény, tehát éppen annál, melyet amúgyis 
például exportra vagy téli időre tárolunk.

Fontos lehet a pergament-papírral párosított 
fóliacsomagolás, mely révén a vaj ízét tovább 
tartja  és a fény kizárása az avasodást meggátolja.

Fagyasztott húsoknál, ha azokat papír-fólia 
kombinációba csomagoljuk, gyorsabb a hűthető- 
ség a jobb hővezetőképesség m iatt. Felengedés
nél az így csomagolt hús kevésbé romlik, zsugo
rodik és színtelenedik.

Újabban különböző műanyagokkal, celofán
nal, vinyllel egyesítik az alumíniumfóliát s így a 
csomagolási lehetőségek mégj óbban kiterjedtek. 
Az élelmiszer- és édesipar, valamint a gyógyszer
es egyéb iparok csomagolási és szigetelési területei 
még számos felhasználási lehetőséget rejtenek ma
gukban.

Az elektromos iparral kapcsolatban csak annyit 
kell megemlítenünk, hogy a rádiók és vezérlések 
száma mindenütt állandóan növekszik. Vele együtt 
a kondenzátorok stb. száma is rohamosan emel
kedik. Vékony fóliában a kereslet még most is

nő, noha a papírra való fémfelgőzítés itt  vetély- 
társként jelentkezik.

Végezetül fel kell hívni ismételten a figyelmet 
arra, hogy az aránylag nagymennyiségű fólia- 
hulladék gazdaságosan felhasználható az alu 
minium porkohászatban és különösen az alu 
míniumporfestékek és masszák készítéséhez. Nem 
helyes az alumíniumpor egyik kiinduló anyagát 
képező, már igen levékonyított fóliahulladékokat 
vagy veszteségekkel, költségesen vaskos tömbökké 
olvasztani, hanem a porkohászat felé kell tekin 
teni.
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Az alumínium szerepe a kábeliparban*
»

S Z E N T M A R  TO N Y  A L A D Á R ,  Kossuth-díjas

РОЛЬ АЛЮМИНИЯ в КАБЕЛЬНОЙ ПРОМЫШ
ЛЕННОСТИ

The roll of aluminium in the cable industry

A klasszikus papírmasszás kábel ólomköpenyű 
burkolatával több évtizeden á t kiválóan teljesítette 
feladatát.

1930 elején jelentős kutatás kezdődött a ká 
belek köpenyeként használt ólom hegemóniájának 
megdöntésére. Nem lehetett kétséges, hogy — 
élettartam  szempontjából — az alkalmazásra 
kerülő újabb szerkezeteknek, legalább egyenérté
kűeknek — műszaki és gazdasági szempontok 
tekintetében — a régi szerkezettel szemben pedig 
előnyösebbnek kell lenniök.

A kábelköpeny anyagként alkalmazott ólom-, 
illetve annak ötvözetei nem mondhatók minden 
tekintetben ideálisaknak. Általánosan ismert elő
nyös tulajdonságaik ellenére hátrányos a nagy 
fajsúly, a kis szilárdsági érték, a kis átkristályoso- 
dási hőfok és nem utolsó sorban a világon egyre 
fogyó, szűkös készlet.

E hátrányos tulajdonságai ellenére azért ta r 
to tta  hosszú időkön á t szilárdan helyzetét, mivel

* E lh a n g z o t t  a  M T E S z  A lu m ín iu m ip a r i  A n k é t já n
1 9 5 5 -b e n .

hiányzott a vele egyenértékű vagy jobb nyers
anyag; amilyen mértékben haladt előre az alu 
mínium mind nagyobb mennyiségben és tiszta 
ságban való gazdaságos előállítása, úgy fokozó
dott az érdeklődés felhasználására, annál is inkább, 
mivel az ólomhoz hasonló jó és plasztikus tu laj 
donsága mellett a kis fajsúly, a nagyobb szilárd
ság, a nagyobb visszakristályosodási hőfok, elő
nyösek voltak.

Ma már több éves kutatási, fejlesztési és 
gyártási kísérletek után, kábelek vízhatlan köpe
nyének ólom helyett alumíniummal történő he
lyettesítése megoldottnak tekinthető, bevetése, 
alkalmazása mindinkább teret hódít.

Az alumíniumköpeny előnyei az ólomköpennyel 
szemben

Ólom helyett kábel köpeny anyagként alkal
mazva alumíniumot elsősorban mechanikai érté 
kekben mutatkoznak előnyösebb tulajdonságok.

Szilárdsági értékben a 99,5%-os tisztaságú 
alumínium lágyított állapotban is kétszer-három
szor nagyobb, mint a legjobb ólomötvözet. Az 
ólomnak ez a kis szilárdsági értéke kábel köpeny
nél, különösen o tt kedvezőtlen, amikor a kábel 
belsejében nagy a belső nyomás — a kábel üzem
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alatti terhelésekor ugyanis a kábelmassza kitágul 
és a kábel köpenye lenne hivatva ennek ellenállni, 
— vagy pedig, ha a  külső igénybevétel nagy — 
légkábelek, illetve akna kábelek esetében.

Visszakristályosodásra az ólom már szoba hő
mérsékleten is hajlamos; külső napsugárzás okozta, 
vagy a kábelek terhelésekor előadódó ' köpeny 
felmelegedése (kb. 70 C°-ra) következtében, annak 
szemcseszerkezete megnő, durva szemcséssé vá
lik; ilyen szemcseszerkezetű anyag, különösen 
mechanikai rázkódtatások hatására igen hajlamos 
repedésre, ill. a köpeny felhasadására. A szín
ólom és színalumínium kristály szerkezete egy
forma; mindkettőnek kockaalakú felépítése van. 
Ezt a struktúrát a nagyfokú hajlékonyság és 
könnyű megmunkálhatóság jellemzi. Az ólom
kábel burkolatoknál tiszta ólom esetében a szem
csenagyság 1 mm, ötvözeteinél pedig 0,2 mm kö 
rüli (a kívánatos max. érték 0,7 mm). Húzó 
üregen áthúzott 99,7%-os tisztaságú alumínium- 
cső szemcse nagysága 0,1—0,15 mm, de ennél 
kisebb nagyságrendű is lehet. A színólomnál és 
annak ötvözeteinél nem ritka jelenség kis és nagy
szemcsés zónák egymás melletti közvetlen közel
sége, ami az ólomburkolat nem kívánatos gyenge
ségére vezet.

Ilyen zónás jelenség az alumíniumnál sem 
kívánatos, de a kábelek burkolására használt 
alumíniumcsöveknél ennek a lehetősége kevésbé 
állhat fenn.

Az alumíniumban előforduló szennyeződések 
a visszakristályosodás hőfokát erősen befolyásolják. 
A kereskedelmileg tiszta 99,53%-os alumíniumnál 
a visszakristályosodás hőfoka immár 300 C° körül 
van; de ennél a hőfoknál sem lép fel nagyobb 
arányú szemcsenövekedés, csupán ennél lényege
sebben nagyobb hőfoknál. Ebből viszont követ
kezik, hogy a préselt és üregen áthúzott alu- 
míniumcső tulajdonságai, a kábelköpenynél elő
adódó hőfokoknál, nem változnak meg hátrányo 
san.

Kábel köpenyek hajlíthatósági mértékét — 
ismételt, többszöri hajlítás esetén — nagy mérték 
ben befolyásolja az a sajátság, hogy a köpenyként 
alkalmazott fém hajlítás folyamán előadódó kép
lékeny alakítása miiyen változásokat okoz szilárd 
sági tulajdonságokban, nyúlásában, keménységé
ben.

Az alumínium, illetve az ólom törésig foly
ta to tt hajtogatási számában alig van különbség. 
Viszont az alumíniumot a hajlítás folytán előadódó 
képlékeny alakítás, mint köpenyanyagot 
keményebbé teszi, ami viszont azt eredményezi, 
hogy a hajlításhoz nagyobb erőre van szükségünk.

Alumíniumköpenyű kábeleket ugyanolyan á t 
mérőjű dobra lehet feltekercselni, mint az ólom
köpenyű kábeleket. így pl. erősáramú alumínium
köpenyű kábelt 15-szörös kábelátmérőjű magra 
6-szor ellenkező irányban feltekercselve sem annak 
szigetelésén nem volt észlelhető változás, sem 
pedig az átütési szilárdsága nem m utatott csök
kenést. A köpeny burkolaton csupán kisebb alak 
változások, hullámosodások állnak elő, ez azon
ban az ólomköpenyű burkolaton is észlelhető. 
Megállapítást nyert viszont, hogy a köpenyre fel

v itt korróziós burkolat, sőt bármilyen kisebb mér
tékű burkolás is a köpeny hullámosodását, a gyű 
rődés mértékét csökkenti, annak kialakulására 
kedvező befolyással van.

Az alumíniumnak dinamikus rezgésekkel, ráz- 
kódtatásokkal szembeni jobb ellenállóképessége, 
nagyobb folyási határral bíró szilárdsága igen nagy 
jelentőséggel bír légkábelek, hídkábelek, valamint 
nagyforgalmi utak mellett elfektetett kábelek ese
tében.

További előnyös és alkalmazási szempontból 
fontos tulajdonsága az alumínium burkolatnak 
az ólommal szemben 8-szorta jobb villamos
vezetőképessége.

E tulajdonsága, 1 kV-os városi elosztó háló
zatokban, lehetővé teszi, hogy az alumínium
köpenyt 4. vezetőként alkalmazzuk. E szerkezet 
lehetővé teszi, hogy a kábel átmérője csupaszon 
csökken, ennek folyományaképpen a külső bur
kolat költségei is csökkennek.

Előnyösen alkalmazhatjuk az alumínium
köpenyű kábelt villamos vontatásoknál szükséges 
tápkábelek esetében is, amikor is az alumínium
köpeny alatt alkalmazott alumíniumfazonhuzal a 
köpennyel együtt képezi a második vezetőt, az 
áramvisszavezető eret. Hasonlóképpen kedvező 
az alumíniumköpenyű kábel a zavartatásokkal 
szemben szükséges védelem szempontjából, e 
tulajdonsága szükségtelenné teszi a kábelek külön
leges ötvözetű anyaggal való páncélozását.

A Z ALUM ÍN IUM N A K  k ö p e n y a n y a g k é n t  
TÖRTÉNŐ FEL D O L G O Z Á SI E L JÁ R Á S A I

Ez alkalommal csupán azokkal az eljárásokkal 
kívánunk foglalkozni, melyeknek ipari alkalmazása 
széles körben elterjedt, s így a varrattal előállított 
burkolásokra nem kívánunk kitérni.

Kétféle eljárást ismerünk:
1. A közvetlen, meleg úton történő ráprése- 

léses,
2 . az előzetesen kipréselt alumíniumcsőbe 

húzott eljárás, utánzsugorítással.

I. A rápréseléses eljárás

Eme eljárás az ólomköpeny jelenlegi előállí
tási technológiáján alapszik. Ennek az alkalmazása 
már 1928-ban vetődött fel. Ebben az időben az 
alumínium még alapjában véve aránylag új 
fém volt és kevés tapasztalat állt rendelkezé
sünkre.

Az alumínium kevésbé plasztikus, mint az 
ólom. Az ólom feldolgozási hőfoka préselés eseté
ben 180—220 C°, míg az alumíniumé ugyanakkor 
500—550 C°, a meglévő ólomprésekkel történő 
feldolgozás esetében. A megindított kísérletek azt 
eredményezték, hogy a jelenlegi ólomprések erre 
a nagy hőfokra alkalmatlanok. A folyékony, öm
lesztett alumíniummal való utánadagolási eljá 
rás, az óloméhoz hasonlóan nem megfelelő, mivel 
az ömlesztett alumínium a préstest vasanyagával 
ötvöződik, s így vastartalma nő. kedvező tulajdon 
ságai leromlanak.

A 99,99%-os tisztaságú alumínium előállítása 
után, annak alkalmazása igazolta azt a feltevést,

TT
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hogy az alumíniumnak kábelköpenyként való al 
kalmazása közvetlen rápréseléses eljárással meg
oldható, feltéve, hogy megfelelő sajtológép áll 
rendelkezésünkre. E kísérletek során te tt tapasz 
talatok megjelölték azt, hogy a közvetlen prése
lési technológia keresztülvitelére, a préseléshez 
milyen fajlagos nyomásra, hőfokra, préselési sebes
ségre. milyen utánadagolási módszerekre van szük
ségünk. Ugyancsak ez által lehetővé vált a prés
szerszámok megfelelő anyagkiválasztása is, illetve 
annak szerkezeti kivitele.

A fenti szempontok figyelembevételével meg
szerkesztett és kivitelezett prések megmutatták 
továbbá, hogy nem csupán 99,99%-os tisztaságú 
alumíniummal lehet préselni, hanem 99,5%-ossal 
is és azonfelül a préseléshez szükséges hőfok is 
csökkenthető 280 C°-ra, az utántöltési idő pedig 
30 sec-ra és így ezáltal a kábel szigetelésének az 
elégési veszélye immáron nem áll fenn. Ugyancsak 
a két dugattyúval való préselés révén a recipiensek 
kérdése is megoldást nyert.

Hazánkban ugyancsak megindultak az erre 
irányuló kísérletek, azonban a présszerszámokhoz 
szükséges anyagok előállítása, valamint a présnek 
a megszerzése olyan költségesnek látszott, hogy a 
Kábel K utató Csúcsbizottság a II. eljárás kivitele 
zése mellett döntött, mivel egyrészt ez a megoldás 
gyorsabbnak látszott és azonkívül alumínium 
csövek előzetes préseléséhez szükséges prés ha 
zánkban rendelkezésre állott.

II. A behúzásos, zsugorító eljárás
Eme eljárásnál az alumínium csövet előzete

sen a kábellélek átmérőjénél nagyobb belső á t 
mérőre préseljük ki, az így kipréselt már kihűlt 
csövet egyenes pályán kifektetjük, ebbe a kábel
leiket kötéllel behúzzuk és azután az alumínium 
csövet a kábellélekkel együtt megfelelő húzószer
számok segítségével a kábellélek átmérőjének 
megfelelő mértékre tömörítjük, az elkészült kábelt 
fokozatosan a szállítási dobra felcsévéljük.

A meglévő rúdsajtolópréseink azonban a fenti 
eljárás kivitelezésére nem voltak teljesen alkal
masak, egyrészt, mivel a kábelipar megkövetelte 
cső vastagsági tűréseket a jelenlegi lyukasztási 
technológia mellett nem tudták  kivitelezni, azon
kívül a folyamatos csőpréselést, valamint a varrat 
hegedési kérdéseket kellett még megoldani. Ezért 
az Országos Találmányi Hivatal pályázatot hirde
te tt, ennek a megoldására. E pályázatot Káder 
Frigyes nyerte el; a KKB az elfogadott javaslat 
alapján újabb kutatásokat indított meg, amelyen 
sikerült ezeket a kérdéseket is megoldani.

A cső kérdés megoldása után elindulhattak a 
behúzási és tömörítési kísérletek, amelyeknek a 
megoldására a KKB. a Villamosgép és Kábel
gyárban Ninausz főmérnököt bízta meg. A kísér
letek befejezése után megindulhatott az eljái'ásnak 
az iparban történő bevezetése. A gépi berendezés 
megtervezését a KGMTI kábelgépszerkesztési osz
tálya végezte, Heinrich kts. vezetésével. A tervek 
nek a KKB. útján történő jóváhagyása után a 
kivitelezést a VK. vállalta Kövesdi kts. vezetésé
vel. A berendezés elkészítéséhez igen hathatós 
segítséget nyújto tt a Közlekedési és Postaügyi

Minisztérium is. A berendezéssel folyamatosan 
készülnek úgy erősáramú, mint gyengeáramú alu 
mínium erű és burkolatú kábelek.

Alumíniumköpenyű kábelek korróziós védelme
A talajban fekvő kábelek burkolatának korró

ziós behatásokkal szembeni ellenállóképessége 
igen nagy problémát jelent a kábelek élettartam a 
szempontjából.

Az alumíniumnak az ellenállóképességében 
korrózióival szemben egymagában bízni, ill. fel
tételezni azt, hogy felveszi a versenyt az ólommal 
— száraz, homokos talajt kivéve — helytelen 
volna. Ezért az alumíniumköpenyt korrózióval 
szemben fokozottabban kell megvédeni. E célra 
legjobban bevált, az ún. szendvicses szerkezet, 
amikor is felváltva alkalmazzuk a bitumen és 
cellulóz rétegeket, melyek közé gumi vagy PVC 
szalagokat helyezünk, vigyázva azonban arra, 
hogy az egyes rétegek közül a levegőt teljesen 
kizárjuk és az egyes rétegek között tökéletes tapa 
dást érjünk el. Fegyverzet nélküli tömbcsator
nába behúzott kábeleknél a külső védő burkolat 
kialakítására legkedvezőbbnek bizonyult eddig 
a fémköpenyre klórkaucsuk felvitele, amelyre 
aztuán vékony neoprén szalagot helyezünk el, 
még pedig vulkanizált állapotban. Kísérletek foly
nak a fémnek védelmére PVC-vel lángszórásos 
eljárással.

Alumíniumköpenyű kábelek fektetése és szerelése
A fektetés maga nem körülményesebb, mint 

az ólomköpenyű kábeleké; csupán ott kell különö
sen vigyáznunk, ahol a fektetésnél sűrűn fordul
nak elő görbületek, mert ha nem megfelelő gon
dossággal történik a köpeny meghajlítása, akkor 
azon a helyen a köpeny betörik.

A kábelek szerelésénél a köpeny lefejtésére 
célszerű megfelelő forgós vágószerszám alkalma
zása. A karmantyúk szerelése hasonló az ólom
köpenyű kábelekéhez. A forrasztási helyeknél a 
köpenyt és a karm antyút előzetesen le kell tisztí
tani és az összekötési helyen 90%-os ón és 10%-os 
horgany ötvözettel be kell alapozni, azután a szo
kásos ötvözettel a kötési helyet el kell kenni. A 
forrasztási helyet védő bevonattal kell ellátni. A 
kontakt korrózió elkerülésére a földelő vezetéket 
nem szabad rézből készíteni.

Az alumíniumnak hazai viszonylatban tö r 
ténő bevezetése igen nagy jelentőségű. Az ólom 
helyettesítése alumíniummal, mint hazai nyers
anyaggal, jelentős deviza megtakarítást eredmé
nyez. A rézáramvezetőnek erősáramú kábeleknél 
alumíniummal helyettesítése hazánkban több mint 
15 éves múltra tekinthet vissza. Az utóbbi években 
sikeres kutatásokkal a kábelek szigetelésére hasz
nált külföldi alapanyagból sikerült nátroncellulóz 
papírt előállítanunk, ugyancsak sikerült a szige
telő olajat is hazai nyersanyagból előállítani. Ha
sonlóképpen oldottuk meg a korrózióvédelemre 
használt bitumen kérdést is, valamint a juta he 
lyettesítését a hazai származású kenderrel. így 
el "állott a kábelek gyártásánál az a helyzet, hogy 
az eddig kb. 95%-os deviza igényű kábel, az alu 
mínium bevezetése révén export cikké vált.
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Sínen gördülő alumínium
B A R Á N S Z K

Эффектность алю м иниевы х транспортны х средств’ 
двигаю щ ихся по рельсам

Economy of aluminium vehicles in railway

Bár a műszaki alkotások, főkép a gépészeti 
létesítmények nagy vonásokban hasonló gazda
sági tényezők befolyása alatt állnak, melyek álta 
lában közismertek, az alumíniummal kapcsolat
ban azonban — éppen a sín jár mű veknél — kü 
lönleges szempontokat kell figyelembe venni. 
A korszerű, könnyű acélszerkezetű, hegesztett 
vázú vagonszerkezettel szemben kell az alurní- 
n iumsz érkezetnek versenyképesnek lennie. A kis 
fajsüly önmagában véve még nem jelent mindent. 
Vannak olyan műszaki, technológiai, anyag-taka 
rékossági befolyásoló tényezők, melyek a gazda
ságosságra hátrányosak és az alumíniumötvöze
tek legfőbb előnyét, a fajlagos könnyűséget igye
keznek lerontani.

A gazdaságosságot esetünkben — az általános 
alapelvektől eltekintve — főkép három tényező 
befolyásolja: 1. műszaki, éspedig elsősorban ter 
vezési, szerkesztési szempontok, 2. magának a 
könnyűfémötvözetnek a szilárdság szerint érté 
kelt egységára, 3. a külső tényezők, melyek az 
üzemköltségekből folynak, különösen a vontató 
energia mennyisége és egységára.

Közismert, hogy az alumíniumötvözetek faj
súlya majdnem harmadrésze az acélénak 
(2,7 : 7,85 — 0,344). A szilárdságra vonatkozta 
to tt faj súly, tehát a a : у  — természetesen külön 
a szakító szilárdságra és külön a folyási határra 
számítva — jellemzőbb, mint az egyszerű fajsúly 
arány. Ezek az értékek a szokásos szerkezeti acé
loknál 3 — 7,7 között, az ötvözött, tehát az ún. 
nagyszilárdságú alumíniumanyagoknál 4,5 — 18 kö
zött mozognak. Még az így számított súlyarány 
is korrekcióra szorul, mert egyrészt az acélszerke
zetek hegesztett kivitelének megoldott volta áll 
szemben még mindig a szegecselt könnyűfém
szerkezettel, másrészt az alumínium rugalmassági 
tényezője kb. harmadrésze az acélénak (750.000 
szemben a 2 100 000 kg/cm2-rel), továbbá felületi 
keménység, rovásérzékenység, stb. különleges szer
kesztési intézkedéseket kíván.

Lényegében tehát a tervezők és szerkesztők 
szaktudásán, bizonyos fokig a technológiai be
rendezkedés fejlettségén múlik, hogy egy bizonyos 
acélszerkezettel szemben az alkalmazott acél köb
tartalmának hányszorosát kell beépíteni könnyű
fémben az új szerkezetbe. Ez a további vizsgáló
dásunkra sorsdöntő. Levezetések mellőzésével 
csak a végeredményt közlöm az 1. ábrán. I t t  a 
í i a z a  százalékos többletköbtartalom, mely a fentiek 
szerint az azonos szilárdság (vagy deformáció) 
elérése m iatt szükséges. Ennek értékeihez tartozó 
tényleges közvetlen súlymegtakarítás, m és az új 
súly, n, százalékos értékei a fajsúlyokból származó

* E lh a n g z o t t  a  M T E S z  A lu m ín iu m ip a r i  A n k é t já n
1 9 5 5 -b e n .

járművek gazdaságossága*
Y - . I Ó B  1 M В E

m% n %

1. ábra

számszerű értékek alapján láthatók a diagra 
mokon.

Ezektől függ a fajlagos többletköltség, vagyis 
az 1 kg vagy l t súly megtakarításhoz szükséges 
többletköltség. I tt lép be a második befolyásoló 
tényező : az acél és az alumíniumötvözetek egy
ségára. Ha A í a könnyűfém, Á„ az acél egységára, 
akkor a 2. ábrán levő képlet, de méginkább a 
görbék m utatják az összefüggést a „köbtartalom- 
többlet“ , V,  függvényében.

T
n / t

2. ábra

Amint látható, kétféle acél- és háromféle 
könnyűfémárral dolgozunk az alkalmazandó szer
kezeti anyag szerint.

Ennél a számításnál azonban kihagytunk két
— egyébként az alumínium helyzetét könnyítő
— tényezőt. Az egyik a közvetett súlycsökkentés, 
a nem alumíniumból készülő, de a kisebb súly

/ 1 szerkezeti súlymegtakarilás többletköltsége
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m iatt könnyíthető acélszerkezetek, gépberende
zések, stb. révén előálló költségcsökkenés. A má
sik a szerkezetben bennmaradó kétféle anyag 
,,ócska“ értéke, mely az acélnál elenyésző, az 
alumíniumnál mindig jelentős marad.

A munkabért egyformának veszem fel mind 
a két szerkezetnél. Sorozatgyártásnál ugyanis a 
könnyűfémszerkezet kényesebb kezelése okozta 
többlet gond és munkabér bőséges ellentételt 
talál a könnyebb anyag kisebb szállítási költ 
ségében, a kevesebb forgácsolási munkaszükség
letben, stb.

Amint látjuk, a többletköltség, tehát a súly- 
csökkentés „ára“ igen nagy. Vizsgálódásunkat 
most már a harmadik tényezőre kell kiterjeszte 
nünk, a külső, egyéb okok által befolyásolt renta
bilitásra, tehát a megtérülés gazdaságosságára. 
I tt  többféle szempontot vehetünk fel s az iroda
lomban különféle elgondolásokat találunk. Ma
gam azt látom helyesnek, hogy a kérdést egyszerű
sítsük le a leglogikusabb síkra. Járművekről, sín 
járművekről lévén szó, azok mozgatása energiát 
igényel, ami bizonyos összegbe kerül s így pénzben 
fejezhető ki. Egyik oldalon áll tehát a súlycsök
kentés egyetlen hátránya, a beszerzési többlet- 
költség, a másik oldalon az egyik lényeges előnye, 
az energiamegtakarítás, a kisebb vontatási költség.

Adott tonnakilométerenkénti energia-, áram 
költség mellett keressük azt az évi kilométer
számot, amelynek megtétele szükséges, hogy a 
beszerzési többletköltség éppen kifizetődjék. Ez 
a határeset. Ha ennél több az évi tényleges kilo-

7. táblázat

A gazdaságos kilométerszám és az áramköltség össze
függése

M - K i - e  =  T i - t  +  j  • Ti  ■ t

M  — az  egy k o cs in á l m e g ta k a r í to t t  sú ly  to n n á k b a n . 
Ki  =  az  egy  kocsi á l ta l  m e g te t t  év i k m .

e ----- az  á ra m k ö ltsé g  to n n a k ilo m é te re n k in t, f illé r.
T i =  a  k o cs in k én ti tö b b le tk ö ltsé g  F t-b a n . 

t =  am o rtizác ió s  tén y ező  5 % -o s k a m a tlá b  m e lle tt 
25 évre.

j  =  já rm ű ta r ta lé k o lá s , e se tü n k b e n  10% . 
i  =  a  f e lv e tt  kü lö n fé le  a lu m ín iu m eg y sé g á r sz e rin ti 

in d ex .

méterszám, akkor vagy további áramköltségmeg
takarítás, tehát effektiv haszontöbblet áll elő, 
vagy egyéb előnyök származnak a könnyűfém 
alkalmazásából. Ezt képletben az 1. táblázat 
fejezi ki. A 2 . táblázat egy-két tényleges adatot 
is tartalm az. Ezek egy 19 m hosszú, acélból 39,5 t, 
könnyűfémszerkezettel 32,8 t  súlyú négytengelyű 
motoros járműre vonatkoznak.

A levezetés és a különböző variánsok ismer
tetését megint mellőzve a 3. ábra m utatja a fenti 
adott esetre vonatkozó rentabilitási görbéket. 
Amint látjuk, a paraméter az energia ára ; a 
megtakarítás másik jellemzője viszont, hogy meny
nyit fut évenkint a jármű. Ebben az összefüggés
ben már benne van a ,,köbtartalonmövelés“ befo
lyása, mert egy adott esetre M , a megtakarított 
súly a V értékétől függ, amire viszont a 2. táblázat

2. táblázat

Számadatok egy 19 ni hosszú négytengelyü villamos motorkocsihoz

(U tasb e fo g ad ó k ép esség  : 200)

Az acé lv ázas  k b . 19 m  kocsi ö n sú ly a  ...............................................................................................................  kb . 39 500 kg
E b b ő l a  v illam os g ép észe ti b e ren d ezés ................................ ; .................................................................................... 12 000 kg

K ocsirész  ö n s ú l y a .................................................................................................................................................................  27 500 kg

E b b ő l k ö n n y ű fém m el h e ly e tte s íth e tő  acél ...............................................................................................................  12 000 kg
E  h e ly e tt  b eép íten d ő  k ö n n y ű f é m ................ i ........................................................................................ ...................... _  li 500 kg'

K ö z v e tle n  s ú ly m e g ta k a r ítá s  a  k o c s ir é s z n é l ................................ ...............................................................................  5 500 kg
K ö z v e te t t  sú ly c sö k k en tés  a  k o c s ir é s z n é l ....................................................................................................................  500 kg
K ö z v e te t t  sú ly c sö k k en té s  a  m o to r ik u s  b eren d ezésn é l ................ .’ ......................................................................  700 kg

Összes e lé rh e tő  sú ly c sö k k en tés  ................................ i ............................................................................................ .. 6 700 kg
A m o to ro s  kocsi te lje s  c s ö k k e n te t t  s ú l y a ........................................................................................................  k b . 32 800 kg

Százalékos értékben :
6000

kocsirész  sú ly csö k k . /kocsirész ——— -  100 =  21,8%

, , 6700
te lje s  sú ly csö k k , /egész m . kocsi 100 =  17%

39 500

te lje s  sú ly csö k k . / t e r h e l t  kocsi (200 u ta s )  — ------- 100 =  12,5%
53 500

B e é p í te t t  k ö n n y ű fém  6500 k g .......................â  16 104 000,—  F t, á  20 1 30 000,—  F t,
E lm a ra d ó  acél 12 000 k g  â  2,30

500 k g  â  15,00 .........................  35 Ю 0,—  F t,_________ 35 100,—  F t,

K oosirész tö b b le tk ö lts é g  ................. ........................  68 900,—- F t  , 94 900,—• F t,
A k ise b b  m o to rik u s  b eren d ezés m ia t t  á rc sö k k . 30 000,—  F t ,  30 000,—  F t ,

T eljes á r t ö b b l e t .............................................................  38 900,—  F t,  64 900,—  F t,
Á rtö b b le te k  a  h á ro m fé le  a lu m ín iu m eg y sé g á rn ak  m egfelelően  :

K o c s i r é s z r e ....................................................  7 ,6 %  10,5%
T eljes m o to rk o c s in  ....................................  2 ,3 %  3 ,8%

25 162 500,—  F t  

35 100,—  F t

127 400,- 
30 000,-

F t
F t

97 400 ,—  F t

14%
5%
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Kocsi-km/év

Évi gazdaságos km -szám a tkm-kéntiaramkö/fségfüggvényében

3. ábra

adataiból 0,58-at kapunk. Látjuk természetesen 
ismét a különböző alumínium-egységárak jelentős 
befolyását is.

Egy-egy görbe a mezőt két részre osztja. Az 
egyik oldalon a ..haszon“ , a másikon a ..ráfizetés“ 
jelentkezik, ha az egyik vagy másik tényezőben 
eltolódás vagy változás áll be.

Az idő rövidsége m iatt inkább csak rám uta 
tok egy-két fontos eredményre :

Ha például 100 0 0 0  km-t tesz meg a kocsink, 
az 1 ,5  fillér áramköltség egységára mellett az 
alumíniumárak szerint évi haszontöbblet : 6950, 
4930, 2900 Ft.

Ha nem a haszontöbblet érdekel bennünket, 
hanem az, hogy mi a legkisebb tonnakilométeren
kénti áramköltség a rentabilitás határán, akkor 
ez 0,465, 0,765, 1,07 fillérnek adódik.

Vagy : még mindig kifizetődik az évi 100 000 
km és 1,5 fillér tkm-kénti áramár mellett a köny- 
nyítés akkor is, ha az alumíniumötvözet egység
ára 29,7 Ft/kg.

Ez utóbbi szempontból feltett kérdésre adnak 
feleletet a 4. ábra egyenesei. Tehát : az energia- 
költség változásához tartozó évi km-számok mel
lett milyen Tcönnyűfémár ad még ,,hasznot“ vagy 
okoz „ráfizetést“ . I t t  is adott, határozott, a 2 . 
táblázatban jellemzett járműre vonatkozik a dia
gram. • Érdekes az X-pont, amely azt m utatja, 
hogy ilyen, kb. 10 Ft/kg alumínium félkészanyag 
egységár mellett nincs „többletköltség“ az acél-

szerkezettel szemben, tehát már nincs külön 
amortizációs gond sem.

Nem mehetünk el a mellett a kérdés mellett 
sem, hogy mikor térül meg nem pénzben, hanem 
energiában az az áramtöbblet, amelyet a népgazda
ság áramkészletéből az alumínium előállítására 
fordítunk. Az 1 kg alumínium-félkésztermékhez 
kereken 20 kWó elektromos energiát veszek fel.

A közút i villamos vontatásnál tonnakilomé
terenként 80 Wó vontatási energiával számolva 
évi 75 000 km esetén 3,33 év alatt, 100 000 km/év 
esetén 2,5 év alatt térül meg az elektromos energia- 
többlet. Nagyvasúti vontatásnál 32 Wó/1 elegy- 
tonnakilométer áramfogyasztással számolva 6—7 
év alatt kapjuk vissza az elektromos áramot, de 
ha 16 kWó/alumínium kg értékkel számolunk, 
akkor már 5 év alatt.

Gazdaságos könnyűfém egységár a t  km -kénti áramkollse'g 
függvényében

4. ábra

A fenti számok sok esetben csak nagyság
rendileg érvényesek. Biztonság és tartalék van 
még mindig bennük, hiszen pl. a pályafenntartás 
csökkenő költségeiről, a nagyobb gyorsítási lehe
tőségekről. az emelkedők könnyebb legyőzéséről 
még nem is beszéltünk, úgy, hogy a könnyűfémek
nek a sínj ármű veknél való kiterjedtebb alkalma
zásának gazdaságossága, rentabilitása igazoltnak 
tekinthető, amint komoly árammegtakarításról 
számolnak be a tényleges megvalósulás révén vég
zett kísérletek és mérések is.
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A moszkvai színesfémkohászati kiállítás*
összeállította : V Á R H E G Y I

Az 1955/1956-os év telén nyílt meg először az 
üssz-szövetségi Ipari Kiállítás Moszkvában a 
VSZHV (Mezőgazdasági Kiállítás) területén. Köz
lésünkben csak az „SZSZSZR Színesfémkohászata“ 
elnevezésű terem rövid ismertetésére tértünk ki.

I. ábra. A  kiállítás elrendezése 
I — X II .  fa li tá b lá k

1. T ü rn ü -A u zszk i b á n y a  m a k e tt je .
2. S z ib a jev szk i b á n y a  m a k e tt je .
3. L en in o g o rszk i b á n y a  m a k e tt je .
4. K o tró g ép  m o dellje .
5. Ü lep ítő g ép .
6. P u lzá to r .
7. p H -m érő .
8. H id ro e ik lo n .
9. In e rc iá s  tö rő .

10. K észü lék  az  io n -ö ssz e té te l m e g á lla p ítá sá ra .
I I .  F lo tá ló  gép.
12. E K Sz-2  e lek tro m o s  sz e p a rá to r.
13. E le k tro m ág n e se s  sz ep a rá to r.
14. V ák u u m o s c in k te len ítő .
15. S a lak szu b lim á ló  berendezés.
16. E le k tro liz á ló  k ád .
17. S zű rő -sű rítő .
18. G yors p o rlev á la sz tó .
19. K észü lék  m o n o k r is tá ly  e lő á llítá sá ra .
20. A lu m ín iu m k ih o z a ta l e llenőrzése  izo tó p o k  se g ítsé 

gével.
21. Á lu m in á to ld a to k  ö ssze té te lén ek  a u to m a tik u s  e l le n 

őrzése .
22. É rc - te rm ik u s  e lek tro k em en c e .
23. L ég m en te s  e lek tro k em en ce .
24. F lu id izác ió s k em en cék .
25. K em en ce  a  zónás o lv a sz tásh o z .
26. R e k tif ik á ló  berendezés.
27— 28. E le k tró d a  g y á r tm á n y o k .
29. O K B -259  k em en ce.
30— 33. A sz ínesfém  h en g erlés  g y á r tm á n y a i .

Míg D. I. Mendelejev periódusos rendszerének 
101 eleméből Oroszország 1917. előtt 16 elemet

* A z ö s s z e á ll í tá s  a  k iá l l í t á s r ó l  k ib o c s á to t t  o ro sz -
n y e lv ű  é r t e s í tő  a l a p j á n  t ö r t é n t .

GYŐZ Ő,  a műszaki tudományok kandidátusa

állított elő, a Szovjetunióban az előállított elemek 
száma 1940-ben 38-ra, 1950-ben 43-ra növekedett ; 
1956-ban a szovjet színesfémkohászati ipar már 
nem kevesebb, mint 63 elem előállításával foglal
kozott.

A terem 12 falitáblán, nagyszámú modellen és 
maketten m utatta be a Szovjetunió színesfém- 
kohászatának fejlesztésére irányuló feladatok né 
hány jellegzetesebb megoldását.

Az 1. tábla — „A színesfémkohászat ered 
ményei“ — diagramokon m utatja be a legfonto
sabb fémek (ólom, cink, alumínium, réz és nikkel) 
termelésének évenkénti növekedését. A tábla alatt 
a legfontosabb gazdasági területek ércgyüjte- 
ménye látható.

A 2. és 3. tábla — ,,A külszíni fejtés az ércjö- 
vesztés legtermelékenyebb és leggazdaságosabb el
járása“ és ,,A bányászat gépesítése a bányászok 
munkatermelékenysége emelésének alapja“ . E táb 
lák bővebb ismertetésére nem térünk ki.

A 4. tábla — ,,A színesfémércek dúsításának 
haladó módszerei“ — közelében egy nagy korszerű 
ércelőkészítő mű makettje, magán a táblán pedig 
a színés és ritkafémek dúsításának legújabb mód
szerei láthatók. Ugyancsak a tábla közelében he 
lyezkednek el a különféle ércelőkészítő gépek : 
inerciás törő, ülepítőgép, egy flotáló cella modellje, 
hidroeiklon, indukciós-görgős elektromágneses sze
parátor, elektrosztatikus szeparátor és még néhány, 
a folyamat ellenőrzésére szolgáló felszerelés. Az 
inerciás törőt a Mechanobr Intézet által kidolgo
zott kisméretű modell képviseli.

Az ilyen típusú törőkben az érc aprítását a 
tehetetlenségi erő végzi, melyet a törő tengelyének 
szabad alsó végére erősített súly szolgáltat. 
A bem utatott modell törőkónusza 200 mm és 35 
mm-es ércdarabokat fogad be,' melyeket 0,7 mm 
alá aprít, vagyis az aprítás! fok 30.

Az ilyen törő erősen leegyszerűsíti az aprítás 
műveletét és egy lépésben olyan szemnagyságé 
terméket állít elő, mely közvetlen a malmokba 
adagolható.

Az 5. táblán — „Üj technológiai folyamatok 
a nikkel, előállításánál“ — két alapvető új folya
mat látható : a nikkelkéneskő flotálása és a nikkel- 
karbonil előállítása. A karbonilos nikkel előállítása 
teljesen gépesített és automatizált, segítségével 
99,99%-os tisztaságú nikkel állítható elő a kohó- 
nikkellel egyező árban.

A 6 . tábla — „Az oxigén színesfémkohászati 
alkalmazására irányuló kísérletek eredménye“ . — 
A kohászati folyamatok intenzifikálását tiszta oxi
génnel, vagy oxigénnel dúsított levegővel végzik. 
A táblán az oxidos nikkelércek aknáskemencében 
történő olvasztása, az autoklávos folyamatok, a 
salakfeldolgozás, a fluidizációs pörkölés, az ólom
finomítás és a réz, nikkelkéneskövek konvertere- 
zése területén végzett kísérletek eredményeit lá t 
hatjuk.

A 7. és 8 . tábla : „A nyersanyag komplex fel- 
használása — a színesfémkohászat legfontosabb
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feladata“ . A tábla egyes nagyobb üzemek ered
ményeit ismerteti. Pl. a norilszki és az uszty- 
kamenogorszki kombinátban az ércből 12 értékes 
alkotót nyernek ki színfém és féltermékek alak 
jában. A volhovi alumínium üzem nefelin színport 
dolgoz fel és timföldet, szódatermékeket és cemen
te t állít elő.

A 9. tábla — „A nagy tisztaságú fémek“ . 
A tábla tanúsága szerint a Szovjetunióban 19 
különféle fémet állítanak elő 99,99%-os és még 
ennél is nagyobb tisztaságban. A nagytisztaságú 
fémeket három, legjobban elterjedt módszer sze
rin t nyerik : 1. Olvadékok elektrolízise, 2 . vákuu 
mos desztillálás, 3. zónás olvasztás. A fémek tisz 
tításának utóbbi módszere azon alapul, hogy a 
szennyezők oldhatósága más a folyékony és más a 
szilárd fémben. Az öntecset grafitcsónakban védő
gázzal tö ltö tt különleges indukciós kemencébe 
helyezik. A kemencében az öntecs kis részeit (zó
náit) olvasztják meg. Fokozatosan tolva előre a 
grafitcsónakot, az olvadt fém övezete az öntecs 
egyik végétől a másikig tolódik. A fémben levő 
szennyezők az olvadt részben gyűlnek össze és 
ily módon az öntecs egyik végébe gyűjthetők. Az 
eljárást néhányszor megismételve, tízmüliomod 
százalék szennyezőtartalmú tiszta fém is nyerhető. 
A tábla közelében látható egy ilyen eleven mű
ködő berendezés.

10. tábla. — ,,A titán és a ritka fémek“ — ta r 
talmazza a fémtitán és cirkónium előállítás törzs
fáját. Feltünteti a titán és ritka fémek legfontosabb 
felhasználási területét is. A tábla közelében el
helyezett szekrényekben titán és ritkafém készít
mények láthatók.

A  r i t k a  f é m  e l ő á l l í t á s  é s  f e l h a s z n á l á s  n ö v e k e 
d é s e  r ö v i d e s e n  o d a  v e z e t ,  h o g y  e g y e s e k  k ö z ü l ü k  
á t m e n n e k  a  k ö z ö n s é g e s  t e c h n i k a i  f é m e k  s o r á b a .

A 11 tábla — „Keményfém ötvözetek“ . 
A keményfém-ötvözetek a nehezen olvadó fémek 
(volfram és titán) karbidjainak fémmel (kobalttal) 
cementált legfinomabb részecskéiből állnak. A  
tábla közelében levő szekrény az ipar legkülönbö
zőbb ágaiban felhasználásra kerülő keményötvö
zet készítményeket tartalmazza.

A 12. tábla — „Üjdonság a színesfémek fel
dolgozásában“ — az alumíniumhulladékok vákuu 
mos finomítására szolgáló kemencét m utatja be. 
Segítségével az alumíniumötvözetekben a cink
tartalom 2,5—3,0%-ról 0,3%-ig csökkenthető és 
a nagytisztaságú alumíniumötvözetek előállítása 
kétszeresre növelhető. A kemence mellett egy be
rendezés látható a színesfémek félfolyamatos ön
tésére. A tábla többi része az új kirovszki színes
fémfeldolgozó gyár hengerművét ábrázolja. A leg
fontosabb nagyteljesítményű berendezéseket is 
feltünteti.

A 12. és az 1. tábla előtt egy hengerállvány - 
gyűjtemény szemlélhető. A 12. tábla mellett pedig 
egy kisfrekvenciás OKB-259 típusú indukciós 
kemence makettje áll. A kemence teljesítménye 
nagyobb, mmt az egy-és kétfázisú kemencéké, és 
az öntecsek nagysága is 400 kg-ról 1500 kg-ra nő.

A l l .  táblával szemben az elektróda ipar te r 
mékei láthatók.

A terem közepén maketteken és modelleken 
az új technikai berendezéseket láthatjuk, melyeket 
a színesfémkohászat legkülönbözőbb ágaiban hasz
nálnak. Az alábbiakban csak néhánynak az ismer
tetésére térünk ki.

Fluidizációs pörkölés. Kör- és négyszögszel
vényű ipari kemencék 1 : 10 léptékű modelljeit 
m utatják be. A Szovjetunióban a fluidizációs pör
kölés folyamatát a Gincvetmet Intézet és az 
Elektrocink üzem dolgozta ki. A fluidizációs ke
mencék 4—5-ször nagyobb teljesítményűek, mint 
a mechanikusan keverve pörkölő kemencék, azon
kívül megjavul a pörk minősége, a pörkölési gázok 
10% kéndioxidot is tartalm azhatnak és a pörkölés 
folyamata teljesen gépesíthető.

1956 végére a Szovjetunióban az összes elektro
mos cinküzemek áttérnek erre a pörkölési eljárásra ; 
ugyancsak felhasználják az eljárást a réztartalmú 
elegyek, az antimon-, higany-, molibdén-színporok 
és ércek feldolgozására és a színesfémkohászat egyéb 
területein.

Az új alumínium elektrolizáló kád modelljének 
mérete 1 : 5—. Az eddig használatos kádaktól jelen
tősen megnövelt méreteivel (150 000 A) és megnö
velt teljesítményével különbözik.

1 :50 léptékű salakszublimáló kemence. A meg
olvasztott salakon szénpor és levegő keverékét fú- 
jatják át. A kiinduló salak 1% ólmot, 10% cinket 
és 1% ónt tartalmaz. Átfúvatás után visszama
rad : ólom csak nyomokban, cink <1,5% , ón 
<0,15% .

A „Pecsenganikkel“ kombinát ércolvasztási 
elektrokemencéje (21 000 kW) a világ legnagyobb ily 
típusú kemencéinek egyike (makett 1 : 25).

Az irtiszi kombinát 3000 kW-os vákuum- 
elektrokemeneéje (makett 1 : 10). Réz, ólom, cink- 
tartalm ú többalkotós ércek és színporok olvasz
tására szolgál; az ólom és cink szublimál, a rezet 
pedig kéneskő alakjában nyerik ki. A légmentes 
adagolás hidraulikus zárral történik. A kívánt 
teljesítmény és az állandó gáznyomás a kemencé
ben automatikusan szabályozható.

Az ólom vákuumos cinktelenítésre szolgáló 
készülék (makett 1:5).

Az ólom hőmérséklete
az üstben ........... 580—620°

V ákuum .......................0,5—1 mm Hg о
A folyamat időtartama 5 óra
A cink k ih o z a ta l........> 80%

Pneumatikus fúvóka tisztító. A konverter- 
fúvókák tisztításának gépesítését teszi lehetővé.

Sz. M. Popov-féle konverterfúvókák (modell 
1:1) .  Leglényegesebb része a zárószelep. Haszná
latával 1. a sűrített levegőveszteség 4,5%-ra csök
ken, 2 . a fúvóka tisztításánál nem szóródnak ki a 
fémszikrák, melyek égési sebeket okozhatnak, 
3. a fúvóka tisztításánál kilépő levegő nem okoz 
zajt.

Szűrő-sűrítő (modell 1 : 10). A timföldgyártás
ban azaluminát-lúg és iszap szétválasztásánál hasz
nálják a dobos vákuumszűrők helyett. Jellemző 
adatai :
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Szűrőfelület.................  40 m2
Teljesítm ény...............  54 m 3/óra
Szűrővászon-fogy.......... 1 m2/t termék
elektr. energ.-fogy........  0,36 kW ó/m3

Összehasonlítva a dobos vákuumszűrővel lá t 
ható, hogy teljesítménye háromszor nagyobb ; a 
a szűrővászon fogyasztása hatszor, az energia- 
fogyasztás pedig tízszer kisebb.

A fémek monokristályainak előállítására szol
gáló készüléket egy ipari modell képviseli. (Ge, Si, 
s egyéb az elektrotechnikában használatos fémek.)

Rektifikáló (ioncserés) torony. (Iparidabora- 
tóriumi méret.) Spektráltiszta ritka földfémek és 
ritkafém készítmények előállítására szolgál.

Gyors csöves porleválasztó (modell). Kisméretű 
és egyszerű szerkezetű. Sok esetben hatásosan 
helyettesíti a más rendszerű nehézkes porleválasz
tókat.

Az alumínium elektr olizáló kádak teljesítmé
nyének rádióaktív izotópokkal történő meghatározá
sára szolgáló felszerelés. Az eljárás tízszer rövidebb 
idő alatt és kisebb költséggel állapítja meg a kádak 
áramkihozatalát, és nagy segítséget nyújt nagyobb 
teljesítményű technológia és kádkonstrukció kidol
gozására.

A Szovjetunió színesfémkohászatára a hatodik 
ötéves terv időszakában nagy feladatok várnak. 
1960-ra a réz-finomítás 60%-kal, az alumínium 
és magnézium előállítása 2 ,1-szeresre, az ólom 
42%-kal, a cink 77%-kal, a nikkel 64%-kal, a 
molibdéntermékek előállítása pedig az 1955-ös évi 
termelésnek kétszeresére nő. A kiállítás gazdag 
anyagának megtekintésekor, az új módszerek, a 
nagyteljesítményű és korszerű berendezések lá t 
tán azonban rögtön átérezzük, mint lesznek ezek 
a nagy cékitűzések kézzelfogható valósággá.

G. A. Abramov és társai: „Az alumíniumkohászat elméleti alapjai44 

című könyvének kritikája a Szovjetunióban
Összeállította : S Z А К Á  L P Á L  és P A C Z O L A Y .  G Y U L A

G. A. Abramov professzor és munkatársainak 
„Az alumíniumkohászat elméleti alapjai“ című 
könyve a szakirodalomban a világon az első ilyen 
jellegű monográfia, igen gazdag kísérleti anyagot 
ölel fel és mindenütt igen nagy érdeklődést keltett. 
A könyv hazánkban is sok példányban forog 
közkézen tudományos intézményeinknél és az 
üzemekben is, a Kohászati Lapok is közölt már 
róla részletes ismertetést ,(K. L. 1954. 11. 526 — 
527.). Megjelenése ót a Szovjetunióban már több 
közlemény jelent meg, mely a könyv kritikájával 
foglalkozik. Ezek közül célszerűnek tartjuk  ismer
tetni L. N. Antipin szverdlovszki egyetemi 
docensnek a Cvetnie Metalli c. folyóirat 1955. évi 
2. számának 67—69. oldalain megjelent cikkét, 
különösen azért, mert megjegyzései alapvető, elvi 
kérdésekre vonatkoznak. Megjegyzések formájá
ban röviden ismertetjük pl. azokat a közleménye
ket is, amelyekre ő a tárgyalás során már mint 
ismertekre hivatkozik. L. N. Antipin cikke, mely
nek címe : „Megjegyzések G. A. Abramov, M. M. 
Vetjukov, 1. P. Gupalo, A. A. Kosztjukov és
L. N. Lozskin : Az Alumíniumkohászat elméleti 
alapjai c. könyvéhez“ , a következőképpen hang
zik :

Az alumínium elektrolítikus előállításának 
elméletében mindezideig még nem alakul ki egy
séges álláspont az elektrolizáló kádban lejátszódó 
különböző folyamatok lényegét illetően. Ez főleg 
annak tulajdonítható, hogy az elektrolízissel kap 
csolatos folyamatok bonyolultak s azokat még nem 
tanulmányozták alaposan. Az alumíniumkohászat
ban és a vele határos tudományterületeken eddig 
összegyűlt ismeretanyag alapján azonban máris 
egész sor általánosérvényű következtetést von 
hatunk le a kriolit-timföld olvadékok szerkezetére

s az elektrolizáló kádban lejátszódó folyamatokra 
vonatkozóan.

A fent idézett — Az alumíniumkohászat el
méleti alapjai című — könyv (Metallurgizdat, 
1953.) egy ilyen általánosítás kísérletének tekint 
hető.

A könyv főleg a szerzők saját gazdag kísér
leti anyagára támaszkodó monográfia. A 6Xa F -j- 
- f A120 3 =  2A1F3 -f 3Xa20  rendszer állapotábrájá 
nak s ezzel kapcsolatban a viszkozitás, elektromos 
vezetőképesség, sűrűség és egyéb tulajdonságoknak 
a vizsgálatára végzett alapos kísérletek adatai 
igen hasznossá teszik a könyvet mindazok számára, 
akik a kriolit-timföld olvadékok elméletével és 
gyakorlatával foglalkoznak.

E kísérletek vitathatatlan értékét igazolja 
az a tény, hogy a könyv szerzőinek az Uráli 
Alumíniumkohó (UAZ) dolgozóival együtt e kísér
letek alapján sikerült kidolgozni egy olyan kris 
tályoptikai mólarány-meghatározást, melyben
már kiküszöbölték az eddigi kristályoptikai ellen
őrző vizsgálatok hiányosságait. Az üzemeket 
különösen érdekli a mólaránynak olvadéktitrá- 
lással való meghatározása is.

Sajnos a szerzőknek nem sikerült a kohászati 
folyamatok elektrokémiájában és fizikai kémiájá
ban elért újabb eredményeket az alumínium- 
kohászatra alkalmazni s így a kapott kísérleti 
eredmények egész sorát sem tudták elméletileg 
helyesen értelmezni.

1. Az olvadékok korszerű elméletében alap 
vető fontosságú az a felfogás, hogy ezeket a rend 
szereket ionokból álló elektrolitoknak tekintjük. 
Ezt a szemléletet a szovjet tudósok egész sora 
(0. A. Jeszin, A. M. Szamarin, M. I. Temkin és 
mások) különösen a vaskohászat salakolvadékaira
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vonatkozóan fejlesztette ki sikerrel. Az 0. A. 
Jeszin által kidolgozott mikroinhomogenitási el
mélet alapján az ilyen olvadékok legtöbb tu laj 
donságát tudjuk értelmezni (M 1.). Azt, hogy 
ez a felfogás az alumínium elektrolizáló kádak 
elektrolitjeire is alkalmazható, elsőízben V. A. 
Pazuhin mondta ki.

Ezek a legújabb elgondolások nem ju tottak 
kellő módon kifejezésre a monográfiában (I. rész, 
IX. fejezet). A szerzők véleménye szerint a meg
olvadt kriolit ionjaira teljesen disszociáló vegyü- 
let, ugyanakkor azonban szerintük a timföld, az 
alumíniumfluorid, sőt a nátriumfluorid is nemcsak 
ionok, hanem molekulák formájában is lehet 
jelen az olvadékban. Ez utóbbi felfogás szöges 
ellentétben áll e vegyületek kristályrácsának 
jellegével szilárd halmazállapotban. (Ez különösen 
az Al20 3-ra és a NaF-ra vonatkozik, melyek jelleg
zetes ion vegyületek.)

Helyesen jegyzik meg a szerzők, hogy a fo
lyadékok az olvadásponthoz közeli hőmérséklete
ken szerkezetileg inkább a szilárd testekhez, a forr - 
ponthoz közeli hőmérsékleten pedig a gázokhoz 
hasonlítanak (209. oldal). Minthogy a szerzők a 
kriolit-timföld olvadékokat 10009 körüli hőmérsék
leteken (azaz az olvadásponthoz közel) vizsgál
ják, teljes joggal feltételezhető, hogy szerkezetük 
ionok és nem molekulák jelenlétére épül. Ez 
különösen a timföldre vonatkozik, mely nemcsak 
forrpontjától (3256°), hanem az olvadáspontjától 
is (2318°) távoli hőmérsékleten van az olvadékban.

A szerzőknek azt a felfogását, hogy az olvadék
ban molekulák, mint olyanok is vannak jelen, az 
is kétségessé teszi, hogy az olvadékot alkotó összes 
elemi ionok (Na , Al3+, 0 2 , F ) polarizálható- 
sága kicsi és egymással is ionkötésű vegyiileteket 
képeznek.

2. Nincs meggyőzően igazolva az az állítás, 
hogy nem játszódik le kémiai reakció az oldott 
timföld és a kriolit között. Minthogy az oxigén 
és a fluor ionrádiusza (1,32 és 1,33) igen közel van 
egymáshoz, ezért az egyik ion könnyen tudja 
a másikat helyettesíteni. Ez a magyarázata pél
dául az oxifluoridoknak nevezett vegyületsor 
létezésének is.

A periódusos rendszer harmadik oszlopában, 
ahová az alumínium is tartozik, például közismert 
a bór oxifluorid anionja, a (B02F )2 -ion (1). 
Nem lehetetlen, hogy az alumíniumnak is vannak 
oxifluoridjai, amint annak lehetőségét már több 
szerző (2, 3) is felvetette (M 2, 3).

A könyv szerzői — saját kísérleti eredményeik 
alapján — a leghatározottabban tagadják egy 
ilyen reakció lejátszódásának lehetőségét. Az az 
állításuk azonban, hogy a Na3AlF6-Al20 :j-rend- 
szernek az eutektikumon túli területén elsőd
legesen AhO.i válik ki, nincs kellőképpen meg
alapozva. Például ismeretes, hogy sok timföldet 
tartalmazó elektrolitból készített vékony met
szetek mikroszkópiái vizsgálata azt m utatja, hogy 
megváltoznak az oxigént tartalmazó fázis optikai 
tulajdonságai (4).

Részben ennek, részben pedig egész sor más 
kutató munkájának alapján kétségesnek látszik,

hogy a kriolit-timföld rendszer egyszerű eutekti- 
kumos rendszer volna. E diagram lefutását ma 
még nem lehet egyértelműen meghatározottnak 
tekinteni. Egyes szerzők termikus (4,5), mikrosz
kopikus (4, 6) és röntgenvizsgálatok során (7) 
kiterjedt szilárd-oldat-területeket találtak benne, 
mások hézagmentes szilárd-oldat-sornak tartják  
(8), végül vannak (9) (ide tartoznak a monográfia 
szerzői is), akik egyszerű eutektikus formát 
tulajdonítanak neki.

Ha figyelembe vesszük különböző kutatók 
eddigi hasonló munkáit, akkor még feltűnőbb, 
hogy a szerzők nem adnak meggyőző választ 
arra a kérdésre, hogy az egyes eredmények között 
miért vannak ilyen mértékű eltérések és teljesen 
alaptalanul tulajdonítják hibásnak más kutatók 
munkáját.

Kérdéses az oxigént tartalmazó ion össze
tétele is, melynek a szerzők a kis timföld-koncent
rációk területén AlOjj -képletet tulajdonítanak. 
Ez viszont ellentmondásban van a kísérleti adatok 
egész sorával.

Ismeretes, hogy egy komplex-ionban annál 
nagyobb a koordinált atomok száma, minél 
nagyobb a rendszerben az addendaként szereplő 
ionok koncentrációja (M 4.). A szerzők meg
fontolásaiból éppen ezzel ellenkező felfogás tük 
röződik. Véleményük szerint ha a timföldkoncent
ráció kicsi, akkor a kriolitolvadékban AlOjj “-ionok, 
míg nagy timföldkoncentrációnál, azaz az oxigén
ben összehasonlíthatatlanul gazdagabb tartom ány 
ban viszont AlOjj" (vagy AkOj )-ionok vannak, 
aminek a valószínűsége nagyon is kétséges.

A timföldnek kriolitban való oldódására 
vonatkozó krioszkópikus adatok szintén ellent
mondanak egy AlOjj -anion létezésének. Polin (10) 
adatai szerint a kísérleti AT/n2 és a számított 
AT/n2 érték hányadosa ebben az esetben 3 és 
nem 1, ami AlOj -anion létezése esetén volna.

Ezenkívül a szerzők elhallgatják Sz. I. 
Rempel dolgozatát, melyben kim utatja, hogy az 
anódon leváló oxigéntartalmú ion egy és nem 
háromértékű, mint annak az AlOjj -ion esetén 
kellene lennie (11, M 5.).

3. Az anódfólyamatok lényegét a szén égésére 
vonatkozó kutatások eredményeinek alkalmazása 
nélkül magyarázzák. A szerzők fejtegetéseikben 
ahhoz az elavult szemlélethez ragaszkodnak, mely 
szerint az oxigénnek a szénnel való reakciója nem 
a töltésvésztés pillanatában játszódik le az anód 
felületén, hanem másodlagosan, már gázfázisban, 
ami ellentmond a modern elektrokémiai felfogás
nak. A könyvnek ezzel a fejezetével nem érdemes 
részletekbemenően foglalkozni, mivel a szerzők
nek az anódfolyamatokra vonatkozó felfogását 
Sz. I. Rempel és L. P. Hodak már alapos kritikának 
vetették alá (12, M 6 .). Csak egy szempontot kell 
még megemlíteni, melyre abban a cikkben nem 
tértek ki. Â könyv 393. oldalán a szerzők a követ
kezőket írják : „Az anódon leváló oxigén másod
lagos kémiai reakcióba lép a következő egyenlet 
szerint :

C +  0 2 =  C02
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A képződött széndioxid vagy a szén-anóddal 
reagál a

C +  C02 =  2C0

reakcióegyenletnek megfelelően, vagy pedig az 
elektrolitban oldott alumíniummal és nátriummal 
vegyül a

2A1 +  3C02 =  A1203 +  3C0 

2Na +  C02 =  Na20 +  СО
egyenletek szerint. *

Ez utóbbi meggondolást nehéz volna meg
cáfolni, mert a széndioxidnak az elektrolitban 
oldott fémekkel való reakciója kísérletileg be van 
bizonyítva. (M 7.) Az előbbi megfontolás viszont 
nemcsak a reakció másodlagosságát illetően, ha 
nem más okok m iatt is nagyon kétséges.

Egyenáram áthaladása az elektrolit-anód ha 
tárfelületen az utóbbin a közönséges égés körül
ményeitől eltérő feltéteket teremt. Ekkor ugyanis, 
amint ezt a kísérletek m utatják, a szén-oxigén 
reakció 100%-ban C02 képződésével játszódik le. 
A körülmények kizárják annak a lehetőségét, 
hogy a keletkezett C02 viszont reakcióba lépjen 
az anóddal, amelyen képződött. Ha játszódik is 
le reakció a C02 és az anód-szén között, úgy ez csak 
a salak szénrészecskéivel történhet, melyek nin 
csenek az anóddal közvetlen érintkezésben.

4. A könyvben nagy teret szentelnek az
í

r] — xD ' 1 képletnek, mely az áramhatásfoknak 
az áramsűrűséggel és a pólustávolsággal való 
összefüggését fejezi ki. Ez a képlet, melynek bírá 
latával már többízben találkoztunk, teljesen em
pirikus jellegű és az üzemi számításoknál nem lehet 
olyan jelentőségű, mint amilyet a könyv szerzői 
tulajdonítanak neki.

A képlet alapvető hibája — az A. F. Alabisev 
és A. L. Rotinjan által javasolt képlettől eltérően 
— az. hogy fizikai értelme nincs. E képlet szerint 
D =  0-nál az áramhatásfok nulla, míg a valóság
ban ez egy meghatározott, f0-tól különböző áram 
sűrűségnél már bekövetkezik.

A képlet szerint számított és az üzemi ada 
tokból vett áramhatásfok értékek kielégítő egye
zése nem a képlet helyességét bizonyítja, hanem 
csak azt a tényt m utatja, hogy az áramhatásfok 
a gyakorlatban meglehetősen szűk határok között 
ingadozik. Az áramhatásfoknak ebben az inter 
vallumban való változását az együtthatók meg
felelő megválasztása esetén hasonló pontossággal 
akármüyen más matematikai kifejezéssel is lé 
lehet írni.

5. A könyvben egész sor elektrokémiai és 
termodinamikai pontatlanság van.

A 224. oldalon a szerzők az anódon és a ká té 
don kialakuló potenciálkülönbségeknek a tim 
földkoncentrációval való változását az

V  771 , R T  1 c
E  — E te l  -j------- In ——

nF Ctel

képlettel írják le és a kriolit-timföld olvadékot 
ideális oldatnak tekintik. Ebből közvetlenül 
adódik az a helytelen következtetés, hogy ennek 
a potenciálkülönbségnek a 8% Al20 3-tartalomnál

lévő minimumon való áthaladása a timföldnek 
ekkor bekövetkező maximális disszociációjával 
van kapcsolatban. Helyesebb volna azt mondani, 
hogy ez a minimum a timföld aktivitási koeffici
ensének változásával kapcsolatos. Az „aktivitás“ - 
kifejezést a szerzők egyáltalán nem használják.

A polarizáció kérdésének vizsgálatánál (242. 
oldal) a szerzők azt állítják, hogy ,,. . .a  koncent
rációváltozás következtében kialakuló polarizáció 
mértékét“ a következő képletből lehet kiszámí
tani :

E  =  E*ei +  ——  In  r
nF C te l

ahol ctd a timföldkoncentráció a timfölddel telí
te tt  olvadékban, c pedig a vizsgált olvadékban.

Teljesen nyilvánvaló, hogy az előbbi képlet 
csak az egyensúlyi potenciál meghatározására 
alkalmas (amikoris I  =  0) s semmi köze sincs az 
elektródákon lejátszódó és a polarizációt létre 
hozó nem egyensúlyi folyamatokhoz.

A fellépő koncentrációs polarizáció nagysága 
az áramerősség függvénye és a következő típusú 
összefüggéssel írható le :

E  =  E 0 +  RT-  I n  / ( / )
nF

Hibás az a megállapítás, hogy a depolarizációt 
gyakorlatilag nem lehet kiszámítani, erre ugyanis 
ugyanazok a törvényszerűségek vonatkoznak, mint 
a polarizációra.

A 343—344. oldalakon a következő sorok 
találhatók : „ . .  .a  timföld-bontás szabad (kiemelés 
tőlünk L. A.) és kötött energiájának kompen
zálására hő szükséges“ (M 8 .). Ez nem felel meg 
a valóságnak, minthogy a kádban lejátszódó folya
matok termodinamikai lényege egészen más. A sza
bad energia (az izobár-izoterm potenciál) kompen
zálása nem hővel, hanem a kívülről odavezetett 
elektromos energiával történik. Az energiafogyasz
tásnak ez a része nem jelentkezik hő formájában 
és nem is érinti a kád hőmérlegét (M 9.).

A hasonló pontatlanságok sorába tartozik az 
a megállapítás is, hogy az ellen-elektromotoros 
erő a hőmérséklet változásával előjelet vált, 
melyre cikkükben Sz. I. Rempel és L. P. FLodak 
már rám utattak (12) (M 10).

Az elmondottakból következik, hogy az új 
kísérleti anyag mennyiségét tekintve, igen értékes 
könyv elméleti következtetései alapos átdolgozásra 
s z o r u ln a k .
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Megjegyzések

M l .  A  m ik ro in h o m o g en itá s i e lm é le t a  m o lek u lá ris  
e lm é le tte l szem b en  a z t  az  á l lá s p o n to t  fo g la lja  el, h o g y  
a  k érd éses o lv a d ék o k  —  e lem i ré szec sk é ik e t te k in tv e  —  
n em  h o m o g én ek , azaz  eg y fo rm a  részecsk ék b ő l, m o le k u 
lá k b ó l á lló  ren d sze rek , h a n e m  k ü lö n b ö ző  io n o k b ó l á l l 
n a k , v ag y is  m ik ro m é re te k b e n  in h o m o g én ek . M ég a  
k ü lö n b ö ző , d e  azo n o s tö lté sű  io n o k  (pl. eg y  o lv a d ék  - 
e legyben) sem  eg y e n é r té k ű e k  e n e rg e tik a i szem p o n tb ó l.

M 2. E zzel p é ld á u l m e g m ag y a rá zh a tó , h o g y  a  t im 
fö ld k o n ce n trác ió  n ö v e lésév e l m ié r t  csökken  az  o lv ad ék  
ve ze tő k é  p esség e .

M 3. L á sd  e z en k ív ü l : E. Grünert : Z. f ü r  E le k tro 
chem ie , 1942. 8. 393. —  J . E. B o n er: H e lv . C him . 
A c ta , 1950. 33. 1137. —  J . E . Boner: J . d u  F o u r  
É le c tr iq u e , 1951. 6. 143. —  V. A. Pazuhin : U szpch i 
H im ii, 1952. 3. 313. —  T . Förland, H. Storegraven,
S . Urnes : A llu m in io , 1953. 6. 531. és Z. an o rg . a lig . 
C hem ie, 1955. 3— 4. 205.

M 4. A d d en d a  az  a  részecske, m e ly e t a  k ö z p o n ti 
k o m p lex k ép ző  ion , m in t  k o o rd in á lt  részecsk é t s a já t  
io n sz fé rá já b a n  m eg  tu d  k ö tn i.

M 5. Lásd részletesebben : ,,Az utolsó tíz év alu
míniumkohászati szakirodalma“ 17. oldal.

M 6. A z t, h o g y  ,,a  tén y leg es  és az  eg y en sú ly i 
e lek tró d p o te n c iá l- liü lö n b ség  e l té ré s é t a  n a g y  á r a m 
sű rű ség n é l lé tre jö v ő  n a g y  p a rc iá lis  n y o m á sú  0 2 és le 
v á lá sá n a k  tú lfo szü ltség o  o k o zza“ —  n em  m i (Sz .  1. 
Rempel és L. P. Hodak)  á l l í t ju k , h a n e m  m ás szerző k  
(pl. Bajm akov). k ö z tü k  a  m o n o g rá fia  szerző i is. Mi a z t  
m o n d ju k , h o g y :  ,,A  sz én -an ó d o n  lé tre jö v ő  tú lfe s z ü lt 
ség a la p v e tő , d ö n tő  o k a  a  g á z h a lm a z á lla p o tú  szén- 
o x id o k  k ép ző d ésén ek  és d e szo rb c ió ján a k  la ssú ság a  az  
an ó d fe lü le te n “ —  v a la m in t,  h o g y  : ,,A z o x ig é n t t a r 
ta lm a z ó  io n o k  sz én -an ó d o n  v aló  le v á lá sá n a k  legelső

k ö v e tk ezm én y e  e lek tro k ém ia ilag  a k t ív  in s ta b il  szén 
ox ig én  v eg y ü le tek  kép ző d ése  (így  e lk e rü lv e  a  sz ab a d  
o x ig én  k ép ző d ésé t a  szénen  v a ló  a k t ív  k cm oszorbció  
rév én ). А  СО és C 0 2 k e le tk ezése  az  e m lí te t t  in s ta b il  
v e g y ü le te k  e lb o m lá sán a k  e red m én y e .

M 7. L ásd  Schadinger: A llu m in io , 1953. 6. 691. 
(Az u to lsq  10 é v . . .  43. old .)

M 8. A sz ab a d  e n e rg ia  (AG =  AH  —  TAS)  fü g g 
v é n y t  p l. az  Erdey-Gruz— Schay : E lm é le ti F iz ik a i 
K ém ia  is m á r  s z a b a d  e n ta lp ió n a k  nevezi.

M 9. L ásd  Paczolay Gy. : M egjegyzések az  a lu m í 
n iu m -e lek tro líz is  h ő m érleg éh ez . K é z ira t. (B ek ü ld v e  a  
K o h á sz a ti L ap o k h o z  1954-ben.)

M 10. A m o n o g rá fia  szerző in ek  vélem énye sz e r in t 
a  szén an ó d  o x id ác ió ja  n em  e le k tro k é m ia i reak c ió . E z t 
a  k ö v e tk e z te té s t  a r r a  a la p ít já k ,  h o g y  a (tú lfe sz ü ltsé g  
é r té k év e l k o rrig á lt)  k ísé rle tileg  k a p o t t  e lek tro m o to ro s  
erő  és a  s z á m í to t t  d ep o la rizác ió  kü lö n b ség e  —  a  h ő 
m é rsé k le t fü g g v én y éb en  —  á llí tó la g  e lő je le t v á lt. 
(298. old .)

A  s z á m íto t t  eg y en sú ly i e le k tró d p o te n c iá lo k  és a  
k ísé rle ti é r té k e k  g ö rb é je  azo n b an  eg y  p o te n c iá lt  m eg 
h a tá ro zó  reak c ió n ak  sem  „ e le k tro k é m ia i“ , sem  ped ig  
„ t is z tá n  k é m ia i“ re a k c ió k é n t v a ló  le já tsz ó d á sá n á l n em  
m e tsz h e ti  e g y m ást, m e r t ez e l le n tm o n d a n a  a  te rm o 
d in a m ik a  m áso d ik  fő té te lén ek . H a  ez m ég is e lő fo rdu l, 
a k k o r  ez csak  a z t  m u ta t ja ,  h o g y  h e ly te le n  az  a  fe l 
tev és , h o g y  d ö n tő e n  az  a  reak c ió  h a tá ro z z a  m eg  a  k é r 
d éses p o te n c iá lk ü lö n b sé g e t, am e ly ik re  v o n a tk o z ó a n  a  
sz á m ítá so k a t v ég ez ték .

A m o n o g rá fia  szerző i s z e r in t k r io lit- tim fö ld  o lv a 
d ék o k b a n  lé tez ik  a n ó d ik u s  tú lfe szü ltség , de ez n em  
0 ,6— 0,7 V, h an e m  csak  0,34 V. E z t  a  k ö v e tk e z te té s t  
tö b b e k  k ö z ö t t  a  n á tro n lú g o lv a d é k b ó l v a ló  o x ig én 
lev á lá s  tú lfe szü ltség é n ek  v iz sg á la ta  a la p já n  v o n tá k  le 
Az ily en  ö sszeh aso n lítás  a z o n b an  h e ly te len , m e r t  k ü lö n 
böző ren d szerek b en  n em csak  a  tú lfe szü ltség  szám szerű  
é r té k e , h an em  a n n a k  o k a  is  m á s  le h e t. M ár 50 éve 
ism ere te s , hogy  o lv a d t N aO H -b an  szén , v ag y  v as anó- 
d o n  n em  СО.,, h a n e m  N a 2C 0 3 és 11 ,0  kép ző d ése  j á t 
szó d ik  le.

Könyvismertetés

Dr. Ju-. A . Geller: In sz tru m e u tá ln ie  Szta li. (Szer 
szám acé lo k .) A  M e ta llu rg iz d a t k ia d á sá b a n  az  e lm ú lt 
év b e n  je le n t m eg M o szk v áb an , G eller p ro fesszo r k ö n y v e .

A szerszám acé lo k  le g d rá g áb b  acélfé leségeink . G y á r 
tá su k , h ő k eze lésü k  a lap o s  ism e re te t ,  bőséges ta p a s z ta 
l a to t  k ív á n  m eg. A  szerző  k ö n y v e  a  szén  szerszám - 
acélok , —  g y en g én  és e rő sen  ö tv ö z ö tt  acé lo k  m e leg 
a la k ítá sá v a l,  —  szö v e tsze rk eze ti v á l to z á sa iv a l fo g la l 
k o zik , az  ö n tecsek  p r im é r  sz e rk ez e té tő l a  h ő k eze lt 
k é s z g y á r tm á n y  sz ö v e tszerk eze té ig  bezáró lag .

A k ü lö n b ö ző  g yorsacélok , —  m elegen  és h idegen- 
a la k ító  szerszám acé lo k  össze té te lév e l, k ép lék e n y  a la k í 
tá s a ik n a k  lehetőségeivel, —  e d z e t t  és m e g e re sz te tt 
á l la p o tb a n  ta p a s z ta lh a tó  tu la jd o n sá g a iv a l k ü lö n  fe je 
z e te k b en  fog lalkozik .

Az ö tv ö ző e lem ek  h a tá s á t ,  egyes ac é ltíp u so k  —  C —  
g ö rb é in ek  ism e rte té sé t, a  0 C° a l a t t i  hőkezelés je le n tő 
ség ét, az  ed zés és m eg eresz té s  h ib a je len ség e it, és azo k

m egelőzésének  m ó d já t  a  g y a k o r la t  és e lm é le t össze 
k ap c so lá sáv a l te sz i k ö n n y en  é rth e tő v é .

A k ö n y v  548 o ld a la s  te r je d e lm e  10 fe je ze t k ö z ö tt  
osz lik  m eg. Az e lm o n d o tta k o n  k ív ü l k i k e ll em eln i a  
h id e g en a lak ító  és m e leg en a lak ító  szerszám acélo k k al, 
és a  szerszám acé lo k  fe lü le ti k e z e i é iv e l  fog lalkozó  fe je 
z e te k e t ; i t t  is, m in t a  tö b b i fe jeze tek b en  a  g y a k o r la t 
b a n  a lk a lm a z o tt  G O SZT acélok  tén y leg es  m e ch an ik a i, 
és eg y éb  tu la jd o n s á g a it  ism e r jü k  m eg, a  fe lh aszn á lás  
ta p a s z ta la ta in a k  f ig y e lem b ev é te le  m e lle tt.

A  k ö n y v rő l összefog la lóan  e lm o n d h a tju k , h o g y  
ig én y es m u n k a . E lső so rb an  m é rn ö k ö k  sz á m á ra  k észü lt. 
F e jlő d ő  szerszám acé l g y á r tá su n k , m e leg a lak ító , és fo r 
gácso lószerszám  ip a ru n k  szak em b ere i o ly an  k ö n y v e t 
k a p n a k  k ezü k b e , am e ly  a  szerszám acé lo k k a l fog lalkozó  
le g ú ja b b  e lm é le te k e t a  sz o v je t szerszám acé l g y á r tá s  
ta p a s z ta la ta in a k  tü k ré b e n  rendszerez i.

Némelhy László
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Műszaki és gazdasági hírek

Szovjetunió

Ü zem b eh e ly ez ték  S z u m g a itb a n  az  a lu m ín iu m k o h ó  
első á ra m k ö ré t.  Még fe lfu tá s  k ö zb en  m e g k e z d té k  a  
k ís é rle te k e t az  á r a m in te n z itá s  n ö v e lésé re , am i m á ris  a  
te rm e lé k en y sé g  k b . 3 ,5 % -o s n ö v e k e d é sé t e re d m én y e z te . 
A  tö b b i sz o v je t a lu m ín iu m k o h ó  ta p a s z ta la ta i  a la p já n  
m e g k e z d té k  a  m u n k á t  az  egyes fo ly a m a to k  a u to m a t i 
z á lá sá ra , a z  e le k tro l i t  ö ssz e té te l v á l to z ta tá s á r a  és  a  k e 
m en ce  k ezelés m ó d sze re in ek  ja v ítá s á ra .  (P ra v d a , 1956. 
I I .  3.)

Olaszország
V asérc e lő fo rd u lá so k  : Je le n le g  h á ro m  h e ly en  fo ly ik  

v asé rc  b á n y á s z a ta  :
1. Az A o s ta -vö lgyben , Cogne k ö ze léb en , a h o l b ec s 

lés s z e r in t 11 m illió  t,  k ö zé p é rté k b en  4 2 %  F e - t t a r t a l 
m azó  é rc  v a n .

2. L o m b a rd iá b a n , a z  A lp o k  n y ú lv á n y a in  (Schil- 
po rio — P iso g n e— V ilm in o re  v id ék én ) k b . 8 % m illió  t ,  
35— 4 0 %  ta r ta lm ú  é rc  b á n y á sz h a tó  k i.

3. E lb a  sz ig e tén , k b . 7,7 m illió  t  h aso n ló  Fe- 
ta r t a lm ú  érc  v á rh a tó . J e le n le g  a  le g in te n z ív e b b  b á n y á 
s z a t  E lb a  sz ig e tén  fo ly ik .

A jö v ő  e l lá to t ts á g á ra  v o n a tk o zó la g  a  le g fo n to sab b  
a  S a rd in iá b a n  m e g á lla p íto t t  k b . 30 m illió  t  vasérc , 
a m e ly n e k  fe ld o lg o zása  je len leg  m ég  n eh ézség b e ü tk ö 
z ik , az  e lszá llítá s  n eh ézség e  és a z  é rc  n a g y  k o v asav  
ta r t a lm a  m ia t t .  M a Cogne 270 000 to n n á t ,  L o m b a rd ia  
94 000 to n n á t ,  s E lb a  500 000 t  é rc e t sz á llít ,  m íg  az  
1957. év re  1 900 000 t  az  e lő irá n y z a t, am e ly b ő l C ogna 
305 000, L o m b a rd ia  420 000, E lb a  760 000 s S a rd in ie  
450 000 to n n á t  fog s z á llíta n i.

Bulgária

K ird z a lia b a n  az  első ó lo m -c in k  k o h ó  ré szb en  
ü zem b e  k e rü lt .  Az első lépcsőben  c in k e t és k é n s a v a t 
á l l í ta n a k  elő, a  m á so d ik  lépcső  k ié p íté se  u tá n  é v e n te  
10 000 t  ó lm o t, 45 000 t  c in k e t és 9000 t  k é n s a v a t  
fo g n ak  g y á r ta n i.

A f r i k a

A  R h o d e s ia n  S e lec tio n  T ru s t  je len té se  s z e r in t az  
e lm ú lt g azd aság i é v b e n  169 000 t  v o l t  a  réz te rm e lés . 
A  c in k te rm e lé s  e lé r te  a  14 050 to n n á t ,  M u fu lirab a n  az  
ép ítk ez és  jó l h a la d  e lő re . A z ü z e m e t a  leg m o d e rn eb b  
g ép e k k e l sze re lik  fel, s m eg k ö ze lítő en  t is z ta  re z e t fog 
te rm e ln i. É v i k a p a c i tá s a  e lő re lá th a tó la g  90 000 t.

N d o la b a n  eg y  to v á b b i f in o m ító  é p ítk e z é sé t k e z d té k  
e l és C h ib u lu m a -b a n  a  k o b a l t  k in y e ré sé t b ő v ítik .

Kanada

A  B r itis h  A lu m in iu m  Со, B a ie  C o m eau b an  a lu m í 
n iu m  k o h ó t te rv e z , év i 145 000— 150 000 t  k a p a c i tá s 
sa l. A  k o h ó  egyes részei m á r  1957 őszén  ü zem b e  k e r ü l 
n ek , m íg  a  m u n k á la to k  b e fe jezésé t 1965-re te rv e z ik . 
Az ép ítk ez é s  e lő fe lté te le  a  S zen t L ő rin c  m e llék fo ly ó in  
a z  e rő te lep e k  k ié p íté se . A  k ohó  te lje s  üzem e u tá n  a  
Q u eb eck  v id é k én  lév ő  k o h ó k  év i k a p a c i tá s a , az  ed d ig i 
450 000 t- ró l 600 000 t - r a  em elk ed ik .

Argentina
M ondoca v id é k é n  n a g y  k ite r je d é sű  m o lib d én  é rc 

te le p e k e t t á r t a k  fel, am e ly e k  m ű sz ak i a d a ta i t  m ég  n em  
k ö zö lték . S an  R a fa e l m e lle t t  m a n g á n é rc e t ta lá l ta k ,  
a m e ly n e k  h ely ezk ed ése  o ly an , h o g y  p l. k b . 150 m  
h o sszb an  a z  é rc  a  fe lsz ín en  k ö v e th e tő .

Peru
A S o u th e rn  P e ru  Со. és a z  E x p o r t - Im p o r tb a n k  

W a sh in g to n b a n  sz e rz ő d é s t k ö tö t t ,  a m e ly n e k  é rte lm é b e n  
k b . 100 m illió  d o llá r  k ö ltség g e l, a  v ilá g  leg n ag y o b b  
rézérc  e lő fo rd u lá sá n a k  k ia k n á z á s á ra  T o q u e p a k b a n  b á 

n y á t ,  a  fe ld o lg o zásh o z szükséges összes ü ze m e k e t és 
m e llé k ü ze m ek e t lé te s íte n e k , s g o n d o sk o d n ak  m egfelelő  
m e n n y isé g ű  la k ó h áz  m eg ép ítésé rő l. K ié p íte n e k  to v á b b á  
v a s ú ti  v o n a la t  I lo  k ik ö tő ig .

T e rv  s z e r in t é v e n te  10 000 t  re z e t fo g n ak  e lő á llí 
ta n i.  A  szükséges é rc e t k ü lsz ín i fe jté sse l b án y ásszák .

A z U . S. A. a  te rm e le n d ő  érc  és réz  le g n ag y o b b  
ré sz é t a  m ag a  részére  b iz to s íto tta .

Norvégia

R o g a lu n d  v id é k én  a  T i ta n  Co A /S  b án y aü zem e 
k ö ze léb en  d ú s  t i tá n é rc  te le p e t  t á r t a k  fel, az  ed d ig  m eg 
á l la p í to t t  é rc  m en n y iség é t 100 m illió  to n n á ra  b ecsü lik . 
A z érc  le g n ag y o b b  ré sz é t k ü lsz ín i fe jté sse l le h e t b á 
n y ászn i.

N o rv ég ia  e fe ltá rá ssa l a  v ilág  t i tá n é rc  te rm e lé sé 
b e n  az  első k  közé k e rü l, s részesedése a  v ilág  160 000 
t / é v  16% -os k o n c e n trá tu m á b a n  igen  n a g y  lesz.

Spanyolország

Az S. A. A lu m in o  у  A b ae iones te rv e z i, h o g y  S ab i- 
n a n ig o b a n  a  P ire n eu so k b a n , a lu m ín iu m  k o h ó t lé te s ít, 
s a b b a n  99 ,99% -os fé m a lu m ín iu m o t á l l í t  elő. E zen k ív ü l 
fé lkész c ik k e k e t is  fo g n ak  g y á r ta n i .  A b eren d ezés leg 
n a g y o b b  ré sz é t k ü lfö ld rő l szerz ik  b e . A k o h ó  ü z e m b e 
h e ly ezésén ek  id ő p o n tjá ró l m ég  s e m m it sem  k ö zö ltek . 
H aso n ló an  n e m  ism ere te s , h o g y  a  koh ó  n y e rs a n y a g á t 
h o n n a n  fog ja  b eszerezn i.

Afrika
A S zah a ra  s iv a ta g  geo lóg iai v iz sg á la ta  m á r  ed d ig  

is ig en  b íz ta tó  e re d m é n y e k e t p ro d u k á lt .  H a  a  f e l t á r t  
é rcek  tech n o ló g ia i fe ld o lg o zásá t s ik e rü l m eg o ld an i, ú g y  
az  ed d ig  m in t  te h e r té te l  szerep lő  s iv a ta g , fo n to s  n y e rs 
a n y a g b á z is sá  fog á ta la k u ln i.

E d d ig  a  le g fo n to sab b  e re d m én y  G ara  D jeb ile t 
k ö ze léb en , 120 k m -re  d é lre  T in d o u ftó l, a  sp a n y o l R io  
de O ro h a tá r á b a n  f e l t á r t  v asé rc  e lő fo rd u lás . A  tá jé k o z 
t a tó  fu ra to k  e re d m én y e i a la p já n  38— 5 7 %  v a s a t  és 
kö zep es m e n n y isé g ű  fo szfo rt ta r ta lm a z ó  k b . h á ro m  
m illiá rd  t  v asérc  je le n lé té t  á l la p í to t tá k  m eg. M en n y i 
ség ileg  és m in ő ség ileg  a  v ilág  eg y ik  leg je len tő seb b  e lő 
fo rd u lá sa  ez a  te lep , de a  k ih a sz n á lá sa  egye lő re  m ég 
p ro b le m a tik u s . M inden  h a s z n á lh a tó  ú t tó l  o ly an  m esz- 
sz ire  fek sz ik , h o g y  ú j v a s ú tv o n a l fek te té se  n é lk ü l az  
e ls z á llítá s  n em  o ld h a tó  m eg. E rre  a  n a g y  b e ru h á z á s t 
ig én y lő  m u n k á ra  F ra n c ia o rszág  g azd aság i e re je  n em  
eleg en d ő , m ié r tis  m á r  tá rg y a lá s o k  in d u l ta k  m eg  olasz, 
be lg a  és n é m e t tő k e cso p o rto k k a l, s ú ja b b a n  m á r  
a m e r ik a i é rd ek lő d és  is  m u ta tk o z ik . A  p én zü g y i te c h 
n ik a i n eh ézség ek  legyőzése m in d e n  b iz o n n y a l m ég 
h o sszab b  id ő t  fog  ig é n y b ev e n n i. A  vég leges te rv e k e t  
m ég  n e m  le h e t e lk ész íten i, m iu tá n  a  tá jé k o z ta tó  f ú rá 
s o k a t m ég  n e m  fe je z té k  be.

D jeb e l G u e tta ra -n á l  a  f e l t á r t  m a n g án é rc  m e n n y i 
sége, az  ú ja b b  k u ta tá s i  e re d m én y e k  a la p já n  k b . 1 % 
m illió  t ,  s m a n g á n ta r ta lm a  4 5 %  k ö rü l v an . A  k ite rm e 
lé sn ek  i t t  k ü lö n ö seb b  neh ézség ei n in csen ek , az  e lő 
k é sz ítő  m u n k á la to k  rö v id esen  m e g in d u lh a tn a k . E g y e 
lő re  év i 100 000 t  é rc  k ib á n y á s z á s á t v e t té k  te rv b e , 
am e ly  m en n y iség  te lje s  egészében  e x p o r tr a  k erü l. 
K éső b b i id ő p o n tb a n  a  C o lo m b -B ech ar-n á l t a lá l t  jó  
m in ő ség ű  szén b áziso n  n a g y o lv a sz tó t é p íten e k . E  n ag y - 
o lv a sz tó b a n  a  h e ly sz ín en  fe r ro m a n g á n t á l l í ta n a k  elő.

A  S z a h a ra  s iv a ta g  to v á b b i geo lóg iai v iz sg á la ta  
so rá n  D jeb e l S a rh e -n á l a  d é l m a ro k k ó i h eg y e k b en  ré z 
é rc e t ta lá l ta k .  A  p ró b a fú rá so k  a la p já n  n é h á n y  száz 
e ze r  t  4 %  re z e t ta r ta lm a z ó  érc  je le n lé te  á l la p í th a tó  
m eg , a m e ly  m en n y iség  n em  k e c se g te t e lő n y ö s fe ld o l 
gozási leh e tő ség ek k e l, de m á s ré sz t eg y éb  te ch n o ló g ia i 
fa k to ro k  o ly an  e lő n y ö k e t b iz to s íta n a k , am e ly e k  a  k i- 
té rm e lé s  k öze li m e g in d u lá sá t te sz ik  leh e tő v é  és v a ló 
sz ín ű v é.
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A S zah a ra  észak i részéb en  ó lm o t és c in k e t ta lá l ta k ,  
a  f e l t á r t  é rc  m en n y iség e  a z o n b a n  egye lő re  n em  b íz ta t  
a  k ite rm e lé s  k öze li fe lv é te lév e l.

A S zah a ra  geo lóg iai f e ltá rá s a  so rá n  m eg  k e ll m ég 
em líte n i a  K ö zé p -S za h a ráb a n  lévő  H o g g an  h eg y v o n u 
la to n  f o ly ta to t t  k u ta tá s o k a t .  E ze k  so rán  ed d ig  m a n 
g á n t, re z e t, ó n t, v o lf rá m o t s t i t á n t  ta r ta lm a z ó  é rc ek e t 
ta lá l ta k  m ég ped ig  o ly a n  m en n y iség b en , h o g y  eg y ré sz t 
in d o k o lt  a  to v á b b i k u ta tá s o k  en e rg ik u s  fo ly ta tá sa , 
m á s ré sz t a  k ite rm e lé s  m e g in d ítá s á n a k  m egfelelő  e lő 
kész ítése .

Középafrikai föderáció
É sza k  R h o d é z iáb an , F o r t  R o seb e ry b e n  a m e rik a i 

é rd ek e ltség  m a n g á n b á n y á k a t  s z e rz e tt  m eg. A z a m e 
r ik a ia k  é rd e k lő d ésé t k é t  k ö rü lm é n y  k e l te t te  fel. Az 
eg y ik  a  f e l tá r t  é rc  igen  jó  m inősége , a  m á s ik  p ed ig  az, 
h o g y  az  é rc  fekvése  k ü lsz ín i m ű v e lé s t te sz  leh e tő v é .

Űjzéland
Az ú ja b b a n  f e l t á r t  u rá n iu m  te rü le te k re  v o n a tk o zó  

m a g án é rte sü lé sek e t a  k o rm á n y  m o s t fe lü lv iz sg á lta , 
a z o k a t h e ly esn ek  ism e r te  el. E  le lő h ely ek  érek in cse  
o ly  n ag y , h o g y  a z o k a t k iz á ró lag  a  B e lg a -K o n g ó b an  
lév ő k  s z á rn y a ljá k  tú l.

Ausztrália
B u n b u ry  m e lle t t  i lm e n ite t  k ite rm e lő  v á l la la t  a l a 

k u l t ,  am e ly  ez év  jú liu sá b a n  m eg  a k a r ta  in d í ta n i  a  
te rm e lé s t.

A z e lő fo rd u lá s  igen  é r té k e s  eg y ré sz t, m e r t  igen  
t i tá n d ú s  a z  érc , m á s ré sz t k is  k ró m ta r ta lm á n á l  fogva 
ti tá n - fe h é r  fe s té k  e lő á ll ítá sá ra  a lk a lm as .

(Oh. Z t. 1955. 22— 23. sz.)

Kamerun
A  P éch in ey  f ra n c ia  a lu m ín iu m  te rm e lő  tá rsa sá g  

K a m e ru n b a n  é p íte n d ő  ú j a lu m ín iu m  k o h ó já t 95 000 A  
á ram erő sség ű  k em en cék k e l szereli fel, a  szériafeszü ltség  
1 100 V lesz. A z ü z e m e t so k  an ó d á s  lég h ű téses  s z iv a tty ú -  
m e n te s  e g y e n irá n y ító k k a l lá t já k  el.

In d ia  •

1958-ban k ezd i m eg  ü ze m é t eg y  ú j a lu m ín iu m 
te rm e lő  csarn o k , am e ly  az  o rszág  je len leg i év i 10 000 
to n n á s  a lu m ín iu m te rm e lő  k a p a c i tá s á t  m eg d u p lázza . 
Az é p ítk e z é s t ez év b en  k e z d ik  m eg, k a n a d a i  k em en ce 
t íp u s o k a t  a lk a lm a z v a . A te rv e k  le h e tő ség e t n y ú j ta 
n a k  az  ú j ü zem  k a p a c i tá s á n a k  20 000 to n n á ig  való  
em e lé sé re .

M etal In d u s try ,  1956. №  3. ja n . 20. V ol. 88.

Egyesületi hírek

Kitüntetés

A Népköztársaság E lnöki Tanácsa  a  szén b án y ászat 
te ré n  k if e j te t t  m u n k á ja  e lism eréséü l Czattner Sándor 
szén b án y ásza ti m in isz te rn ek , E g y esü le tü n k  v á la sz tm á 

n y i ta g já n a k  a  „M U N K A  V Ö RÖ S ZÁ SZLÓ  ÉRD EM 

R E N D JE “ k itü n te té s t  adom ányozta .

Egyesületünk sztálinvárosi csoportja az utóbbi időben 
az alábbi előadásokat rendezte:

Tóth Sarudy Béla: A  ikohókokszgyártás és a  S ztá lin  
V asm ű k o k szo ló ján ak  á lta lá n o s  kérdései.

Schw eriner János: A  szénelőkészítés ism erte tése .

Pesti György: A  kohókokszgytártás techno lóg iá ja .

Tomaschek Endre: A  koksz kem ence-gázból e lő á llít 
h a tó  v eg y iterm ék ek .

Fbrbáth Róbert: A  rád ió izo tó p o k  a lk a lm azása  a  ko 

h ásza tb an . (Az elő ad ás szövegét la p u n k  közölni fogja.)

Réti Vilmos: B eszám oló  a  lengyelország i ta p a sz ta 
la tok ró l.

Az e lőadások  lá to g a to ttsá g a  á lta láb a n  60—80 fő
volt.

Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egye
sület R. M. Csőgyári Csoportja 1956. áp r. 23-án ta r to t ta  

a lak u ló  ü lésé t.

A z a lak u ló  ü lé sen  Spitkó  Ernő , a  C sőgyár fő m ér 
nöke a  következő  m un k afe lad a to k a it tű z te  k i és a  cso 
p o rt a z  a láb b i e lv társiakat v á la sz to tta  m unkabizoittsági 
v ezetőknek :

1. A  cső g y ártás tá v la t i  fejlesztése. K ováts Lajos.

2. A  k ih o za ta l n ö v e lése  a  cső g y ártásn ál. Köves Fe
renc.

3. A  cső g y ártás k isgépcsítése . Kapás Ottó.

Kohászati folyóiratfigyolő szolgálat
1. Történeti és általános vonatkozások. Oktatás

Dinklage, К .:  Régi vashámorok Karintlában. R a -
d ex  R u n d sc h a u , 1955. 5. sz. 481— 493. o ld .

D ’jacsenko, P . E .:  A rádióizotópok a technikában. 
V esz tn ik  A k ad e m ii N a u k  SzSzSzR, 1955. o k t. 39— 47. 
o lda l.

Rádióaktív sugárzások hatása az anyagra. M űszaki 
É le t,  10. év f. 19. sz. 1955. 7— 9. o ld .

Dukát, F .: Fizikai mennyiségek elnevezése és jelö 
lése. F iz ik a i S zem le, 5. év f. 5. sz. 1955. o k t. 144— 147. 
o lda l.

2. Tüzelő- és tűzállőanyagok. Tüzelések
Janák, O.: Az első rendkívül jóminőségű cseh 

szlovák dinasz. H u tn .  L is ty , 1955. jú l. 396— 400. o ld .
Niemeyer, K .:  Kováeskemencék építése és műkö

dése. S ta h l u . E isen , 1955. au g . 11. 1029— 1035. o ld .
Bading, W.: A dolomit, mint a bázikus szélfrissítéses 

eljárás tűzállóanyaga. S ta h l u . E isen , 1955. o k t. 6. 
1300— 1310. old.

Wübbenhorst, H .: Konverterfenekek kiégése. S ta h l 
u . E isen , 1955. o k t.  6. 1310— 1317. old.

Giannone, A .— M assim illa, L .:  Tűzállőanyagok 
szilárdsági vizsgálata hirtelen hőfokváltozásoknáí. M e
ta llu rg . I ta l .  1955. o k t. 461— 464. o ld . A z ASTM , 
C 38— 42 a la p já n  d o lg o z tak  k i eg y  tű z á lló a n y a g v iz sg á 
l a t i  m ó d sze rt, am i jo b b a n  m e g k ö ze líti a  fe lh a szn á lá s  
k ö rü lm é n y e it. S z ilika , sz ilik a -k o ru n d  és m a g n e z it a n y a 
g o k a t v iz sg á lta k  h áro m szo ri h ő h a tá s n a k  k ité v e . A  v iz s 
g á la to k  a  hő  és belső  feszü ltség  v a ló sz ín ű  e lo sz lá sá t is 
fig y elem b e v e t té k ,  az  ed d ig i e lm é le ti k u ta tá s o k  a la p já n .

Charrin, V .: Tűzálló ásványok. C h a leu r e t  I n d u s tr ie ,  
1955. jú n . 212— 214. o ld . A lu m ín iu m sz ilik á to k , o liv in , 
b a u x it.

Wnek, M .:  Kokszmelléktermékek kezelésének né
hány problémája. P rzem . C hem iczny , 1955. o k t. 541—  
547. o ld . I ro d a lm i összefoglalás.

Tejniczky, B .— K une, J .: Barnaszenekből és nem 
kokszolható kőszenekből történő keménykoksz elő 
állítás. P á liv á , 1955. o k t. 297— 302. o ld. A  k isü zem i 
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A vaskohászat legújabb fejlődési irányai*
S Z E L E  M I H Á L Y

Н овейш ее направление р азви ти я черной м еталлургии . 

Recent trends in ferrous metallurgy.

A vaskohászat fejlődéséről beszélni ma aktuá 
lisabb, mint bármikor az elmúlt években. Az egyik 
ok az a hallatlanul nagy fejlődés, amely a kohá
szat minden ágában jelentkezett az elmúlt eszten
dőkben, a másik ok, hogy a Szovjetunió Kommu
nista Pártja XX. Kongresszusa részleteiben tá r 
gyalta a most folyó ötéves tervnek az iparral 
kapcsolatos irányelveit s ezek között nem kis 
fontossággal a vaskohászatét. Megállapította arról, 
hogy nyersanyaggyártó iparág, amelynek fejlő
désétől függ az ipar igen sok ágának fejlesztése. 
Az irányelvek között döntő súllyal a műszaki 
fejlesztés kérdései kaptak helyet. Kézenfekvőnek 
látszik tehát röviden végighaladni a vaskohászat 
főbb termelési ágain és rám utatni azokra a fej
lődési irányokra, amelyeket a Szovjetunió is követ, 
vagy követett. Ezen túlmenően éppen a Szovjet
unió példája nyomán felmérjük a világ kohászatá 
nak fejlődését és a fejlesztésnél alkalmazott utakat.

A kohászatot nálunk általában csak a nyers- 
vasgyártástól kezdve szokták tárgyalni, pedig 
éppen ez van a legnagyobb mértékben ráutalva 
a bányászatra, különösen a szénbányászatra. 
Szükséges, hogy erről is említést tegyünk. Ismere
tes, hogy a Szovjetunió kivételével Európa kok
szolható szénkészlete állandóan csökkenőben van. 
A nyersvasgyártás szükségleteinek ellátására olyan 
szénmennyiségeket is be kell vonni a kokszgyár
tásba, amelyekről régebben csak mint gázszénről 
beszéltek. A növekvő nyersvasgyártás fejlődésével 
nem ta rt lépést a rendelkezésre álló klasszikusan 
kokszolható szenek készletnövekedése. A nagy- 
olvasztót, mint nyersvasgyártó egységet még 
hosszú ideig nem lehet nélkülözni és annak mással 
pótlása mint arról később emlékezem meg — eddig 
nem járt sikerrel.

Az eredeti technológiájú kokszgyártás a 
szilárd, valamint egyéb jó fizikai tulajdonságok
kal bíró kokszot ún. szóró eljárással készítette s

* A  B K E  m isko lci eg y e te m i c so p o rtjá b a n  e l 
h a n g z o tt  e lő ad ás.

itt  nem volt szükség különleges intézkedésekre, 
mert a gyártott koksz megfelelő szilárdság mellett 
hamutartalomban, morzsolódásban kielégítette a 
nagyolvasztó igényeit. A gyengébben kokszoló 
szenekre való áttérés szükségessé tette a koksz- 
gyártás technológiájának megváltoztatását. Rövi
den kívánok csak megemlékezni arról, hogy töb 
bek között az új technológia a szénosztályozás
nak már a fejtésnél való végrehajtását követeli 
meg, vagyis a földalatti telepeken a szenek szét
választását alkotórész és sülőképesség szerint. 
Ugyancsak új eljárás a szén szemnagyság meg
választása, az őrlésnek a szén minőséghez való 
alkalmazása, a szelektív szénőrlés. Ilyen intéz 
kedés a szóró kokszolásról való áttérés, a szén
cipónak kokszolókemencén kívüli döngölése és a 
cipónak kész állapotban kemencébe való tolása. 
Erre az ú tra  lépett Lengyelország és Csehszlovákia, 
nyugaton pedig Franciaország. Ezek az újabb 
eljárások arra hivatottak, hogy a nyersvaster- 
melés növekedése következtében beálló hiányo
kat, illetve szükségleteket pótolják. Meg kell emlé
kezni ugyancsak az ún. érckoksz előállításáról, 
amely abban áll, hogy a kevésbé kokszolódó szén
hez kb. 30—40% súlymennyiségű magnetit álla 
potú ércét kevernek és ez a keverék szilárd tüzelő
anyagot ad, amelyben a vas már előreredukált 
állapotban van. Az eljárás még általános elterje 
désnek nem örvend és csak fejlődésben van.

A nyersvasgyártásnak tehát számolnia kell a 
kokszhelyzet ilyen alakulásával, a kohászat nem 
lehet érdektelen a bányászat problémáiban, ha 
nem törekednie kell, hogy a bányászattal együtt 
oldja meg saját kérdéseit. A világ kohászatának 
legnagyobb része vertikális kohóművekben dol
gozik, ahol a kokszolók a kohóművek mellett 
települtek, és az ebből származó előny elsősorban 
az, hogy állandóan egyenlő minőségű kokszszal 
dolgoznak. De nem kevésbé fontos előny, hogy 
a kokszolás gáza a nagyolvasztók torokgázával 
együtt ugyancsak állandó minőségű nagy fűtő 
értékű tüzelőanyaga az acélművi és egyéb kemen
céknek. Magyarország ebből a szempontból h á t 
rányosabb helyzetben van, mint azok az államok, 
ahol kokszolható szén bőven áll rendelkezésre. 
A komlói és pécsi szénmedence szolgáltatni fogja
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ugyan a Sztálin Vasmű-i kokszoló nyersanyagát, 
de sor kerülhet arra is, hogy további kokszolók 
építése esetén a baráti országokból származó, 
esetleg kevésbé kokszolódó szenek segítségével 
gyártsuk más kohóműveink kokszát is.

Mint fentebb említettem, a nyersvasgyártás- 
nak előnyös hőtechnikai tulajdonságai m iatt egye
lőre hosszú ideig a nagyolvasztó marad egyedüli 
berendezése. Az említett kokszhelyzet azonban 
egyre inkább arra készteti a szakembereket, hogy 
a koksztakarékosság érdekében a nagyolvasztóba 
adott elegy vastartalmát egy bizonyos határ alá 
nem szabad csökkenteni, sőt inkább dúsabb elegy- 
gyel kell dolgozni. Ez az elv ju t kifejezésre azok
ban a követelményekben is, amelyeket a nagyol
vasztó betétjének fizikai tulajdonságai tekinteté 
ben állít a világ kohászata.

A nyers vasgyártás termelékenysége, a foko
zódó szükséglet, az egyre növekvő minőségi kívá 
nalom úgyszólván nélkülözhetetlenné teszi a nagy- 
olvasztói elegynek olyan mérvű előkészítését, 
amely az elegyszámítást a kohó műszaki vezetőjének 
kezéből fokozatosan átadja az ércelőkészítő mű veze
tőjének kezébe. A kohászat egyik sarkalatos tech 
nológiai változása, amely a legutóbbi években 
fokozódó erővel érvényesül, az elegy teljes elő
készítése.

Az ércek vastartalma, a szovjet előfordulások 
nagyobb részének kivételével, csökkenőben van. 
Az elegy vastartalmának növelése tehát a  rendel
kezésre álló ércek dúsításával kell, hogy meg
történjék. A dúsítás gazdaságosan közvetlenül 
a bányánál végzendő, elkerülve sok meddő szállí
tást és a nagyolvasztó salakmennyiségének növe
lését. Ilyen példa a Szovjetunióban a krivojrogi 
kvarcitos ércek feldolgozása, melyek kb. 35—45% 
vastartalom mellett 25—35% kovasavat ta rta l 
maznak. A jövő érdekében a Szovjetunió szük
ségesnek látta  ezen óriási mennyiségben rendel
kezésre álló ércfajtánál dúsítóművek létesítését, 
a fölös kovasavtartalom leválasztását és az általa 
gyengének minősített kvarcitos ércekből kb. 60% 
Fe tartalm ú színpor előállítását. A dúsítóművek 
nagy teljesítményekre, sok millió tonnára épül
nek. A népi demokráciák érckincsét ugyancsak 
dúsítani fogják és ezt az u ta t követjük mi is, 
amikor a jövőben a rudabányai szideritet az ere
deti vastartalom kétszeresére dúsítjuk. Ezt az 
u ta t követik a nyugati államok, pl. Franciaor
szág, Anglia is.

Az é r c e k  e l ő k é s z í t é s é b e n  a  m á s o d i k  l é p c s ő 
n e k  n e v e z h e t ő  a z  é r c e k  ö s s z e t é t e l i  k i e g y e n l í t é s e ,  
ércegyenlősítőkben, m e l y e k e t  m á r  a  k o h ó m ű v e k n é l  
t e l e p í t e n e k .  A  k e v e r ő á g y a k b a n  a z  é r c e t  v í z s z i n t e s  
s z ó r ó r é t e g e k b e n  p r i z m á k b a  r a k j á k ,  m a j d  a  f e l -  
s z ó r t  p r i z m á k a t  f ü g g ő l e g e s  s z e l v é n y e k b e n  s z e d i k  
l e  s  e z á l t a l  l e h e t ő v é  v á l i k  a z  é r c e k  ö s s z e t é t e l é n e k  
o l y m é r v ű  k i e g y e n l í t é s e ,  h o g y  a  v a s t a r t a l o m  i n g a 
d o z á s a  n é h á n y  s z á z a l é k o t  m e g  n e  h a l a d j o n .  A 
S z o v j e t u n i ó b a n ,  M a g n i t o g o r s z k b a n  a z  e g y e n l ő -  
s í t e t t  é r c  v a s t a r t a l m á n a k  i n g a d o z á s a  1 — 2 % - o t  
n e m  h a l a d h a t  m e g ,  s ő t  m é g  e n n e k  a  h a t á r n a k  
a  s z ű k í t é s é r e  i s  t ö r e k s z e n e k .  S z a k e m b e r  e l ő t t  
k é z e n f e k v ő ,  m i t  j e l e n t  e z  a  n a g y o l v a s z t ó  ü z e m 
n é l ,  b i z t o n s á g  é s  m i n ő s é g á l l a n d ó s á g  s z e m p o n t j á 

ból. Az egyenlősítést nyersen felhasznált érceknél, 
továbbá tűzi darabosítást megelőzően is hasz
nálják.

Az osztályozás az egyenlősítésnek is előfel
tétele. Minden kohóműnél szükséges az ércek 
aprítása és osztályozása. A darabos érc általában- 
véve a 10— 20 mm-nél nagyobb szemnagyságig 
közvelenül az olvasztóba kerülhet, ha kémiai, 
vagy fizikai tulajdonságai nem követelik meg az 
előzetes tűzi kezelést, vagy darabosítást.

Ma már új nagyolvasztóműveket nem telepí
tenek ércelőkészítő és ércosztályozó nélkül.

A nagyolvasztó termelékenységének növe
lésére világszerte gyors ütemben épülnek a dara- 
bosítóművek, mert a bányászott ércek szemnagy
sága a kis frakciók felé halmozódik. Igen kis mér
tékű a brikettezéssel való darabosítás, mert a 
tömör brikett nem kívánt elegyalkotórész. Annál 
nagyobb mérvű a tűzi darabosítás, amelynek 
leggyakoribb változata az átszívásos rendszerű 
Dwight—Lloyd, Greenawalt vagy ezekhez hasonló 
berendezés. A Szovjetunió az 1951— 1955. évi öt
éves tervben igen nagymérték ben bővítette agglo- 
meráló berendezéseinek számát és teljesítményét, 
a népi demokráciák is megtették a kezdeti lépé
seket. Ezen az úton érte el egyéb előkészítése 
mellett a Szovjetunió, hogy a 800 kg kokszfogyasz
tás egy tonna nyersvas gyártásánál már általá 
nossá kezd válni és a nagyolvasztók hasznos té r 
fogatának kihasználása 0,75—0,65 között mozog. 
Ha ezt összehasonlítjuk agglomerált érc nélkül 
dolgozó olvasztók teljesítményével, úgy a telje 
sítménynövekedés kb. 25—30%-os. Világos, hogy 
az eljárást mindenütt alkalmazni kell a termelé 
kenység növelése és a kokszfogyasztás csökken
tése érdekében. Kapitalista oldalon is van erre 
bőven példa. Az egyik korszerű nagy angol kohó
műben ma már kb. 90%-ot meghaladó agglo
merált érc van az elegy ben, Svédországban a 
kokszfogyasztás 700 kg körüli értékre csökkent, 
s a betét 100%-a agglomerátum. Magyar vonat
kozásban szükséges megemlíteni, hogy a Sztálin 
Vasműben épül az ércosztályozó és agglomeráló 
berendezés és ilyet Borsodban is létesítünk a 
második ötéves tervben.

A darabosító művek fejlődésében egyre na 
gyobb tért hódít a görgetéssel történő darabosítás, 
a pelletezés. Különösen olyan érceknél terjed, 
amelyek igen finom szenmagyságúak és amelyek 
gazdaságos darabosítása átszívásos tűzi agglo- 
merálással nem lehetséges. Előnye az eljárásnak 
az olcsó beruházás és viszonylag nagy teljesítmény. 
Tüzelőanyagot pedig csak oly mértékben kíván 
az eljárás, amennyiben a görgetett ércgolyókat 
tűzi úton szilárdítjuk. Kisegítője ez, az újabb 
vizsgálatok szerint az átszívásos darabosító mű
veknek is, mert ezek betétjét előkészíti, tehát az 
átszívásos berendezések teljesítményét jelentéke
nyen megnöveli, ha a betétet előzőleg pelletezés- 
sel előkészítik.

K ö z é p e u r ó p á b a n  s o k  s z ó  e s i k  a  K r u p p  e l j á 
r á s r ó l ,  v a g y i s  é r c e k n e k  s z i l á r d  á l l a p o t b a n  v a l ó  
r e d u k c i ó j á r ó l .  I g a z ,  h o g y  e n n e k  t e r m é k e  k b .  
90—95% v a s t a r t a l m ú  a n y a g ,  a z o n b a n  a z  e l j á r á s  
c s a k i s  o l y a n  é r c e k  f e l d o l g o z á s á r a  a l k a l m a s ,  a m e 
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lyeknél a megfelelő salakképzés adottsága meg
van. Másrészt az eljárás üzeme nagy beruházás 
mellett is költséges.

Meg kell említeni néhány eljárást, amelyek 
ugyancsak a gazdaságosabb kohósítást vannak 
hivatva elősegíteni. Ilyen a nagyolvasztónál a 
nagy toroknyomás alkalmazása, vagyis az adagoló 
szerkezet a latt 1 atmoszféra körüli ellennyomás, 
amely az olvasztó járato t egyenletesebbé teszi és 
a redukciós m unkát az olvasztóban megjavítja. 
A szovjet kohók jórésze dolgozik ezzel az eljárás
sal és nyugaton is egyre jobban té rt hódít. A nagy- 
olvasztó profünál egyre inkább a hengeres profilt 
megközelítő meredek aknára törekszenek. A tel 
jes gépesítés és automatizálás keleten és nyugaton 
egyaránt főcél az olvasztók berendezésénél. Meg 
kell emlékezni a fúvólevegő nedvességtartalmának 
állandó értéken tartásáról, amely nem tetszőleges 
gőzhekeverés, hanem a levegő nedvességének a 
mindenkori páratartalom tól függő kondicionálása. 
A nagyolvasztó járatában ugyancsak koksztakaré
kosságot céloz a savanyúbb salakkal való munka 
és a termelt nyersvasnak olvasztón kívüli meg
szabadítása a kéntől. Az erre vonatkozó kísér
letek még folyamatban vannak, s nem tekint 
hetők lezártnak.

Ugyancsak nem tekinthető lezártnak az 
alacsony aknájú kohók kérdése sem, bár jónéhány 
éve napirenden van és a vonatkozó kísérletek 
is igen sok irányúak. Annyit azért szükséges meg
említeni, hogy a kutatásoknál és a kísérleteknél 
sok helyen szem elől tévesztették azt az elvet, 
hogy az olvasztó aknája a redukciót segíti elő, 
illetve az ércek redukálására szolgál, az akna 
magasságának megtakarítása a kokszfogyasztás 
növekedésében ju t kifejezésre. Különösen it t  van 
tere az oxigén használatának, mert ennek ered
ményeképpen szűkül az olvasztó oxidációs zónája 
és lehetővé teszi az anyagoszlop magasságának 
csökkenését. Ebben a kérdésben még sok kutatást 
kell végezni, amíg megnyugtató gazdasági ered
ményekhez jutnak. Az oxigén alkalmazásának 
normális kohóművekben is van jelentősége, te r 
mészetesen kisebb mértékben.

Meg kell emlékezni végül olyan próbálko
zásokról is, amelyek teljesen poralakú ércek kohó- 
sítását célozzák. Ilyen az olasz Lubatti-eljárás, 
amely teknőalakú kemencében elektromos áram 
melegítő hatásával kis szénfogyasztás mellett kí
vánja a kérdést megoldani.

Az elektromos nagyolvasztókról csak olyan 
országokban lehet szó, ahol az elektromos ener
gia ára igen kicsi és bőségesen rendelkezésre áll.

*

Míg a nyersvasgyártásban a nagyolvasztó 
úgy látszik m egtartja vezetőhelyét elég sokáig, 
az acélgyártásban a Martin-kemence létét egyre 
jobban, újabb eljárások kezdik fenyegetni. Igaz, 
hogy a Martin-kemence minőségi acélgyártásnál, 
különösen, ha a tüzelőanyag is megfelelő, jó esz
köz. A Martin-kemence fejlődése is állandó, mert 
a kemence szerkezetet a kemence bélését, a mani
pulációs munkát, az automatizálást egyre inkább 
tökéletesítik.

A rendelkezésre álló hulladék mennyisége 
egyre inkább korlátozott, 70%-on felüli nyers- 
vasbetét mellett a Martin-üzem nem gazdaságos, 
másrészt az oxigénes acélgyártás közvetlen oxigén 
ráfujatással, vagy az olajtüzelésnél porlasztás 
céljából alkalmazva egyre inkább té rt hódít. 
Nem nevezhető utópiának az az elgondolás sem, 
hogy az acélgyártó kemencét egy, a jelenlegi 
elektrokemencéhez hasonló teknőalakú kemence
alak fogja kiszorítani, amelynél a folyékony tüzelő
anyagot oxigénnel porlasztják és ezáltal hőhasz
nosításban sokkal előnyösebb berendezésben fog
ják az acélt gyártani. Konkréten a fejlődés irá 
nyai a következők : terjed a duplex-eljárás, vagyis 
konverterben előfrissített acélnak Martin-kemen
cében való finomítása ; közönséges szélfrissítéses 
konverter, de oxigén alkalmazásával csökkentve 
a szélfrissítés nitrogén-nehézségeit. Az acélgyár
tás tökéletesítésének mondható az osztrák rá- 
fujtatásos oxigénes acélgyártás, amely az iro 
dalmi és tapasztalati adatok szerint a Martin 
acélnál is tisztább és jobb minőségű acélt szolgál
ta t. Az eljárás aránylag kis energia szükséglettel 
gyártja az acélt, s az eddigi irodalmi adatok és ta 
pasztalatok szerint jobb minőség mellett kb. 
5% -kai olcsóbb terméket szolgáltat. Egyszóval, 
az acélgyártásban igen nagy tért hódít az oxigén 
alkalmazása s a XX. Kongresszus irányelvei 
között találjuk azt a célkitűzést, hogy a Szovjet
unióban a működő konvertereknél nagymérték
ben alkalmazni kell s a jövőben építendőket pedig 
oxigénnel kell üzemben tartani. Berendezési költ
ségben a legdrágább a duplex-eljárás, a legolcsóbb 
a ráfuvatásos oxigénes acélgyártás. A duplex
eljárásnál a berendezés drága ugyan, de teljesít
ményben a Martin-üzem felett áll. Üzemköltsé
gekben a ráfuvatásos oxigénes acélgyártás olcsóbb 
a Martin-eljárásnál, de a duplex-eljárásnál is. 
Természetesen a normális bázikus konverterezés 
üzemköltségeire nem lehet lecsökkenteni a többi 
eljárást, de viszont a levegő fúvásos konvertere 
zés acélminősége jóval elmarad a többi eljárások 
mögött. Ezt az utóbbi hátrányt igyekeznek ki
küszöbölni, különösen nyugaton szénsav, gőz és 
oxigén befújtatásával, az eljárás azonban túlsá 
gosan drága, hogy üzemszerű elterjedését biztosí
tani lehessen. Meg kell emlékezni a dob-konverte 
rekről (Turbo-Hearth), amelyek a háború alatt 
kezdtek feltűnni és ma is még vitatják létjogo
sultságukat. Ezek elve a diósgyőri dobkonverte 
réhez hasonló s lehetővé teszi nemcsak alulról, 
hanem az oldalról, a fürdő felszine alá és a fürdő fel
színe fölé való fúvást, aminek eredményeképpen 
a konverter-eljárásnál káros nitrogéntartalom 
csökkenthető a Martin-acélok szintjére. Magyar 
viszonyok között, mivel megfelelő tisztaságú fosz- 
foros ércünk rendelkezésre nem áll, bázikus, alul- 
fujtatásos konverter nem jöhet számításba. Annál 
inkább alkalmazásra kerülhet a felülfúvásos 
oxigénes konverter-eljárás, mely különösen lágy
acélok gyártására igen jó anyagot szolgáltat s ez 
sajtolható, mélyhúzó lemezek drótgyártására ki
válóan alkalmas.

Az elektroacélgyártás azokban az államok
ban terjed nem csupán minőségi acélok gyártására,
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hanem közönségesekére is, ahol bőséges, igen olcsó 
vízi vagy egyéb energia áll rendelkezésre.

Az acélgyártásnál jelentősen tért hódít a fo 
lyamatos (pászma) öntés. Ez az eljáráskiküszöböli a 
közbenső kokillába való leöntést és a tuskóknak 
előnyújtó sorokon való kihengerlését. Alkalmazása 
eddig korlátozott volt, s főleg nemesebb acélok le- 
öntésére alkalmazták. Újabban üzemszerűen a na 
gyobb méretű féltermékek, bugák, laposbugák 
öntésére is kezdik alkalmazni s kézenfekvő, hogy 
amennyiben sikerül kezdeti hátrányait legyőzni, 
nem csupán gazdaságilag ad előnyösebb eljárást 
a közbenső leöntés és előnyújtás kiküszöbölésével, 
hanem az acél minőségét ugrásszerűen megjavítja, 
mert a folyamatosan leöntött acélban a szegregá
ciós és egyéb hibák csökkennek és az így leöntött 
acél teljesen homogénnek tekinthető. A Szovjet
unióban már üzemi berendezésekben kísérletez
ték ki a nagyüzemi hasznosítás problémáit és 
várható, hogy néhány éven belül az acélművek 
munkáját forradalmasítani fogja.

Meg kell emlékezni egy ugyancsak nagyjelen
tőségű új eljárásról, a vákuumban való öntésről. 
Ezt egyelőre különösen nagyobb turbinatengelyek 
forgórészek tuskóinak öntésénél alkalmazzák, ahol 
az anyag tisztasága elsőrendű követelmény s vi
szont a nagy tuskókban előforduló nagymérvű 
szegregációk a felhasználást eddig korlátozták. 
Az eljárás elve, hogy a tuskó leöntésére szolgáló 
kokillát vákuumtérbe helyezik, öntés közben az 
acél gáztartalm át a vákuum nagymértékben el
távolítja és a gázok okozta hibák az eljárásnál 
kiküszöbölhetők.

A hengerművek erős fejlődése a másik két 
ágazat, a nyersvas és acél gyártásánál korábbi. 
Már a húszas-harmincas. évek műszaki fejlődése 
is a hengerművi berendezéseknél kifejezettebb. 
A nagy teljesítményekre törekvés ebben az idő 
ben kezdődött, vagy pontosabban szólva, folyta 
tódott. A folytatólagos állványelrendezés előnyeit 
előbb a finom árut termelő sorozatokon kezdték 
hasznosítani és ezt terjesztették ki mindjobban a 
durvább profil, valamint a harmincas években a 
lapos terméket gyártó sorokra, így a lemezre.

A hengerlési módszer változtatása, az új 
elrendezésből kínálkozó nagyobb sebesség, a köz
benső fázisokba való beavatkozás kizárása azon
ban az üregben, a hengerrésben lejátszódó folya
matok új megvilágításban s mindenekelőtt ponto 
sabban való elméleti kimunkálását követelte meg. 
Az e téren végrehajtott munka tette lehetővé a 
további fejlődést s folytatódik szünet nélkül. 
Magyar vonatkozás itt bőven akad s a hengerlési

elmélet fejlesztésében a magyar szakemberek vüág 
viszonylatban is kiváló helyet vívtak ki. Ennek a 
munkának eredménye az üregezések korszerűsí
tése, a racionálisabb üregelosztás s végeredmény
ben a teljesítmények ugrásszerű növekedése.

A mechanikus megoldások fejlesztésének ered
ményét jelenti az évente több százezres nagyság- 
rendű termelés egy-egy hengersoron, melyek tan 
dem elrendezésű folytatólagos előnyújtó állvány
sorokból, majd egy-három nyitott készállványból 
állnak profilsoroknál. Lemezgyártás tömegben a 
modern hengerműveknél el sem képzelhető foly
tatólagos elrendezés nélkül. S mindez oly gépesí
tési és automatizálási szinten, amely számban alig 
kíván kezelőszemélyzetet, de szakképzettségben, a 
berendezés ismeretében igen magas szinten állót.

Ilyen ütemű fejlődés nem képzelhető el az 
erős-, gyengeáramú elektrotechnikával való leg
bensőbb kooperáció nélkül. Néhány példa jobban 
megvilágítja a fejlődést. A folytatólagos sorokon 
a közbenső szelvényméretek mérése folyamatosan, 
az állítóberendezés automatikájának való impulzus
adással együtt történik, s így az állítás is úgyszól
ván folyamatos. A durva üzemű blokk tag y  egy- 
célú hengerlésnél kezdik bevezetni a program- 
kapcsolókat, amelynek segítségével például egy- 
egy öntecs hengerlésénél az összes üreget, manipulá 
ciós, szállítási műveletet az előre beállított kény
szerkapcsoló működteti.

A hengerelt áruk választéka az elmúlt 25-—30 
év alatt erősen eltolódott. Erősen teret hódít a lapos
anyag, főleg a lemez, amely az összes hengerelt 
áruféleségekben 30%-ról 50%-ra emelkedett, sőt 
ezt meg is haladja. A finomáru fejlődése ugyancsak 
erősen növekvő, de a lemeznél lassúbb.

A finomlemezeket újabban folyamatos hideg 
hengerléssel gyártják. Ennek terméke igen 
kiváló minőségű, a feldolgozó ipar követelmé
nyeit teljes egészében kielégíti. Erősen terjed 
különleges hengerdei termékek előállításánál, mint 
1)1. az elektromos célokra szolgáló lemezeknél is. 
A hidegen hengerelt lemezszalagok a hengerelt 
profilok kialakításában is változást okoznak. Sok 
olyan járműipari, építkezési profilt gyártanak 
szalagból való hajlítással és húzással, amelyek 
súlyban könnyebbek, ellenálló nyomatékük pedig 
megközelíti a hengerelt tömör profilokét. Mindez 
a K P XX. kongresszusának irányelveiben is benne 
foglaltatik.

Magyarországon fő törekvés kell, hogy legyen 
a lemezféleségek és finom áruk termelésének foko
zása, mert gépiparunk fejlődése is ezt kívánja.
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A magyar vaskohászat fontos problémái.-
К О М О В ,  A L E X E J

Важнейшие проблемы венгерской металлургии. 
Important problems of the Hungarian metallurgy.

A Magyar Dolgozók Pártja Központi Vezető
sége 1955 november 9— 12-i ülésén korszakalkotó 
határozatot hozott a magyar ipar fejlesztésével 
kapcsolatosan. Rávilágított azokra a hiányossá
gokra, amelyek jelenleg gátolják a magyar ipar 
termelési és műszaki fejlődését és konkrét célokat 
tűzött ki a magyar ipar továbbfejlesztése terén. 
A határozat lerögzítette a pártnak azt az állás
pontját, hogy a nehézipar elsőrendű fejlesztése 
az egyedül járható út, valamint az is, hogy ezen 
az úton nem haladhatunk előre az ipari termelésünk 
műszaki és szervezési színvonalának emelése nélkül. 
A ' határozat külön fejezetben foglalkozik a vas
kohászattal is. Megállapítja, hogy a magyar kohá
szatban bizonyos mértékben háttérbe szorult a 
termelés minőségének javítása és az anyagki
hozatal növelése. Kitűzi a további fejlődés irá 
nyát is. A hazai nyersanyagok fokozottabb hasz
nálatát, oxigénes eljárás alkalmazását, konverter- 
acélgyártás kikísérletezését, hideg hengerlés fej
lesztését, kézi kovácsolás helyett a süllyesztékes 
kovácsolás fejlesztését. A határozat a vaskohászat
tal foglalkozó fejezeten kívül, még számos általános 
jellegű feladatot tűz ki. amely természetesen a 
kohászatra is vonatkozik.

E cikknek az a célja, hogy szóvá tegyen 
néhány műszaki és szervezési részletproblémát, 
amelyek megoldása szerintünk feltétlenül szüksé
ges ahhoz, hogy képesek legyünk a vaskohászat 
elé kitűzött fontos feladatok megoldására, vala 
mint, hogy a határozatban említett néhány hiá 
nyosságnak azokra a konkrét formáira világítson 
rá, amilyen formában ezek a hibák a kohászatban 
előfordulnak.

A cikk műszaki része inkább acélgyártással 
foglalkozik. Ennek azonban nem az az oka, hogy 
máshol kevesebb probléma van, hanem csak az, 
hogy nem voltunk képesek műszakilag áttekin 
teni teljes egészében az egész vaskohászat problé 
máit. Ami a szervezési és adminisztratív problémá
kat illeti, ezek majdnem kivétel nélkül az egész 
vaskohászatra vonatkozó jellegűek.

A magyar acélgyártás nagyjelentőségű mű
szaki tartalékokkal rendelkezik. Az összes M artin 
kemencék bázikus boltozatúak. túlnyomó részben 
nagy fűtőértékű tüzelőanyaggal (olajjal) dolgoz
nak, a kemencekonstrukciók általában eléggé kor
szerűek. Mindezek ellenére mind a termelési, mind 
a gazdasági jellemző adatok elég rossz, sőt néha 
romló irányzatot mutatnak. A gyártmányok minő
sége még mindig nem kielégítő, a termelékenység 
kb. egy helyben topog, az üzemek sokszor lökés
szerűen dolgoznak. Ilyen helyzet kialakulásának 
alapvető okai elsősorban az acélgyártás technikai 
lemaradásában keresendők. A kemencék műszere
zése, nem is beszélve az automatizálásról egészen 
kezdetleges. Nemcsak a regisztráló, hanem a m u 
tató^ műszerek is hiányoznak. Az olajfogyasztást

például olajórák segítségével mérik. A pillanatnyi 
fogyasztás azonban csak stopperóra segítségével 
állapítható meg, regisztrálva nincs. Ennek következ
tében sem az olvasztár nem tájékozódik a kemence 
helyzetéről, sem az üzemvezető nem tudja az ol
vasztár munkáját ellenőrizni. A boltozat hőfokát 
a Sztálin-Vasművön kívül nem mérik és nem re 
gisztrálják rendszeresen, annak szabályozásáról 
pedig szó sincs. Levegőmennyiségmérés általában 
nincs. Enélkül viszont a levegőfelesleget sza
bályozni. fs a kemence hatásfokát növelni lehetet
len. Még olyan üzemünk is van, az R. M. Martin, 
ahol az ajtómozgatás még jelenleg is kézierővel 
történik. A Sztálin-Vasmű, amelyet a legkorsze
rűbb elvek alapján építettek és szereltek fel, a 
korszerű M artin-automatika egyik részét már 
nem is használja az olajtüzelés miatt.*

Mindennek eredménye az igen nagy olaj- 
fogyasztás, ami a hiányos mérő és automata be
rendezéssel működő Sztálin-Vasműben acéltonnán
ként a 160 kg-t is eléri a normális 80— 120 kg-al 
szemben. A műszerezés és automatizálás hiányá 
ból termeléscsökkenés, a kemencék időelőtti tönkre- 
menése és sok más baj származik.

Hasonló az elmaradás a kemencekarbantartás 
vonalán. Rendelkezésünkre áll elsőrendű boltozat- 
tégla, ugyancsak elsőrendű hazai dolomit és ele
gendő mennyiségű import magnezit és ennek 
ellenére a boltozattartósság csak kielégítőnek 
mondható, a fenéktartósság pedig csak 15—25-öde 
a normálisnak. Ennek okai a kemencekarban
tartás alacsony kultúrájában keresendők, vala 
mint a rohammunkában, mert az ilyen munka 
a kemencekarbantartási grafikon betartását lehe
tetlenné teszi. Nem kis szerepet játszik itt a kis- 
gépesítés teljes elhanyagolása is : így például a 
fenéknek sűrített levegővel való kifuvatására 
még mindig nem minden üzem rendezkedett be, 
bár ez semmi különös beruházást nem igényel. 
Öt éve beszélünk erről, de ennél tovább nem igen 
jutottunk. Kemencekonstrukció szempontjából 
sem mondhatjuk kielégítőnek a helyzetet. Minden 
üzem a maga módjára kockáztat ezen a területen. 
Példaképpen elég ha megemlítjük az ózdi kemen
cék túlterhelését, valamint a hasonló kísérleteket 
Diósgyőrött stb. A kemencetervezés és áttervezés 
nincsen központosítva. Az ellenőrzés a minisz
térium részéről nem kielégítő.

A technológia szempontjából sem kevésbé 
aggasztó a helyzet. Még elég gyakran megszegjük 
a korszerű technológia valamennyi alaptörvényét. 
Az előírt betétet nem tartjuk  be, a rendelkezésre 
álló nyersvas 50%-a nem felel meg a szabvány
nak, továbbá mind a hideg, mind a meleg betéttel 
dolgozó kemencék nyersvasbetét százaléka meg
engedhetetlenül kicsi, ami teljesen ellenkezik a 
Központi Vezetőség határozatának irányvonalával.

* A  S z tá lin -V asm ű  befejezésével, t is z ta  g áz tü ze lé s  
h a s z n á la ta  e s e té n  a  te lje s  a u to m a t ik a  h a s z n á lh a tó  lesz. 
(Szerk. m eg j.)
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A salakhúzást nemcsak hideg, hanem folyé
kony betéttel dolgozó üzemben sem alkalmazzák 
rendszeresen. (Megjegyezzük, hogy az egész vilá 
gon nincs máshol olyan üzem, ahol folyékony 
hetét esetén salakleeresztés hiányozna.) A szük
séges beolvadási fürdőösszetételt nem tartják  be, 
a kikészítési idő nincs szigorúan előírva, a salak 
gyorslaboratóriumi ellenőrzése hiányzik, az adag 
készítést a MEO nem ellenőrzi, a laboratóriumi 
ellenőrzés korszerűtlen gyorsaság és különösen 
pontosság tekintetében. Ennek következtében az 
acélgyártó inkább kovácsolt próba alapján dol
gozik, mely módszer aligha maradt meg valahol, 
Magyarországot kivéve. Mindennek következmé
nye a gyártmány rossz minősége, a nagy selejt, 
több mint 10%-ig terjedő programszerűtlen gyárt 
mány, milliós károk mind a kohászati üzemek
ben, mind pedig az ellátott gépgyárakban a visz- 
szatérő selejt következtében.

Az ilyen helyzet oka abban keresendő, hogy 
az acélgyártás technológiájával és annak minő
ségre gyakorolt befolyásával kevesen foglalkozunk. 
Az üzemi műszakiak a gyártmány minőségét a 
társüzemektől kapott tájékoztatás és reklamációk 
alapján ítélik meg. Sokszor a selejtes hengerelt 
áru adagszámát sem lehet megtalálni. A minisz
térium és a gyárak műszaki osztályai mindennel 
foglalkoznak, azonban legkevésbé a technológiai 
problémákkal. A minisztérium nem látja annak 
szükségességét, hogy a központi laboratóriumban 
acélművi és hengerművi kutató csoportnak kell 
lennie, amely a minőséget ellenőrzi, az ellenőrzés 
eredményeit felülvizsgálja. Ez azért is szükséges, 
mert a technológiát olyan szervnek kell össze
állítania, amely nem közvetlenül az üzem és gyár 
vezetősége alá tartozik, tehát nem a mindennapi 
bajokat, hanem a minőségi követelményeket 
figyeli elsősorban.

A Vasipari K utató Intézettől nem kapnak az 
üzemek elég segítséget. R itkán lehet látni kutató 
kat az üzemben. Ez az élettől való elszakadást 
idézheti elő a K utató Intézetben. A technológiával 
és annak ellenőrzésével foglalkozó szervek hiá 
nyában a gyártástechnológiát mindenki a napi 
szükségletnek megfelelően megváltoztathatja, le 
gyen az az üzemvezető, vagy az ócskavastéri 
rakodó. Az eredmények magától értetődőek.

A minőségi előírások és szabványok betar 
tására vonatkozóan, amelynek hiányosságaira a 
Központi Vezetőség határozata is rám utatott, a 
helyzet a következő. A szabvány előírásait többé- 
kevéshé szigorúan betartják ott, ahol ezt a koope
ráló vagy méginkább a külföldi rendelő meg
követeli, mert enélkül az anyagot nem fogadják 
el. Ami azonban azokat a termékeket illeti, ami 
a kohászat belső fogyasztására készül, ezen a 
téren a legnagyobb lazaság uralkodik. így állt 
elő olyan helyzet, hogy a vegyi összetétel szem
pontjából nem megfelelő acélt kiselejtezik, ezzel 
szemben a szabványnak nem megfelelő, többek 
között 1% kéntartalmú nyersvas felhasználását 
a minisztérium utasítás formájában elrendeli. 
Ugyanez vonatkozik- a tűzállóanyagokra és a 
bányászati termékekre is (mész, dolomit stb.). 
I t t  meg kell említenünk, hogy a szabványosítás

vonalán is bizonyos lazaság észlelhető. Fontos 
szabványtárgyalások évekig elhúzódnak, végtelen 
vita folyik a gyártók és megrendelők között és 
nincs jelenleg olyan szerv, amely magára vállalná 
az ügy műszaki döntését. A szabványok még 
mindig csak kivételesen tartalmaznak osztályozást, 
aminek következtében a szabványelőírásokat a 
legrosszabb minőségű termékhez szabják. Ez meg
szünteti azt az ösztönzést, hogy a gyártó a minő
ség javításával foglalkozzék.

A műszaki lemaradás szorosan kapcsolódik 
a szervezésbeli lemaradással és alapjában abból 
is ered. A gyárakban és a minisztériumban még 
mindig erős a bürokrácia. Sok a „papírbeosztás“ , 
-ahol a dolgozónak semmiféle konkrét feladata 
nincsen és lényegében semmiféle konkrét mun
káért nem felel. A bázis számítással sokszor el
akarják takarni azt, hogy nem tudnak, vagy nem 
akarnak felelősségtől való félelmükben műszaki
lag és gazdaságilag jól megalapozott reális tervet 
készíteni. Ennek eredményeképpen a tervezés 
globálisan, nem konkréten történik. Az acél
gyártó és meleg feldolgozó üzemekben mindenütt 
forint tervből indulnak ki. Ez a terv nem a gyár
tási programon alapszik és sokszor teljesen ellen
tétes vele. Az önköltségcsökkentés ilyen globális 
tervezés mellett teljesen valószínűtlen. Ennek 
ellenőrzése képzeletbelivé válik és szabad teret 
ad mindenféle visszaélésnek, különböző térv 
árakkal, változó minőségű alapanyaggal.

A termelési, anyag és áruforgalmi osztályok 
a közvetlen feladatukat : a gyártáselőkészítést 
és az anyagellátást rosszul végzik.

A gyártás teljes műszaki ellátáshoz szükséges 
negyedévi, illetve havi program helyett az üzem 
csak tíznapos programot kap. A szükséges anyag 
és szerszám nélkül kezdi meg a gyártást, aminek 
következtében a programteljesítésben lemarad. 
Általános jelenség a dekádközbeni programvál
toztatás, ami teljesen dezorganizálja az üzem
menetet. A rendelések csoportosítása kezdő stá 
diumban van. Nincs biztosítva tehát az, hogy a 
programban minőségi és kereskedelmi anyagok 
váltsák egymást, az elemzési határok viszont 
kapcsolódjanak egymáshoz. Ebből ered az, hogy 
egyszer minőségi alapanyagból is kereskedelmi 
anyagot kell készíteni, máskor pedig a gyártást 
kell hátráltatni azzal, hogy rossz, nem megfelelő 
anyagból mindenáron minőségi, vagy ötvözött 
acélt kell előállítani. A műszaki osztályok maguk
ban foglalják a legkülönbözőbb szervek funkcióit, 
mely funkcióknak leggyakrabban semmi közük 
sincs az ő feladatukhoz. Az üzemek műszaki irá 
nyításával, mint közvetlen feladatukkal alig fog
lalkoznak. Jellemző, hogy még a vaskohászati 
igazgatóságon, a minisztériumban, a gyárakról 
nem is beszélve sincs olyan beosztás mint a ,,fő- 
metallurgus“, vagy „hengerész főtechnológus“. 
A műszaki vezetés és ellátás hiánya arra kény
szeríti az üzemeket, hogy növeljék az üzemi mű
szaki létszámot (amire enélkül is túlságosan haj 
lamosak) az üzem részben adminisztratív prob 
lémái megoldásainak biztosítására. Minden üzem
ben több külön előadó van, az élet minden eshető 
ségére számítva, beleértve a könyvelést, lelt-áro-
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zást, bérellenőrzést, anyagbeszerzést stb. Ezek 
az előadók tulajdonképpen a gyárnál, trösztnél, 
minisztériumban levő megfelelő szervek mun
káját másolják, vagy pótolják. A felesleges üzemi 
adminisztráció létesítéséhez a minisztériumi és 
tröszti szervek is hozzájárulnak : így az R. M. 
Kohászati részlegen belül külön vállalati szintre 
emelt üzemek száma jelenleg négy. Köztük az 
utolsót, az Acélművet, 1952-ben létesítették, telje 
sen összefüggéstelen gyárrészlegekből. (Hasonló 
kísérlet Sztálinvárosban is volt, a minisztérium 
csak nagyon nehezen ju to tt arra a meggyőződésre, 
hogy két Martin-kemence és egy nagyolvasztó 
nem lehet két különböző vállalat.) Ilyen össze
vonás egy csomó felesleges adminisztráció közbe
iktatását jelenti az R. M. vezetőség és a közvetlen 
termelő üzemek között, az államnak pedig óriási 
béralapnövekedést okoz, minden ok nélkül. Az 
ilyen adminisztrációs helyzet teljes zűrzavarra 
vezet, s ennek következtében az üzem műszaki 
vezetője, napjának javarészét párhuzamos szer
vek utasításainak egyeztetésével és e szervek 
közötti viták eldöntésével tölti el. Vagyis éppen 
az történik, amit Lenin elvtárs több mint 35 évvel 
ezelőtt „határtalan demokráciának“ nevezett, 
mert legtöbbször olyan problémákat tárgyalnak, 
amelyek megoldása egyetlen ember kezében kell, 
hogy legyen, aki ezt a problémát egyszerű utasítás 
kiadásával meg is oldaná. W

A magyar kohászat műszaki lemaradásának 
egyik, de nem utolsó oka a káder és bérkérdés. 
Szokásos jelenség a káderhiányra való hivatkozás. 
A káderneveléssel gyakran azonban senki sem 
foglalkozik. Egy üzemben sem találhatunk állan 
dóan működő technikai minimum tanfolyamot. 
A középkáderek műszaki továbbképzésének hiá 
nya arra vezet, hogy az üzemi műszaki színvonal 
emelése, vagy a berendezés korszerűsítése azonnal 
és elsősorban műszaki létszám és általános fel- 
készültség hiányába ütközik. A szakmai tovább 
képzést csak úgy lehet megoldani, hogy minden 
gyárban külön szakmai iskolát létesítünk, állandó 
iskolahelyiségekkel, szükséges tanszerekkel, stabil 
és nem társadalmi munkában működő tan ár 
káderekkel. A káderképzési probléma a termelés 
legfontosabb feltétele és túlkomoly ahhoz, hogy 
ezt kizárólag társadalmi munkában, albérleti 
helyiségekben lehessen elvégezni. Az új műszaki 
gárda, amely már a felszabadulás után került ki 
jelentős számban az egyetemekről és iskolákból, 
javarészben elkerülte az üzemeket. Akik viszont 
az üzembe kerültek, azokat is nagyobb részt 
adminisztratív munkára használják. Például az 
R. M. Gépgyárakban a műszaki létszám 70%-a, 
a kohászatban pedig 40%-a az üzemeken kívül 
dolgozik. Általában még mindig nagy a munkakör
keveredés az üzemekben. Ilyen körülmények kö
zött adódhatik elő például az, hogy minisztériumi 
utasítás értelmében az üzemek műszakijai végzik 
a leltározást, gyakorlatilag pedig még anyagbe
szerzést, statisztikát, versenynyilvántartást, bér
ellenőrzést is végeznek és közben a műszaki fel
adatokkal nem foglalkozik senki, mert az ő mun
kájuk által mentesített könyvelő, vagy statisz 
tikus természetesen műszakilag nem képzett.

Ennek eredménye az is, hogy bár a műszaki lé t 
számot mindenütt betöltötték, a technológia és 
a műszaki fejlesztés mostoha gyermek marad. 
Jellemző, hogy a trösztben és a kohászati igazgató
ságban azok a dolgozók, akik továbbképzésben 
vesznek részt, gyakran nem a kohászati, hanem 
gépészeti szakmában képzik magukat tovább és 
így nyilvánvalóan pályatévesztett embernek minő
sülnek a kohászatban.

A K. G. M. Munkaügyi osztálya és a SZOT 
bérpolitikája a kohászatban erősen az egyenlősdi- 
hez tart. Az utolsó évek során következetesen 
dolgoznak azon, hogy mind a fizikai, mind a 
műszaki dolgozók bérezését minél jobban össze
keverjék, a premizálást minél messzebb vigyék a 
brigádelszámolást.ól, pedig a brigádelszámolás az 
egyéni elszámolás és a dolgozó egyéni anyagi 
érdekeltségének alapja a kohászatban. Először 
a progresszív bérezést szüntették meg, s ezzel 
a többtermelési irányt akadályozták meg, azon
ban nem teljesen, mert a kollektív prémiumot 
még eléggé felbontva számolták el. Később azt 
is összevonták úgy, hogy a brigádmunka ered
ménye átlagossá vált benne. Utolsó lépésként a 
premizálást, általában nem a termelésre kezdték 
alapozni, hanem selejtre és a programszerűségre, 
így sikerült megsérteni a szocialista bérezés mind
két alapját : az egyéni elszámolást és többter 
melés ösztönzését, mert az új bérezés szerint 
100%-nál többet nem kell gyártani, legalább is 
a dolgozót semmi sem ösztönzi arra, mert a norma
túlteljesítés lehetősége a kohászatban jóval kisebb, 
mint akármelyik más iparágban. Helyes elv a 
szocialista ijiarban az, hogy a premizálás alapja 
elsősorban a többtermelés. Emellett kisebb cso
portokat lehet premizálni az anyagmegtakarítás 
és karbantartási idő csökkentés szerint. Ahhoz, 
hogy a minőséget és a programszerűséget biz 
tosítsuk, szükséges elsősorban az, hogy csak 
jó minőségű programszerű munkát számolhassunk 
el a tervteljesítésben. Tehát nem azért premizáljuk 
a dolgozót, ami az elsőrendű kötelessége, hanem 
anyagilag sújtsuk azokat, akik ezt a köteles
séget nem teljesítik. Ez nyilvánvalóan nem vonat
kozik az I. osztályú gyártmány szerinti bérezésre, 
ami teljesen helyes elv, hanem csakis a program- 
szerűségi prémiumokra. Jelenleg a helyzet viszont 
az, hogy a dolgozó megkapja a neki járó fizetést, 
de sokszor olyan formában, amely őt nem ösz
tönzi a jobb és többtermelésre. A bérezés alapjai 
meglehetősen bonyolultak és érthetetlenek, nem 
csak a dolgozók részére, hanem gyakran az idő
elemző mérnök részére is. Ez az okozója a gyakori 
elszámolási hibának. A műszaki dolgozók bére
zése olyan, hogy a kifizetett bér a munka eredmé
nyével gyakran éppen fordított arányban van. 
A premizálási feltétel az önköltségcsökkentés és a 
termelésnövelés helyett inkább csalásra és káros 
munkára ösztönözhet (például a programszerűtlen 
terméket a premizálás szempontjából érdemesebb 
kiselejtezni, mint programszerűtlennek tekinteni). 
A premizálásban sok a kizáró feltétel, amelyek 
javarészének semmi köze sincs a műszaki dolgo
zók többségének munkájához, s amelyeket egyes 
vezetők önfejű elképzelésének alapján alkalmaz
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nak, vagy nem alkalmaznak. Az önköltségi és 
tervteljesítési pozitív tényezők hiánya (tehát nem 
csak kizáró okként) a premizálásban mind a fizikai 
mind a műszaki dolgozóknál lenéző szemléletet 
kelt a premizálással szemben. Ezért ez a fontos 
termelési eszköz a term eléstől. független adomá
nyozássá válik. Például az R. M. Martin-üzemé
ben dolgozó műszakiak premizálása két pozitív 
tényezőn és öt kizáró tényezőn nyugszik, amelyek 
között csaknem utolsó kizáró tényezőként szere
pel a termelés. Elvben a premizálásnak kettőnél 
több tényezője nem lehet. Az egyenlősdi itt  is 
uralkodik, mert a kizáró okok nagyobb része nem 
az üzemi, hanem a vállalati szinten jön számításba. 
Több üzemben van negyedévi premizálás, részben 
úgy, hogy a prémium 50%-át kapják negyedév 
végén, részben meg az egész prémiumot a negyedév 
végén, vagy annál később. Ez a laza tervfegyelem 
következménye, de ilyen módszerrel a tervfegyel
met nem lehet megszilárdítani, hanem csak tovább 
rontani. Ezenkívül az ilyen negyedévi bérezési 
rendszer a Munka Törvénykönyvével is ellentétes. 
Az egyenlősdivel együtt a személytelenítés is meg
gyökeresedett a bérezésben. A gyárigazgatónak, 
trösztvezetőnek jogában áll különböző prémium- 
feltételeket alkalmazva, sőt új feltételeket k i 
szabva, de még minden feltétel nélkül is saját 
önkénye szerint a gyár egész kollektíváját prémium 
elvonással büntetni. Ugyanakkor az üzemvezető
nek, de még a gyárigazgatónak sincs joga arra, 
hogy egy konkrét személyt a technológiai fegye
lem be nem tartásáért anyagilag büntessen, ha 
a technológiai fegyelemsértésből selejt nem szár
mazott. Pedig a selejtet csak akkor lehet csök
kenteni, ha a hiba elejét fogjuk meg és nem vár 
juk meg a selejt keletkezését. Ilyen körülmények 
között az üzemvezető sokszor csak agitálni tud 
a technológia betartásáért, mert más eszköz nincs 
a kezében. Ilyen káder és bérpolitika arra vezet, 
hogy nagy a kádervándorlás, a legszakképzettebb 
káderek elvándorolnak és azokba az iparágakba 
helyezkednek el. ahol a fizetés stabilabb és jobban 
megfelel a dolgozó képességének. Ez viszont éppen 
a kohászatnál a legrosszabb kihatással jár, ahol 
a munka a dolgozótól hosszú tapasztalatot, gya
korlatot és a nehéz munkakörülményekből ki
folyólag hosszadalmas fizikai megszokást követel. 
A káderutánpótlás dolga viszont igen rosszul áll. 
Szervezett káderpótlás (ipariskolán keresztül) 
hiányzik. A vállalatok csupán be nem tanított, 
alkalomszerűen odakerülő embereket vesznek fel, 
akiknek iskolai végzettsége, életkora, fizikai adott 
sága gyakran nem megfelelő a kohászati szakmában.

Fentieket összegezve azt kell mondanunk, 
hogy a kohászatban adódó helyzet jelentős mér
tékben e fontos iparág lebecsüléséből származik.

A KGM vezetői előtt a kohászati üzemek 
másodrendű szerepet játszanak, nem fordítanak 
rájuk megfelelő figyelmet. Ez egyrészt azért van, 
mert a gépipar vezetői magától értetődően nem 
elég kompetensek a kohászat vonalán, és gyakran 
o tt bizonyítanak állhatatosságot és támasztanak 
követelményeket, ahol segítségre van szükség s 
fordítva, o tt segítenek, ahol a problémák önálló 
m e g o l d á s á t  l e h e t  é s  k e l l e n e  k ö v e t e l n i ,  m á s r é s z t

azért van ez a helyzet, mert a kohászat féltermé
ket szállít és ezért munkája nem tükröződik nyil
vánvalóan a készáru termelésben. Ugyanilyen 
helyzet az egyes vállalatokon belül is fennáll. 
Mondanunk sem kell, hogy ez nem állami felfogás 
s ezen sürgősen változtatni kell. Igazság szerint 
a fentemlített helytelen forinttervezés is ilyen 
felfogásra kényszeríti a vezetőket. A kohászat 
viszont nem egy mellékes iparág, hanem a kor
szerű ipar legfontosabb alapja, s ennek figyelmen 
kívül hagyása csak ahhoz vezethet, hogy a kohá
szat rossz munkája minden iparág fejlődését 
gátolja. A rossz gazdasági eredményekből kifo
lyólag pedig a rosszul dolgozó kohászat óriási 
pénzösszegeket emészt fel feleslegesen. A kohá
szat helyzete még a „növekedés betegségével“ , 
sem magyarázható, ahogy ezt a szakértők gyakran 
próbálják magyarázni. Ilyen betegségek bármüyen 
iparágban fennállhatnak. Mégis van Magyar- 
országon több iparág, például a szerszámgépipar, 
közlekedési eszközöket gyártó ipar, finom gép
ipar, híradástechnikai ipar, sőt az egész fiatal 
autóipar, amelynek gyártmányai megérdemelt 
megbecsülést nyertek világszerte. Ezeknek az 
iparágaknak a gyárai minden, a Központi Vezető
ség határozatában említett hányosságaik mellett 
is jogosan sorolhatók a technikailag korszerű 
gyárak közé, amit sajnos kohászatunkról még 
nem mondhatunk el. Helytelen lenne úgy felfogni 
a dolgot, mintha a kohászatban semmiféle fejlő
dés nem lenne. A kohászatnak termelési vonalon, 
de különösen az utolsó években minőségi vonalon 
is sok eredménye van. Azonban még mindig nem 
tartunk lépést a világ kohászati fejlődésével és 
mindnyájunk kötelessége a lemaradást legrövi
debb időn belül behozni. Fel kell tehát szerelnünk 
valamennyi berendezésünket a szükséges műsze
rekkel és automatikával, felül kell vizsgálni a 
kemencék és berendezések konstrukcióját és állan
dóan ellenőrizni kell a kemencék átépítését és a 
berendezések javítását. Emelnünk kell a kemen
cék és berendezéseink karbantartási kultúráját. 
Állandó tudományos ellenőrzést kell gyakorol
nunk a gyártási technológia felett es törvényerejűre 
kell emelni a technológiai előírásokat. Az egész 
gyártási folyamatot MEO-val kell ellenőriznünk. 
Javítanunk kell a gazdasági tervezés minőségét' 
és a tervfegyélmet. Csökkentenünk kell admi
nisztratív apparátusunkat. Minisztériumban, 
trösztökben és üzemekben teljhatalmú és teljes 
felelősséggel irányító apparátust kell kialakíta 
nunk, amely képes legyen konkrét műszaki irá 
nyítást biztosítani az üzemeknek. Meg kell szer
veznünk az állandó kádertovábbképzést, felül 
kell vizsgálnunk a bérezés alapjait, meg kell 
szüntetnünk benne az egyenlősdi és személy
telenítés maradványait.

Ezek a problémák jórészt szervezési jellegűek, 
kivéve a műszerezést, amely követel bizonyos 
beruházási összegeket, bár ezek 1—2 év alatt 
teljesen visszatérülnek.

A műszaki fejlesztéssel, helyes műszaki és 
szervezési irányítással képesek leszünk teljesíteni 
azokat a nagy feladatokat, amelyek a kohászatra 
v á r n a k  a  m á s o d i k  ö t é v e s  t e r v  s o r á n .
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Milyen segítséget adhat a kohászatnak a radiológia?*
Ir ta : F O E B Ä T H  R Ó B E R T  és K A I M Í B  E L E M É R

I. A radiológia — a rádióaktív izotópokkal 
foglalkozó tudomány — kilépett az elméleti 
tudományok köréből és a mindennapi gyakor
latba kívánkozik. Ennek oka kettős :

1. Az utóbbi években gyűjtött tapasztalatok 
olyan új, sokatígérő lehetőségeket tártak  fel, 
amelyek közvetlenül alkalmasak a technológia 
segítésére. Ezekről cikkünkben még részleteseb
ben megemlékezünk.

2. Az atomreaktorok maguk is kinőttek a 
tisztán tudományos célú berendezések köréből és
— elsősorban a Szovjetunióban — részesei az 

Ország energiaellátásának. A nagy atomreakto 
rokban — atomerőművekben, tudományos célú 
atommáglyákban — a hasadó „fűtőanyag-hul
ladék“ olcsó izotópforrás. Ugyancsak az atom 
üzemek tették lehetővé, hogy különböző anyagok 
besugároztatásával a rádióaktív izotópok széles 
skáláját az ipar rendelkezésére lehet bocsátani.

A megnövekedett lehetőségek széleskörű ku 
tató tevékenységet gerjesztettek a természettudo 
mány és ipar majd minden területén. Erről sok
ezer tudományos közlés tanúskodik, különösen 
pedig az 1955-ben m egtartott genfi nemzetközi 
konferencia hatalmas anyaga. Eddig a radioló 
gia alkalmazására vonatkozó közlések számbeli 
túlsúlya az orvosi, biológiai területre esik, de 
az ipari vonalon is igen gyors a fejlődés.

Számos közlemény, valamint a napilapokban 
megjelent népszerű cikkek alapján kétségtelen, 
hogy a radiológia „divatba jö tt“ . Ez avval az 
előnnyel jár, hogy széles körben felkelti az érdek 
lődést e vonzó tudományág iránt, viszont máris 
jelentkező hátránya, hogy a radiológiában valami
féle „bölcsek kövét“ sejt az érdeklődő közönség, 
amely minden célra jó és minden problémát meg
old. Ezt a szokásos kezdeti szélsőséges állásfog
lalást a későbbi tapasztalat szorítja rendes me
derbe, amikor már kikristályosodott, hogy vala 
mely új tudományos felfedezésnek melyek a reális 
felhasználási határai. Evvel a cikkel elő kívánjuk 
segíteni a helyes szemlélet kialakítását, hogy a 
kétségtelenül nagy nehézségek feltárása mellett 
elkerülhessük a túlzott várakozás által előidézett 
csalódásokat. Mindemellett hangsúlyozzuk, hogy 
a rádiológia területén még igen sok lehetőség fel
táratlan és ebben a tudományágban csak éppen a 
kezdeti lépéseket te ttük  meg.

Hazánkban a Szovjetunió tudományos segít
sége tette lehetővé, hogy ipari méretekben fog
lalkozhassunk rádióaktív izotópok ipari alkalma
zásával. Az olcsó áron rendelkezésünkre bocsátott 
izotópok, az óriási értékű tapasztalati anyag 
stb. egyszerre a reális lehetőségek sorába emelte 
a magyar üzemi mérnök részére is a radiológiát. 
A repülőgépszállítás ellenére azonban éppen a 
távolság máris kikapcsolja a rövid felezési idejű

* E lh a n g z o tt  E g y e sü le tü n k  sz tá lin v á ro s i cso 
p o r tja ,  1956. f e b ru á r  16-i ü lésén .

izotópok felhasználási lehetőségét és általában 
csak 2 hónapnál hosszabb felezési idejű anyagok 
jöhetnek tekintetbe. A széleskörű, minden izo
tóppal való munka csak a magyar atomreaktor 
megépítése után válik lehetségessé, ami szovjet 
segítséggel 1957-re várható. Ekkor lesz módunkban 
az összes eddigi feltárt lehetőségeket az üzemi 
gyakorlatban is kipróbálni, esetleg üzemszerű- 
leg bevezetni.

Az üzemi alkalmazás egyik leghálásabb terü 
lete a kohászat. A kohászati folyamatok bonyolult
sága, amelyek legtöbbször nagy hőfokon játszód 
nak le, rendszerint elzárja a pontos megfigyelés 
lehetőségét. Az acélgyártásnál például az acél
fürdő és a salak között végbemenő, sok kompo- 
nensű reakciók részben nem vezetnek egyensúlyi 
állapothoz ; kémiai vizsgálattal a tényleges ese
mények alig követhetők. A nagyolvasztó belsejé
ben lejátszódó fontos folyamatokról csak közvetett 
— és elég hézagos — tudomásunk van. A fémek 
öndiffúziója ötvözetekben a rádióaktívan jelzett 
atomok felfedezéséig kizárólag elméleti feltevés 
volt, amire az egyébként ismert vizsgálati mód
szerek választ nem adhattak. Hasonló, a kohászat 
alapfolyamataira és gyakorlatára egyaránt fontos 
kérdések megoldására a radiológia új, sok esetben 
rendkívül egyszerű és szabatos lehetőségeket 
nyújt.

Mielőtt az eddigi tapasztalatok részletes is
mertetésére rátérnénk, néhány alapvető dolgot kell 
tisztáznunk. Ismertnek tételezzük fel az izotópok 
lényegéről, a sugárzás fajtából és tulajdonságai
ról, valamint méréséről szóló elveket. A téma ú j 
szerűsége m iatt azonban néhány adatot feleleve
nítünk :

1. Általában azok az atommagok nem sta 
bilak, melyekben a neutronoknak a protonokhoz 
való aránya túl kicsi, vagy tú l nagy. A könnyű 
magokban — kb. a nitrogénig — a protonok és 
neutronok száma egyenlő, vagy legfeljebb eggyel 
különbözik. A nehéz magokban a neutronok száma 
egyre nő a protonokéhoz képest és ez a különbség 
a transurán elemeknél túlhaladja az 50-et.

Nézzük egy könnyű atommag bomlását : 
A karbon 5 izotóppal rendelkezik: 6C10 ; 6CU ; 
e012 ; 6C13; 6C14, amelyek közül "6C12 és 6C13 sta 
bilak és a természetben előfordulnak. Minden 
1000 C atom közül 989 darab 6C12 és 11 db eC13 
izotóp, függetlenül attól, hogy a karbont az acél
ban, a cukorban vagy a gyémántban vizsgáljuk. 
A másik három izotóp instabil, azaz sugárzás ki
bocsátása közben bomlik ; előállításuk mestersé
gesen történik, ciklotronban vagy atomreaktor
ban. Bomlékonyságuk okát a neutronok és proto 
nok közti kiegyensúlyozatlan viszonyban kell 
keresni. A 6Cl0-ben pl. a neutronok száma keve
sebb a kelleténél és így pozitron kisugárzása mel
le tt elbomlik a mag :

eCio _> 5B 10 +  ß+
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A eC14-es izotópban a neutronok száma meg
haladja a protonszámot és elektron leadása mel
le tt bomlik :

6C 14 -  , N 14 +  ß -

A nehéz elemek bomlásánál a /З-sugárzók mellett 
у-sugárzók is előfordulnak. Az а -sugárzók száma 
lényegesen kevesebb, mint a /5-sugárzóké, mert 
főleg csak a 200-nál nagyobb tömegszámúak kö
zött találunk a-sugárzót.

A legerősebb sugárzást általában a y-sugár- 
zás képviseli, ami főleg akkor következik be, ha 
a mag neutront fog be. Ilyenkor energiatöbbletét 
— a magban levő szintnek pontosan megfelelő 
quantumban — elektromágneses sugárzás for
májában leadja.

2 . A sugárveszély és sugárvédelem a gyakorlati 
alkalmazás egyik sarkkérdése. Az a-sugárzók, — 
amíg az emberi testen kívül maradnak — gyakor
latilag veszélyteleneknek tekintendők. A ^-suga
rak hatótávolsága levegőben ugyan kb. 15 m, 
de már vékony fémfólia vagy ruhaszövet elnyeli 
őket. A bőrre cseppent /S-sugárforrás azonban 
bizonyos idő után égési sebeket okoz. A lassú és 
gyors neutron-sugárzás a cikkünk keretében nem 
kerül alkalmazásra.

A komoly sugárveszélyt a y-sugárzókkal 
való munka jelenti. A kohászatban, pl. anyag- 
vizsgálatnál elterjedt Co60-as у-sugárzóval való 
munkánál szigorúan be kell tartani a védelmi elő
írásokat. Azok elhanyagolása a szervezetben súlyos 
rombolásokat okozhat és az izotópok a dolgozók 
komoly egészségi károsodását idézhetik elő. Ugyan
akkor helytelen volna a veszélyek eltúlozásával 
a kutatókedvet gátolni, mert az óvórendszabá
lyok betartása mellett a rádióaktív izotópokkal 
végzett munka nem veszélyesebb, mint számos 
más eljárás.

3. A legelterjedtebb és joggal kedvelt mérő
műszer, a Geiger—Müller számláló. Előnye a 
stabil beütésszám, a zavaró idegen sugárzás jó 
kiküszöbölhetősége, továbbá, hogy könnyen tá r 
sítható erősítőkkel és ezen keresztül egyéb re 
gisztráló műszerekkel. A G. M.-számláló külön
böző típusai, a proporcionális számláló, a vég
ablakos típus, a gáz-számláló stb. mind elősegítik 
valamely különleges cél megoldását. Ma még a 
számlálóberendezés elég költséges, de a magyar 
műszeripar a prototípusokon túl sorozatgyártásra 
rendezkedett be, ami az árak csökkenésével fog 
járni.

4. Végül osztályozzuk a rádióaktív izotópok 
alkalmazási típusait, amit általában 5 csoportban 
foglalhatunk össze :

a) A sugárzó anyagot nyomjelzőként használ
juk és követjük a jelzett atomok útját.

b) Az izotópok ionizáló hatását használjuk 
ki. Gázok, élőszövetek ionizálása ; ide tartozik a 
gyógyászati alkalmazás is.

c) A sugárzás abszorpciójának és szóródásának 
mérése. Ebbe a csoportba tartozik az alkalmazás 
az anyagvizsgálatban (átsugárzási), a vastagság
mérés, az összetétel-vizsgálat a szóródás nagy
ságából.

dUAz^izotópok bomlási sebességének mérése idő
tartam  mérése céljából ; geológiai kormegállapí
tás.

e) Aktiválási elemzés, amikor az anyagokat 
neutronfluxusnak tesszük ki.

Megjegyezzük, hogy az egyes csoportok kö
zött átfedések és összekapcsolódó területek van 
nak, az elválasztás tehát nem éles.

II. Kohászati vonatkozású alkalmazások az iro
dalomból

A kohászati folyamatokkal kapcsolatban eddig 
a következő, ism ertetett vizsgálatokat végezték.

1. Rádióaktív foszfor (P3-) segítségével vizs
gálták (1) azt a kérdést, hogy a nagyolvasztó me
dencéjében az olvasztás folyamán összegyűlt 
nyersvas mozgásban van-e, vagy különösebb át- 
keveredés nélkül gyűlik össze. Ezt a kérdést eddig 
nem tisztázták egyértelműen, inkább csak fel
tevésnek nevezhető álláspontok alakultak ki. 
E nézetek képviselői csak a hőmérséklet alakulá 
sából és az analízisből levont következtetések 
alapján állították azt, hogy a medencében már 
nincs semmiféle lényegesebb mozgás. A kérdés 
eldöntése azért jelentős, mert a mozgástól függ, 
hogy lejátszódnak-e a medencében is reakciók, 
s ha igen, milyen mértékben. Nyilvánvaló, hogy 
a salak és nyersvas között nagyobb mértékben 
játszódik le reakció, ha a folyékony nyersvas 
mozgásban van. A dortmundi Kohászati Művek 
kísérleti intézetében döntötték el a kérdést P 32 
alkalmazásával. Ha a nyersvasfürdőben valóban 
nincs mozgás, akkor a nyersvasba beadagolt 
rádióaktív foszfor nem oszlik el egyenletesen és 
a helyi dúsulásokat ki lehet mutatni. A rádió 
aktív foszfort 1— 2 órával az olvasztási periódus 
kezdete után ju tta tták  be a nyersvasba. Csapolás 
közben a nyersvasból m intákat vettek és meg
mérték a próbák aktivitását. Csapolásonként 
kb. 60 mérést végeztek. Nyolc különböző olvasztás 
alatt alkalmaztak foszfor izotópot, változtatva 
a foszfor bevitelének módját, helyét, idejét. A 
próbák rádióaktív intenzitását diagramban a 
csapolt nyersvas tonnáinak függvényében ábrá 
zolták. A görbék közös jellemzője, hogy az inten 
zitás változó. Az intenzitás maximális értékeinek 
alakulása erősen eltér az egyes görbéknél. Csapo
lásnál a nagyolvasztóban maradó nyersvas m iatt 
a következő csapolás mintáiban is ki lehet mutatni 
az aktivitást. Ez az aktivitás azonban csekély 
és a nyersvas mennyiség függvényében ábrázolva 
közel állandó. A salakpróbák aktivitását is meg
vizsgálták, de ez rendkívül kicsinek adódott. A 
görbék alakulásából tehát valóban a régebbi fel
tevésekkel megegyező végső következtetésre ju 
tunk. A normális olvasztási folyamatnál a meden
cében lényeges mozgás nincs és a fürdő nem kevere
dik jelentős mértékben.

2 . Egy 50 tonnás Siemens-Martin kemencénél 
vizsgálták (2) azt, hogy a fűtőgáz kéntartalm á 
nak milyen a befolyása az acél végső kéntartal 
mára. Ha ugyanis a fútőgázboz kén izotópot (S35) 
adunk és a S35 sugárzást az acélban ki tudjuk 
mutatni, akkor nyilvánvaló, hogy az acél kén



Forbáth—Kalmár: Radiológia segítsége Kohászati Lapok 1956. 7. sz. 307

tartalm ának egy része a fűtőgázból származik. 
A kísérletek során arra a következtetésre jutottak, 
hogy valamely anyag rádióaktív izotóppal tö r 
ténő indikálása esetén nagyon fontos, hogy az 
izotópot ugyanolyan kémiai vegyidet formájában 
alkalmazzuk, mint amilyen formában az inaktív 
elem előfordul. Csakis e feltétel betartása mellett 
azonos az izotóp reakciója. Az előkísérletnél olaj
szivattyúval ju tta tták  be az aktív kénhidrogént 
a generátorgáz-vezetékbe. Megvizsgálták a friss
gáz és az eltávozó gáz aktivitását, ezenkívül a 
fémfürdőből és a salakból beolvadás után vett 
próbák sugárzását. Semmiféle sugárzást nem 
tapasztaltak a próbánál, egyrészt am iatt, hogy 
a kemencétől aránylag távol történt a kénhidro
gén bevezetése és ezért a vezetékben veszteségek 
léptek fel, másrészt az alkalmazott alacsony akti 
vitás is hozzájárult ahhoz, hogy nem tudtak sugár
zást kimutatni. A főkísérletnél hígított kénsavat 
porlasztottak a felszálló gázvezetékbe. A kénsav 
rádióaktív ként tartalm azott. A gáztüzelés átvál 
tásánál a kénsav bevezetést is átállították. Betét
ként nagyfelületű ócskavasat alkalmaztak, fel
tételezve, hogy azon a fűtőgázból történő kén 
felvétel nagyobb mértékű. Fövési idő alatt az 
aktív kénmennyiséget kétszeresre emelték. A 
próbák rádióaktivitásának mérése azt m utatta, 
hogy mind a salak, mind a fémfürdő rádióaktív 
ként tartalm azott, amit csak a gázfázisból vehe
te tt fel. A salakban valamivel több rádióaktív 
ként találtak, mint az acélban, de nem volt 
lényeges eltérés a két eredmény között. Ezt mu
ta tták  az első mérések. Amikor azonban felemel
ték a fűtőgáz rádióaktivitását, a salakban jelen
tékenyen felemelkedett a rádióaktív kéntartalom. 
Ugyanakkor az acél rádióaktivitása lényegében 
változatlan maradt. Nagyobb frissítési sebesség
nél már emelkedni kezd az acélban levő rádió- 
aktív kéntartalom is és közelítőleg ismét eléri 
a salak rádióaktivitását. Ez azt m utatja, hogy 
nagyobb frissítési sebességnél intenzívebb a rádió 
aktív kén kicserélődése a fürdő és a salak között. 
Megállapították, hogy a fürdő kéntartalmának 
10%-a, a salak kéntartalm ának pedig 12%-a szár
mazik a fűtőgázból. A mérések szerint a gázból 
a fürdő kenet csaknem kizárólag a beolvadási 
idő alatt vesz fel, másrészt a fürdő és a salak 
között kénkicserélődés csak magasabb frissítési 
sebességnél gyorsul meg.

3. Egy másik munka (11) arról számol be, 
hogy a kén miképpen oszlik meg a fém és a salak 
között, továbbá a kénnek a fém-salak határ 
felületén való átjutásával együtt jár-e más elem
nek átjutása is. Indikátorként itt is rádióaktív 
ként használtak és a kísérletek eredményei azt 
m utatták, hogy a vas kéntelenítését a kénnel 
együtt előforduló elemek kísérik. A kísérletek 
szerint a kéntelenítés korai stádiumában a vas 
kíséri a ként. A salak fokozatos elsötétülése a 
vastartalom növekedésével kapcsolatos.

4. Winkler és Chipmann (3) arra végeztek 
kísérleteket, hogy megállapítsák mennyi idő szük
séges a foszfor egyensúlyi eloszlásához a folyékony 
vas és a bázikus salak között. Laboratóriumi 
nagy írek ve1 ciás kemencében végeztek kísérlete

ket, vízmentes trikalciumfoszfát alakjában P 32 
izotópot vittek az olvadékba. Az adalékanyag 
hozzáadása u tán  40 percen keresztül 5 percen
ként próbát vettek és G. M. számlálóval mérték 
a /1-sugárzó P 32 aktivitását. Az egyensúly beálltát 
a G. M. számlálón leolvasott érték állandósága 
m utatta. Az egyensúly eléréséhez kb. 15 perc 
volt szükséges. Ezt a műveletet különböző hő
mérsékleteken végezték el.

5. Egyes acél alkatrészek felületét gyakran 
keményítik betétedzéssel. Megfelelő hevítéssel a 
szénporba ágyazott acél felületi rétege szenet 
vesz fel. Fontos a cementálás mélysége, amely 
ß sugárzó C14 alkalmazásával állapítható meg. 
A cementált anyagból metszetet készítünk és 
fényérzékeny papíron feketedés formájában meg
láthatjuk a C14-es izotóp nyomait (10., 13., 15.).

6 . Ehhez hasonló módszerrel ki lehet mutatni 
az acéltuskóban mutatkozó kéndúsulást, ami az 
acélgyártás egyik ismert kellemetlen kísérőjelen
sége. Ez a módszer az ismert Baumann lenyomat
nál pontosabb felvilágosítást ad, viszont a fel
használandó S35-ös kénizotóp nagy ára m iatt 
egyelőre csak különleges esetekre korlátozódott.

7. A szén és koksz kéntartalmának csökkentése 
nagyjelentőségű. Eaton és mások S35-ös izotóp
pal (4., 5) vizsgálták, hogy kőszén kokszolásánál 
a szénben levő pirít tartalom milyen mértékben 
megy át a kokszba. A szenek általában pirites, 
szerves és szulfátos ként tartalmaznak. A kísérlet
nél 1 kg EeS^-öt 12 tonna szénnel kevertek és kok 
szolás után a kokszolási termékeket rádióaktív 
kéntartalomra megelemezték. A szerzők arra a 
következtetésre jutottak, hogy a koksz és gáz 
rádióaktív kéntartalmának az összes kénhez való 
aránya ugyanaz, mint a pirites, rádióaktív kén
nek a szén összes kéntartalmához való aránya. 
A koksz kéntartalma csak attól függ, hogy a 
kokszolandó szénnek milyen volt az összes kén
tartalm a. Ez a következtetés számos kutatási 
eredménnyel ellentétben áll, ezért a szerzők azt 
mondják, hogy ez az egyípusú szénnel végzett 
egyetlen kísérlet nem általánosítható más szén- 
típusokra. A szén kéntartalmának megoszlása a 
kokszolási termékek között a szén tulajdonságai
tól is függ és csak minden egyes esetben kiilön- 
külön dönthető el.

8 . Kísérleteket végeztek termodinamikai akti
vitás mérésére és fémek öndiffúziójának vizsgála
tára. Az öndiffúzióval kapcsolatban meg kell 
jegyezni, hogy azt megjelölt atomok felfedezése 
előtt egyáltalán nem tudták mérni. Rádióindi
kátorok segítségével történt az a döntő jelentő 
ségű felfedezés, hogy az öndiffúziós koefficiensek 
több nagyságrenddel kisebbek lehetnek, mint az 
idegen anyag diffúziós együtthatója.

9. Súrlódási folyamatoknál azt tanulmányoz
ták, hogy egyik súrlódó felületből a másikba mi
lyen mértékben kerülnek á t fémrészek. Azt talál 
ták, hogy egy acélfelület kopása a nyomással 
egyenesen, a Brinell keménységgel fordítva ará 
nyos.

10. Érdekes az a közlemény, amely a külön
böző rádióaktív sugárzásoknak a fémekre történő 
hatásával foglalkozik (7). Az elektronsugarak a
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fémekre csak kismértékben hatnak. A neutron 
sugarak már befolyásolják a fémek tulajdonságait 
is. A lassú neutronokat az atommag befogja és 
különböző szennyeződések képződhetnek. A gyors 
neutronok energiája sok esetben elegendő ahhoz, 
hogy az atommagot a rácstérből kitaszítsa. Ez 
a fém kristályrácsának megváltozásához vezet. 
Reaktorban mérték a behelyezett fémek elektro 
mos ellenállását és megállapították, hogy az 
ellenállás megnövekedett a sugárzás hatására. 
Ugyanígy megnövekedett az acél nyírószilárd 
sága és keménysége. A korróziós tulajdonságok 
nem változnak meg jelentősebb mértékben.

11. A salak és nyersvasszint megállapítására 
csapolás előtt eddig öntödei kupolókemencéknél 
végeztek kísérleteket (6). Nagyolvasztó esetén a 
probléma hasonló, de a nagyobb méretek m iatt 
lényegesen körülményesebb. A nagyolvasztóknál 
többnyire csak akkor csapolnak, ha a nyersvas- 
szint eléri a salakcsapolónyílás szintjét. A nyers- 
vasszint megállapítása ezért lényeges. A prob 
léma megoldható úgy, ha a kérdéses magasság
ban a falazatba építünk Co60-as -/-.sugárforrást 
és a beépítéssel szembenlevő oldalról mérjük az 
intenzitást. Ennek csökkenése jelzi, ha az olva
dék eléri az átsugárzott szintet. A folyékony 
nyersvasréteg — amely a medencében összegyű
lik — , nagy abszorpciós együtthatójával teljesen 
elnyeli a sugárzást és a G. M.-számlálón a beütés
szám hirtelen csökken.

12. A nehéziparban gyakran szükséges ké
ményekben, csővezetékekben és kemencékben 
áramló magasabb hőmérsékletű gázok áramlási 
sebességének, illetve az átáram lott gáz mennyi
ségének ismerete. A mérés nem egyszerű, éppen 
a gázok magas hőmérséklete, valamint szennye
zettsége miatt. E. W . Voice (9) dolgozott ki egy 
eljárást, amely rádióaktív jelzőgáz felhasználásán 
alapid. Az eljárás lényege : kis gáztartó edénybe 
radongázt és robbanóanyagot tesznek. A fúvó 
formában felrobbantják a gáztartó edényt, s 
utána a radon keveredik a befúvatott gázokkal. 
Egy távolabbi helyen meghatározott időközök
ben (kb. 2 mp-ként) gázpróbát vesznek, egy kis 
gázszivattyú segítségével. A próbavevő edények 
gáztartalm át ezután evakuált edényekbe vezetik, 
amelyekbe meghatározott mennyiségű aktív fa 
szenet rétegeztek. A faszén egy óra alatt a 
radon 95%-át veszi fel és ennek rádióaktivitását 
G. M. csővel vagy szcintillációs számlálóval mérik, 
így  a próbák rádióaktivitási eloszlása alapján pon
tosan meghatározhatjuk a vizsgált gáz áthaladási 
sebességét és mennyiségét.

III. Tervezett alkalmazások

A következőkben azokról a külföldön részben 
már megvalósított, részben egyes általunk java 
solt kísérletekről lesz szó, amelyeket a Sztálin 
Vasműben kívánunk a közeljövőben megvaló
sítani.

1. Ismert eljárás a nagyolvasztóbélés elhasz
nálódásának ellenőrzése Co60-as у sugárzó izotóppal. 
A Szovjetunióban (17) és Angliában (16) sikerrel 
alkalmazták ezt az elvet. A sugárzó kobaltot kis

kerámiai védőtokban beépítették a nagyolvasztó 
tűzálló bélésébe. A sugárzást kívülről G. M. szám
lálóval mérik ; ha a sugárzás mértéke hirtelen 
nagymértékben leesik vagy teljesen megszűnik, 
akkor a bélés azon a helyen elkopott vagy leol
vadt. Ugyanakkor a vasban megjelenik a rádió- 
aktív kobalt és csapoláskor kimutatható. A kerá- 
mikus védőburkolattal szemben nagyok a köve
telmények : gáz és kobaltgőz számára áthatol
hatatlan legyen, viszont a salakban és nyesvas- 
ban gyorsan tűnjön el. A beépítendő sugárforrás 
nagyságát a páncél, tűzálló tégla és egyéb falazat 
abszorpciós koefficienseinek ismeretében kell ki
számítani. Ezeket az adatokat az angliai beépítés
nél megmérték (16). A sugárforrás nagyságánál 
— a jó észlelhetőséget figyelembevéve —, a mini
mumra kell törekedni. Ez egyrészt a falazást 
végzők egészsége m iatt fontos, másrészt az elol
vadás után a kobalt nem szennyezheti a nyers
vasat egy bizonyos határértéken túl. Ezt úgy 
állapították meg, hogy a szóbanforgó nyersvasból 
készült acél — ha abból röntgenfilmkazettát 
készítenek — a benne levő röntgenfilm élettar 
tam át legfeljebb felére csökkenheti.

Angliában 4 nagyolvasztóba összesen 17 ilyen 
védőtokban elhelyezett sugárforrást építettek be, 
mégpedig az akna, szénpoha, csapolónyílásbolto
zat és medence különböző pontjain. A Szovjet
unióban nagyolvasztónként 36 sugárforrást alkal
maztak, főleg az aknafalazat kopásának ellen
őrzésére .

A Szovjetunióban egy másik kísérlettel a 
medencefenék kopását is figyelik. I t t  természe
tesen nem közvetlen méréssel, hanem a csapolt 
nyersvas megfigyelésével kell a kikopás pillanatát 
megállapítani. Hasonló elv szerint vizsgálják 
nyersvaskeverők és Martin-kemencék fenéktartés- 
ságát. Ez utóbbi esetekben a viszonylag gyors 
kopás m iatt nem kobaltot, hanem rádióaktív 
vaspoi’t  használnak, amit a fenékbe fúrt résbe 
döngölnek.

2 . Érdekes kísérletnek ígérkezik annak meg
állapítása, hogy a nagylengyeli pakura kéntar 
talmának müyen hatása van az acélgyártás folya
matára. S35-ös izotóp alkalmazásával meg lehetne 
figyelni a kén megoszlását az acélfürdő-salak- 
gáz fázisok között. Ismeretes, hogy a nagylen
gyeli pakurát magas kéntartalma m iatt az acél
gyártók nem szívesen alkalmazzák a kemence 
fűtésére. Feltétlenül érdemes volna eldönteni, 
hogy az acélfürdőt a pakura kéntartalma döntő 
mértékben az acélgyártás melyik szakaszában 
szennyezi el, továbbá, hogy ezt bizonyos ténye 
zők változtatásával lehet-e befolyásolni. Ezen
kívül meg lehetne állapítani a kénfelvételnek 
összefüggését a frissítési sebességgel. Általában 
az optimális körülmények alaposabb tisztázására 
nyílna lehetőség, mert pontosan meg lehetne álla 
pítani, hogy mennyi kén ju to tt az acélba a paku 
rából és mennyi az, amit betéttel vittünk be.

1956. május 29-én a Sztálin Vasmű II. nagyolvasztójának 
medencefalába, a fenéktől számított 8. sorban, a belső faltól 
500 mm-re beépítettük az első izotópot. 20 mC Coen-as izo
tópot helyeztünk be felülről kifúrt lyukba. A továbbiakat az 
aknafalba fogjuk különböző szinteken és mélységekben el
helyezni.
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3. Jelzett atomokat tartalmazó ferromangán 
(25Mn54) beadása után a kivett próbák intenzi
tásának állandósulása megmutatná, hogy a ferro
mangán hány perc alatt őszük el homogénen az 
acélfürdőben.

4. Valamilyen ^-sugárforrást felhasználha
tunk arra, hogy az épülő Hengerműben hengerlés 
közben a lemezek vastagságát megállapítsuk. A 
lemez ugyanis vastagságától függő mértékben 
csökkenti a sugárzás intenzitását. Tehát a lemezen 
átjutó és a kezdő intenzitás viszonya arányos a 
lemez vastagságával. A módszer igen pontos.

6 . A 'y-rádiógráfia egyik legismertebb alkal
mazási területe az anyagvizsgálat. Főleg bonyo
lult idomú öntvények, hegesztési varratok át- 
sugárzásos vizsgálata a cél. Nem kívánunk ezzel 
a kérdéssel részletesen foglalkozni, csupán a mód
szer néhány előnyét szeretnénk megemlíteni a 
röntgen felvételekkel szemben, -/-sugarakkal 5— 
15 cm vastagságú acélt is á t tudunk világítani. A 
у -sugár keménységet a feladatnak megfelelően 
választhatjuk meg, vagyis olyanra, amelynél a 
legkedvezőbb képkontrasztot kapjuk. Másik előny 
a röntgen készülékek többmázsás súlyával. szem
ben a у -sugárforrás kis térszükséglete. A ^-sugár
forrást a röntgencsövek számára hozzáférhetetlen 
helyzetben is lehet alkalmazni. Egyszerű példa 
a csővezetékek varratainak rádiógráfiája. A sugár
forrást a csővezetékben helyezzük el és a filmet 
kívülről hajlítjuk rá. Ily módon az egész hegeszr 
tési varratot egyetlen felvétellel megvizsgálhatjuk. 
A f ilmet, előhívjuk, fixáljuk és a belső hibák, repe
dések, tökéletlen hegesztések a film feketedésében 
megmutatkozó szabálytalanságokként jelentkez
nek. A Rákosi Művekben nyert tapasztalatok 
alapján a Sztálin Vasműben is alkalmazni kíván 
juk a rádiógráfiát.

6 . Radiometriás analízis egyik alapelve az, 
hogy a vizsgálandó anyagot, fémet atom reaktor
ban besugározzuk s a képződött instabil magok 
sugárzásából következtethetünk az illető anyag 
százalékos mennyiségére. Ilyen esetben pl., ha 
egy acél C-tartalmát kívánjuk meghatározni, egy
idejűleg ismert széntartalmú összehasonlító pró 
bát is be kell tennünk a reaktorba, hogy az is 
hasonló besugárzásnak legyen kitéve. Az ismert 
C-tartalmú acél sugárzásából következtetünk az 
ismeretlen anyag karbontartalmára.

Egy másik módszer az acél foszfortartalmá
nak meghatározása. Az acélfürdőbe P 32-t ta rta l 
mazó ferro-foszfort adagolnak és az első próbában 
kémiai módszerrel meghatározzák a foszfortar

talm at. Ugyanakkor megmérik az acélpróba rádió 
aktivitását. Ezáltal a foszforkoncentráció és a 
regisztrált impulzusok száma között összefüggés 
állapítható meg, ami az összes ezután következő 
próbáknál változatlan marad. így  3—4 perc alatt 
megadható az acél foszfortartalma. Hasonlóan 
lehet C-t és S-t is vizsgálni, csak ezekhez külön
leges számlálócső szükséges, amely az S35 és C14-es 
izotópok által kibocsátott kis energiájú ^-részecs
kéket átengedi. Megemlíthető még az ún. hígítási 
analízis, amely bonyolultabb keverékek elemzésére 
ad lehetőséget.

Összefoglalás
Amint bevezetőben említettük, hazánkban a 

radiológia technológiai alkalmazása nagyrészt 
még a probléma felvetésének stádiumában van. 
A megvalósítás lehetőségei — a magyar reaktor 
üzembehelyezéséig — meglehetősen korlátoltak. 
Mi a közeljövőben a nagyolvasztó falazatába való 
beépítést, a nagylengyeli fűtőolaj kéntartalmának 
követését, a ferromangán eloszlási sebességének 
mérését és a rádiómetrikus analízis egyes mód
szereinek alkalmazását vettük tervbe. Reméljük, 
hogy az Izotóp Bizottság és a Központi Fizikai 
Kutató Intézet segítségével le tudjuk győzni az 
újszerűség okozta nehézségeket és kísérleteink 
eredményével hozzájárulhatunk néhány kohászati 
probléma tisztázásához.
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Korszerű oxigénüzem
R A D Á N Y I  G É Z A  o k i .  g é p é sz m é rn ö k , a  B u d a p e s t i  O x ig é n g y á r  fő te c h n o ló g u s a

A nehéziparnak az utolsó évtizedekben való 
nagy arányú fejlődése nem utolsó sorban azt is 
eredményezte; hogy különböző gyártási folyama
toknál igen nagy mennyiségű oxigénre le tt szük
ség. Különösen megnőtt az ún. ipari oxigén jelen
tősége, mert az ilyen 80—90% tisztaságú oxigén 
felhasználási lehetősége a vegyiparban és az acél
gyártásnál döntő szerepet játszik a különböző 
gyártmányok termelési költségeinek alakulásá
nál. így oxigén felhasználásával a gyártási folya
mat ideje csökkenhet, hőkezelési eljárásoknál a 
tüzelőanyagnál jelentős megtakarítás érhető el és 
a hőveszteségek is kisebbek lehetnek, számtalan 
eljárásnál javul a gyártmány minősége, és mindezt 
az oxigén alkalmazása és felhasználása okozza.

Nem közömbös tehát, hogy az oxigént fel
használó művek, üzemek milyen oxigénüzemmel 
rendelkeznek. Az oxigén előállítására különféle 
eljárások fejlődtek ki, amelyek mindegyikének 
megvan a maga előnye és hátránya, de végered
ményben az ipari oxigén előállításának minél 
olcsóbbá való tétele a közös céljuk.

E cikk keretében egy korszerű oxigénüzem 
berendezését és a vele összefüggő üzemi és gazda
ságossági adatokat ismertetem. Tekintettel arra, 
hogy hazánkban ipari oxigén nagymérvű előállítá 
sára kellő tapasztalatokkal és eredményekkel jelen
leg még nem rendelkezünk, külföldi ismertetéseket 
és adatokat kellett figyelembe venni.

Az oxigénelőállítás jól bevált módszere, amely 
mind elméleti, mind gyakorlati bizonyítékok alap 
ján a leggazdaságosabb, a levegő cseppfolyósítása 
és rektifikálása. Minden eljárás, amely eszerint 
dolgozik, három alapvető műveletet tartalmaz: 
tisztítás, hűtés és rektifikálás.

Az eljárás egyes fokozatain áthaladó levegőt 
meg kell tisztítani, ill. meg kell szabadítani víz és 
széndioxid tartalmától, mert ezek alacsony hőmér
sékleten szilárd alakban gyűlnének össze a készü
lék egyes részeiben és üzemzavarokat okoznának. 
Nem szükséges azonban ezeket a szennyeződéseket 
tökéletesen eltávolítani, ha cseppfolyósításuk jól 
szabályozható és a kilépő oxigén és nitrogén gázban 
ismét elpárologtathatok, úgy, hogy a rendszerben 
ne halmozódjanak fel.

A berendezés lehűtésére induláskor és az üze
meltetéshez szükséges cseppfolyós levegő előállítá 
sára hűtésről kell gondoskodni. Gázhalmazállapotú 
oxigént előállító eljárásoknál a már szétválasztott 
gázokat a betáplált levegő felmelegíti és azok 
közel a környezet hőfokával azonos hőmérsékleten 
hagyják el a berendezést. Tekintettel arra, hogy 
teljes hőkicserélés a hőveszteségek m iatt nem 
lehetséges, bizonyos mértékű hűtésre folyamatosan 
szükség van. Alacsony hőmérséklet elérésére a 
levegőt először sűrítik, majd szelep vagy expan 
ziósgép segítségével tágulás útján munkát végeztet
nek vele. Szelep esetén belső munkát végez és a 
levegő lehűtése a Joule—Thomson hatás követ
kezménye. Expanziósgéppel pedig a levegő külső

munkát végez, amely megközelíti a hőtani meg- 
fordíthatóság körülményeit, tehát sokkal jobb 
hatásfokkal dolgozik. A különféle hűtési eljárások 
hatásfoka határozza meg a nyomást, amelyre 
kezdetben a levegőt össze kell sűríteni. így tehát 
az lesz akkor nyilván a jobb hatásfokkal dolgozó 
oxigént előáüító berendezés, amely kis üzem
nyomáson működtethető.

A rektifikálási folyamat (vagyis a csepp
folyós levegő oxigénre és nitrogénre való bontása) 
is bizonyos energiát igényel, amely megnöveli a 
hűtésre szükséges energiamennyiséget. Tehát a 
szétválasztási folyamat hatásfokának javítása az 
egész folyamat energiaszükségletét csökkenti és 
ennek folytán csökken az üzemnyomás. A kis 
üzemnyomáson végzett tisztítási, hőkicserélési 
és hűtési folyamatok gyakorlati megvalósításától 
függ azonban az egész folyamat gazdaságossága.

A Franki-féle regeneráló berendezés volt az 
első, amely jó hatásfokkal valósította meg — egy 
műveletben — kisnyomású levegő hűtését és tisztí
tását. Ez a berendezés toronyalakú regenerátorok
ból áll (2 oxigénre, 2 nitrogénre), amelyek jó hő
elnyelő anyaggal vannak megtöltve. Ezek a be
jövő sűrített levegő és a kiáramló végtermékek 
közötti hőkicserélésre, valamint a levegő nedvesség- 
és C02 tartalm ának lekötésére szolgálnak. A rege
nerátorok az adott térfogathoz viszonyítva igen 
nagy hőkicserélő felülettel bírnak és meleg oldalu
kon igen közeli hőfokkiegyenlítődést biztosítanak 
a belépő levegő és a végtermékek között. Ennek 
következtében az energiaszükséglet csökken.

Korszerű oxigén előállító berendezés ma már 
ilyenfajta átváltható regenerátorokkal működik.

Az 1. ábra egy ilyen berendezés vázlatát mu
tatja . Az atmoszférikus levegőt szűrés után turbó 
kompresszor süríti 5,1—5,2 at-ra. A sűrített levegő 
kompressziós hőjét és nedvességének egy részét a 
hűtőtorony ellenáramú permetező hűtővizének 
adja át. Innen a levegő a regenerátorokba kerül. 
Ezek 2 nitrogén és 2 oxigén regenerátorból állanak. 
A nyert nitrogén és oxigén termék mennyiségi 
viszonyának megfelelően a nitrogén és oxigén rege
nerátorok keresztmetszeteinek aránya 4 : 1. A két- 
két regenerátor egyikén mindenkor levegő, a má
sikon pedig nitrogén, illetve oxigén áramlik keresz
tül. A levegő a regenerátorokon való átáramlása 
után az alsó oszlop aljába kerül. O tt történik az 
előzetes szétválasztás tiszta folyékony nitrogénre 
és 38—40%-os folyékony oxigénre. Az előbbit 
feladjuk expanzió után a felső oszlop tetejére, az 
utóbbit pedig a felső oszlop közepére. Előzőleg 
azonban szűrő útján a magával ragadott víz és 
C02 hótól, szilikagéladsorberben pedig az acetilén
től megtisztul és hőkicserélőben túlhűtve leexpan
dál. A felső oszlopban történik a fő szétválasztás 
rektifikáció útján kb. 1,3 ata nyomáson.

A kettős oszlop tányérjai szoros térközűek, 
ezáltal csökken az oszlop magassága és csökken 
a hidegveszteség a környezet felé.
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1. ábra. Oxigén előállító berendezés sémája  1. Turbokompresszor. 2. Hűtőtorony. 3. Oxigén-regenerátor. 4. N itro 
gén-regenerátor. 5. CO.-adsorber. 6. Expanziós turbina. 7— 8. Hökicserélök. 9. C J l -adsorber. 10. Kettős oszlop

kondenzátorral. 11. Segéd kondenzátor

A fő és segédkondenzátorból kikerülő oxigén
gáz a kisebb regenerátorokon áramlik át, azokban 
felmelegszik és a felhasználási helyére kerül. Anitro- 
géngáz a felsőoszlop tetején kiáramolva a túlhűtő 
hőcserélőben és a levegő cseppfolyósítóban lead 
egy bizonos hideg mennyiséget és a nagyobb re 
generátorokban felmelegszik. Innen csak 1—2 
fokkal alacsonyabb hőfokon lép ki, mint ahogy az 
5,2 atma-s levegő oda belép. Ez a nitrogén azu
tán a sűrített levegő hűtésére szolgáló permetező 
vizet hűti vissza egy hűtő berendezésben.

A szigetelés tökéletlensége és a hőkicserélés 
révén elkerülhetetlen hidegveszteségeket egy tu r 
bina fedezi. Ez hideg levegővel van táplálva, amely 
két részből tevődik össze: az egyik, mennyiségileg 
túlnyomórész, a mindenkor nyomás alatt lévő 
regenerátor alsó egyharmadából elvett levegő
mennyiség, a másik az alsó oszlopból jövő levegő 
egy részéből. Ez a levegő a turbinában leexpandál 
és utána a felső oszlop közepére kerülve résztvesz 
a rektifikációban. Minthogy az apparát lehűtésé
hez nagyobb hidegteljesítmény szükséges, mint 
állandó üzem alatt, a berendezés még egy második 
turbinával is el van látva. Ez közelítőleg kétszer 
akkora levegőnyelésű turbina, mint az üzemi. 
Minthogy lekapcsolható fúvókacsoporttal rendel
kezik, üzemi turbina tartalékjaként is szolgálhat.

A szabályozást és a méréseket korszerű elek
tronikus berendezésekkel végzik és a nagy műszer- 
táblán több mint negyven ellenőrző műszer van 
összpontosítva.

Az a körülmény, hogy az ipartelepek levegő
jében előforduló és az oxigéngyártásra veszélyes 
acetilént mélyhőmérsékleten dolgozó szilikagél 
adszorberek útján küszöbölik ki, feleslegessé teszi 
ma már a hosszú levegő szívóvezetékeket.

A berendezésnél egy bizonyos üzemidő után, 
többnyire 3—4 hónap után, a berendezés alacsony 
hőmérsékleten dolgozó részei a levegőben még 
nyomokban meglevő és szilárd állapotban kiváló 
részek felgyülemlése folytán eldugulnak, úgy, 
hogy kimelegítés és újra lehűtés válik szükségessé. 
Ez a leállás 2—3 napig tart.

Egy-két, egyenként 150 tonna teljesítményű, 
berendezéssel bíró oxigénüzem elrendezési rajzát 
a 2 . ábra m utatja.

E z e k  a z  o x ig é n e lő á l l í tó  b e r e n d e z é s e k  70— 99 
% -o s  o x ig é n t i s z t a s á g r a  t e r v e z h e t ő k  m e g  é s  a n y -  
nyira rugalmasak, hogy valamely 95%-os oxigén- 
tisztaságra tervezett üzemben gazdaságosan te r 
melhető bármilyen tisztaságú oxigén 80—98% 
k ö z ö t t .

2. ábra. Oxigénüzem elrendezési rajza 
1. Víz-visszahűtö. 2. Hűtőtorony. 3. Turbokompresszor. 
4. Motor. 5. Műszertábla. 6. Levegőbontó berendezés. 
7. Expanziós turbina motorral. 8. Kapcsoló helyiség. 9. 

Transzformátor 10. Oxigéntartány

Az ipari oxigén előállítási költségeire vonat
kozólag igen eltérő adatokat közöl a külföldi szak- 
irodalom. Ennek az az oka, hogy az előállítási 
költségeknél figyelembe vett tényezők nagymérték
ben változhatnak a felhasználás hatásfoka, a folya
matos működtetés, a szolgáltatott oxigén nyo
mása és más követelmények tekintetében. Azon
ban bármennyire is eltérők az adatok, közös neve
zőre hozva, az eltérések nagy része eltűnik, m int
hogy az előállítási költségeket az energiafelhasz
nálás, a munkabér és a beruházási terhek határoz 
zák meg, amelyek viszont azonos méretű üzemek 
esetében nem m utatnak komoly eltérést.
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3. ábra. Felállítási költségek diagramja

Az oxigénüzemek felállítási költsége az 
üzem teljesítőképességének megfelelően változik. 
A költségek 300 000 dollártól (napi 25 tonna telje
sítményű üzemegység) 2,6 millió dollárig (napi 500 
tonnás üzem) terjedhetnek, mint azt a 3. ábrán 
feltüntetett diagram is mutatja.- A teljesi tő - 
képesség 95% tisztaságú oxigénre vonatkozik. 
A költségszint számítása az összes tartozékok 
helybeszállításának feltételezésével történt. Ma
gukba foglalják a termelő- és segédberendezéseket, 
gáztartányokat, 2 órai teljesüzemű termelés ter
mékeinek tárolására, transzformátort, építménye
ket és alépítményeket. Nem foglalják azon
ban magukban a tartalékkészülékeket, a telepítés, 
csatornázás stb. költségeket.

A 95%-os tisztaságú oxigén előállítási költsé
gei a következőképpen alakulnak :

Az ü zem  csú cste lje s ítm én y e 25 t / n a p . 50 t /n a p 125 t /n a p 300 t /n a p 500 t /n a p

E n e rg ia  k ö ltség ek  d o llá r / to n n a  .............................
Á lta lán o s  ü ze m e lte té s i k ö ltség  d o llá r /to n n a  . . .

3,92
4,35

3,74
3,63

3,58
2,20

3,46
1,44

3,18 
. 1,12

Ö sszesen ........................................................................... 8,27 7,37 5,78 4,90 4,30

I t t  számításba vették, hogy az oxigén-igény 
gyakran igen rendszertelenül jelentkezik és gyak
ran nem lehetséges az igényeket a rendelkezésre 
álló mennyiséggel összhangba hozni.

Míg a munkaerő költsége nagy üzemek esetén 
keveset számít, addig kis üzemekben komoly költ 
ségtényezőt jelent. Napi 25 tonnás üzemben a te r 
melési költség 32%-át teszi, viszont napi 500 
tonnás üzemben csupán 4% -át.

A napi 25 tonnás üzemegység energiaszükség
lete: 495 LEó/t, 50—250 tonnás üzemegység 
energiaszükséglete: 450 LEó/t, 300—500 tonnás 
üzemegység energiaszükséglete kb. 390 LEó/t, 
95%-os tisztaságú oxigént véve alapul.

Az energiamennyiség nagyrésze a levegő 
komprimálására fordítódik, mert 91—92%-a turbo- 
kompresszorra, a maradék a vizes hűtőberendezés 
nitrogén fúvójára és más kis motorokra, világí
tásra, fűtésre stb. esik. Az expanziósturbina által
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m eczi E rnő  km ., G ém es F eren c  km ., D obay S ándor,

visszanyert energia az egész felhasznált energia 
1—2%-át teszi ki.

Korszerű oxigénüzemnél a felhasznált elek
tromosáram fajlagos értéke 0,40—0,45 kWó/m3 
oxigén között mozog.

Az ipari oxigén korszerű előállítási módja 
tehát a termelési költségeket lényegesen leszorí
to tta  és ezzel lehetővé tette, hogy úgy a vegyipar, 
mint az acélgyártás az oxigént korlátlan mértékben 
felhasználja. így  a legtöbb acélmű a jövőben 
nagyobbrészt kétségtelenül az olcsó oxigénkonver- 
teres eljárást fogja alkalmazni és csak olcsó áram 
esetén veszi majd igénybe az elektromoskemencé t
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Adatok frikciós sajtók karbantartásához
Í O I G Í E Y S Á N D O R

Д А Н Н Ы Е  О С О Д Е Р Ж А Н И И  Ф Р И К Ц И О Н Н Ы Х  
П РЕС СО В

Maintenance of friction presses

I.

A frikciós sajtók a kovácsoló-sajtolóipar leg
erősebben igénybevett gépei közé tartoznak.

Alkalmam volt arra, hogy egyik nagykapa
citású sajtolóműhelyünkben éveken á t megfi
gyeljem különböző korú, és teljesítőképességű 
frikciós sajtók munkáját. Az összegyűjtött ada 
tokat abból a szempontból csoportosítva bocsá
tom közre, hogy milyen géphibák a leggyakorib
bak, milyen karbantartási és javítási munkák 
esedékesek a különféle terhelésű időszakokban. 
Az adatokat elsősorban a megelőző karbantartás 
sal és gépjavítással foglalkozó műhelyek használ
hatják, de a konstruktőr is alapíthat rájuk. Előre 
kell bocsátanom, hogy az írottak elsősorban színes 
és könnyűfémek sajtolásával foglalkozó üzemre 
vonatkoznak.

II. Frikciós sajtó részei igénybevétel szempontjából 

A sajtó főbb szerkezeti egysége :

a) Állvány

Kerettartó, rendszerint zárt megoldásban (le 
nem vehető süveggerendával). A legnagyobb szer
kezeti rész. A terhelésből származó húzófeszült
séget korszerű megoldású sajtóknál nem tömör 
állvány viseli, hanem az állvány üreges oszlopai
ban elhelyezkedő vonórudak. Akár tömör, akár 
vonórudas megoldású az állvány, mindenképpen 
a legnagyobb biztonsággal méretezett része a gép
nek. Ez konstrukciós tekintetben természetes is, 
hiszen az állvány a legnehezebben pótolható része 
a szerkezetnek ; tönkremenetele gyakorlatilag a 
sajtó teljes kiselejteződését jelenti.
, Az állvány egyes pontjai a sajtolási nyomás
ból származó feszültségen kívül egyéb igénybe
vételt is kapnak. Ezek általában véve sűrűn ismét
lődő nyomó és súrlódó-igénybevételek. (Asztal, 
medve-vezeték, orsóanya, állványtalp.)

b) Meghajtórendszer

A dörzstárcsákat tartó  karok a csapágyakkal, 
a dörzstárcsák és ezek tengelye. A karok hajlításra 
vannak igénybevéve, alakjuk ennek megfelelően 
méretezett egyenszilárdságú tartó. A csapágyak 
megoldása többféle ; a tárcsatengely ide-odatolo- 
gatása m iatt a csúszófelületek kopása nagyobb 
mértékű, mint az állócsapágyaknál. A dörzstár
csák agyfurata és súrlódófelülete a sűrűn ismét
lődő nyomóterhelések folytán kopásnak is ki van 
téve. A tárcsák hajlítóigénybevétele — szokott 
vastagságukat tekintve — nem jelentős.

c) Ütőszerlcezet
Dörzskerék, orsó, medve. A dörzskerék agy

része erősen ingadozó nagyságú dinamikus terhe 
lést kap ; küllős megoldású kerekeknél a küllő és 
koszorú ütésszerű nyomóigénybevétellel koptatja 
a küllőfejet és a küllőfej ágyát. Az orsó a nyomó
terhelésen kívül dinamikus csavaróigénybevételt 
is kap, valamint a dolgozó menetfelületeken erős 
súrlódásnak is ki van téve.

d) VeZérlőberendezés
Ezt a részt a cikk a továbbiakban nem tá r 

gyalja. Ivéziemeltyűs vezérlésnél annyira egy
szerűek az elemek, hogy normális gépkezelés ese
tén jelentéktelen a rájuk fordítandó karbantar 
tási, vagy javítási munka, elromlásuk igen ritka. 
A villamos, vagy hidraulikus vezérlőberendezések 
karbantartása és javítása pedig külön villamos
gépészeti, illetve hidraulikus gépészeti kérdés ; 
nem tartozik a cikk keretébe.

1. ábra

13 különböző korú és nagyságú frikciós sajtó 
üzemének 13 éven á t gyűjtött adatait közlöm a 
továbbiakban. A szemléltetés megkönnyítésére 
szolgáljon az 1. kép.

III. A sajtó szerkezeti részeinek kopása

A megelőző karbantartás tekintetében a kopá- 
sos és töréses sérülések közül az első csoport a fon
tosabbik. A kopás idejében észrevehető, kijaví
tására előre fel lehet készülni, míg a törés ritkán 
halad olyan lassan előre, vagy ritkán van olyan
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szem előtt lévő helyen, hogy időt engedjen a fel
készülésre.

Az 1. képen I\ jellel jelöltem a kopási helyeket.

Asztal (K. 1.)

A szerszámok felforgására szolgáló vezetékek 
idővel kikopnak, helyenként kitöredeznek (a fel
fogókarmok és csavarok beállítási helyein). Az 
asztal közepén elhelyezett szerszámalátétpogácsa 
körül is előbb-utóbb kiverődik a fészek oldala. 
Mindkét kopás mértéke annál nagyobb, minél 
kevesebb gondot fordítanak a medve pontosan 
függőleges vezetésére. Ha a medve félrejár, állan 
dóan mozgatja a szerszámmal együtt a felfogóele
meket is. Ugyanilyen hatása van az olyan darabok 
sajtolásának is, amelyeknél a szerszámosztás sík 
jában nagyobb oldalirányú eltolóerők jelentkez
nek, ha ezeket az erőket nem fogják fel a szerszám 
vezetőcsapjai. Kikopott felfogórendszerrel egyre 
nehezebb a szerszám felfogása, emiatt a kopás 
folyamata rohamosan gyorsul. Ezért a korszerű 
konstrukciójú sajtók mindig cserélhető pótasztal
lal készülnek. A régi szerkesztésű sajtóknál ritkán 
használtak cserélhető asztalt, így ezeknek kikopása 
esetén igen nehézkes a javítás.

Javításként az ilyen gépeknél elsősorban pót
asztal felszerelése jöhet számításba. Ez á kihasz
nálható lökethossz csökkentése árán lehetséges, 
vagyis az ütőmunka rovására. H a  ezt a  csökke
nést el akarjuk kerülni, akkor viszont meg kell 
rövidítenünk az o rsó t; ennek lehetősége nem 
mindig van meg. Szóbajöhet még az asztalba fúrt 
tőcsavarokon nyugvó leszorítókarmok alkalma
zása is ; ez korlátozott befogási lehetőségeket ad.

A letöredezett, lekopott vezeték-éleknek fel
rakóhegesztéssel való javítása nehéz és nem is 
tartós.

Medve-vezeték (K . 2.)

Tökéletes karbantartása a gép jó működésé
nek egyik legfontosabb biztosítéka. Az állvány 
vezetőléc-felületei és a medvén lévő állítható 
vezetőlécek együtt kopnak. A kopást igen elő
segíti a túl szoros járat, a gondatlan kenés, vagy 
a kenőanyag (esetleg a gép) szennyes volta. A 
kenőanyag elszennyeződése berágódást is okozhat.

Laza járatnak kiverődés a következménye.
A vezetőléceket állandóan figyelni kell. Ha a 

medve járata nem tartható tovább egyenesben, 
le kell tusírozni az állvány, vagy a medve (rend
szerint mindkettő) vezetőléceít, illetve kicserélni 
a cserélhetőket újakkal. Az asztal és az orsóanya 
középpontján átmenő függőlegeshez képest tö r 
ténő kényszermozgású vezetésről gondoskodni 
kell megfelelő készülékkel. Máskülönben a tusirozás 
nem lesz pontos, a medve félre jár és járata hol 
laza lesz, hol szoros.

Orsótalp (K. 3.)
A medvében lévő fészek alját koptatja, köz

ben maga is kopik. A fészek kopását közbehelye
zett cserélhető betéttárcsával akadályozzuk meg, 
az orsóét az orsó végébe illesztett cserélhető talpas

c s a p p a l  (2 . k é p ) .  A  k o p á s  íg y  r e d u k á ló d ik  a  t a l p a s  
c s a p  l e k e r e k í t e t t  o ld a ls ó  r é s z é r e  é s  a  le fo g ó g y ű r ű  
(A ), i l l e tv e  a  c s a p  t a l p á r a  (B ).

Az orsó talp kopása
2. ábra

A kopás előrehaladása egyenletes. A talpas 
csap és a íefogógyűrű cseréjével biztosítható a ki
fogástalan működés. Szalagfékes rendszerű sajtók 
nál a fékszalagok és fékpofák, illetve a feszítő
rugók és kulisszalécek időnkénti felülvizsgálata és 
cseréje is szükséges.

A kopás leggyakoribb elősegítője ezeken a he
lyeken is a szennyes kenőanyag.

Orsóanya ( K. 4.)

Régi típusú gépeknél sokszor magába a süveg
gerendába vágott menettel. Korszerű sajtóknál 
mindig cserélhető bronzanyával. Az anyamenetek 
tartós használatban erősen lekopnak. A kopás mér
téke hosszabb használat után eléri az 1,2— 1,5 
mm-t is. A kopott felületen az orsó ugrásokkal, 
zökkenőkkel ütközik, így lassan letöredezik, lemor
zsolódik a menetek egy része. Bronz-anyáknál 
megesik, hogy az anya felső lépcsője lassanként 
megnyúlik. Ezzel deformálódik a menet is, a kopás 
erősödik. Ennek megakadályozására az anyákat 
többlépcsősre készítik, rövid felső lépcsővel.

A kitöredezett menetű anyát javítani nem 
lehet, ki kell cserélni. Olyan sajtóknál, amelyeknél 
az anyamenet közvetlenül a süvegegrendába van 
vágva, el kell távolítani a sérült menetet, felfúrni 
az üreget és bronzanyát helyezni bele, esetleg e 
nélkül nagyobb menetet vágni és orsót cserélni. 
(Ez az utóbbi módszer nem ajánlatos, mert az 
utánavágott menet nem tartós.) Ilyenkor feltét
lenül ellenőrző szilárdsági számításokat kell vé 
gezni, hogy vajon elbírja-e a süveggerenda a biz
tonság veszélyes csökkenése nélkül a felfúrást. 
Rendszerint aggály nélkül végezhetjük el a mun
kát, mert a süveggerenda igen nagy biztonsággal 
van méretezve (10—15-szörössel). Ha a felfúrás 
nem hajtható végre kellő biztonsággal, kisebb 
bronzanyával és kisebb orsóval még mindig hasz
nálhatóvá lehet tenni a sajtót, de már csak a tel
jesítmény rovására.

Egy ilyen típusú sajtónál sikeresen hajtottunk 
végre felfúrást és bronzanyabeillesztést, a telje 
sítőképesség csökkenése nélkül. A szilárdsági ellen
őrzés a felfúrás után még mindig hatszoros bizton
ságot adott. A gép üzeme azóta —- harmadik évé 
—■ is hibátlan.

Orsó ( K. 5.)

Az anya meneteihez hasonlóan kopnak az 
orsómenetek is. A kopás mértéke hosszabb hasz
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nálatban eléri az 1 mm-t is, a menetprofil dolgozó 
felületein (vastagságban). Az ebből következő 
jelenségek azonosak az orsóanyánál tárgyaltakkal. 
A kopott orsót ki kell cserélni, javítani nem lehet.

Dörzskerék (K. 6.)
A kerékagy és az orsófej illeszkedésénél az 

ékek, vagy ékhornyok kopnak ki. Ennek meg
akadályozására legjobb az orsófejre melegen rá 
zsugorítani az agyat, esetleg négyszögletes orsó
fejet használni már a gép építésekor, vagy orsó
csere alkalmával.

Adörzskerék külső felületével nincs hiba, mert 
itt a dörzsszíj visel minden kopást. Küllős dörzs- 
kerekeknél a belső felület ki van téve kopásnak 
(3. kép). Az ütés pillanatában a már lefékeződött 
küllőfejen felütődik a még le nem fékeződött 
koszorú. így  az illeszkedésnél a küllőfej és a küllőfej 
ágya is kiverődik (C). A kiverődés mértéke hosz- 
szabb üzem után 3— 6 mm is lehet. Ilyenkor már 
az összefogócsavarok veszik fel a terhelést és rendre 
elnyíródnak. A leszakadó és elrepülő csavar súlyos 
balesetet okozhat.

3. ábra

A javítás módja egyszerű és gyors: a kiverő
dött felületeket le kell simítani: a hézagot vagy 
felrakóhegesztéssel töltjük ki, vagy még helye
sebben betétlemezt helyezünk közbe és ezt a ko
szorúhoz hegesztjük.

Csapágyak (K. 7.)
A siklócsapággyal felszerelt gépeknél a ten 

gely oldalirányú mozgása m iatt a szokottnál hosz- 
szabb futófelületek vannak. A felületek kopása is 
egyenlőtlenebb, mint a nyugodt járású gépeknél. 
A csapágyak helyzete m iatt nehezebb a szemmel- 
tartás is, a kenés hibáit nem könnyű észrevenni, 
így  ezeknél a csapágyaknál a szokottnál gyakoribb 
a bemelegedés. Az állandó melegenfutás, különö
sen pedig a berágódás ezzel szemben határozottan 
a gondatlan kezelés, vagy hiányos ellenőrzés követ
kezménye. A siklócsapágyaknál erős lekopás alkal
mával a csapágybélés szokott tönkremenni, a ten 
gely alig kopik valamit. Berágódásnál a tengely
csap is megsérülhet. Golyós, vagy görgős csap
ágyaknál normális felügyelet esetén csak a golyó - 
törés, vagy koszorútörés okoz bajt. Ilyenkor azon
ban — ha a hibát nem fedezzük fel rögtön — a 
sérült csapágyrészek tönkreteszik a tengely csap
já t is.

Dörzstárcsák (K. 8., K. 9.)
A tárcsák agyrésze nagyobb kopásnak van 

kitéve, mint a fogaskerekek, vagy szíjtárcsák ese
tében, mert a dörzskerék nyomásából eredő és

a tárcsákra merőleges síkban ható nyomatékot az 
agy ellensúlyozza ki, rövid karon. így az agy fura 
tában nem elhanyagolandó mértékű palástnyomás 
működik, amely az agyfurat két végén (4. kép 
D, E) okoz lassankint erősebb kopást. Hozzájárul 
ehhez a tárcsáknak időnként kijjebb, vagy bel
jebb való állítása is.

A dörzskerék - agy kopása

4. ábra

A kopás mértéke csak többéves használat 
után vehető számításba. A javítás egyszerű: a ten 
gely kopott felületének, vagy az 'agyfuratnak 
felrakása, esetleg kiperselyezése.

A tárcsák súrlódófelülete hosszú ideig tartó 
használat alatt csigavonalban enyhén hullámosra 
kopik. Ha a dörzs-szíjak cseréje nem történik ide
jében (gondatlanság!), a dörzskerék pereme bekar
colja a tárcsa felszínét.

A javítás csupán újból simára való esztergá- 
lást jelent. A leesztergálás mértéke még akkor 
sem szokta meghaladni az 1 mm-t, ha a tárcsa 
időközben kissé meg is vetemedett.

IV. Törések
Az 1. képen T jel m utatja az általában előfor

duló törések helyét.

Medve (T . 1.)
A medve törése az egyik leggyakoribb törési 

eset. A törés — ha csak nincs az öntvényben ezt 
kiváltó re jte tt hiba — nem hirtelen követke 
zik be, hanem egy, vagy két pontból elin
duló és fokozatosan előrehaladó repedés formájá
ban. Kiindulási helynek legvalószínűbb a szer-

5. ábra
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számbefogó-csavar anyafurata, utána az orsótalp 
befogadására szolgáló besíillyesztés a felső részen 
(5. kép F. G.). Ritkább eset, amikor a törés hossz
irányú, a vezetőlécek felé haladó (H).

A törés kezdetétől a veszélyes mértékű á t repe
désig hónapok telhetnek el, így legtöbbször van 
idő arra, hogy felkészüljünk a cserére.

Repedékenység tekintetében legkevésbbé ve
szélyesek az egészen egyszerű alakú, zömöktestű, 
kis tagoltságú medvék. Л régi típusú sajtók egy 
részénél szokásos ágas-bogas, erősen tagolt önt
vények kedvezőtlen alakúak.

A medve törése hosszabb üzem után nem 
különleges jelenség, hanem normális elhasználó
dás. A medve alakja öntészeti tekintetben igen 
kedvezőtlen: anyaghalmozódások, egyenlőtlen fal- 
vastagság, nagy tömör keresztmetszetek egyaránt 
szerepelnek itt, tehát minden medve már nyers
öntvényének leöntésekor magában hordozza a 
későbbi repedések indítékát: a helyenként durva 
szövetet, vagy kisebb-nagyobb mértékű porozitást.

A törött medve javítása nem szokásos és nem 
is ajánlatos. Előrehaladott törés már vetemedéssel 
is jár; legjobb az ebből származó bajoknak cserével 
elejét venni és nem kockáztatni a költséges javí
tást fél-, vagy harmad-eredmény reményében.

Or sótalp-lefogó gyűrű (T. 2.)

A medve felvonását biztosítja. Ez a szerep kis 
terheléssel jár, hiszen a medve súlyából és súrlódá
sából származó erők nem jelentősek. Hogy a le 
fogógyűrűk törése mégis eléggé gyakori, annak 
okát részben egyéb terhelési körülményekben kell 
keresnünk (rosszul beállított vezeték, szoros járat), 
részben az öntvényből készülő gyűrűk öntési 
hibáiban.

A törés hirtelenül szokott bekövetkezni. A 
pótlást ajánlatos kovácsolt acélgyűrűvel végezni 
és egyúttal átvizsgálni a vezetési rendszert is, 
nincs-e o tt is hiba?

Orsótalp (T. 3.)

A talpas csap behelyezése m iatt legyengített 
falvastagságú orsóvég a menetkezdettel együtt ve
szélyes keresztmetszetet jelent. Hosszú ideje dol
gozó orsók repedése túlnyomórészt ezen a helyen 
történik ( 6 kép, J.) A törés hol hirtelenül jelent
kezik (belülről kifelé haladó repedés), hol előre

6. ábra

látható módon (kívülről befelé haladva). Az átre- 
pedés kifejlődési ideje rövid; ha szemmel egyálta 
lán észrevehető már a kezdődő repedés, néhány 
nap, legföljebb néhány hét múlva bekövetkezik 
a törés.

Ha nem szakadt le tú l hosszú darab az orsó
végből, újra leesztergálva és felfúrva ki lehet javí
tani. Ilyenkor azonban az orsó rövidül. Vagy hosz- 
szabb talpas csapot kell beledolgoznunk, vagy a 
szerszám-felfogórendszerbe kell kiegyenlítő-dara
bot beiktatnunk. Az utóbbi megoldás a jobbik, 
mert a hosszabb talpas csapnak nagyobb lehetősége 
van oldalirányú mozgásra és ezzel újabb törés elő
idézésére.

Orsótest (T . 4.)

Az orsótörés ritka jelenség, de megtörténik. 
A törés valamelyik menet tövéből szokott kiindulni. 
Jellege apró helyi hibából, vagy sérülésből kifejlődő 
fáradásos törés. A menetek lekopásával gyengül 
a menetvastagság is, így a törés lehet a menet egy 
részének lerepedése is. Javítás nem lehetséges, a 
sérült orsót ki kell cserélni.

A törés jelentkezési módját tekintve, bekövet
kezése az orsó időnkénti alapos átvizsgálásával 
legtöbbször előre megállapítható.

Állvány (T. 5.)

Az állvány törése a legritkább. Amennyire a 
törés körülményeiből megállapítható, rendszerint 
helyi öntvényhibából, vágy besüllyesztett menet
ből kiinduló, lassan továbbhaladó repedésként 
jelentkezik, az épen maradó keresztmetszet hir 
telen átrepedésével. A törés bekövetkezte előre 
rendszerint nem látható, tehát valószínűbb a 
belső részek felől kiinduló repedések keletkezése.

A repedés tömör állványú sajtóknál az állvány 
vállának környékén szokott bekövetkezni. Leg
inkább a csapágytartókarok felerősítőcsavarjai
nak környéke (7. kép, K.) a törés kiindulási helye. 
Vonórudas állványú sajtóknál az állvány törés egé
szen ritkaságszámba megy.

7. ábra

Az állvány elrepedése a sajtót gyakorlatilag 
használhatatlanná teszi. Még ha sikerül is valami
képen az állvány megjavítása, akkor sem dolgozik 
töbé kifogástalanul a sajtó, mert a repedés egyút-
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tál az állvány elvetemedését is okozza; ezzel pedig 
az összes szerkezeti elemek helyzete többé-ke- 
vésbbé megváltozik. így a működés pontossága 
lecsökken és a sajtót csak olyan munkákra lehet 
használni, amelyeknél a pontosság, vagy üzem
biztonság tekintetében engedmények tehetők.

A javítási lehetőségek közül elsősorban a he
gesztést kell megemlíteni. A törés környékén kivé
sett állványt feltöltő hegesztéssel javítjuk ki. 
A javítás igen kockázatos; csak különleges felké
szültséggel, elsőrendű képzettségű hegesztőkkel 
hajtható végre sikeresen. Az elhúzódás veszélyén 
kivül számításba kell venni azt is, hogy a repedt 
állvány vetemedése m iatt az orsót az anya újra- 
fúrásával ismét pontosan függőlegesbe kell állí
tani. Értesülésem szerint az Élekthermax végzett 
néhány esetben sikeres állványhegesztést.

Kezdetleges módszer, de szükség esetén 
igénybevehető az a megoldás is, hogy az állvány 
vállán és talpa alatt átfektetetett járommal és két 
erős vonórúddal szorítjuk össze az állvány repedt 
oldalát. Ilyenkor a sajtó hozzáférhetősége csök
ken.

Az állvány talpának megóvása igen fontos 
feladat, mert a horgonycsavarok körül történő 
repedés a sajtó rögzíthetőségét veszélyezteti. 
Nemcsak a talp alatti keresztgerendákat vagy a 
talp nyúlványát kell jól beágyazni az alapba, 
hanem az állvány talpának peremét is erős beton 
koszorúba kell foglalni, hogy ezzel is csökkentsük 
az elmozdulás veszélyét.

Nem tartozik szorosan a tárgyhoz, de meg
említem itt azt is, hogy a sajtó alapozásánál gyak 
ran figyelmen kívül hagynak egy fontos körül
ményt : a sajtót üzem közben sűrűn olajozzák, 
a sajtolt darabokat állandóan kenik; így apródon- 
ként a sajtó egész környéke olajos lesz, még akkor 
is, ha a gép tisztántartása körül nincs mulasztás. 
Az olaj lassan beivódik a legapróbb résekbe is; 
különösen könnyen hatol be a borgonycsavarok 
mentén az alapba. Az olajjal átszűrődött beton 
alap élettartam a így lecsökken, a horgonycsava
rok körül egyébként is elvékonyodó beton átrepe 
dezik, az alapot javítgatni kell. Ezek a javítások 
kétes értékűek, végül is a gépet újra le kell ala 
pozni. Ennek elkerülésére és az alap élettartam á 
nak mennél nagyobbra nyújtására már az első 
lealapozáskor lehetőleg olyan kiképzést kell adni 
az alapnak, hogy ne legyen lehetőség sehol az 
olaj megrekedésére és beivódására. Üzem közben 
pedig a gép környékének a lehető leggyakoribb 
tisztogatásával védekezünk a kár ellen.

Ha az alapozás nem megbízható, a dörzskerék- 
nek az ütés pillanatában történő lefékeződésekor 
jelentkező erők hamarosan elnyírják a horgony
csavarokat. Ezeknek kicserélése az alap fel vésésé
vel és gyengülésével jár. Ha nincs más módunk a 
segítségre, az elmozdulás irányával szemben, ki 
kell támasztani a sajtót, az állvány lábának támasz
kodó, betonba ágyazott tartóvas alkalmazásával.

Orsóanya (T . 6.)

A kopási jelenségeknél már ism ertetett me
netkopás, illetve lemorzsolódás szolgál kiindulásul

a menetek letöredezésének (betétes anyáknál a 
belülről kifelé történő átrepedésnek). Ez a jelenség 
idejekorán észrevehető, mert a lemorzsolódó me
netek apró darabkáit az orsó kihordja és lerakja 
az anya alsó és felső peremére. így a javításra előre 
fel lehet készülni.

A törések másik kiinduló helye lépcsős bronz
anyáknál a lépcsők töve, mint feszültséghalmozó- 
dási hely (8 . kép, L.). Az átrepedés túlnyomórészt 
ezeken a helyeken történik. Az innen kiinduló re 
pedést nem lehet előre észrevenni, mert a lépcsők 
rejtve vannak a süveggerendában.

Orsóanya törése

8. ábra

Repedt orsóanya nem javítható. Mivel az 
anyák aránylag gyorsan elhasználódó szerkezeti 
elemek, ajánlatos belőlük tartalékot készenlétben 
tartani. A bronzanyák anyagának megválasztásá
nál nem szabad engedményt tenni az anyag- 
minőségben.

Dörzskerék ( T . 7., T. 8.)

A dörzs-szíj felerősítésének legkülönfélébb 
megoldásaival találkozunk. Leggyakoribb a dörzs
kerék-koszorúba beépített kilincskerekes feszítő
szerkezet.

A kerék koszorúján ritka jelenség a törés, de 
megesik olyankor, amikor a kilincsszerkezet ágyá
nál gyengére méretezik a maradék falat, vagy 
átalakításkor, javításkor elvékonyítják.

A kerék agyánál már gyakoribb a törés. Lehet 
konstrukciós hiba (vékonyfalú agy), de kifáradás 
következtében is jelentkezik, mint az ékhoronyból 
kiinduló átrepedés (9. kép, M.). Ennek elkerülésére 
az orsó fejét gyakran négyszögletesre készítik és 
melegen zsugorítják rá a kerékagyat.

9. ábra

Az átrepedés hirtelen szokott jelentkezni. 
A javítás módja: küllőcsere, esetleg (tömör kere
keknél) kerékcsere. A javításnál ajánlatos már 
eleve vastagabbra méretezni az új agyat.
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V. Vetemedések

(Az 1. képen V. jellel jelölve.)

Jól megépített gépnél vetemedési veszély 
gyakorlatilag nincs. Lehet azonban találkozni 
néha olyan hibákkal, amelyek első látásra nem 
látszanak veszedelmesnek, mégis vetemedést, vagy 
görbülést okoznak a hosszas használatban.

Kisebb teljesítményű, gyors járatú, nagy
löketű gépnél tapasztaltam, hogy a dörzstárcsák 
tengelyét túlságosan magasra helyezték és hosszú 
orsót építettek be. Az orsó felső részét az ütés 
pillanatában lefékeződő dörzskerék állandó rán- 
gatása végül is meggörbítette (1. kép, V. 1.).

Ha a medve vezetése pontatlan, a medve 
lassanként meggörbíti az orsó alsó felét. Ez pedig 
az orsóanya kopásának rohamos előrehaladását is 
okozza.

A dörzstárcsák tengelye is elgörbülhet hosz- 
szabb használat után, ha a súrlódó meghajtórend
szerben építési pontatlanságok vannak (1. kép, 
V. 2), vagy a tengely gyengére van méretezve. 
A görbülés (behajlás) mértéke elérheti az 1,5 mm-t 
is. Javítása könnyű: a tengelyt nem nehéz kiegyen
getni, de a kicserélés is gyorsan végrehajtható. 
Görbült tengellyel nem dolgozhat a gép, mert ha 
mar tönkremennek a csapágyak, a dörzs-szíjak és 
gyengül a gép teljesítménye.

Az egyéb vetemedések vagy eredendő hibára 
m utatnak (pl. öntési, vagy kovácsolási feszültség 
a szerkezeti részekben), vagy valamilyen töréssel, 
vagy más gépsérüléssel kapcsolatosak.

VI. A hibák gyakorisága

13 sa jtó n á l, 13 év i m u n k a  a la t t  a  k ö v etk ező  
h ib á k  a d ó d ta k  (1. tá b lá z a t) :

1 . tá b lá s a t

K o p á s T ö r é s  V etem ed és

J e l E se t J e l  1 E s e t J e l E se t

K I 1 T I 5

V I 1
K 2 5 T2 3
К З 1 T3 1
К  4 3

1
K 5 2

T5 1

V2 2

К  fi 4

T6 2К 7 9

К 8 2 T7 1

К 9 2 T8 2

A táblázatban közölt számok korántsem 
alkalmasak arra, hogy bármiféle abszolút érvé
nyességű következtetést lehessen belőlük levonni 
Egészen szélső értékek között mozgó terhelés
viszonyok közt, állandóan változó kapacitású 
gépparkon, változó technológiájú munkák közt 
adódtak ezek az eredmények. A terhelési viszonyok 
és a gyártott gyártmánytípusok ismeretében 
mégis számolhatunk bizonyos összehasonlító érté 
kekkel. A következőkben olyan csoportosításban 
foglalom össze az adatokat, hogy az egyes szer
kezeti részek tartósságát össze lehessen hasonlí
tani. Az értékek jelentősége annyi, hogy megadják 
az esedékes javítási, vagy pótlási időközök nagy
ságrendjét.

Ez egymagában véve is eléggé jelentős az 
ilyen nagy gépek megelőző karbantartásánál, ahol 
a hibák és elhasználódás ideje szinte kiszámítha
tatlan.

A sajtók hibái a következőképpen alakultak 
közepesen kihasznált üzemben (2 . táblázat.)

2. t á b lá z a t

S zerk eze ti rész
K ö p á  s T ö r é s V e t  e m e d  é s Ö sszes h ib a

J e l E s e t Id ő k ö z J e l E se t Id ő k ö z J e l E s e t Id ő k ö z E s e t Id ő k ö z

Á llv á n y  ........................... K I 1 21 T5 1 21 — — — 2 10,6

M edve és v eze ték e  . . . T I
K 2 5 4,2 T2 8 2,6 — — — 13 1,6

O rsó .................................. К З T3
K 5 3 7,0 T4 2 10,6 V I 1 21 6 3,5

O rsó an y a  ......................... K 4 3 7,0 T6 2 10,6 — - - — 5 4,2

D ö rz s tá rc sák  és dö rzs- К б T7
k eré k  ........................... К  8 8 2,6 T8 3 7,0 — ____ ____ 11 1,9

K 9

T en g e ly ek  és c sap á g y ak К 7 9 2,3 — — — V2 2 ' 10,6 11 1,9

Id ő k ö z  : 1 gép re  sz á m ítv a  h á n y  év  a l a t t  fo rd u lt  elő eg y szer a  h ib a , 5 0 % -o s k a p a c itá sk ih a sz n á lá s t  szám ítv a?

A hiba-esetekbe természetesen csak az előzők
ben ismertetett, számbavehető javítási munkával 
járó hibákat számítottuk bele.

A gyakoriságból látható, hogy a legtöbb ellen

őrzést és javítást a medve és a meghajtórendszer 
kívánja.

A hibák gyakoriságát erősen növelik az alábbi 
tényezők:
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1. Erőltetett üzem.
2. A gépek üzemi állapotának elhanyagolása 

(kenés, tisztántartás, beállítás, stb.)
3. A gépalap elromlása, a gépnek ütéskor 

történő elmozdulása.
4. A vékony darabok sajtolásának, vagy hi

degsajtoló (alakverő) munkáknak elszaporodása a 
szokott melegsajtoló munkák terhére.

Törések tekintetében különösen veszélyes a
4. pontban említett állapot. Mennél kisebb arányú 
a darab sajtolására fordított alakítási munka, 
annál nagyobb részt fogyaszt az állvány az ütő 
munkából. Ilyenkor az alakításra el nem használt 
ütőmunka teljes egészében az említett alkatrész 
rugalmas alakváltozásaival egyenlítődik ki, tehát 
nő az igénybevétel. Ezen az sem segít sokat, ha a 
gépet „gyengébb ütésekkel“ járatjuk, mert a leg
több gép kézi vezérlésű lévén, az ütés nagysága 
csak igen tág határok között változtatható. Más
részt az ilyenfajta munkáknál rendszerint félig 
automatikus ütemben dolgoznak, amikor is a 
lökethossz eléggé kihasználódik. Az említett mun
kák alakítási erőszükséglete általában véve csekély, 
az alakítási irányban történő vastagsági méretvál
tozás nem jelentős, így az alakított darab kevéssé 
fékezi csak a szerszámot és a medvét; az ütésnek 
„keményebb“ , dinamikusabb jellege van. Ez 
igénybevételi szempontból kedvezőtlenebb.

Az előbbieket bizonyítja az a tény, hogy pon
tosan ilyen körülmények között folytatott több 
éves munkaperiódus alatt a géptöréseknek közel 
80%-a olyan gépeken következett be, amelyek 
aránylag kis alakítási munkát kívánó, vékony 
darabok hidegsajtolásán és acéllemezek alakverő 
munkáján dolgoztak.

A hiba elkerülésének legbiztosabb módja az, 
ha az ilyen munkákat a nekik még éppen megfelelő 
teherbírású gépre tesszük; a szükségesnél jóval 
nagyobb teherbírású gépeken pedig ilyen munkát 
nem végzünk.

Az egyes gépeknél külön-külön vizsgálva a 
felsorolt hibajelenségeket, egészen nagyarányú 
különbségek' mutatkoznak a szükséges karban 
tartási munkában.

A K.3., K. 6 ., K. 8 ., T. 2 hibákat, mint kis 
munkaigényűeket összesen egy egységnek szá
mítva, a hibák megoszlása a következőképpen mu
tatkozik a gyengébb és erősebb üzemű gépeknél:

Gyenge üzem idejére esik (1 műszakos kapa 
citás nincs kihasználva) 7%.

Közepes üzem idejére esik (1—2 műszakban 
kihasznált kapacitás) 23%.

Erőltetett üzem idejére esik (gyakorlatilag 
teljesen kihasznált három műszak) 70%.

Az arányok közelítően megadják a különféle 
jellegű munkaperiódusokban szükséges karban 
tartási felkészültség mértékét.

VII. Alkatrészek tartalékolása
A biztonságos üzemhez normális kapacitás- 

kihasználás esetén szükséges bizonyos mennyiségű 
alkatrész tartalékban tartása. Ezek részben kész, 
beszerelhető állapotúak, részben előnagyoltak, 
vagy nyersek. Sokféle nagyságú és típusú géppel 
felszerelt üzemben nehezebb ez a feladat, mert nem 
nagyon lehet egyszerre több géphez is használható 
alkatrészeket előkészíteni, külön-külön minden 
géphez pedig túl drága a tartalékolás. Ilyenkor 
a legjobban igénybevett gépeket biztosítjuk be 
pótalkatrészekkel. Kellően egységes gépparknál 
viszont nagyon gazdaságos a tartalékolás, mert 
igen megrövidíti a javítási időkiesést.

Elsősorban azoknak az elemeknek tartalé 
kolása szükséges, amelyeknél a kopás előrehaladása 
vagy a törés bekövetkezte nem számítható előre. 
Másodsorban azoké, amelyeknek cseréje alkal
mával hosszú időbe tellik az elkészítés.

Legfontosabbak e tekintetben:
Medve (alsó és felső lapja simítva, a többi he 

lyen előnagyolva).
Orsótalp-lefogógyűrű (készen).
Csapágy (előnagyolt béléssel).
Orsóanya (durván előnagyolva menet nélkül, 

vagy nyersen).
Orsó (durván előnagyolva, menet nélkül).
Küllő (küllős dörzskerekű gépeknél. Nyersen).

VIII. Ellenőrző vizsgálatok

Az üzemközben történő állandó megfigyelésen 
kívül szükséges a gépeknek időnkénti részletes á t 
vizsgálása is. Ez a vizsgálat a szükséghez képest 
álló, vagy dolgozó gépen történik, üzemi állapotú, 
illetve kiszerelt és letisztított alkatrészeken.

Negyedévenként vizsgáljuk meg az állvány
talpat és horgonycsavarokat (alapot), a csap
ágyakat, az orsótalpat és lefogógyűrűt az alátéttel, 
a medvét és vezetékét. Félévenként a dörzstárcsá- 
kat és tengelyüket, az orsófejet, dörzskereket és 
szíjfeszítő berendezést. Evenként az állványt, 
asztalt és csapágy tartókarokat, az orsót és orsó- 
anyát.

Gyenge üzemben elegendő évenként egy rész
letes vizsgálat, erős üzemben viszont a fenti idő
közöknek felével dolgozunk.
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Kohósítási kérdések a Párizsi Kohászati Kongresszuson
N A S Z Á L Y !  L Á S Z L Ó

1955 június—júliusában a Francia Bányá
szati Társaság fennállásának 100. évfordulója 
alkalmából Bányászati és Kohászati Kongresz- 
szust rendezett, amelyen kelet és nyugat orszá
gainak számos kiküldöttje vett részt és azok egy 
része a szakmai haladásról előadásban is beszá
molt. így többek között a Szovjetunió kohász 
küldöttei is megjelentek és előadásaikkal bővítet
ték az amúgyis gazdag sorozatot. Sajnos magyar 
kohász delegáció nem volt a kongresszuson jelen 
és így nincs alkalmunk részletesebben beszámolni 
az előadások kapcsán felmerült vitákról, még ke
vésbé pedig a szorosan vett előadások befejezése 
után megnézett üzemekről. Csupán az elhangzott 
előadások szövege áll egyelőre rendelkezésemre és 
ezek alapján kívánom a fenti tárgykörben elhang
zott előadásokat ismertetni és azokhoz néhány, 
magyar szempontból felmerült megjegyzést fűzni.

A kongresszuson elhangzott, elsősorban ener
getikai kérdésekről a Magyar Energiagazdaság 
1955. évi októberi számában már beszámoltam. 
A következőkben az energiagazdálkodással szoro
san összefüggő, kohósítási kérdéseket taglaló elő
adásokat fogom, a mi szemszögünkből kivonato 
san ismertetni.

Különösebb érdeklődésre ta rtha t számot dr. 
Johannsen, Clausthal-i főiskolai professzor előadása 
a vaskohászatban lehetséges redukciós eljárások
ról. Előadásában csupán két redukáló anyag 
alkalmazását kíséri figyelemmel: 1. kis hőmérsék
leten szénmonoxidot, amikor vas-szivacsot nye
rünk végtermékül, 2 . nagy hőmérsékleten, szilárd 
karbont, amikor a jól ismert eljárás szerint folyé
kony nyersvasat és ugyancsak folyékony kohó
salakot tudunk csapolni. A klasszikus nagyol
vasztó előnyeinek ismertetése után három lehető
séget lát a nagyolvasztó műszaki és gazdasági 
működésének megjavítására. Ezek 1. az oxigénnel 
dúsított levegő használata, 2 . az elektromos nagy- 
olvasztó használata, 3. az aprószemű érc és tüzelő
anyag brikettezése. Az oxigén használatánál 
az általánosan ismert, mintegy 30%-ra feldúsított 
oxigénmennyiség használatát javasolja, míg az 
elektromos áram alkalmazását arra az esetre kor
látozza, ha melléktermékként értékes gázok nyer
hetők. A brikettes eljárásra megállapítja, hogy 
darabos koksz alkalmazását, legalább részben 
nem nélkülözheti, mivel legalább is egy negyed 
mennyiség szükséges ahhoz, hogy a kohó kifogás
talanul működjék.

Fentiek előrebocsátása után áttér tulajdon 
képpeni javaslatára, mely szerint meg kellene 
próbálni a vas kohósítását lángkemencében. Pél
daként az ónérc redukcióját ismerteti. Ebben az 
eljárásban a finom ércet hasonló szemcsenagyságú 
tüzelőanyaggal összekeverve lángkemencébe ada 
golják. Az adagot a felülete felett szétterülő láng 
hevíti és lehetővé teszi a finoman eloszlott anyag 
redukcióját. Eközben az egész adag megolvad, 
széjjelválik a fém és a salak és а кr tő a kohó-

sítás végén külön-külön lecsapolható. A redukció 
folyamán a szilárd adagban erősen redukáló gázok 
keletkeznek, amelyekben gyakorlatilag nincs n it 
rogén és a magas hőmérsékleten egész 90%-os 
szénmonoxiddal lehet számolni. Elképzelése sze
rint a fémoxidok redukciójánál mindig újabb és 
újabb szénmonoxid keletkezik és ez a kis tú l 
nyomás következtében kilép a szilárd adagból. 
Megállapítása szerint ilyen lángkemencében két 
jól megkülönböztethető, teljesen különnemű gáz
fázist találunk, mégpedig az egyik az adag bel
sejében keletkező erősen redukáló gáz, azonkívül 
egy sok CO-t tartalmazó fűtő gáz, amely az adag 
felett a szükséges hőmérsékletet biztosítja. A láng
kemencéből kilépő füstgázok, a nagyolvasztóval 
ellentétben, bár gyakorlatilag kevés szabad oxi
gént tartalmaznak, szénmonoxid nincs bennük, 
a fizikai melegük 1250 és 1350 C° között van. 
Az ilyen lángkemencéből kilépő égéstermékek 
kedvező viszonyok között kazánok fűtésére fel- 
használhatók.

Ennek a lángkemencének természetesen van 
nak kellemetlen oldalai, ilyen pl. hogy az adagot 
csupán felülről lehet lánggal melegíteni, amikor 
már tekintettel kell lenni a láng felett levő bolto
zat élettartam ára is. Megállapítása szerint az ilyen 
kemence négyzetméterenkénti alapterületén 24 
óránként 3— 6 tonnás rézércadagot lehet feldol
gozni. Példaként egy 250 m 2 alapterületű és réz
ércet feldolgozó kemencét említ meg, ahol napon
ként 1000—1500 tonnát dolgoznak fel. Az anyag 
áthaladási sebessége kb. 6— 8 óra, ami lehetővé 
teszi a réznek a salaktól való jó szétválasztását. 
Megállapítása szerint a rézkohászatban az egykor 
alkalmazott aknás-kemencéket a láng-kemence 
teljesen kiszorította, miután ez utóbbi üzeme 
lényegesen olcsóbb. A kemence boltozata álta 
lában felfüggesztett szilika-téglákból áll és a szo
kásos karbantartási lehetőségekkel több évet is 
kibír. Az oldalfalak leginkább vízzel hűtött mag
nezit téglából vannak. Az-ilyen nagy lángkemen
cék a beadagolt rézércre vonatkoztatva 9—11% 
szenet fogyasztanak. Összegezve, a lángkemence 
kb. a fele tüzelőanyagot igényli, mint az aknás- 
kemence.

Fentiek előrebocsátása után Johannsen pro 
fesszor a vasérc redukciójára ajánlja a fentebb 
leírt lángkemencéket. Mindjárt elöljáróban meg
állapítja, hogy a nehézségek kiküszöbölésére, 
melyet a folyékony oxidok és szilikátok közvetlen 
redukálása okoz, célszerű lenne az ércből és tüzelő
anyagokból, valamint a hozag-anyagokból sajtolt 
briketteket adagolni. Szerinte a redukált vas, a 
salak és a tüzelőanyag érintkezésben marad 
egymással egész addig, amíg a brikett széjjel nem 
esik. Azután magasabb hőfokon, ahol a külön
böző alkatrészek megolvadnak, a vas direkt 
redukciója és felkarbonizálása lehetségessé válik. 
Véleménye szerint a brikettekbe kevesebb kar 
bont kellene bevinni, mint az alacsonyaknás ol
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vasztó részére készült brikettekbe, miután a láng
kemencében a karbon pusztán redukálásra szol
gál. A szerző úgy hiszi, hogy a megömlesztett 
nyersvas kb. 1250 C° hőmérsékletű lenne és ha 
10 cm, vagy még magasabb salakréteget lehetne 
fenntartani, úgy 1300 C°-ot, sőt többet is el lehetne 
érni.

Végül pedig összehasonlítja a lángkemence fel
tételezett gazdaságosságát a nagyolvasztóéval. 
250 m2 alapterületű lángkemence 1000 tonna, 
62%-os vastartalmúra dúsított ércet tudna fel
dolgozni nyersvassá anélkül, hogy ehhez a nagy- 
olvasztóban szokásos mennyiségű salakra szükség 
lenne. Megállapítása szerint a brikettekbe 200— 
250 kg szenet kellene belevinni egy-egy tonna 
vasércre és mintegy 50 kg égetett meszet a salak
képzéshez. Mindezt összegezve a redukáláshoz 
és a kemence fűtéséhez 5—600 kg kőszénre lenne 
szükség egy tonna nyersvasra számolva. A meleg 
füstgázokat brikettek és levegő előmelegítésére 
lehetne használni, vagy pedig kazánok alatt 
hasznosítani.

Előadása végén Johannsen professzor a 
Krupp—Renn eljárást taglalta és megállapította, 
hogy tulajdonképpen annak forgókemencéje is a 
lángkemencének egy fajtája, aminek az az előnye, 
hogy kb. mégegyszer annyi meleget tud adni 
m--ként. Vasban szegény és nagy szilícium ta r 
talmú ércek kohósítására ezt az eljárást ta rtja  a 
leggazdaságosabbnak. Megjegyzi azonban, hogy 
az elektromos áram árának leszállítása az elek
tromos nagyolvasztók elterjedését kedvezően be
folyásolná, ami esetleg a kokszos nagyolvasztók 
rovására is menne.

A jól ismert Wiberg eljárásról ta rto ttak  egy 
előadást, mely kiterjedt a földgáznak alkalmazási 
lehetőségére is. Wiberg elképzelése szerint elmé
letileg 150 m 3 metánra lenne szükség vasszivacs- 
tonnánként. A berendezés egy hőkicserélőbői, egy 
leválasztóból és egy karburátorból állana, amiben 
lefolyna a reakció :

C02 +  с н 4 =  2CO +  2H2

Előadásában folytatólagosan ismertette a 
nyersanyag előkészítését is, amit a Wiberg eljárás 
szükségessé tesz. Az eddigi tapasztalatok szerint 
ugyanis a legjobban megfelelő a 25—80 mm-es 
szemnagyság, amit akár nyers ércben, akár pedig 
brikett formában lehet adagolni. Az eljárás rend 
kívül kényes arra, hogy az érc ne aprózódjon el 
a redukciós folyamat alatt. A svéd kutató intézet 
úgy találta, hogy wüstit (FeO) az az alkatrész, 
amely a redukció alatt a legmorzsalékonyabb 
tulajdonságokkal bír. Ugyancsak azt találták, 
hogy a Greene wait berendezésen készült töm örít- 
vények a növekedő vastartalom arányában 
ugyancsak elaprózódnak. Ezzel szemben azonban 
igen jó eredményeket értek el azokkal a brikettek 
kel, amelyeket az olyan dúsított ércekből készí
tettek, melyekhez a liozaganyagot is hozzáadták. 
Ezekben a dúsított anyagokban a vastartalom 
66—69%-ig változott.

A vizsgálatok folyamán megállapították, 
hogy a szilárdság bizonyos mértékig arányos a 
vasércnek redukció alatti térfogatnövekedésével.

2.25 CDk
2.25 Hz0 
\

]. ábra

A hematit először a redukció kezdetén megduzzad, 
de a vasszivacs összezsugorodik anélkül azonban, 
hogy ezzel visszanyerné eredeti nagyságát. Mag- 
netittel a helyzet másként áll, miután az vég
eredményképpen mindig összezsugorodik.

A brikettek készítésénél úgy találták, hogy 
a tisztán feldúsított ércből készült brikett igen 
erősen megnöveli térfogatát. Ha azonban ehhez 
mintegy 2% égetett meszet adnak, akkor a tér 
fogat változás a darabos magnetitéval kb. meg
egyezik. Végeztek kísérletet sok egyéb adalék
anyag kipróbálására, azok azonban mind negatív 
eredménnyel végződtek.

Szerinte jelenleg négy üzemben, összesen 
70 000 tonna/év vasszivacsot gyártanak ezen
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eljárással és jelenleg Hoforsban egy 30 000 tonna/ 
évi kapacitású üzem van szerelés alatt, míg a 
Söderfors-i üzem kapacitását jelenleg 100 000 ton 
nára bővítik ki. Előadásának végén még meg
emlékezett a Höganäs rendszerről és a forgó- 
kemencéről, mint szivacstermelő eljárásokról. 
Végül pedig ismertette a vasszivacs felhasználási 
lehetőségeit, különös tekintettel a porkohászatra.

A már évtizedek óta ismert Basset eljárást 
a vállalat vezérigazgatója ismertette. Eszerint a 
cementgyári forgókemencéhez hasonló kemencébe 
adagolják az ércet és a hozaganyagokat. Az 
eredeti szabadalom ércből közvetlen acélgyártásra 
szól, ez azonban nem volt keresztülvihető, miután 
a megömlesztett salak a forgókemence tűzálló 
bélését néhány nap alatt teljesen kimarta, fgy 
aztán kénytelenek voltak a hőmérsékletet lecsök
kenteni és nyersvasat gyártani. Azonfelül pedig 
salak-képző anyagokat olyan arányban adagolni, 
hogy a salak nem ömöljön meg. így ju tottak el 
a portlandcement összetételéhez.

Az eljárás aprószemű nyersanyagok felhasz
nálását is lehetővé teszi. Legcélszerűbb 5— 10 mm- 
es szemcséket alkalmazni. Tüzelőanyagként koksz
ra nincs szüksége, mindenféle apró szenet érté 
kesíteni tud. Ha tehát lényegesen több szenet is 
használ kalóriában az eljárás, mint jelenleg a 
nagyolvasztó, kokszkalóriát nem igényel. Az eljá 
rás gazdaságossága a szén és kokszkalória közti 
különbségben, valamint a mellékesen termelt 
portlandcement értékesítési lehetőségében van. 
Tudomásom szerint, csak Dániában működik egy 
üzem ezen eljárással.

A nagyolvasztó adagok előkészítésével Mercier 
professzor foglalkozott, aki egy jól dokumentált 
tanulmányban összehasonlította a különböző 
rendszerű eljárások előnyeit és azok várható 
fejlődését.

Az előkészítés tulajdonképpen ma már a 
vasérc bányánál kezdődik, amikor az ércet kellő 
mértékben aprítják, sőt ha kell teljes egészében 
meg is őrlik, hogy kellő dúsítás után, utólag meg
felelő módon darabosíthassák. Angliában és ma 
már másutt is egyes üzemek áttértek a 100%-ban 
darabosított érc adagolására. Ennek az egész 
eljárásnak előnye a fizikai és kémiai egyenletes
ségen kívül az érc dúsítása is, ami maga után vonja 
a salak-mennyiség csökkenését és vele együtt az 
energiatakarékosságot is.

A darabosításnál, különösen a svédek, nagy 
fontosságot tulajdonítanak a keverék egyes alkat
részeinek granulometrikus meghatározására. .Azon
felül hangsúlyozzák a lehető kevés víz felhasz
nálását, ugyancsak energiatakarékossági okok
ból. Svédországban pl. a nedvességtartalmat már 
5—7%-ra is sikerült lecsökkenteni az egyéb 
helyeken alkalmazott 12— 13%-kal szemben.

A szerző által részletesen leírt készülék ismer
tetésére nem tudok kitérni, miután azok maguk is 
meglehetősen szűkszavúak és valószínűleg hely 
színi megtekintés volt inkább fontosabb.

A darabosítást illetően részletesen ismerteti 
a rostélyon, tehát a Dwight—Lloyd rendszeren és 
a Greenwald rendszerű berendezéseken a leg
utóbbi időkben végzett javításokat. K itért a

légcirkulálás és portalanítás, valamint a darabosí
to tt érc hűtési módjaira. Utoljára pedig ismer
te tte  a darabosítás eredményeit a forgókemen
cében.

Megítélése szerint ezek a berendezések ott 
létjogosultak, ahol kokszhiány van, viszont torok 
gázzal rendelkeznek.

Foglalkozott a brikett formájában történő 
tömörítéssel. Ismertette egyszersmind a Corby-i 
(Anglia) gyárban félüzemben működő vasérc 
brikettezést, ami nem igényel magasabb hőfokot 
és úgy látszik, hogy önköltsége is ennek meg
felelően alacsony. Óvatosan hozzátette, hogy a 
jövő fogja csak megmutatni, hogy finom szem
cséjű ércnek agglomerálására mennyire lesz hasz
nálható.

A nagyolvasztó termodinamiká jával és az abból 
levonható következtetésekkel Raick belga kohó- 
mérnök az átlagnál lényegesen nagyobb terjedelmű 
előadásában foglalkozott.

Elöljáróban meg kell jegyeznem, hogy neve
zett az Iron and Steel Engineer c. amerikai folyó
irat 1952. decemberi számában hosszabb tanul
mányt közölt Brassert amerikai kohómérnökkel 
kollaborálva, melyben lándzsát törnek a nagy- 
olvasztónak, kevés kokszon kívül, metánnal és 
oxigénnel, esetleg nyersolajjal és oxigénnel a fúvó
síkban való táplálása mellett. Ezen közös cikk
ben számszerű adatokat közöltek a számításaik 
alapján elérhető kohókoksz megtakarításról és 
a nagyolvasztó termelésnek várható emelkedésé
ről. Amíg a kokszfogyasztást az eddigi felének 
számítják, addig a termelés növekedést is az eddi
ginek kétszeresére hozzák ki. Előadásában ki
tért a szénhidrogének bevezetési módjára, vala 
mint arra, hogy az oxigén aláfóvását két övben 
végzik, aminek egyúttal indokolását is adta.

Raick mérnök előadásának tehát az volt az 
egyik célja, hogy a túlnyomórészt európaiak által 
látogatott kohókongresszus előtt is ismertesse 
elgondolását és ebben a tárgyban vitát provokál
jon ki. Előadásában mindjárt megállapította, 
hogy a műszaki és tudományos irodalom a nagy- 
olvasztó termodinamikai egyensúlyának feltéte 
leiről nagyon keveset tud mondani, és az leg
inkább csak arra terjed ki, hogy utólagosan fel
állítsa az anyag és kalorikus mérleget. Ma azon
ban még nincsen semmiféle lehetőség arra, hogy 
a nagyolvasztó valóságos egyensúlyi adatait vizs
gálhassa, vagyis hogy előre meg lehessen mondani 
a tüzelőanyagfogyasztást, a maximális termelés 
elérésének optimális körülményeit és az ehhez 
szükséges összes műszaki feltételeket. Amint írja, az 
amerikai mérnökök (T. L. Joseph, valamint Specht 
és Zapfe és Larsen) tanulmányaikban sokkal 
több kérdést vetnek fel, semmint feleletet adnak 
és ők sem tudják az előzőleg már említett felté
teleket realizálni. Termodinamikai egyensúlyának 
tanulmányozása céljából a nagyolvasztót Raick 
két részre osztja. Megítélése szerint a nagyolvasztó 
munkáját és az elérendő hőfokot a salak minő
sége határozza meg.

Előadásában a kohó maximális hozamát és 
gazdaságosságát három tényezőtől teszi függővé.
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Elsősorban az adagok egyenletes gázáthato- 
lási lehetőségét kell biztosítani, elősegíteni a gázok 
és a szilárd anyagok közötti élénk érintkezés lehető
ségét, amivel egyszersmind meggyorsul a gázok 
hőátadása és a gázok redukciós munkája.

Másodszor gazdaságos eszközöket keres a 
kohókba megfelelő zónákban külső energiának 
megfelelő alakban való bevitelére, amivel a gázok 
redukciós potenciálját is megemeli.

Harmadszor: csökkenteni kell az előkészítő 
zónákban a kalorikus energia és a redukáló hatás 
szükségletet.

Miután előadásában ismételten kitért arra, 
és hangoztatta, hogy a nagyolvasztó termodina
mikája milyen kevéssé ismert, ő maga is felállí
to tt egy elméletet és annak alátámasztására dia 
gramot tervezett. A vízszintes tengelyen a nagy- 
olvasztó belsejében a gázok hőfokát mérte fel. 
A függőleges tengelyen pedig különböző közeg
ben elégett, illetőleg elgázított 1 kg koksz által 
leadott energiát tüntette fel. Az így nyert dia 
gramot egy vízszintessel és egy függőlegessel négy 
részre osztotta. A vízszintes 1325 0°-on húzott 
egyenes, melyet a megömlesztés kritikus hőfokául 
vett fel. A függőleges egyenest pedig 200 C°-kal 
az előbb említett 1325 C°-os, kritikus pont fölött 
húzta meg, vagyis 1525 C°-on. Az így nyert függő
leges az ömlesztési zónában, illetőleg az előké
szítő zónában hasznosítható gázok entalpiáját 
képviseli.

Előadása végén megállapítja, hogy a fentebb 
második pont alatt jelzett feltételt, vagyis a maxi
mális energiamennyiséget csak úgy tudja a nagy- 
olvasztóban biztosítani, ha kívülről a fúvókákon 
keresztül, redukálásra alkalmas alakban, meg
felelő gázt visz be a nagyolvasztó megfelelő he
lyére. Elképzelése szerint a gáz СО és H 2 keveréke 
lehetne.

Abban a kivételes helyzetben vagyok, hogy 
a Raick-féle előadás vitaanyagát is ismertethetem. 
A kérdéshez P la tó n  m érnök  szólt hozzá, aki egy
szersmind a nagyolvasztó oxigén aláfúvásának 
nemcsak harcosa, hanem egyik gyakorlati kivi
telezője is. (Oirculaire d ’Informations Techniques 
1948. január 25. 28. old.).

Felszólalásában hagoztatta, hogy a nagyol
vasztóban csupán a medence környékén van, 
vagy lehet az egyensúlyt' megközelítő állapot, 
egyébként a kohó olyan ipari berendezés, ahol 
az egyensúlyon kívüli állapot annak fizikokémiai 
értelmében a legteljesebb. Más o.tt el sem képzelhető, 
mint az állandó egyensúly teljes hiánya. Ez okozza 
aztán a nagyolvasztó fizikokémiai egyensúlyára 
alapított számítások nehézségeit. A nagyolvasztó 

val kapcsolatban legfeljebb általános mérleg állít 
ható fel anélkül, hogy ott pontos tudományosság
gal minden megmagyarázható lenne. Az idő
tényezőn kívül az érintkezés tényező ugyancsak 
fontos. A nagyolvasztó 1 dm 3 űrtartalm ában pl. 
a középen, el tud képzelni egymás mellett néhány 
koksz és vasérc darabot, részlegesen és heterogén 
módra megolvadva mészdarabokkal, mellettük 
egy kis gáztömeggel. Ez az utóbbi viszont a másod
perc századrészei alatt elhagyja a tekintetbe vett 
térfogatot. A továbbiakban a felszólaló hangoz
ta tja , hogy a nagyolvasztóban a fúvóformák 
mögött milyen nagy mértékben lehet még oxi
gént találni, ami ugyancsak igazolja, hogy a 
kohót nem lehet egyensúlyban levő berendezés
nek tekinteni.

Raick mérnek viszontválaszában csupán arra 
a megjegyzésre szorítkozott, hogy az általa elő
adott elvek alapján több mint 100 esetben sike
rült 1%-nál kisebb hibát tartalmazó számítással 
kokszfogyasztást és a kohó egyéb lényeges ada 
ta it meghatározni.

A vita természetesen nem dőlt el és az nyi
to tt kérdés marad mindaddig, amíg nem lesz mód 
mindkét fél által ajánlott eljárásokat előbb kí
sérleti, majd nagyüzemi léptékben kipróbálni.

A következő felszólaló, P latón  m érnök , a nagy- 
olvasztó oxigénalófúvásáról ta rto tt előadást, mely
ben javasolja szokatlan nagymennyiségű oxigén
százalék használatát, itt a Neuves-Maisons-i kohó
ban 1946—47 évben végzett kísérleteire támasz 
kodik. Megállapításai szerint az oxigén haszná
lata gazdaságos, mert jelentős mértékben hozzá
járul a kohó termelésének emelkedéséhez, mivel 
30% oxigén aláfúvásnál 40%-kal több nyersvas 
csapolható.

Előadása végén megemlékezett a lüttichi 
alacsonyaknás olvasztóval végzett kísérletekről, 
amely önmagából kifolyólag természetszerűleg 
nem hozhatja meg a kívánt eredményt.

A lüttichi alacsonyaknás kohókísérletek ismé
telten szóbakerültek a konferencia kohósítási 
szakosztályának előadásain, anélkül azonban, hogy 
arról külön előadást ta rto ttak  volna, miután 
minden felszólaló megjegyezte, hogy annak ismer
tetése felesleges, hiszen az elért eredményeket 
nem olyan régen hozták nyilvánosságra.

Mindent összefoglalva látható, hogy a kohó- 
koksz csökkentésének problémája az egész vilá 
gon nyitott kérdés, azzal a kohókokszokban gaz
dag országok mondhatni még a kohókokszban 
szegény országoknál is erősebben foglalkoznak, 
anélkül azonban, hogy ma még végleges kifejlő
dés látható lenne.
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Alumíniumhulladék felhasználása 
a vörösiszap ülepítésének gyorsítására

И спользование отходов алю м иния для  ускорени я 
осаж дения красного  ш лама.

A pplication  of a lu m in iu m -sc rap  to  acce le ra te  red -m u d 
se ttlin g .

A Kohászati Lapok 1956. évi 4. számának 
183. oldalán dr. Gedeon Tihamér, dr. Környei 
József és Veres Imre „Új segédanyagok timföld- 
gyári vörösiszap ülepedésének gyorsítására“ című 
cikkben javaslatot tesz többek között hulladék- 
alumínium felhasználására is. A Vegyipari és 
Energiaügyi Minisztérium Alumíniumipari Igaz
gatósága felkérte a Fémipari K utató Intézetet, 
hogy végezzen ellenőrző ülepítési kísérleteket lehe
tőleg iszkai bauxittal és pedig egy m intát tisztán, 
egyet lisztadagolással, egyet pedig alumínium- 
forgács adagolásával. A Fémipari K utató Intézet 
az ellenőrző kísérletekről az alábbiak szerint szá
molt be:

A kísérletek ismertetése

Л vizsgálatokhoz a tudvalévőén főként iszka- 
szentgyörgyi bauxitot feldolgozó Almásfüzitői 
Timföldgyár január havi bauxit-átlagmintáját 
használtuk fel. Rendelkezésünkre állott nyers és 
üzemileg pörkölt bauxit. A nyers bauxitból labora
tóriumi pörkölést is végeztünk 350 C° hőmérsék
leten.

A vizsgálatok tehát nyers, üzemileg pörkölt 
és laboratóriumban pörkölt iszkaszentgyörgyi 
bauxit vörösiszapjának ülepítésére terjedtek ki.

A bauxitok összetétele a következő volt:

N y ers Ü ze m b en
pörkölt

A1203 ....................... 50,38% 54,07%
Si02 ................... 4,34% 4,90%
Fe20 3................... 20,38% 22,26%
T i02 ..................... 2,38% 3,14%
Izz. V, .................... 20,90% 14,55%
Hányados .......... 11,6 % 11,0 %

A laboratóriumban pörkölt bauxitot nem 
elemeztük meg, összetételét izzítási veszteségének 
ismeretében átszámítással határoztuk meg. A 350 
C°-on pörkölt minta visszamaradt izzítási veszte 
sége 11,21% volt.

A feltárásokhoz szintetikus sűrűlúgot hasz
náltunk, mely

literenkint . . .  256 g Xa20 -t és
105 g Al20 3-t tartalm azott.

A bauxit beméréseket
Na20

AI2O3
1,8 végső mol-

aránynak megfelelően végeztük.
A bauxitokat előzőleg 4900-as szitán dolgoz

tuk át.
A feltárásokat olajfürdős sorozat-autoklá- 

vunkban folytattuk le, melyben egyszerre 6 auto- 
klávval lehet azonos körülmények között dolgozni.

A fémalumíniumot lágy alumíniumhuzal alak 
jában adtuk a bekevert zagyot tartalmazó auto- 
klávba, közvetlenül a felfűtött olajfürdőbe helye
zés előtt.

A fémalumínium jelenlétében és anélkül fel
tá rt zagyot hígítottuk és a vörösiszap ülepedését 
a  sza b vá n y  készülékben  vizsgáltuk.

Az ülepítés megtörténte után mindkét m intá 
hoz előírásos mennyiségben lisztfőzetet adtunk, 
felkevertük és ismét vizsgáltuk az ülepedést.

A 205 C°-on 1 óra hosszat feltárt minták 
ülepítési eredményeit 5 perces leolvasásokkal 
követtük és az adatokból szerkesztett grafikonokat 
az 1., 2. és 3. ábrán m utatjuk be. Az ordinátán 
szereplő százalék azt m utatja, hogy a vörösiszap- 
párna akiindulási zagytérfogatnak hány százalékán 
áll az abszcisszán feltüntetett idő függvényében.

Az 1., 2 . és 3. ábrák grafikonjaiból megállapít
ható, hogy a 205 C°-on végzett feltárásból szár
mazó vörösiszapok ülepedési képességét a fém
alumínium adagolás nem javítja, sőt a nyers és 
laboratóriumban pörkölt mintáknál kismértékben

1. ábra 2. ábra
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3. ábra

Lszkai bauxif laboratóriumban pörkölve 
feltárás 205 C° lóra

------Adalék nélkül
------------ FémAI-al

k-lisztfázetfel ülepítve

-----------  Adaték nélkül
-------- ~  Fém Ab al

k m liszt főzette! ülepítve

5 W 15 20 25 30 35 41 pm

4. ábra

lszkai bauxif, nyers 
feltárás 172C‘\3óra

lszkai bauxit, laboratóriumban pörkölve 
feltárás 172 C° 3 ára

Adalék nélkül
--------------Fém A!-at

к  = lisztfözettel ülepítve

6. ábra

0 5 10 15 20 25 30

8. á b ra

Halimbai bauxit. Iqboratóriumban pörkölve 
feltárás 172 C° 3 ára

---- -— Adaték nélkül
------------FémAI-al _ (

k= lisztfózeltel ülepítve

rontja. A lisztfőzet adagolás (alsó görbe-párok) 
minden esetben igen hatásosnak bizonyult.

Ugyanezekkel a bauxitmintákkal 172 C°-on 
3 óra hosszat is végeztünk feltárásokat. A vörös
iszapok ülepedési adatait a 4., 5. és 6 . ábrákon 
tüntettük  fel.

Az ülepedési grafikonok itt  is egyértelműen 
azt m utatják, hogy a fémalumínium ülepedést 
gyorsító hatása a vizsgált bauxitoknál nem jelent
kezik, a görbe-párok lefutása azonos. A lisztfőzet 
előnyös hatása ezeknél a mintáknál is megvan.

Harmadik kísérletsorozatunkhoz halimbai ere-



326 Kohászati Lapok 1956. 7. sz.

detű bauxitot használtunk, melyet a Magyar
óvári Timföldgyártól szereztünk be.

A halimbai bauxitminta összetétele:

A120 3 ............................. .........  48,47%
Si02 .............................. .......... 2,58%
Fe20 3.............................. .........  21,88%
T i02................................ .......... 2,55%
Izz. veszt........................ .......... 24,71%

A kísérleti feltárásokat nyers és 300 C
pörkölt mintákkal végeztük 172 C°-on 3 óra hosz- 
szat. Egy-egy mintát adalék nélkül tártunk fel, 
ugyanakkor egy-egy m intát alumíniumhuzal ada 
golásával.

Az ülepítési vizsgálatoknál az előzőkben is
m ertetett módszert alkalmaztuk. Az ülepedési 
adatokat a 7. és 8 . ábrán grafikonokkal szemlél
tetjük.

A grafikonok tanúsága szerint a fémalumí
nium adagolás ennél a bauxitnál sem okozott 
olyan változást, amely a vörösiszap ülepedésének 
gyorsítását eredményezné.

Vizsgáltuk azt is, hogy az egydarabban ada 
golt alumíniumhuzal nem oldódik-e fel idő előtt ?

Vörösiszap ülepítésének gyorsítása

A bemért 0,06 g súlyú lágy alumíniumhuzal: 
szobahőmérsékletű aluminátlúgban 4h 30' alatt, 
0,026 g-mal csökkent, tehát 43,3%-a oldódott 
fel, 92 0° hőmérsékletű aluminátlúgban 30' alatt 
feloldódott.

Minthogy az autokláv lezárása és a felfűtött 
olaj fürdőbe való helyezése 10 percen belül meg
történik, tehát a fémalumínium a kb. 15' alatt a 
feltárási hőmérsékletre felmelegedő autoklávban 
még részben oldatlanul jelen van.

Összefoglalás
A VEM Alumíniumipari Igazgatóságának 

megbízásából folytatott kísérleteink, melyek célja 
a fémalumíniumnak a vörösiszap ülepedését gyor
sító hatásának megállapítása volt, a vizsgált 
bauxitok esetében negatív eredménnyel zárultak.

A fémalumínium jelenlétében végzett fel
tárásokból származó vörösiszapok ülepedése vagy 
azonos, vagy egy árnyalattal rosszabb volt, mint 
egyébként.

A lisztfőzet által előidézett ülepedésjavulás a 
vizsgált mintáknál nagymértékben jelentkezett.

Budapest, 1966. április hó 7.

Timföldgyári feltáró autoklávok 
fűtőkígyói lerakódásának csökkentése*

S Z Á N T Ó  I S T V Á N  é s  Z Á T O N Y  A N D O R

Сокращгние количества осадков на змеевиках авток
лавов на глиноземных заводах.

D e c r e a s e  of  d e p o s i t i o n  in  h e a t i n g  c o i l s  of  d i g e s t e r  in  
t h e  a l u m i n a  i n d u s t r y .

A Bayer-rendszerü timföldgyártás feltáró 
autoklávjainak munkafolyamatát kívánjuk meg
javítani, az autoklávok fűtőkígyóin létrejövő le 
rakódások csökkentése révén. A lerakódások csök
kenésével különböző irányokban nyílik lehetőség 
javításra, nevezetesen :

a) ha a lúgkoncentrációt és a fűtőgőz nyo
mását változatlanul hagyjuk, akkor a feltárás idő
tartam a lerövidül és ily módon a feltár ó-berendezés 
termelékenysége megnövekszik;

b) ha a feltárás időtartam át és a lúgkon
centrációt változatlanul hagyjuk, akkor a fűtő- 
és fű tö tt közeg közötti átlagos hőfokkülönbség 
csökkenthető és így változatlan termelési kapa 
citás mellett a felfútés első szakaszát kisebb nyo
mású gőzzel végezhetjük, miáltal több ellennyo
mású villamosenergia termelése válik lehetővé;

c) végül, ha a fűtőgőz nyomását és a feltárás 
időtartam át hagyjuk változatlanul, akkor a lúg
koncentráció csökkenthető és így változatlan fel- 
táró-kapacitás mellett a lúgbesűrítő telep gázfo
gyasztása csökkenthető és kapacitása növelhető.

A fenti körülmények megosztva is létrehoz
hatók. A javítás legmegfelelőbb iránya termé-

* Szerzőknek a VEM Alumíniumipari Igazgató
sága és a Bányászati és Kohászati Egyesület 1956. V. 
‘26.-án meghirdetett pályázatára beiktatott d o lg o z a ta .

f  ■
szetesen csak az adott üzem felépítésének és mű
ködésének ismeretében jelölhető ki.

A fűtőkígyók elrakődásának hatása a hőátbocsátási 
tényezőre

A keverőberendezéssel ellátott autoklávok- 
ban a hőátbocsátási tényező tiszta felületek esetén 

k0 =  1000 Kcal/m-, ó, C°.
A lerakódások (főleg szódamonohidrát és 

vasoxid) hővezetési tényezőjének közelítő értéke

2 =  0,5 kcal/m, ó, C°.

Az előbbi adatokkal a hőátbocsátási tényező 
értéke
0,5 1 2 5 10 20 mm

vastagságú lerakódás esetén, rendre 

667 333 200 91 50 25 kcal/m-, ó, C°

értékűre csökken, vagyis a fűtőfelületek lerakódá
sának hatására (az üzemben a tíznaponként meg
ismételt mosás ellenére, a havonkénti mechanikus 
tisztításkor 10 20 mm vastag réteget távolíta 
nak el) a hőátbocsátási tényező egészen katasztro 
fális mértékben leromlik. A fenti számokból lá t 
ható, hogy a fűtőfelület lerakódásának csökken
tése a feltárási folyamatra döntő.

A fűtőkígyók lerakódásának mechanizmusa
A szakirodalomból ismeretes, hogy telítési 

hőmérsékletéhez közelálló hőmérsékletű folyadék 
felületen keresztül történő melegítése esetén, a
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felületen gőzbuborékok keletkeznek. A fűtőfelüle
ten nyugvó gőzbuborékok a hőközlés hatására 
megnövekednek, majd egy bizonyos nagyság el
érése után, a körülöttük lévő folyadék felhajtó 
erejének és áramlásának hatására elválnak a fal
tól. A faltól elvált gőzbuborékot hidegebb folya
dék veszi körül, így gőztartalma ismét kondenzá- 
lódni kezd, és ezáltal a körülötte lévő folyadék hő
mérsékletét növeli. Amennyiben a buborék eléri 
a folyadék tükrét, megmaradó gőztartalma a gőz
térbe lép ki.

Mivel a zárt feltáró autoklávokban a folyadék 
felett lévő gőztér nyomása mindig a folyadék felső 
rétegének hőmérsékletéhez tartozó telítési gőz
nyomással megegyező, a folyadékban uralkodó 
nyomás még a kb. 4 m magasságig megtöltött 
autokláv fenekén is csupán 0,4 atmoszférával 
nagyobb, mint az átlagos hőfokához tartozó telí 
tési gőznyomás. A fűtőfelület melletti határréteg 
ben azonban a hőmérséklet 20—30 C°-kal nagyobb, 
mint a folyadék belsejében, és ezért a hőközlés 
legnagyobbrészt az említett módon, gőzbuboré
kok képződése útján megy végbe. A buborék-kép
ződés azonban a lerakódások szempontjából igen 
kellemetlen következménnyel jár, ugyanis a falon 
nyugvó buborék növekedése során, az elpárolog
ta to tt folyadékban oldott sók nagyrésze a bubo
rékot határoló fűtőfelületre rakódik rá. A falon 
ilymódon kiváló szódamonohidrát a folyadékban 
nem oldódó zagyot is körülveszi és a falhoz köti 
(a lerakodott rétegben a zagy-szemcséket mono
hidrát fogja körül).

Ha az autoklávban uralkodó nyomás olyan 
volna, hogy a hőközlés során a fűtőfelület mentén 
nem képződnének gőzbuborékok, akkor a felület 
lerakódása is lényegesen csökkenne. Közismert 
tény, hogy olyan vízmelegítőknél, ahol forrás még 
helyi jelenségként sem lép fel, a lerakódások csu
pán csekély hányadát teszik ki az ugyanolyan 
minőségű vízzel működő gőzkazánban képződő 
lerakódásoknak. Ugyanakkor, meg kell állapítani 
azt is, hogy forralásos hőátadás esetében (a szó- 
banforgó keverőberendezéssel ellátott autokíávok- 
nál) a hőátadási tényező kb. kétszer akkora, mint 
a forralás nélküli esetben. Figyelembevéve azon
ban a lerakódásnak a hőátbocsátási tényezőre 
gyakorolt hatását, megállapítható, hogy ha a for
ralásos melegítésnél nagyobb mértékű lerakódások 
képződnek, akkor a folyadék nagyobb nyomás alá 
helyezésével és ezáltal a melegítés forrásjelensé- 
gektől mentesítésével, a hőátbocsátási tényező 
végső fokon jelentős mértékben javítható.

Javaslat a fűtőkígyók lerakódásának csökkentésére

Az előzőekben kifejtettek alapján javasoljuk, 
hogy a feltáró autoklávokban uralkodó nyomás 
növelésével akadályozzák meg a melegítés alatt a 
gőzbuborékok képződését. Ezáltal a lerakódások 
lényeges mértékben csökkennek és így a hőátbo 
csátási tényező — a folyadék-oldali hőátadási 
tényező romlása ellenére — jelentős mértékben 
javulni fog.

Az autoklávokban uralkodó nyomás növelésé
nek módja igen egyszerű. Ugyanis ha az auto 

klávban lévő folyadék fölötti gőztérhez a fűtőgőz
vezetékről leágazunk, akkor a folyadékoldalt a 
fűtőgőz nyomása alá helyezhetjük. Ez esetben 
forrás-jelenségek a melegítés során teljes bizo
nyossággal elkerülhetők. Amennyiben az autokláv 
engedélyezett nyomása nem teszi lehetővé' a 
fűtőtér nyomás alá helyezését, (ez a ritkább eset), 
akkor nyomáscsökkentő szelep közbeiktatása 
válik szükségessé. Ilyen körülmények között a fel
tárás utolsó — legnagyobb hőmérsékleten végbe
menő — szakaszában már nem bizonyos, hogy 
gőzbuborékok képződésére nem kerül sor, a le 
rakódás azonban még mindig jelentős mértékben 
kisebb lesz.

A nyomásnövelés céljából beeresztett gőz a 
hidegebb folyadékfelszínnel érintkezve, termé
szetesen kondenzálódni kezd. Tekintettel azonban 
arra, hogy az ilymódon felmelegített folyadék
réteg a felszínről nem távozhat, a gőztérből csak a 
folyadékon keresztül történő vezetés útján adód
hat á t hő. Ismeretes, hogy e hővezetés milyen kis
mértékű (pl. kémcsőben lévő víz felső része for
rásba hozható anélkül, hogy a kémcső alján el
helyezett jégdarabka megolvadna), és ismerete
sek e jelenségre alapított technikai berendezések 
is (pl. az erőművekben alkalmazott Marguerre- 
tárolók). Mindazonáltal e csekély mértékű kon- 
denzálódás is az oldat kismértékű hígulását idézi 
elő. Ez a hígulás közel zérusra csökkenthető, ha 
az autokláv belsejében néhány centiméterrel a 
folyadéktükör alatt egy vízszintes lemezt alkal
mazunk, amelynek csupán a keverőberendezés 
tengelye körül van egy néhány dm2 felületű nyí
lása. E nyílás következtében a gőztér nyomása a 
folyadéknak átadódik (a lemezt sem veszi ily 
módon szilárdságilag igénybe), ugyanakkor viszont 
a lefelé irányuló hővezetést még nagyobb mérték
ben akadályozza.

A javaslat elméleti alátámasztása

Ahhoz, hogy a jelenlegi és a javaslat szerinti 
feltárást össze tudjuk hasonlítani, meg kell vizs
gálni, hogyan folyik le az autoklávok felmelegí
tésének periódusa. A vizsgálatok megkönnyítése 
céljából elhanyagolásokkal élünk, ezekre a számí
tás során utalni fogunk.

A most következő vizsgálat során azt kíván 
juk tisztázni, hogy egy feltárási periódus során 
hogyan változik a hőátbocsátási tényező, a le
rakódás vastagsága és a folyadék hőfoka, vala 
mint a feltárási periódus ideje a kezdeti lerakódás 
függvényében. Ennek meghatározásához az alábbi 
egyenleteket használjuk fel :

A hőátbocsátási tényező értéke :

J _ _ T  +  A  +  A + I  (1)
к x i A  Ái a 2

ahol 1 és 2 indexek a gőz, illetve a folyadék- 
oldalra utalnak,

l index pedig a lerakódásra vonatkozik, 
a a hőátadási tényező, 
l) a falvastagság,
A a fal hővezetési tényezője.
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Az (1) összefüggés — annak figyelembevéte
lével, hogy kn a tiszta fal hőátbocsátási tényezője 
— a következőkép is írható :

1

к k n

ői

fa
( 2)

Az eddigi összefüggésekkel kapcsolatban két 
elhanyagolást is tettünk, egyrészt sík falra vonat
kozó hőátbocsátási tényezővel számoltunk (annak 
ellenére, hogy a fűtés csőkígyó segítségével tö r 
ténik), másrészt feltételeztük, hogy a hőátadási 
tényező a a felmelegítés során állandó. Az első el
hanyagolás azzal indokolható, hogy a számszerű 
eredményeket nem sokban befolyásolja, de a szá
m ítást lényegesen egyszerűbbé teszi ; a második 
pedig úgy küszöbölhető ki, hogy az (1) képletbe a 
felmelegítés átlagos hőátadási tényezőjét helyet
tesítjük. Ez utóbbi megjegyzés vonatkozik a hő
foktól kisebb mértékben függő hővezetési ténye 
zőkre is.

Az F m 2 fűtőfelületen dr idő alatt átadódó 
hőmennyiség :

dQ  =  k -  F  - ( t x — t2) • d r (3 )

dG i  =  ß
d Q

(4)

számítható

dói  =
dfíi

F -y ,
( 5 )

ahol y ,  a lerakódó sók fajsúlya (kg/m3).
Végezetül felírható még az is, hogy az átadott 

hőmennyiség a folyadék felmelegítésére szolgál, 
tehát

dQ — Gf-c,-dt2 (6)

ahol /  index az oldatra vonatkozik,
G  a mennyiség (kg), 
c a fajhő (kcal/kg C°).

Az eddig felsorolt egyenletekből indulunk ki. 
A levezetést csak vázlatosan közöljük.

A (4) és (5) alapján

ß .  (1Я  =  F - d d i - y ,  (7)

ebből

dQ =
F - r - y ,

Г ■ döi

A (6) és (8) alapján 

G f - C / - d t 2=
F-r-y,

ahol tx, illetve t2 a gőz-, illetve folyadék-oldal hő
foka.

Ez a hőmennyiség — közlése során forralásos 
melegítést tételezve fel — dQ/г kg vizet párologtat 
el és így a lerakodott anyagmennyiség :

ß
■döi

( 8 )

(9)

A (9) differenciálegyenletet megoldva és kez
deti feltételként a t2 és dt összetartozó értékpárt 
behelyettesítve a következőket nyerjük :

di= 0Î +
Gf-c

F

ß

Г‘У I
(t2 - t 2) (10)

Ebben az összefüggésben a ß  arányossági 
tényező, melyet kísérleti úton lehet meghatározni 
és melynek értékét az 1 kg vízben oldott anyag- 
mennyiségen kívül a melegítés következtében 
oldhatatlanná váló só mennyisége és a kiváló sók 
fűtőfelületre történő lerakódásának mértéke ha 
tározza meg.

A kivált anyagmennyiség a lerakódás vas
tagságát dói  m értékkel növeli. Ez a következőkép

ahol <2 az oldat hőfokát jelenti a felmelegítés 
kezdetén,

ó I ugyanekkor a lerakodott réteg vastagsága.
A (3) és (6) alapján

G f C j - d t 2 = k - F - ( t 1 — t2)-dT (11)

A (11) összefüggésbe az (1) és öi helyébe a 
(10) értékét behelyettesítve egy szétválasztható 
differenciálegyenlethez jutunk, melynek meg
oldásival a felmelegítéshez szükséges idő kiadó
dik. Az előbb említettek elvégzése után a követ
kező összefüggést nyerjük :

Tl =
G f - c ,

F
l í 1 +  л\

Gf cf ß G Gf cf - ß G , c f - ß  t2 —  f2

l lk0+ fa + F - r - y , fa F - r - y , fa) G G F - r - y ,  fa
( 12 )

Egy teljes feltárási periódus ideje

г =  rf -j- Te óra (13)

ahol rc az autoklávok töltésének, melegen ta r 
tásának és ürítésének idejét foglalja ma
gában, mely jó közelítéssel állandónak 
tekinthető.

A fenti (11), (12) és (13) összefüggések egy

feltárási periódus idejére vonatkoznak. Ha a teljes 
tisztítástól számított n. sorszámú feltárási folya
mat végén jelentkező lerakódás vastagságát és a 
folyamat idejét akarjuk meghatározni, akkor az 
előzők alapján a következő összefüggéseket kell 
alkalm azni:

G f - c . - ß  0
& =  -  ( » + 1) 

t  - r - y .
(14)

г =  г +

+
Gf-c, G j - c f - ß  t 2— f2 G f - C f - ß  Q G f C f ' ß  t \

F - r - y ,  h  11 ^  F - r > y l А/ F ’ T - y l к

Gj'Cf 'ß  h - U

F - r - y t к
( 15)
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Az állandó együtthatók (anyagjellemzők) 
egy tényezőbe való összefogásával a (14) és (15) a 
következőkép alakul :

ői =  A 1 • ß (n -f- 1) 

A ,

(14/a)

r  — те +  —̂ +  -43 - и • ß +  Л j • ß (15/a)
к0

ahol az egyes tényezők a következőket jelentik :

Ai =
(rf‘6/ 2̂ •'г

F

= ‘c/ 
F~

A 2 — —'-—L hí

*2 

r -7i 

<i í2

4 ,

11 t ,

g ,.Ci y  h - t l
F

In
г - у , - А г  t̂  —  t

(16/a)

(16/b)

( 16/ c )

Л  = .F r - y r Ái
(<1--  í2) ln

h — <2
(̂ 2 з̂) (16/d)

A (15/a) alapján n feltárási folyamat együttes 
ideje a következőkép adódik :

Г г  =  r  -n + • n -f- A 3 ■ ß 

- A i -ß-n

n • (n +  1)
+

(17)

Az eddig levezetett összefüggések nemcsak a 
forralásos, hanem a nyomás alatti melegítés ese
tére is vonatkoznak. Az egyetlen változás ebben 
az esetben az, hogy a ß helyébe a nyomás alatti 
melegítésre vonatkozó ß‘ arányossági tényező lép. 
Feltételezzük ugyanis azt, hogy a kiváló anyag- 
mennyiség az oldat hőfokemelkedésével, másszóval 
a közölt hőmennyiséggel arányos. Ez a feltétele
zés nem fedi a tényleges helyzetet, de ha az 
átlagos kiválási tényezőt helyettesítjük ß' helyébe, 
akkor jó közelítést ad.

A továbbiakban még egy összefüggést aka 
runk levezetni. Ennek segítségével azt a ß' értéket 
akarjuk meghatározni, mely kiválási tényező 
esetén adott ß és n értékek mellett a berendezés 
teljesítménye a két melegítési módszerrel azonos. 
Attól függően érdemes, illetve nem érdemes nyo
más alatti melegítést bevezetni, hogy a tényleges 
ß' érték a számítottnál nagyobb vagy kisebb.

n feltárási periódus ideje ß forralásos kiválási 
tényező esetén:

^ T =  í Tc +  — - +  Ai-ßXi  +  ..А - £ . » . ( п + 1) (18)
\ /Cq ) 2

Ugyanez nyomás alatti felmelegítés esetén :

^ r' = (Tc + ~  + A l-ß ']n +

A 3-ß'
n- (n  +  1)

Azonos teljesítményt akkor kapunk, ha

E t  — Er

ß’ =  ß-
^ 4 +  -4;

П +  1

1 1  \I
о

Számpélda

Az eddig közöltek kézzel foghatóbbá tétele 
érdekében a következő számértékeket helyettesí
te ttük be a fenti egyenletekbe (a számértékek egy 
része tényleges érték, a másik része csak becsült 
érték) :

■ c, = 36 000 kcal/C°
F  = 33 m 2
h  = 250 C°
tz = 200 C °
r2 = 90 c°
r = 500 kcal/kg

У1 — 2 000 kg/m3
h  — 0,5 kcal/m •ó.C°
h  = 1 000 kacl/m2•ó-C‘
К  — 500 kcal/m2• ó .C

X c =
1,5 ó

Ezekkel az értékekkel a (14/a) összefüggés 

& =  О,12.0.(п +  1) 

őí — 0 ,12• ß ’(n -\- 1) 

a (15/a) összefüggés
г =  2,77 +  304,8 -n- ß +  183,4-/5 

x’ =  4,04 +  304,8-n-ß’ +  183,4 • ß' 

а (21) összefüggés pedig

8,33•10~3 .
ß' = ß- n +  2,204

Ezeket az összefüggéseket diagrammokban 
is ábrázoltuk ; az utóbbi az 1. ábrán, az előző

X Ю \g/kg

(19)

( 20 )

A (18) és (19) összefüggések behelyettesítésével

А 2

2 1 .  á b r a
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kettő és az n folyamat összes ideje a 2. és 3. ábrán 
látható.

A mellékelt diagrammok használatáról a 
következő számpélda nyújt felvilágosítást. Téte 
lezzük fel, hogy a feltáró berendezést 100 feltárási 
periódus után tisztítják. Ha ß értéke 0,8-10 3 
kg/kg és"/?' értéke 0 ,3 -1 0 "3 kg/kg ; érdemes-e á t 
térni nyomás^ alatti melegitésre, mekkora lesz a 
lerakódás és mekkora lesz két tisztítás között eltelt

idő (feltételezzük, hogy a többi adat a fenti szám- 
értékekkel megegyezik) ?

Az 1. ábrából V =  100 és ß =  0,8 • 10 3 érték 
hez ß '=  0,718-10 3 érték tartozik. Ebből már 
következik, hogy az áttérés a nyomás alatti me
legítésre az adott viszonyok között gazdaságos. 
A 2 . ábrából leolvasható, hogy a lerakódás 9,7 mm 
és az üzemidő 1520 óra. Nyomás alatti melegítés 
esetén ezek az értékek 3,6 mm és 870 óra (a 3. ábra 
alapján). A nyomás alatti melegítés előnyét nem
csak a 650 óra időmegtakarítás jelenti, hanem a 
kétféle melegítés során lerakódott rétegek vastag
ságai közötti kb. 6 mm eltérés is.

A javaslat gazdasági jelentősége

Annak ellenére, hogy az előbbi számpéldában 
szereplő adatok egy része becslésen alapszik, tá jé 
koztató értékeket a javaslat gazdaságosságára 
már ebből is levonhatunk. Pontos képet természe

te

tesen csak egy a javaslat szerint átalakított auto 
kláv néhány hónapos üzeme után lehet nyerni.

A javaslat jelentős előnye, hogy igen egy
szerűen, minimális költséggel és az üzembiztonság 
veszélyeztetése nélkül valósítható meg. Említet
tük, hogy a lerakódások csökkenésének javító 
hatása — az üzem adottságainak megfelelően — 
különböző területeken hasznosítható. így :

a) ha a berendezés termelékenységének növe
lése a cél, úgy az előbbi számpélda értelmében 
mintegy 40%-ot érhetünk el ;

b) ha az ellennyomású villamosenergiater
melést kívánjuk fokozni, úgy ez autoklávonként 
és feltárásonként mintegy 3—400 I Wó értékkel 
növelhető ;

c) végül, ha a lúgbesűrítés gőzfogyasztásának 
csökkentése a cél, úgy ez autoklávonként és fel
tárásonként mintegy 3 t értékre becsülhető. Ez a 
gőzmennyiség meghaladja a timföldüzem gőz- 
fogyasztásának 10%-át.

Budapest, 1955. október hó 29-én.

TT -
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A hazai alumínium kishajóépítés technológiájának fejlődése
S Z É K E L Y  J Á N O S

Развитие технологии отечественного строительства 
пароходов небольшого размера из алюминия.

Development of the technology of domestic small-boat 
building made of aluminium.

Ma már Magyarországon a kishajóépítés 
egyik jelentős alapanyaga az alumínium.

Egyik ok, amely a rendelőt fától a fémek 
felé kényszerítette, a nagymértékű fahiány volt. 
A másik, hogy a fémek közül az eddig használt 
vasanyagok a követelmények egy részét nem elé
gítették ki.

Sok esetben fontos volt az, hogy a hajót 
mágneses aknaveszély ne fenyegesse. Ott, ahol 
könnyen kiemelhető, szárazföldön is könnyen 
szállítható hajó kellett, ahol nagy sebességet és 
mozgékonyságot követeltek, más építőanyag nem 
igen felelt meg, csak a könnyűfém.

Hogy a hajóépítés technológiájának fejlődését 
értékelhessük, ismernünk kell a hajók fő szerke
zeti részeit és az építésük főbb módszereit.

S zerkezeti felépítés

Az alumíniumfelhasználás szempontjából öt 
főbb szerkezeti csoportba sorolhatjuk a hajó 
részeit :

1. Hajótest,
2 . Felépítmény,
3. Gépészet,
4. Belső berendezés,
5. Fedélzeti felszerelés.

1. ábra . A lu m ín iu m  m otoroshajó

A hajótest rendszerint vázból és héjalásból 
áll. A váz keresztbordákra, orr- és fartőkére, 
valamint hosszirányú tartókra és hosszirányú 
merevítőelemekre tagozódik. A bordák lemezek
ből és profilokból, szegecselt vagy hegesztett 
összetett elemek (3., 4. ábra).

A hosszirányú merevítők lehetnek egyszerű 
profilok, vagy a bordákhoz hasonló összetett 
szerkezetek (5., 6., 7. ábra).

Legtöbb esetben a vázra szegecseléssel vagy 
hegesztéssel erősítjük fel a héjalást. Kisebb egy
ségeknél igen jól bevált építési mód az ún. héj- 
szerkezet. I t t  a váz teljesen elmarad, s a gömb
alakot megközelítő héjalás egymagában elég me
rev az előírt terhelés befogadására.

Szegletes építésű kishajóknál szóba kerül
hetnek aíprofil — vagy’csővázkeretes szerkezetek.

2. ábra. Motoroshajó teste és felépítménye

3. ábra . V ito rlá s bordázata

4. ábra. Vitorlás bordázata szegecselt uszonyszekrénnyel
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5. ábra. Vitorláshajó gerince

I t t  a hossz in ere vitást a héjalással összeszegecselt 
vagy hegesztett profilok vagy csövek látják el 
(8. ábra).

6. ábra. Motoroshajó motoralapja

A felépítmény hasonlóan az alvázhoz, ren 
desen profilbordákból és héjalásból álló szerke-

7. ábra. Mentőcsónak bordái és hosszmerevítői

8. ábra. Nyitott munkacsónak

zet. Ezt is lehetséges azonban a tisztán lemezből 
belesajtolt merevítésekkel kialakítani. Magok az 
ablakkeretek besajtolt peremei is merevítésűi 
szolgálnak.

9. ábra. Motorvízhűtö lemezből sajtolva, a hajónak vízzel 
érintkező részére szegecselve

10. ábra. Motortér ajtaja, korlátok és egyéb fedélzeti 
felszerelés
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A gépészetben elsősorban a hidegvízvezeté
kek és azoknak csatlakozásai készülnek alumí
niumból, de abból készülnek az üzemanyagtar
tályok, az irányváltók rudazata és a fenékhűtő 
is (9. ábra).

A berendezések közül legjelentősebbek :
Az ajtók, ablakok, szekrények, lépcsők, bú 

torzat, ami alumíniumból készül. Említésreméltó 
felszerelések : az árboc, korlátok lámpák, szó
cső stb. (10. ábra).

A fenti szerkezeteknél alkalmazott meg
munkálási módokat a felhasznált félkészáru sze
rint oszthatjuk fel lemezmunkákra, illetve profil
és csőmunkákra. Az elemek egyesítését a kötés- 
módok címen tárgyaljuk.

Lemezfeldolgozás
A lemezfeldolgozás főbb műveletei kezdet

ben lemezszabás, fűrészelés, hajlítás, nyújtás, tö 
mörítés voltak. Mindezen műveleteket a legegy
szerűbb lakatos- és bádogos kézi szerszámokkal 
végezték.

A hajófajták szaporodásával és a nagyobb 
darabszámoknál ezek az egyszerű műveletek nem 
bizonyultak elegendőnek. A lemez szabását most 
már gépi körfűrésszel, táblaollóval, de még in 
kább szalagfűrésszel és vibrációs ollókkal végezzük.

A hajlítás nagyobb sugaraknál hengerítőgépen, 
egyébként élhajlítógépen történik. A lemezélek 
megmunkálását kézi marógépekkel végzik, ame
lyeket úgy állítottunk elő, hogy a préslégköszörű- 
gépekre marótárcsát szereltünk.

A hajógyártásban a lemezek tetemes része 
térgörbe felületet kap. Ezt a felületet a sík lemez 
domborításával érjük el. A domborítás a lemez 
megfelelő részeinek nyújtásával, más részeinek 
tömörítésével történik. A domborítást domborító 
(körhagyó) kalapáccsal vagy mángorlógépen végez
zük. Az anyag töm örített részeinek igen alacsony 
a szilárdsága, mert az anyag részecskéi között 
nem keletkezik belső kapcsolat. Ezért inkább 
vastagabb lemezt veszünk, amelynél a legrövi
debb alkotókat érintetlenül hagyjuk; A hosszabb 
alkotókat hosszúságuk arányában több és több 
hengerléssel nyújtjuk. A hosszabbodás arányában 
a lemez vékonyodik. Az eredeti lemezvastagság 
helyes megválasztásával a lemez vastagsága nem 
csökken a megengedett alá.

A lemezek formárahajlítása sok esetben csak 
faformára való rákalapálással történt. Ez ma már 
csak az egyedi gyártás módszere.

Nagyobb darabszámok esetén pozitív — ne
gatív sajtoló szerszámokkal dolgozunk és prés 
alatt hajlítjuk lemezből készült alkatrészein
ket (11. ábra).

Ahol a hajlítás kis sugarú, görbevonal mellett 
történik, ott igen óvatosan kell eljárnunk a törés
veszély miatt. Ráncfogót kell alkalmaznunk, ott, 
ahol a hajlításhoz már nagyobbmérvű húzás is járul.

Ráncfogó nélküli kialakításnál igen jó ered
ményeket értünk el gumipárnás sajtolással. I t t  
már csak fél szerszám kell és a költséges, rugós 
ráncfogó is elmarad. Az a tapasztalatunk egyelőre, 
hogy nem a pozitív, hanem a negatív sajtolószer
szám használata jobb, mert ez kevesebb gumit 
nyom ki a helyéből. Egyébként ennek a megmun
kálási módnak egyetlen nagyobb hátránya a 
nagy erőszükséglet.

A  n a g y o b b  le m e z  f e lü le te k  m e r e v í té s é r e  h o -  
r o n y s a j t o l á s o k a t  a lk a lm a z u n k .

A hosszirányú hornyok hosszmerevítőket he 
lyettesítenek. A hornyokat vagy belesajtoljuk, 
vagy belehengereljük a lemezbe.

Nagy merev felületeket képezünk ki a hullá- 
mosítotf lemezekkel, amelyeket él hajlítógépen ké
szítünk.

Profil megmunkálás
Az alumínium jó alakít hatóságánál fogva igen 

sokféle profil sajtolására alkalmas. Sok esetben 
mégis lemezből készítjük a vázrészeket. Ennek 
profilt tudunk megfelelő határidőre kapni. Némi

90

11 . á b ra .  S a j to l t  ré szek b ő l  ké s zü l t  m e n tő c s ó n a k  b o rd a 13 .  á b r a
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magyarázata, hogy a jobb szilárdsági kihasználás 
m iatt sok az olyan változó keresztmetszetű elem, 
(egyenszilárdságú tartó), amelyet profilokból nehéz 
lenne összeállítani és összeszegecselni. A lemezből 
sajtolt alkatrészek általában kevesebb anyagfel
használással készülhetnek és kevesebb a szegecse
lés is rajtuk. így könnyebb és olcsóbb a szerkezet. 
Ezeknek a tartóknak gyártása nagyobbrészt él- 
hajlítón vagy hidraulikus présen történik.

Felépítményeknél és hosszabb, egyenes ele
meket tartalmazó nagyobb hajlítótesteknél a saj
tolt profilok felhasználása gyakori és feltétlenül 
olcsóbb, mert a hosszú elemek élhajlítása már nem 
gazdaságos. Különösen az üreges profilok, két 
vagy három párhuzamos szárral rendelkező T- 
profilok azok. amelyek igen nagy keresztmetszeti 
tényezővel készíthetők. Ezen a téren igen rosszul 
állunk, mert a profilgyártásunk igen konzervatív 
és csak néhány nagy mennyiségben felhasznált 
javulást jelentett ezen a téren a kis méreteknél 
a Székesfehérvári Fémmű segítsége, ahol újabban 
T, I és L profilokat is gyártanak és a vitorlások 
árbocaihoz különleges árbócprofil gyártását is 
vállalták (12. ábra).

A profilkérdést sok helyen lemezcsíkok to- 
vábbalakításával oldottuk meg. Az első sikerült 
kísérlet a csónakdörzsléc, amelyet húzópadon. 
görgős és fix szerszámokkal alakítottunk ki (13. 
ábra).

18. ábra. Profil hajlító gép

A formálást 3 szerszámpárral, egy húzással 
oldottuk meg. Hengerek között adtuk meg az 
árbócprofilnak is végleges alakját. Igen sok, úgy
nevezett kalapprofilt használunk. Ezeket általá 
ban élhajlítóval vagy e célra gyártott apa-anya 
szerszámmal sajtoljuk (14. ábra). Az ajtókhoz 
ezekből a kalapprofilokból sarokdarabokat is saj
tolunk, így a zárt körülfutó keret egyenes és kör
szelet alakú darabokból áll, amelyeket rendszerint 
összehegesztünk (15. ábra).

A hajóiparban erősen használjuk az ún. 
súrolóléc profilt. Ez egy szalag belesajtolt hosz- 
szában végigfutó bordával, amely borda a két 
végén elfogy és o tt az eredeti szalagkeresztmet- 
szetet m utatja (16. ábra).

A kalapprofilok meghajlítását hengerek között 
végezzük. Általában a profilok hajlítása, a hajlítás

Kohászati Lapok 1956. 7. sz. 335

19. ábra. Héjalás süllyesztetten vert szegecseléssel, mely a 
hegesztett orrtökéhez csatlakozik

sugarának megfelelő szerszámon is történhet a 
sugár közepe körül elforgó hajlítókarral (17. ábra).

Ahol a hajlításon kívül a profil keresztmetsze
tének alakját is változtatnunk kell (bordanyitá 
sok) a hajlítást prés alatt végezzük. Nagyobb 
keresztmetszeti tényezőjű profiloknál a hajlítás 
leginkább 3 hengeres profilhajlítógépen történik. 
(Kiel hajlítás) A 3 henger közül a középső a két 
szélső tengelyét összekötő vonalhoz közelítő (13. 
ábra).

Kötésmódok
A szerkezeti elemek kötésénél a kézi szege

cselés mellett itt-o tt az autogénhegesztést használ
tuk. Ezt is csak ott, ahol szilárdsági követelmé
nyek nem voltak. Ezenkívül alárendeltebb mennyi
ségben korcolás, csavarozás és ragasztás is szere
pelt.

20. ábra. Korcolt légtartály (1 palást és 2 fenékdarabból)
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21. ábra. Hegesztett légtartály (2  gumiban sajtolt részből)

A kézi szegecselés helyett az alkatrészek sze
gecselését ma már nagyobbrészt excenterprések- 
kel végezzük.

A hajótestek szegecselésénél a légpisztolyok 
kezdik kiszorítani a kézi kalapácsot. Természetesen 
hajónál nehezebb a légkalapács kezelése, mint 
sík felületeknél. Különösen a domború hajófenék
nél a ferde tartásban felfelé való ütés, valamint 
az alátartás is nehéz munka.

22. ábra. Hegesztett fartöke és a hozzá csatlakozó szegecselt 
héjalás

A szegecselés különösen a gyorsjáratú hajók 
héjalásánál problémát jelent. A felületen csak süly- 
lyesztettfejű szegecsek lehetnek. I t t  a fejek le- 
munkálása nagy gond, mert a héjalás megsértése 
nélkül kell a kiálló részeket eltüntetni. (19. ábra).

A szegecselést sok helyen már felváltotta a 
hegesztés. Az autogénhegessztés helyét az ívhe
gesztés, majd az argonvédőgázas hegesztés fog

24. ábra. Hegesztett árbocrészlet

lalta el. Ezzel már komoly szilárdságú kötéseket 
készítünk. Ez az alumínium feldolgozás technoló
giájában forradalmi változást jelentett. Vékony 
lemezeknél, ahol sokszor korcolást alkalmaztunk, 
most már szintén ezzel a módszerrel végezzük a 
kötést (20. és 21 . ábra).

A hajók orr- és fartőkéjét már régebben he- 
gesztve készítjük, a vázkötések egy része szintén 
hegesztéssel történt (22. és 23. ábra). A héjalás- 
nál azonban az alumínium nagyértékű hőokozta 
deformációja m iatt sokáig nem mertünk ehhez a 
kötésmódhoz nyúlni.

A legutóbbi időben sikerült mégis egy telje 
sen hegesztett hajót készíteni. Ennél a hosszirány - 
merevítést nagyobbrészt a hegesztett lemezelés 
különleges kialakításával értük el.

A hajóváz és héjalás hegesztésének fejlődésé
vel egy időben té rt hódított a felépítményeknél,

23. ábra. Tőkesúly csatlakozóprofilja hegesztett kivitelben 25. ábra. Hegesztett csőszék (hajóvezető ülés váza)
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26. ábra. Hegesztett felépítmény önhordó, belesajtolt 
bordakerettel

árbocoknál és a belső berendezéseknél, is a hegesz
te tt kivitel. Ezeknek — mondhatjuk — a zöme így 
készül (24., 25., 26. ábra).

Az elmondottakból és a bem utatott ábrák 
ból azt hiszem nyilvánvaló, hogy az alumínium
felhasználás a kishajóépítésben jelentős előre
haladást te tt az elmúlt öt év alatt. A technológia 
fejlődésével az alumínium hajó árban közelebb 
ju to tt az olcsóbb anyagból készült hajókhoz, így 
beszerzése nem olyan költséges.

E l ő n y ö s  s t a b i l i t á s i ,  ú s z á s i  t u l a j d o n s á g a i ,  f e n n 
t a r t á s á n a k  l é n y e g e s e n  o l c s ó b b  v o l t a ,  k ö n n y ű  k i -  
e m e l h e t ő s é g e  é s  s z á l l í t h a t ó s á g a  f o l y t á n  m a  m á r  a  
l e g t ö b b  f e l h a s z n á l á s i  t e r ü l e t e n ,  k ö l t s é g e k  s z e m 
p o n t j á b ó l ,  m a g a  m ö g ö t t  h a g y t a  a  f a  é s  v a s h a j ó 
k a t .  E g y e s  t e r ü l e t e k e n  s z i n t e  n é l k ü l ö z h e t e t l e n n é  
é s  p ó t o l h a t a t l a n n á  v á l t .

B e to n k ú tg y ű rű  sa b lo n  a lu m ín iu m b ó l

A  F é m i p a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  a z  I p a r t e r v  
t e r v e i  a l a p j á n  a  D u n a i  H a j ó g y á r b a n  e l k é s z í t t e 
t e t t  e g y  8 0 0  m m  á t m é r ő j ű  b e t o n k ú t g y ű r ű  s a b l o n t  
n e m e s í t e t t  A l - M g - S i  ö t v ö z e t b ő l .  A  s a b l o n  a  B u d a 
p e s t i  C e m e n t i p a r i  V á l l a l a t n á l  f é l é v  ó t a  á l l a n d ó  
ü z e m b e n  v a n  é s  a  v e l e  d o l g o z ó k  a  l e g n a g y o b b  m e g 
e l é g e d é s s e l  h a s z n á l j á k  ( 1 .  á b r a ) .

A  s a b l o n  l e g n a g y o b b  e l ő n y e  a  k ö n n y ű s é g e .  
A  s ú l y a  a  h a s o n l ó  a c é l s a b l o n o k  s ú l y á n a k  k b .  
e g y h a r m a d a .  E z  a z t  j e l e n t i ,  h o g y  a  s a b l o n  m o z g a 
t á s a ,  s z é t s z e d é s e  a z  a c é l s a b l o n o k h o z  k é p e s t  l é 
n y e g e s e n  k i s e b b  e r ő t  i g é n y e l .  í g y  a  f o r m a  s z é t 
s z e d é s é n é l  a  k o c s o n y á s  a n y a g  e l h ú z ó d á s i ,  d e f o r m á 
l ó d á s i  é s  s é r ü l é s i  v e s z é l y e  l é n y e g e s e n  k i s e b b .  A  
s a b l o n  s z é t b o n t á s á t  m é g  n a g y b a n  m e g k ö n n y í t i  
a z  a l u m í n i u m  a m a  j ó  t u l a j d o n s á g a  i s ,  h o g y  f e l ü l e t e  
s o k á i g  t e l j e s e n  s i m a  m a r a d  é s  a  b e t o n  i g e n  k ö n n y e n  
e l v á l i k  t ő l e .  A  s i m a  f e l ü l e t  e g y ú t t a l  e l ő s e g í t i  a  
g y o r s a b b  é s  j o b b  f o r m a k i t ö l t é s t  i s .

A  t a p a s z t a l a t o k  a l a p j á n  a l u m í n i u m  s a b l o n n a l  
g y o r s a b b a n ,  b i z t o s a b b a n ,  k ö n n y e b b e n ,  f á r a d t -  
s á g m e n t e s e b b e n  é s  l é n y e g e s e n  k i s e b b  s e l e j t s z á z a 
l é k k a l  l e h e t  d o l g o z n i ,  m i n t  a z  e d d i g i  a c é l s a b l o 
n o k k a l .

A  t a r t ó s s á g r a  v o n a t k o z ó a n  t e r m é s z e t e s e n  n y i 
l a t k o z n i  m é g  k o r a i  l e n n e ,  t é n y  a z o n b a n  a z ,  h o g y

1. ábra

a  f é l é v i  á l l a n d ó  h a s z n á l a t  u t á n  m é g  s e m m i n e m ű  
s é r ü l é s ,  v a g y  k á r o s o d á s  n e m  é s z l e l h e t ő .  A z  a c é l  
s a b l o n o k o n  l e g k o r á b b a n  j e l e n t k e z ő  h i b a h e l y n é l ,  
a  v i b r á t o r  f e l e r ő s í t é s é n é l  s e m  m u t a t k o z i k  n y o m a  
a  r e p e d é s n e k .  A  s a b l o n  k o p á s a  m i n i m á l i s  é s  a z  
a c é l o k k a l  ö s s z e h a s o n l í t v a  a z z a l  l e g f e l j e b b  e g y e n 
é r t é k ű .  S z e m b e n  a z  a c é l s a b l o n o k  r o z s d á s o d á s á v a l  
a z  a l u m í n i u m s a b l o n n á l  a  k o r r ó z i ó n a k  l e g k i s e b b  
n y o m á t  s e m  l e h e t  é s z l e l n i .

dr. Buray Zoltán
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H A G E N  A L F R É D
1 8 7 4 - 1 9 5 6 .

Vaskohászatunk egyik közkedvelt, értékes, 
nagy gyakorlat ú egyénisége, a magyar vaskohó- 
mérnökök legidősebbje távozott el az élők sorából 
83 éves korában 1956. március 27. napján. Teme
tése március 31-én a Farkasréti temetőben volt, 
ahol a résztvevők nagy száma bizonyította azt 
a szeretetet és ragaszkodást, amely Öt az életben 
körülvette.

Hagen Alfréd oki. vaskohómérnök ny. áll. 
vasgy. műsz. főtanácsos a Sáros-megyei Főnix 
hután született, középiskoláit Iglón és Rozsnyón 
végezte, 1902-ben pedig a Selmecbányái Bányászai 
és Erdészeti Főiskolán vaskohómérnöki oklevelet 
nyert.

1898-ban a steyerországi Alpine Montange
sellschaft donawitzi gyárában kezdte meg gyakor
latát. I t t  az új acélmű építésében vett részt, ahol 
mint üzemmérnök működött 1903-ig. Innen került 
a M. Állami Vasgyárakhoz Zólyombrézóra, ahol 
egy új Martin-acélmű tervezése, építése és üzembe
helyezése volt a feladata. Az igazgatóság a már 
akkor is nagy gyakorlatú mérnököt 1905-ben hosz- 
szabb tanulm ányútra küldte ki Belgium, Luxem 
burg, Lotharingia és Franciaország nagy vas 
ipari vállalataihoz, az ottani korszerű acél és 
hengerművek üzemeinek tanulmányozására. Ügy 
látszik ennek a tanulmányútnak az eredményei 
alapján igazgatósága 1907-ban Angliába küldte ki 
a különböző acélfajták előállításának tanulm á

nyozására, 1908-ban pedig a porosz-sziléziai Fal- 
vahütte és Bismarckhütte kohókban tanulmányoz
ta  a Mannesmann-cső, továbbá a dinamó- és transz- 
formátorlemezanyag gyártását , amit aztán Zólyom- 
brézón be is vezettek.

1913-ban Oroszországban Osztroviec gyá
rában egy akkor szabadalmazott ,,Maerz " 
acélkemence üzemét tanulmányozta és javaslata 
alapján a kemence szabadalmát az állami vas
gyárak megvették és Zólyombrézón egy 10 tonnás 
savas bélésű Maerz kemence épült fel, amelyben 
kizárólag rugóanyagot gyártottak.

1919-bén megvált Zólyombrézótól és a Rima- 
murány-Salgótarjáni Vasmű Rt. ózdi kohóművei
ben a Martin acélmű üzemfőnöke lett. Ebben a 
minőségben 1923-ban nyugdíjaztatta magát. 1923- 
tól 1943-ig a Magneton Gépkereskedelmi és Műszaki 
Rt. igazgató főmérnökeként működött. Ez idő 
után főleg a szakirodalmat tanulmányozta, azon
ban ez nem elégítette ki tevékeny egyéniségét 
és 1951-ben újból állást vállalt a Nehézipari 
Beruházó Vállalatnál, ahol 1954. végéig műkö
dött. 1955. elejétől pedig a Sztálin Vasmű igaz
gatóságának budapesti kirendeltségénél teljesí
te tt, mint szerződéses szakértő szolgálatot, egé
szen a bekövetkezett haláláig.

Egyesületünknek 1897 óta rendkívül buzgó 
és tevékeny tagja volt. Utolsó jószerencsét !

J y

К öny vismertetés

Hengerelt gyártmányok hibái

S z e rz ő k  : M urski C. és O 'Lonnel B. O ld a ls z á m  : 
306. Á b ra  : 349. T á b lá z a t  : 35. Á ra  : 32 ,10  z lo ty .
.M egjelent : B á n y á s z a t i  é s  K o h á s z a t i  K ö n y v k ia d ó v á l-  
l a l a t  k ia d á s á b a n .  1955. (K o to w ic e ) . E r e d e t i  c ím e :  
„ W a d v  w y ro b ó w  w a lc o w a n c h “ .

A  h e n g e r e l t  g y á r t m á n y o k  m i n ő s é g e  j a v í t á s á n a k  é s  

g y á r t á s u k  g a z d a s á g o s s á g á n a k  n ö v e l é s e  r e n d k í v ü l  f o n t o s  

é s  m i n d i g  i d ő s z e r ű  k é r d é s .  A  t e c h n i k a  á l l a n d ó  f e j l ő d é s e  
a  h e n g e r e l t  g y á r t m á n y o k k a l  s z e m b e n ,  a l a k p o n t o s s á g ,  
f e l ü l e t t i s z t a s á g ,  é s  s z i l á r d s á g i  t u l a j d o n s á g o k  s z e m p o n t 
j á b ó l ,  e g y r e  ú j a b b  é s  ú j a b b  k ö v e t e l m é n y e k e t  t á m a s z t .  
E z e n k í v ü l  f o n t o s ,  h o g y  a  n y e r s  a c é l  k i h a s z n á l á s a ,  
m i n i m á l i s  s e l e j t m e n n y i s é g n é l ,  m a x i m á l i s  l e g y e n .  A  k o 
h á s z o k n a k  e z z e l  k a p c s o l a t b a n  t ö r e k e d n i ö k  k e l l  e g y r é s z t  

a  g y á r t á s i  t e c h n o l ó g i á k  t ö k é l e t e s í t é s é r e ,  m á s r é s z t  p e d i g  
a  g y á r t m á n y o k  m i n ő s é g é n e k  j a v í t á s á r a  a  h e n g e r l é s i  
h i b á k  f o r r á s á n a k  g y o r s  f e l i s m e r é s e  é s  k i k ü s z ö b ö l é s e  
á l t  a  1.

E  c é l  e l é r é s é t  m e g k ö n n y í t i  a  M u r s k i  C. é s  O ’ D o n n e l  
R .  á l t a l  í r t  „ H e n g e r l é s i  g y á r t m á n y o k  h i b á i “  c í m ű  i g e n  
h a s z n o s  k ö n y v .  E z  a  t e r j e d e l m e s  k ö n y v  a  m ú l t  é v  

második felében j e l e n t  m e g  3 1 3 8  p é l d á n y b a n .  A  k ö n y v  

e l s ő s o r b a n  m é r n ö k ö k ,  t e c h n i k u s o k ,  m ű v e z e t ő k ,  v a l a 

mint a  MEO dolgozói részére k é s z ü l t .  M e g j e l e n é s é t  a  

lengyel kohászat dolgozói nagy megelégedéssel fogadták, 
m i v e l  igen értékes segédeszköz a hengerelt gyártmányok 
hibáinak feltárásában és a z o k  leküzdésében. A műszaki 
irodalmat komoly mértékben gazdagította. A hengerlési

h i b á k  f o r r á s a i n a k  f e l t á r á s a  é s  l e k ü z d é s e  t e r é n  s z e i z e t t  

é r t é k e s  t a p a s z t a l a t o k ,  ú g y s z i n t é n  é r d e k e s  t u d o m á n y o s  
k u t a t ó m u n k á k  e r e d m é n y e i  e d d i g  a  s z a k l a p o k  h a s á b j a i n  
s a j n o s  n e m  j e l e n t e k  m e g .

I l y e n  k ö n y v  h i á n y a  a z  i p a r  t e r ü l e t é n ,  ú g y s z i n t é n  
a  f i a t a l  h e n g e r é s z e k  k é p e s í t é s é n é l ,  a  m ű s z a k i  k ö z é p -  é s  
f ő i s k o l á n  n a g y o n  é r e z h e t ő  v o l t .

M u r s k i  é s  O ’ D o n n e l  t a p a s z t a l t  l e n g y e l  h e n g e r é s z -  

m é r n ö k ö k  k ö n y v e ,  a  h e n g e r e l t  g y á r t m á n y o k n á l  l e g 

g y a k r a b b a n  e l ő f o r d u l ó  h i b á k  r e n d s z e r é t ,  a z o k  k e l e t k e 
z é s é n e k  o k a i t ,  v a l a m i n t  f e l t á r á s á n a k  é s  l e k ü z d é s é n e k  
h a t á s o s  m ó d s z e r e i t  r é s z l e t e s e n  t á r g y a l j a .

A  h á r o m s z á z n á l  t ö b b  o l d a l r a  t e r j e d ő  m ű  n é g y  
f ő r é s z b ő l  á l l  : E  r é s z e k  t a r t a l m a  é s  s o r r e n d j e  a  k ö v e t 
k e z ő  : 1. r é s z .  T e c h n o l ó g i a i  e l j á r á s o k  h a t á s a  a  h e n g e r e l t  
g y á r t m á n y o k  m i n ő s é g é r e .  I I .  r é s z .  A l a k h i b á k .  I I I .  r é s z .  

F e l ü l e t i  h i b á k  é s  I V .  r é s z .  B e ls ő  h i b á k .

A  k ö n y v  e l s ő  r é s z é n e k  n e m c s a k  bevezető jellege 
v a n ,  h a n e m  a  h e n g e r e l t  g y á r t m á n y o k  k é s z í t é s é v e l  k a p 
c s o l a t o s  t e c h n o l ó g i a i  e l j á r á s o k r a  k i t e r j e d ő  m ű v e l e t e k  
r é s z l e t e s  l e í r á s á r a  i s  k i t e r j e d ,  k e z d v e  a z  a c é l  ö n t é s é t ő l ,  
a n n a k  h e v í t é s é n ,  h e n g e r l é s é n ,  i z z í t á s á n  á t  a  k é s z  g y á r t 
m á n y o k  m a r a t á s á i g .  A z  a n y a g  i l y e n  ö s s z e f o g l a l á s a  

helyes, mert aki ismeii a kohóművekben uralkodó 
viszonyokat, az n a g y o n  jól tudja, hogy az acélmű 
munkája a hengerészeket nem igen érdekli, viszont az 
acélolvasztárok a hengerészek nehézségei iránt különös 
érdeklődést nem tanúsítanak, jóllehet a hengerlési hibák 
zömének forrásai többnyire az acélműben végbemenő
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e ljá ráso k . H a  a  h en g e rm ű  és az  acé lm ű  k ö z ö t t i  e g y ü t t 
m ű k ö d és  e te k in te tb e n  m a g asa b b  sz in te n  á lln a , a k k o r  
a h en g e rd ék  se le jtm en n y iség e  lén y eg esen  csökkenne .

A m a ra tá s i e ljá rá s  rész le tes  ism erte té se  n ag y o n  
cé lszc iű , m ivel ez a  m ű v e le t a  lem ezek  és szalagok  
hengerlésénél, ú g y sz in té n  a  k ü lö n b ö ző  ö tv ö ző acélo k b ó l 
tö r té n ő  egyéb  k ész ítm én y ek  g y á r tá s á n á l ig en  fon tos. 
M a ia tó ü zcm e in k  k o h á s z a tu n k  le g e lh a n y ag o ltab b  ré sz 
legei úgy , h o g y  c té re n  igen  sok a  te n n iv a ló .

A k ö n y v  m áso d ik  része a  h en g e re lt g y á r tm á n y o k  
a la k h ib á it  tá rg y a lja .  Az a lak - és m é re th ib á k  k ik ü szö 
bölése egyszerű , m ive l e lső so rb an  a  h en g erészek , v ag y  
h en g erso ro k  h ib á s  m u n k á já b ó l ad ó d n a k . A szerzők  
n ag y o n  h e ly esen  já r ta k  el, h o g y  a  g y a k o r la ti  s z a k 
em b erek  sz á m á ra  e te k in te tb e n  ig en  v ilágos, é rte lm es 
és cé lszerű  u ta s í tá s o k a t  a d ta k . A zok helyes a lk a lm az ása  
a  h ib á k  k ikü szö b ö lése  te ré n  n a g y o n  cé lrav eze tő .

A  g y á r tm á n y o k  fe lü le ti h ib á in a k  k iküszöbö lése 
lényegesen  b o n y o lu lta b b  és k ö rü lm én y eseb b , m ivel 
k e le tk ezésü k  o k a  ig en  k ü lö n b ö ző . A fe lü le ti h ib á k  a  
g y á r tm á n y  kü lö n b ö ző  h e ly én  és a  g y á r tá s i  fo ly am a t 
k ü lö n b ö ző  fáz isa ib an  k e le tk ezn ek , n é h a  az  első fáz is 
b an , v ag y is  az  acé lm ű b en , m á sk o r  p ed ig  a  m a ra tó 
ü zem b en . A szerzők  ezzel a  k é rd ésse l a  k ö n y v  h a rm a d ik  
részéb en  igen  k im e rítő en  fog la lkoznak .

A leg te rjed e lm eseb b  a  k ö n y v  V II I .  és X . fe jeze te . 
A V II I .  fe jeze t a  h en g e re lt fém  rep ed ésév el, szak ad á - 
sáv a l és szétesésével fog lalkozik . M ivel e h ib á k  k e le t 
k ezésének  o k a  és k ik ü szö b ö lésén ek  m ó d ja  az  a c é lfa jta  
sz e rin t v á lto z ik , ezért a  szerzők  a  szerk eze ti-, szerszám -, 
ro zsd am en tes , v a la m in t sav - és tű z á llé c é lo k a t k ü lö n - 
k ü lö n  tá rg y a ljá k .

A  I I I .  rész  X . fe jeze te  a  m a ra tá s n á l  k e le tk ező  
fe lü le ti h ib á k  v á lto z a ta iv a l fog la lk o zik  és azo k  k i 
k ü szöbö lésére  v o n a tk o zó  n ag y o n  é r th e tő e n  összefog la lt 
u ta s í tá s o k a t  ism erte ti.

A  k ö n y v  n eg y ed ik  és u to lsó  része  a  belső  h ib á k a t  
tá rg y a lja ,  am ely ek n ek  m e g á llap ítá sa  e lső so rb an  la b o 
r a tó r iu m i v iz sg á la to k k a l tö r té n ik . E  h ib á k  fe ltá rá sa  
n a g y o n  neh éz , m iv e l egyes e se te k b en  p ró b á t  k e ll v en n i 
a  fém  belső ré teg éb ő l. íg y  te h á t  a  h en g e re lt g y á r tm á n y  
k e re sz tm e tsz e tén ek  v iz sg á la ta  egyes e se te k b en  a n n a k

részb en i, v ag y  te lje s  tö n k re tev ésé re  vezet. E ze n k ív ü l 
a m ak ro - és m ik ro v iz sg á la to k  cé ljá ra  szükséges p ró b a- 
d a ra b o k  e lkész ítése  tö b b  m ű v e le tte l k ap cso la to s . E b b ő l 
k ifo ly ó lag  a  belső h ib á k a t  eg y re  n ag y o b b  m é rték b en  
ro n cso lásm en tes  m ódszerekke l, azaz  R ö n tg e n -su g a ra k 
k a l, u ltra h a n g g a l á l la p ítjá k  m eg.

A  k ö n y v  az  e lm éle ti v iz sg á la to k o n  és a  h en g e re lt 
g y á r tm á n y o k  h ib á ira  v o n a tk o zó  h aszn o s fe lv ilág o s ítá 
so k o n  k ív ü l a  k o h á s z a t te rü le té n  sok  éve dolgozó szám os 
szak em b er ta p a s z ta la ta ib ó l  m e r í te t t  g y a k o r la ti  ú t 
m u ta tá so k  tá rg y a lá s á ra  is k ite r je d .

E m líté s re  m é ltó  a  k ö n y v  v ilágos s tílu sa , össze 
á l lítá sa , n ag y o n  g o n d o san  e lk é sz íte tt á b rá i, v a lam in t 
n ag y sze rű  n y o m d a i k iá llítá sa .

A  g azd ag  b ib lio g rá fia i és g y a k o r la ti  ta p a s z ta la to k  
a la p já n  k észü lt k ö n y v e t m in d e n  h en g erészn ek  m elegen 
a já n lju k  azza l a  m eggyőződéssel, hog y  a  k o h ó m ű v e in k  
ég e tő  p io b lé m á já t je len tő  se le jt e llen i h a rc b a n  h a th a tó s  
seg ítség e t n y ú j t  nek ik .

A  k ö n y v  ez id ő szerin t a  R . M. M űvek F o rd ító  
I ro d á já b a n  fo rd ítá s  a l a t t  áll. M ag y ar n y e lv en  v aló  
m egjelenése a  fen ti szem p o n to k b ó l n a g y o n  cé lszerű  
v o ln a .

Kow alinsky Pál

E m előgépek  és szállítóeszközök  (H ebezeuge u n p  
F ö rd e rm itte l) . Szerző : In g . Bruno Loth. 270 o ldal, 
291 á b ra . (B án y a g ép g y á rtá s , IV . rész.) K ia d ó :  F a c h 
b u ch v e rlag , L eipzig , 1956. Á ra  17,80 m á rk a . K ö n y v - 
k eresk ed ő i fo rg a lo m b an  v ásá ro lh a tó .

A  b ev eze tő b en  á l ta lá n o s  k é rd é sek e t, tö b b e k  k ö z ö tt 
az  em előgépek , szállító eszk ö zö k  je len tő ség é t és fe lo sz tá 
sá t tá rg y a lja .  Az á l ta lá n o s  ré sz t k ö v e ti a  gépelem ek 
—  p é ld áu l k ö te lek , lán co k , d o b o k , teh erfe lv ev ő eszk ö - 
zök, k ilin csm ű v ek  és fékek  —  rész le tes  ta g la lá sa , m ajd  
a  k is  em elő b ercn d ezések et és a  kü lö n fé le  d a ru típ u so k a t 
ism e rte ti. A fo ly am a to s  sz á llítá s sa l fog lalkozó  rész 
u tá n  a  sza lag szá llításró l, függő s ín p á ly a  és k ö té lp á ly a  
szá llítá s ró l tá jé k o z ta t .  A k ö n y v e t az  a k n a sz á llí tó 
b eren d ezések , baggerok  és d a ru k  le írá sa  fejezi be. 
A  k ö n y v  b á n y a ip a r i  ta n u ló k , m este rek , te ch n ik u so k  
és m é rn ö k ö k  sz á m á ra  k észü lt .

Műszaki nyelvőr

Más a különböző, más a különféle !

A s tílu s  a  n y e lv b e li e lő ad ás  m ó d ja  : m ég  rö v id e b 
b en  a  m o n d a tsz e rk esz té s  m ű v észe te . A  jó  s tí lu s  (a lak  
és ta r ta lo m  sz e rin t helyes) sz av a k b ó l he ly esen  a lk o to t t  
m o n d a to k  összetűzése.

A m i a  sz av a k  h e ly es k iv á la s z tá s á t ille ti ,  e h e ly ü t t  
c su p án  a  különböző és a  különféle k ö z ö tti  k ü lö n b ség re  
m u ta tu n k  reá .

A  n é m e t e z t is a m a z t  is ren d e sen  ,,v e rsc h ied e n “ - 
n ek  sz o k ta  m o n d an i. E n n e k  a z u tá n  az  l e t t  a  k ö v e t 
k ezm én y e, hog y  so k an  m eg fe led k ezn ek  a különböző és 
a  különféle je len té s  k ü lönbözőségérő l. K ü lö n ö sen  a m ű 
szak i sz ak író n ak  k e ll ü g y eln ie  a  k é t  szó k ö zö tti f in o 
m a b b  je le n té sá rn y a la tra . Különböző am . e g y m ástó l e l 
té rő  m ásfé le  ; különféle am . sokféle , vegyes. H ely es : 
Ő k különböző ízlésű em b erek , de : Különféle o k o k  j á t 
s z o tta k  közre . H ib ás  : Különböző (he lyesen  : különféle) 
o k o k n á l fogva. S zóba k e rü lte k  különböző (helyesen  : 
különféle) m ű szak i k é rd ések . H a  k é t  v ag y  tö b b  tá rg y a t  
ö sszeh aso n lítu n k , s b izonyos tu la jd o n s á g u k ra  nézve 
eg y m ássa l n em  egyező, eg y m á s tó l e lü tő  v o l tu k a t  a k a r 
ju k  k iem eln i, a k k o r  különböző-1 k e ll m o n d a n u n k . „ K ü 
lönböző k é t  dolog : v a la m it  o lv a sn i és a z t m e g é r ten i" . 
—  K ü lö n b ö ző  v é lem én y en  v a g y u n k “ —  „K ü lö n b ö z ő  
n ag y ság ú  te s te k “ .

H a  az  ö ssz eh a so n líto tt tá rg y a k ró l á l ta lá b a n  csak  
a n n y i t  a k a ru n k  m o n d a n i, h o g y  m á s-m ás  n em b ő l, f a j 
bó l va ló k , n em  egyfé lék , d e  e lü tő  v o l tu k a t  n e m  egy 
v ag y  tö b b  m e g h a tá ro z o tt  tu la jd o n s á g u k ra  a k a r ju k  a l a 
p íta n i,  a k k o r  különféle v a n  a  h e ly én . Különféle tu d o 

m á n y o k , különféle be teg ség ek . Különféle  d o lg o k ró l b e 
sz é lg e tü n k .

Helytelenül:

A  fo rm ázó k ev erék b e  
v is szaa d ag o lt é g e t t  h o 
m o k  m en n y iség én  ok m e g 
leh e tő s  tá g  h a tá r a i  azza l 
m a g y a rá z h a tó k , h o g y  a  
különböző ü zem ek b en  az  
é g e t t  hom o k  m inősége 
n a g y o n  különböző.

Helyesen:

A formázókeverékbe 
visszaadagolt égetett ho 
mok mennyiségének meg
lehetős tág határai azzal 
magyarázhatók, hogy k ü 
l ö n f é l e  üzemekben az 
égett homok minősége na 
gyon k ü l ö n b ö z ő .

A határozói igené v helytelen használata
A van, volt és lesz seg éd ig ék k e l k ap c so la to s  á lla p o t-  

h a tá ro zó i igeneves sz e rk ez e te k  h a s z n á la tá b a n  a  k ö v e t 
kező  sz ab á ly o k  irá n y a d ó k  : H a  az  ige tá rg y a s , a k k o r  
az  ilyen  sz e rk ez e te k  á l la p o t  k ife jezésére  m in d ig  h e ly e 
sek , p l. : föl van vágva, el volt szakítva, akkorra már be 
lesz fejezve.

A szen v ed ő  cse lekvés k ife jezésé re  a z o n b a n  n e  
h a s z n á lju n k  ily en  sz e rk e z e te k e t!  H ely esen  t e h á t :  „az  
é p ítk e z é s t n em so k á ra  befejezik", n em  p ed ig  : „ a z  é p í t 
k ezés n e m so k á ra  be lesz fejezve". H e ly e sen  : ,,a  g ép e t 
m á r  tegnap kijavították". H e ly te le n ü l:  ,,a  gép  m á r  
te g n a p  k i lett javítva".

E z  a  m o n d a t : , ,a  te ch n o ló g ia i fo ly a m a t ú ja b b a n  
meg van javítva“, h e ly te le n  ; h e ly esen  íg y  h a n g z ik : 
„ a  te ch n o ló g ia i f o ly a m a t ú ja b b a n  m e g ja v u l t“ .
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A szemben névutó helytelen használata

Helytelenül:

A  c s a v a rm e n e t  m á n 
g o rlás  útján való előállí
tásának e lő n y e  a  fo rg á 
csoló m ó d sze rre l szemben 
n y ilv á n v a ló .

A  k em en c ék k e l szem be« 
tá m a s z to t t  k ö v e te lm é 
n y e k  s z a b á ly o z o tt  g á z 
közegek  a lk a lm a z á sa  e se 
tén .

Helyesen:

Nyilvánvaló, hogy elő
nyösebb a csavarmenet elő
állítása mángorlással, 
m int forgácsoló módszer
rel.

A kemencékkel k a p 
c s o l a t o s  követelmé
nyek stb.

E z fő leg  az o n  e se te k re  
v o n a tk o z ik , m ik o r  a  m e 
n e t  belső  á tm é rő je  az 
a n y a  vég leges m e g m u n 
k á lá s á n á l te ch n o ló g ia i 
a la p  gyanánt szolgál.

Helytelenül:

A le n d k e re k e k  a r á n y 
la g  n a g y  sú ly ú  fo rg á s 
t e s te k e t  képeznek.

A szerszám g ép  fő m é 
re te in e k  je lző szám á t a  
g y ű rű  b e lv ilá g á n a k  á t 
m é rő je  képezi.

E z főleg azokra az ese
tekre vonatkozik, m ikor 
a menet belső átmérője az 
anya végleges m egm unká 
lásának a technológiai 
alapja.

A  lendkerekek arány 
lag nagysúlyú forgástes
tek.

A szerszámgép fömé- 
reteinek jelzőszáma a 
gyűrű belvilágának á t 
mérője.

Az alatt, gyanánt névutó helytelen használata

A  k és á l la n d ó  h a tsz ö g  A kést állandó hat-
alalt v a n  a  k é s ta r tó b a  szöggel fogják be a kés- 
befogva. tartóba.

A képez fölösleges használata
N é m e t m in tá r a  g y a k ra n  fö löslegesen h a sz n á ljá k :

Helyesen:

Műszaki és gazdasági hírek

Svédország

Az e lm ú lt év  v ég én  o ly a n  h íre k  je len tek  m eg  a  
sz ak la p o k b an , hog y  S v éd o rszág b an  a  B illingen  h eg y ség 
b e n  o ly a n  n a g y  k ite r je d é sű  u rá n iu m  te le p e t fed ez tek  
fel, am e ly  S v éd o rszág  v eze tő  h e ly é t b iz to s ít ja  a  v ilág  
u rá n é rc  te rm eléséb en . A lá tá m a s z to tta  e h íre k e t az  is, 
hogy  az  id ő k ö zb en  v é g z e tt elem zések sze rin t, a  k o rá b 
b a n  m e g á lla p íto tt  175 g / t  u rá n iu m ta r ta lo m  300 g /t- r a  
n ö v e k e d e tt, s ezzel az  ed d ig  ism ert összes m in ő ség ek e t 
tú ls z á rn y a lta ,  s én n ek  fo ly tá n  a  g azd aság o s  feld o lg o 
zás b iz to s ra  v eh e tő .

M in d en n ek  ellenére k o ra i m ég  a rró l beszéln i, h o g y  
S védország  az  u rá n é rc  te rm e lé séb e n  az  élre k e rü l, —- 
m iu tá n  az  ed d ig  m e g á lla p íto tt  m en n y iség ek  tá v o lró l 
sem  k ö ze lítik  m eg  a  K a n a d á b a n  és B elga K o n g ó b an  
ism e rt te lep ü lések e t. Meg k e ll te h á t  v á rn i a  sv é d  u r á n 
é rc  te rm elés  fe jlődésé t m ie lő tt végső k ö v e tk e z te té s t  
v o n h a tn á n k  le , de m á r  m a  m e g á lla p íth a tó , hog y  az  
a to m en e rg ia  te rm elés  sz em p o n tjáb ó l az  e lő fo rd u lás  
n ag y  fo n to sság ú .

Belga Kongó

M an o n o b an  ó n é rc e t b á n y á sz n a k , am ely  li t iu m o t is 
ta r ta lm a z . A  G eom ines S. A. k ísé rle ti k o h ó t lé te s í te t t  
a  l í t iu m  k ite rm e lé sé re . H a  a  k ísé rle ti üzem  e red m én y e i 
k ed v ező n ek  b iz o n y u ln ak , a  K o n g ó  v id é k én  n ag y  ü ze m e t 
lé te s íten ek .

m en y  te rm e lé sé t a  négyszeresre , te h á t  év i k é t  m illió  
to n n á ra  lehessen  m egem eln i.

A k o h ó  1957. jú liu s á b a n  in d u l m eg, a  te lje s  fe l 
fe jlő d ést 1958-ra te rv e z ik . E  b ő v íté s i te rv e k  rea lizá lá sa  
u tá n  a  K a ise r  a lu m ín iu m  m ű v e k  év i te rm elése  (145,000 t  
fém  a lu m ín iu m  lesz, s az  U S A -ban  az a lu m ín iu m  t e r 
m e lésb en  a  m á so d ik  h e ly re  k e rü l,—  az első h e ly  to 
v á b b ra  is  az  A lu m in iu m  C o m p an y  o f A m erica-é , am ely  
v á lla la t ,  b ő v íté s i te rv e i k e re sz tü lv ite le  u tá n ,  évi
735,000 t  k a p a c itá s s a l ren d e lk ez ik .

Holland Guyana

S u rin a m b a n  b a u x it- te le p e k e t tá r t a k  fel, am e ly ek  
é rc v a g y o n á t 15 m illió  t - r a  b ecsü lik . E d d ig  az  o rszág b an  
b a u x i to t  n em  d o lg o z tak  fel, m in d e n t e x p o r tá lta k . 
A  S u rin a m -R iv e r  a lk a lm a s  n ag y  v íz ierő m ű  k iép íté sé re , 
s te rv e z ik  en n ek  lé te s íté sé t, am e ly  a z o n b a n  csak  
a k k o r  lesz ren tá b ilis , h a  a  te rm e lt  á ra m  9 0 % -á t fo 
g y asz tó  a lu m ín iu m k o h ó  m egépül. É v i 40,000 t  k a p a 
c i tá sú  koh ó  é p íté sé t te rv e z ik , am e ly n ek  b a u x i t  szü k ség 
le te  75— 90 év re  v a n  b iz to s ítv a .

(Ch. Z tg . 1956. 1. sz.)

Ausztrália

Az „A sso c ia ted  M inera ls C o n so llid a ted "  ez év  
szep te m b e ré tő l ru ti l- te rm e lé sé t 1000 to n n á v a l növeli.

Anglia

Az I. С. I. első t i tá n k o h ó ja  1955-ben W ilto n b a n  
m eg k ezd te  m ű k ö d ésé t. Az i t t  e lő á ll í to tt  n y e rs  t i t á n t  
B irm in g h am  m e lle tt a  K y n o o h -i ü ze m b e n  f in o m ítjá k , 
s ré szb en  i t t ,  ré szb en  m á s u t t  do lgozzák  fel. Id ő k ö zb e n  
a k e re s le t fém  t i t á n  u tá n  a n n y ira  m e g n ő tt, h o g y  egy 
m áso d ik  n y e r s t i tá n t  feldolgozó ü ze m  m egép ítése  is 
szükségesnek  m u ta tk o z o tt ,  a m e ly e t S v an se ab a n  (W ales) 
ép íten e k  m eg. Ú g y  te rv e z ik , h o g y  az  ú j ü zem  1958-ban 
m eg k ezd i te rm e lé sé t.

A  t i t á n  u tá n i  k e re s le t, —  rö v id  m eg szak ítá s  u tá n  —■ 
ism é t fe llen d ü lt, s  a  v ilág p iaco n  m in d en h o l ez az 
irá n y z a t  á l la p íth a tó  m eg.

U. S. A.

M in t k o rá b b i h ír a d á s u n k b a n  je lez tü k , a  K a ise r  
A lu m in iu m  a n d  C hem ical C o rp o ra tio n  ez év b e n  m eg 
k ezd i b ő v íté s i p ro g ra m já n a k  k e re sz tü lv ite lé t. K é t  n a g y  
o b je k tu m  lé te s íté se  szerep e l e p ro g ra m b a n , d e  ezen 
k ív ü l az  a lu m ín iu m  fe lh a szn á lá sa  te ré n  is v a n n a k  
te rv e ik . R a v en sw o o d b a n , N y u g a t-V irg in iá b a n , 200,000 
t  k a p a c itá sú  a lu m ín iu m k o h ó t, s G ram en cy -b en  L uisiá- 
nában, 500,000 t  tim fö ld e t te rm e lő  g y á ra t  lé te s íten e k , 
de m á r  a te rv e k e t  ú g y  k ész ítik , hogy az u tó b b i lé te s ít-

Belga Kongó

E d d ig  az  i t t  b á n y á s z o tt  u rá n é rc e k e t leg fe ljebb  
d ú s í to t tá k ,  s íg y  s z á l l í to t tá k  feldolgozó á llam o k b a . 
E g y éb  é rc te rm e lő  h e ly ek e n  sz e rz e tt ta p a s z ta la to k  a la p 
já n  a  b e lg a  g y a rm a tü g y i m in isz te r  e lh a tá ro z ta  az 
u rán é rc ek n ek  u rá n o x y d ra , ille tv e  fé m u rá n iu m ra  való  
h e ly b e n i fe ld o lg o zását.

Finnország

Az „ O ta n m ö k i C o .“ e l já rá s t  d o lg o zo tt k i, v an á - 
d iu m n a k  m a g n e ti tb ő l való  e lő á llítá sá ra . A  k b . 4— 5 % 
V2Or,-t ta r ta lm a z ó  é rc e t k o n c e n trá ljá k , m a jd  g lau b e r-  
só v a l ö m lesz tik , s v ég ü l v ízzel k iv o n já k  a  k é p z ő d ö tt  
k o m p le x u m o t. T isz tí tá s  u tá n  90— 94%  V2Os- t t a r t a l 
m azó  v ég te rm ék  á l l í th a tó  elő. Je len leg  év i 000 t  v an a -  
d iu m -p e n to x y d  k a p a c itá s ú  ü ze m e t ép íten ek .

Francia Guyana

F ra n c ia -a m e rik a i v á l la la t  C ay en n e k ö ze léb en  a lu 
m ín iu m  ip a r t  lé te s ít. K aw -h eg y ség  b a u x i t já t  do lgozzák  
fel, am e ly  e lő fo rd u lás  v a g y o n á t 42 m illió  to n n á ra  
becsülik.
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U. S. A.

K o rm án y b ecslé sek  sz e rin t a  titá n sz ü k sé g le t fo lyó  
év b e n  el fo g ja  é rn i a  4000— 5000 t - t ,  t e h á t  k é tsz e r  
a n n y it ,  m in t az  1955. éves te rm elés. A szü k ség le t 
n ö v ek ed ése  a  te rm elési k a p a c itá s  m ie lő b b i n ö v e lésé t 
te sz i szükségessé.

E lle n té tb e n  a  n é h á n y  h ó n ap  e lő tti  rende lkezésse l, 
a  k o rm á n y  en g ed é ly t a d o t t  az  O lin  C o rp .-n ak , hog y  
ú j a lu m ín iu m k o h ó ja  b e ru h á zása ib ó l 79 m illió  d o llá r t 
rö v id  h a tá r id ő v e l le írh asso n . A k o h ó  k a p a c itá sa  évi
00. 000 t alum ínium  lesz, s kizárólag katonai célokra 
fog dolgozni.

Norvégia
Je len leg i k a p a c i tá s a  év i 90,000 t  a lu m ín iu m , 

am ib ő l a z o n b a n  1955-ben á ra m h iá n y  fo ly tá n  csak
70,000 t - t  te rm e lt. A k ö v e tk ező  4— 5 év  a l a t t  a  k a p a c i 
t á s t  160,000 t - r a  em elik . 1970-ig a  tim fö ld e t az  U .S.A .- 
tó l  k a p ja . (Chem . In d . 1956. 1. sz. A lu m in iu m , 1956.
1. sz.)

Jugoszlávia
A  jesen icei h en g e rm ű  b ő v íté sé t b e fe jez ték , a  

k a p a c i tá s t  év i 18,000 t- ró l 30 ,000-re n ö v e lték , 'to v á b b i  
b ő v íté s t  40,000 t - r a  te rv ezn ek .

Lengyelország

A N ow a H u ta - i  L en in  A cé lm ű v ek e t h ideg lem ez 
h en g e rm ű v e l b ő v ítik . A  te lje s  b e ren d ezés t a  S z o v je t 
u n ió  sz á llítja , ed d ig  tö b b  m in t  800 v a g o n t s z á ll í to tta k  
le. Az ü zem  te lje sen  a u to m a tiz á lt  lesz. M egkezd ték  a  
m e leg h en g erd e  é p íté s é t is. A  n eg y ed ik  M a rtin -k e m en c é t 
ü zem b e h e ly ez ték , en n e k  k a p a c i tá s a  184 to n n a .

India

A célte rm elésén ek  év i 4,5 m illió  to rm á ra  való  
növelése érdekéberr a  S zo v je tu n ió v a l, s  N y u g a tn é m e t-  
országgal, egy-egy  acé lm ű  sz á ll ítá s á ra  m e g á llap o d á s t 
k ö tö tt .  Szó v a n  egy  h a rm a d ik , A n g lia  á l ta l  sz á llítan d ó  
üzenr fe lá llítá sá ró l is, am ely  az  e lő b b i k é t  ü zem  fe l 
dolgozó részlege lesz.

II. S. A.

1955. első 9 h ó n a p já b a n  az  acé lte rm e lés  85.782,793 
t  v o lt, am i az ü zem ek  k a p a c i tá s á n a k  91 % - o S  k ih a s z 
n á lá s á t je len ti.

k ív ü l a  v ilág o n  eg y e d ü lt i t t  te rm e ln e k  c irk ó n iu m o t. 
A lu m ín iu m te rm e lé se  1955-ben k b . 1900 t  v o lt. (M on 
Off. d u  Com . e t  1, In d . 1955. X — X II .)

Nyugatnémetország

1955-ben 256,000 t  a lu m ín iu m o t h a s z n á lt  fel, am i 
20% -os n ö v ek e d és t je le n t 1954-hez k ép e s t. Az egy  főre  
eső fo g y asz tá s  5 kg . A  te rm elés  L 955-ben  129,000 t- ró l
137,000 t- r a  n ő tt .  E h h ez  m ég  93,000 t  h u lla d é k  fe l 
do lgozás já ru l. A  fe jk v ó ta  N y u g a t-E u ró p á b a n  1955-ben:

Franciaország ................................  3,1 kg
O la s z o rsz á g ......................................... 1,6 k g
A n g l i a ..................................................  6,9 k g
S védország  ......................................... 4,1 k g
B elg ium  ........................... I ...............  2,7 kg
S vájc  ....................................................  6,7 k g
(a m egf. m a g y a r  a d a t ..................  2,7 kg)

Nyugatnémetországban az alum ínium  felhasználás 
az egyes iparágak között 1955-ben a következőképpen 
oszlott meg :

K ö z le k e d é s .........................................
B á n y á sz a t . .........................................
É p í t é s z e t .............................................
G é p ip a r ............................. ..................
V egy ipar, é le lm isze rip ar és rnező-

gazdaság ....................................
H áztartási ipar ............................
Csom agolás........ ...........................
E le k t r o te c h n ik a ................................
K o h á sz a t ........................... ...............
F é lg y á r tm á n y e x p o rt .......................
E g y éb  ......... ".......................................

3%
12%
6%

15%
6 %
8%
9%

1 0 0 %
A folyam atban lévő üzembővítések (pl. E rftw erk) 

a nyugatném et kohókapacitást 150,000 t-ra  növelik. 
További bővítés energiahiány m iatt nem  valószínű.

Jugoszlávia:
M acedón iában , K am an o v a  m e lle tt nagy  k ite rjed ésű  

k ró m érc  e lő fo rd u lá s ra  b u k k an tak , s u g y an o tt, n ik k e l 
és k o b a lté rc  je le n lé té t is m eg á llap íto tták . E k é t u tóbb i 
érc  m en n y iség e  e lő re lá th a tó lag  o lyan  te tem es  lesz, 
hogy je len tő ség éb en  tú l fog ja  szá rn y a ln i a  k ró m érce t.

A  h áb o rú  b efe jezése  ó ta  k ilenc  ú j ó lom kohó t ép í 
te tte k . E  nagy  fejlő d és ered m én y e  m eg m u ta tk o z ik  a  t e r 
m e lésb en  is. 1955-ben a  f in o m íto tt ó lom  te rm elé se  el 
é r te  a  74 000 t-t, m íg  1954-ben csak  66 000 t  v o lt a  te r 
m elés. Az 1955. évi te rm e lé s  a  h áb o rú  e lő ttin ek  a  nyo lc 
szorosa.

Franciaország

A vasérc termelés 1955. első 9 hónapjában
36.962.000 t  v o lt. E b b ő l 9.890,000 t - t  e x p o r tá lta k , a  
tö b b i t  a  b e lfö ld  és a  S aa rv id é k  d o lg o z ta  fel.

V enezuela

Ig en  g azd ag  v asé rc  le lőhelyei v a n n a k , 1955-ben
4.800.000 t  volt a termelés, s ebből 2.600,000 tonnát 
exportáltak. Jelenleg a  Fiat-cég 360,000 t  kapacitású 
vasm űvet épít, a kapacitás 412,000 t-ra  lesz növelhető.

B razilia

Az o rszág  v a s é rc v a g y o n á t k b . 15 m illiá rd  to n n á ra  
b ecsü lik , le g n ag y o b b  ré sz t h a e m a ti t  k b . 68%  F c t a r 
ta lo m m al. E n n e k  e llenére az  é rc te rm e lése  csak  év i 
2 m iihó  t.  A  v a s ip a r  is ig en  fe jle tlen , am in ek  fő o k a  a  
k o k szh ián y , m ég  m a  is  fa szen e t h a sz n á ln a k . Az acél- 
te rm e lé s  az  1940. év i 140,000 t-v a l  szem ben , 1954-ben
1.100.000 t  v o lt. A  m eg lévő  acé lm ű v ek  m ellé k é t  n é m e t 
cég egy-egy  ac é lm ű v e t lé te s ít, k b . 200,000 t  év i k a p a c i 
tá ssa l. Az a d o ttsá g o k  fo ly tá n  a  b raz il a c é lip a r  n é h á n y  
év  a la t t  te rm e lé sé t m e g d u p lá z h a tja . A z o rszág n ak  
sz ínesfém ércei is  v a n n a k , íg y  pl. jó  m in ő ség ű  m a n g á n 
érce 45— 49%  m a n g á n ta r ta lo m m a l, k ró m érce  k b . 
30— 35%  Cr ta r ta lo m m a l, sch ce lit le lő h ely ei k b . 10%  
W  ta r ta lo m m a l, to v á b b á  ó lom  és ó n  ércei. E zek en

Ausztrália alumíniumiparának fejlődése:
A  ta sm á n ia i B ell B ay -b an  lévő  a lu m ín iu m -k o h ó  

m eg k ezd te  te rm elésé t. E lőzetes becslések  sz e rin t a  kohó 
te rm e lé se  1956-ban 7000 t  lesz. A k ap a c itá s t 10 000, 
m a jd  p ed ig  h a  elegendő v íz ien e rg ia  lesz, 13 000 t- ra  
fo g ják  bővíten i. A  te rm e lt töm bök  á r a  a  k an a d a i im - 
pon tfém nél lén y eg esen  nagyobb.

A u sz trá lia  a lu m ín iu m  im p o rtja  1955. első felében  
a k ö v etk ező k ép p en  a lak u lt:

tö m b  6966 t
lem ez, szalag  cső 2734 t
rú d  és idom  22 t
6 h ó n ap i im p o rt összesen  9722 t

1954-ben A u sz trá lia  összes a lu m ín iu m  im 
p o r t ja  14 270 t

1953-ban A u sz trá lia  összes a lu m ín iu m  im 
p o r tja  10 531 t

volt.
A B ell B ay -b an  lévő ú j kohó 48 db  függőleges tü s 

k é id  S ö d erb e rg -ren d sze rű  k ád b ó l áll.

Az amerikai csomagolóipar fejlődése:
Az összehasonlító  s ta tisz tik a i ad a to k b ó l k itű n ik , 

hogy a  csom agold  ip a rb a n  az a lu m ín iu m  és a  m ű an y ag  
fe lh a szn á lá sa  egyre fokozódik P é ld á u l ü v eg  e lzá ró k ra  
1955-ben kb. 2500 t  a lu m ín iu m o t h a szn á lt fe l az am eri 
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k a i ipar, 8 % -k a l tö bbe t, m in t 1954-ben. A m ű an y ag -e l 
zá ró k  fe jlődése  ezzel szem ben  17% volt. F e h é r  b ádog 
ból csak  0,1% -kal h a szn á ltak  fel tö bbe t, m in t 1954-ben. 
A  g u m i-e lzá ró k  m en n y iség e  v iszon t 11% -kal vo lt ke 
vesebb.

H asonló  fe jlő d ést m u ta t az a lu m ín iu m -tu b u s  fel- 
h aszn á lá sa  is. I t t  2,5% -os m enny iség i növekedés k ö v e t 
k eze tt be. A tu b u sg y á rtá sh o z  n eg y ed év en te  fe lh a szn á lt 
fém  m en n y iség e  kb. 900 t. Az a lu m ín iu m rtu b u so k  első 
so rb an  az ó lo m -tu b u so k a t sz o rítják  k i a  p iacró l. A- fe l 
h a szn á lt tu b u so k  m egoszlása fém ek  sze rin t:

a lu m ín iu m -tu b u so k  57,5%
ólo m -tu b u so k  27,3%
ó n -tu b u so k  10,2%
ón—ólom -tu b u s 2,8%
ó n n a l b o ríto tt ó lo m -tu b u s 2,2%

Je len tő s  te re t  kezd  h ó d ítan i az a lu m ín iu m  fó liával 
k as íro zo tt k a r to n  (pl. te je s  ü v eg ek  stb), u g y an ak k o r a 
fe lh a szn á lt ü v egm enny iség  je len tő sen  v isszaese tt.

A  k ö n n y ű  fém ből k észü lt k isn y o m ású  gáztan tályok  
e lad ása  k issé  v isszaese tt, m ive l az acé lp alack o k  az a lu 
m ín iu m -ta r tá ly o k n ak  fokozódó v e rse n y t je len te ttek .

Nagyobb méretű magnézium lemezek:
A  D ow  C hem ical Со. az U S A -b an  nagy  m érték b en  

fe jle sz te tte  a  m agnéz ium lem ez e lő á llítá sá t. 1,50 m m  
v as tag ság ig  1600 m m  szélességben, 1 m m  v as tag ság  kö 
rü l 1300 m m  szélességben  szá llít lem ezeket.

India alumínium iparának fejlődése:
A  k an a d a i a lu m ín iu m  tá rsa sá g  m eg b ízást k ap o tt, 

hogy 1958-ig egy ú j kohó t ép ítsen  10 000 t  év i k ap ac i 
tá ssal. Az ú j kohó H irak u d b a n , O rissa  ta rto m án y b a n  
épül. Az á ra m o t az á llam i erő m ű  fo g ja  szo lgálta tn i. A 
b e ru h ázás  50% -át a  k an a d a i cég kb. 3000 in d ia i v á l la 
la t ta l  fo g ja  képviseln i.

Az összes beruházást 75 000 000 rúpiára (15 000 000 
dollár) becsülik.

Az in d ia i a lu m ín iu m  ip a r  fe jlesz téséh ez  szükséges 
gépeket és b eren d ezések e t a  k an a d a i v á lla la t fog ja  
szá llítan i, s u g y an csak  ő képezi k i a fe jlődő ind ia i a lu 
m ín iu m  ip a r  á l ta l  ig én y e lt szak em b erek e t is. Az indiai 
a lu m ín iu m  ip a rb a n  fog la lk o zta to tt, kb. 3000 főnyi m ű 
szak i szem élyzet m in d  ind ia i.

Üj amerikai titán hengermű:
A T itá n iu m  M eta ls  Со. a  ti tá n  fém  fe ldo lgozására  

egy ú j 1250 m m  széles szalagok  fe ld o lg o zására  a lk a l 
m as S en d z im ir h en g e rm ű v e t ren d e lt. A  h en g e rm ű  k ö lt 
ségét 3 000 000 d o llá ra  becsü lik  A k ü lön leges szalag 
h en g e rm ű  a lk a lm as lesz vékony, tü k ö rfén y es  fe lü le tű  
t i tá n  szalagok  e lő á llítá sá ra . E ddig  csak  egy hason ló  
nagyságú  gépegység k észü lt n em esacé l feldo lgozására.

A tá rsa sá g  1955-ben a  titán sz iv acs á r á t  23% -kal 
csö k k en te tte .

Présöntéssel készült nyomás alatti főzöfazék:
Egy angol v a lla la t új típ u sú  p résö n tésse l k ész íte tt 

íő ző fazekokat hozo tt fo rgalom ba. A p résö n tésse l k é 
sz íte tt fazekok  á r a  k isebb , m in t a  h ú zo tt edényeké.

Alumíniumból készített bauxit szállító vagonok:
K an a d áb a n  28 db  2000 k ö b láb  ü r ta r ta lm ú  te h e r 

v ag o n t á l líto tta k  szo lg á la tb a  b au x it-szá llítá s  cé ljá ra . A 
v á lla la t aze lő tt a  leh ető ség  e lő tt á llt, hogy vagy  30 db 
24 t önsú lyú  és 81 t  k ap a c itá sú  acélból k észü lt, vagy 
28 db  18 t  önsú ly ú  és- 87 t  k ap a c itá sú  a lu m ín iu m b ó l 
k észü lt te h e rv ag o n t rende l. G azdaság i szám ítás  a  k i 
sebb  szám ú a lu m ín iu m -v ag o n o k  m eg ren d e lése  m e lle tt 
dön tö tt. A vagonok  a  „ N a u tá l“ ö tv ö ze tü n k n ek  m egfe 
lelő anyagbó l készü ltek .

Az USA 1955. évi alumínium termelése:
Az U SA  1955. évi k o h ó a lu m ín iu m  te rm elé se  

1 570 000 t  volt. 1954-ben 1 400 000 t, te h á t  130 000 t-v a l

k isebb  vo lt a  te rm elés. 1955-ben m ég nagyobb  le t t  vo l 
n a  a  te rm elés, de az en e rg iah iá n y  fékező h a tá ssa l vo lt 
a  te rm e lé sre . 1960. év re  az U SA  b elfö ld i a lu m ín iu m  fo 
g y asz tá sá t 3 000 000 t  k o h ó a lu m ín iu m ra  becsü lik , és a 
kohók fe jlesz tési te rv e it e fo g y asz tásn ak  m egfelelően  
dolgozzák ki.

A fogyasztási te rü le te k  közül n ag y m érték b en  fe j 
lő d ik  az au tó g y á rtá s  a lu m ín iu m  fogyasztása.

M ég nagyobb  a rá n y ú  fe jlő d ést lá tn a k  az ép ítkezés 
te rü le té n  tö rtén ő  a lu m ín iu m  fe lh a szn á lá s  v o n alán . E l
ső so rban  m ezőgazdasági ép ü le tek  fedése és ép ítésén ek  
szükség le te  je le n t nag y m en n y iség ű  ú ja b b  a lu m ín iu m  
fe lh aszn á lást.

Az eg y re  sú lyosbodó és d rág u ló  réze llá tá s  m ia tt  az 
U S A -ban  is n ag ym enny iségű  a lu m ín iu m o t h aszn á ln ak  
fel a  réz  p ó tlá sá ra .

Az a lu m ín iu m  fó lia  fogyasztás egy év  a la t t  40%- 
k a l em elk ed ett.

M egkezdődött az a lu m ín iu m b ó l készü lt, belü lrő l 
lak k o zo tt konzervdobozok  g y á r tá sa  is.

S záraz  e lem ek n él c in k  h e ly e tt fokozo ttabb  m é rté k 
ben h aszn á ln ak  alu m ín iu m o t.

Anglia alumínium ellátása:
A nglia  belső fo g y asz tása  az 1955. évben  400 000 t  

a lu m ín iu m  volt. E bből k o h ó a lu m ín iu m  275 000 t, (im 
p o rt kohófém  255 000 t), h u llad ék  a lu m ín iu m  125 000 t. 
Belső fogyasztás p o lg á ri része:

K özvetlen  fé lg y á rtm án y  ex p o rt 13,5%
K özlekedési ip a r 22,0%
H áz ta r tá s 10,0%
Csom agolás 8,5%
É pítésze t 7,0%
V illam osipar 6,0%
G épészet 6,0%

A tömbellátás az 1955. évben is nehézségekbe ütkö
zött, tömbellátási nehézséggel számolnak az elkövet
kező néhány esztendő során is.

E n n ek  en y h ü lésé re  is v a n n a k  azo n b an  je lek . Ily e 
n ek  fő k én t a  nép i d em o k rác iák  részérő l tap asz ta lh a tó , 
am en n y ib en  ezen  országok  részérő l tö m b -a ján la to k  je 
len tk ez te k  a  p iacon. M agyaro rszág  részérő l A n g liáb a  
1955. au g u sz tu s h av a  ó ta  tö b b  a já n la t é rk e ze tt kohó- 
a lu m ín u m  és fő k én t nagy  tisz ta ság ú  a lu m ín iu m  szállí 
tá sá ra .

Ezek az a já n la to k  A n g lia  szem p o n tjáb ó l nagy  fon- 
to sságúak , s az e lkövetkező  gazdaság i helyzet m érleg e 
lé sén é l és m eg íté lésénél, a  k e le t-eu ró p a i o rszágok töm - 
szá llítás i lehetőségéve l és készségével szám oln i kell. 
N em  kétséges, hogy ez csak  á tm en e ti időnek  te k in t 
hető , m e rt A n g lia  te rv e i sze rin t az a lu m ín iu m  te rm elés  
m egem elése e lső ren d ű  é rd e k  és szükség le t.

(L igh t M etals, 1956. ja n u á r— áp rilis i sz.) D. A.

Nagy tisztaságú alumínium:
A m in im á lisan  99,9% tisz ta ság ú  a lu m ín iu m  fel- 

h aszn á lá sa  az u tó b b i év ek b en  á llan d ó an  nő tt, s az A lu 
m in iu m in d u strie  A. G. C hipp ies becslése szerin t év en te  
a  fe lh a szn á lt m en n y iség  e léri a  12 000 t- t. A  h iv a tk o zo tt 
tá rsaság , n éh án y  le á n y v á lla la tá v a l eg y ü ttesen  év en te  
3000 t-n á l nagyobb  m enny iségű  „ R a ff in a lt“ á llít elő. 
Az angol a lu m ín iu m  g y ára k  h aso n ló an  erősen  em elkedő  
szükség le trő l, s en n e k  m egfelelően  g y á rtá s ró l ad n ak  é r 
te s íté s t É rdekes, hogy ez irá n y z a tta l e llenkezően  a  n y u 
g a tn ém e t V ere in ig te  A lu m in iu m -W erk e  1954. évi je 
le n téséb en  közli, hogy fém b en  az em elkedés a  v á ra k o 
zássa l e llen té tb en  m in im ális  volt, úgy hogy az 1954. 
év b en  g y á r to tt 2600 t a lig  több , m in t az előző év b en  elő 
á l líto t t m ennyiség .

Franciaország:
1955-ben 129 175 t alumíniumot gyártottak, szemben 

az 1954. évi 120 244 t-val. A Péchiney koncern termelése 
ennek kb. 80%-a volt.
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3. E n erg iag azd á lk o d ás

B i s h o p ,  T Lángkutatás. I r o n  a .  C o a l,  1 9 5 5 . n o v .  
18. 1 2 4 7 — 1 2 5 0 . o ld .  N e m z e tk ö z i  b i z o t t s á g  f o g la lk o z ik  
i p a r i  k e m e n c é k ,  b o i l e r e k  s t b .  l á n g j a i n a k  k ü lö n f é le  f a j 
t á i v a l ,  é s  k í s é r l e t i  á l l o m á s t  á l l í t o t t a k  f e l  H o l l a n d i á b a n .  
U j  k e m e n c é j ü k e t ,  a m e l y e t  p o r l a s z t ó i t  t ü z e l ő a n y a g o k 
k a l  f o l y t a t o t t  k u t a t á s o k r a  á l l í t o t t a k  fe l,  i s m e r t e t i  a  
c ik k .

L e w th e r ,  L . :  Gáztüzelésű ipari kemencék autom a
tikus szabályozása Németországban. I r o n  a .  C o a l,  1955 . 
n o v .  18 . 1 2 3 3 — -1 2 3 5 . o ld .

4. Ércelőkészítés. Nyersvasgyártás

J o n c k e r s ,  M .  D . E . :  Vasércek észszerű mintavétele. 
C h im ie  A n a l . ,  1 9 5 5 . n o v .  3 5 9 — 3 6 7 . o ld .

P o h l ,  H.: Darabos ércek osztályozása. S t a h l  u . 
E i s e n ,  1 9 5 5 . o k t .  6. 1 2 9 5 — 1 3 0 0 . o ld .  A  s z e m c s e n a g y 
s á g o k  b e o s z t á s a  a  p r ó b a v é t e l  k ö v e t e l m é n y e i  s z e r i n t .  
A  s z e m c s e n a g y s á g  h a t á s a  a z  é r c r e d u k c i ó r a  a  n a g y o l 
v a s z t ó b a n .  A  f i n o m é r c  s z e m c s e n a g y s á g a .  B e t é t a n y a g  
a  z s u g o r í t á s h o z .  A  d a r a b n a g y s á g  fe ls ő  h a t á r a .  A  z ú z á s ,  
r o s t á l á s  é s  z s u g o r í t á s  k ö l t s é g e i . Ö s s z e f ü g g é s  a  k o k s z  é s  
e r e  d a r a b n a g y s á g a  k ö z ö t t .

K u c z e w s k i ,  W .:  Primer és szekundér jelenségek u 
nagyolvasztóban. H u t n i k  ( S t a l i n o g o r o d ) .  1 9 55 . 7— 8 . sz . 
2 3 7 — 2 4 0 . o ld .

Kuczewski, W.: A nagyolvasztói eljárásra vonat
kozó régi elméletek válsága. H u t n i k  ( S t a l i n o g o r o d ) ,  
1 9 5 5 . 7— 8. s z . 2 2 8 — 2 3 7 . o ld .

S tr u b l ,  R . — S e d la c z e k ,  ( ) .:  Ferromangán. H u t n . ,  
L i s ty ,  1 9 5 5 . a u g .  4 6 2 — 4 6 9 . o ld .  A  s z e r z ő k  ö s s z e h a s o n 
l í t j á k  u k i s -  é s  k ö z e p e s  k a r b o n t a r t a l m ú  f e r r o m a n g á n  
é s  m a n g á n f é m  g y á r t á s á n a k  f o n t o s a b b  m ó d s z e r e i t .  
C s e h s z lo v á k iá b a n  g a z d a s á g i  é s  m in ő s é g i  s z e m p o n t b ó l  
e g y a r á n t  a z  e l e k t r o l i t e s  e l j á r á s  b i z o n y u l t  a  l e g j o b b n a k .

5. Acélgyártás

G u th m a n n ,  K . :  Hőmérsékletmérés az acélolvasztás
ban és öntéskor. S t a h l  u .  E is e n ,  1 9 5 5 . o k t .  6. 131 7—  
1 3 24 . o ld .  K o r s z e r ű  b e m á r t ó  p i r o m é t e r e k .  S z ig e te lé s i  
h i b á k .  O p t i k a i  h ő m é r s é k t e tm é r é s .  A z  o p t i k a i  é s  b e 
m á r t ó  p i r o m é t e r  ö s s z e h a s o n l í t á s a .  V a ló d i  c s a p o lá s i  á s  
ö n t é s i  h ő m é r s é k l e t e k .  A z  ö n t é s i  h ő m é r s é k l e t  h a t á s a  a  
s e l e j t r e .  Ö tv ö z é s  é s  a z  o l v a d é k o k  s u g á r z á s a .  M in ő s é g 
e l le n ő rz é s .

B r i s b y ,  M .  D .  J .— P e n d r a y ,  W .  O .:  SM-kemencék 
g y o r s  a d a g o l á s a .  Ir o n  a .  S t e e l .  1 9 55 .  a u g .  4 0 3 -  4 0 4 .  o ld .

B e c v a r ,  J 200 tonnás SM-kemence elegyének 
számítása és összetétele, az acél megkövetelt C-tartalmá- 
nak figyelembe vételével. H u t n i k  ( P r a h a ) ,  1 9 5 5 . a u g .  
232— 234. old.

Schermer, G.: itázikus S.\l-salak lúgosságának meg
határozására kidolgozott új módszerrel szerzett tapasz
talatok. J e r n k o n t .  A n n . ,  1 9 5 5 . a u g .  5 2 4 — 5 3 0 . o ld .

C a r n e y ,  D .  J .: Szélfrissítő acélgyártást eljárások. 
B la s t  Furn. S t e e l  P la n t ,  1955 . s z e p t .  1 0 0 6 — 1 010 .  o ld .

C h ip m a n ,  J Hidrogén az acélgyártásban. J e r n k o n t .  
A n n . ,  1 9 5 5 . s z e p t .  5 6 1 — 5 8 2 . o ld .

M athiske, H.: Hang és ultrahang felhasználása a 
kohászatban. M e ta l lu r g ie  ( B e r l i n ) ,  1 9 5 5 . m á j .  1 6 5 — - 
169. o ld .  I s m e r t e t i  a  l e h e tő s é g e k e t ,  a m e l y e k e t  a  h a n g 
n a k  é s  u l t r a h a n g n a k  a  f é m o lv a d é k o k  m in ő s é g é n e k  j a v í 
t á s á r a  v a ló  a lk a l m a z á s a  b i z t o s í t .  T o v á b b á  t á r g y a l j a  a  
lo r o k g á z  u l t r a h a n g g a l  t ö r t é n ő  t i s z t í t á s á t ,  m a j d  a  S M - 
k e m e n c é k  e l h a s z n á l t  g á z á n a k  t i s z t í t á s á v a l  f o g la lk o z ik .

B o h u s ,  O .:  100— 130 tonnás tuskók gyártásával 
szerzett tapasztalatok. H u t n .  L i s ty ,  1 9 5 5 . a u g .  4 5 6 —- 
4 6 1 . o ld .  A z  ö n t é s i  h ő m é r s é k l e t n e k  l e g a l á b b  1 5 2 0  C ° - n a k  
k e l l  l e n n i e .  A  s e l e j t e t  a  c s a p o lá s  e l ő t t i ;  b e m á r t ó  p i r o -  
m é t e r r e l  v é g z e t t  h ő m é r s é k l e t m é r é s s e l  c s ö k k e n t e t t é k .  
A  k o k i l l á k  é s  a z  ü s t  e lő k é s z í t é s é r e  é s  a z  ö n t é s t e c h n o 
l ó g iá r a  n a g y  g o n d o t  k e l l  f o r d í t a n i .  L e g j o b b  e l j á r á s n a k  
b i z o n y u l t  a  s z é le s e b b  a c é l s u g á r r a l ,  f o r g ó  k o k i l l á b a ,  
r e d u k á l ó  a t m o s z f é r á b a n  ö n t e n i .

6. Különleges olvasztási eljárások. Porkohászat

Maurer, J .— Forestier, H.: Az adszorbeált gázok 
hatása fémporok zsugorításának kezdeti jelenségeire.
R év . M é ta llu rg ie , 1955. o k t. 810— 815. o ld .

Cizeron, G.— Lacombe, P .: Karbonilos színvas zsugo 
rításakor az öndiffúzió hatása az A:l átalakulási pont 
alatt és felett. R év . M éta llu rg ie , 1955. o k t. 770—  
784. o ld .

Cohn, C. C Fémpor kompaktok lemezelése. M etal 
In d .,  1955. au g . 12. 128— 129. o ld .

Work, L . T .— Shaw, J .  D .— K nopp, W. V Hen 
gerelt fémpor lemezek. M eta l P ro g ress , 1955. o k t. 
115— 116. old.

Carman, E. H.: Vaspor készítése permanens mág
nesek gyártásához. M eta llu rg ia , 1955. o k t. 165— 168. o ld .

Nowotny, H A keményfémek és a tűzálló ötvö 
zetek szerkezetéről. C h im ie -In d u s tr ie , 1955. au g . 227—  
242. old.

Vacek, J Újdonságok a zsugoríthatóságról. H u t-  
n ick é  L is ty , 1955. au g . 469— 478. o ld . K is  m e n n y isé g 
b en  a d a g o lv a  M o-t, C u-t, Со-t, N i- t  W -hez, m e g h a tá 
ro z tá k  a  z su g o rith a tó s á g o t k ed v ező en  befo lyáso ló  té n y e 
ző k e t.

7. Acélfeldolgozás

Succop, J. A.: Odortömb készítése siillyesztékes 
kovácsoláshoz. S tee l P rocess. 1955. o k t, 621— 635. o ld .

Felt, A. E Precíziós kovácsolás, Roll-eljárás. S teel 
P rocess, 1955. sz ep t. 571— 574. o ld . ±  0,001 “  tű ré s ü  
m u n k a d a ra b o k  g y á r tá s á ra  9000 to n n á s  e g y lö k e tű  
m e ch a n ik u s  s a j tó t  s z e rk e sz te t te k . A c ik k  a  g ép  és az  
e ljá rá s  le írá sá t ta r ta lm a z z a .

G riffin , E .— Harvey, J .  M .:  Hidegen alakított acél
szelvények. I ro n  a . S tee l, 1955. au g . 391— 393. o ld .

Ryhagen, S .:  Acélszalag meleghengerlése. J e rk o n t .  
A n n ., 1955. sz ep t. 617— 708. o ld .

Strasser, F Sajtolt darabok tűrései. S tee l P rocess., 
1955. au g . 505— 508. old.

Jaoul, B . J Szerszámkopás tanulmányozása 
rádióaktívvá tett felületek segítségével. S tee l P rocess., 
1955. o k t. 636— 641. o ld .

H undy, B . B .— Boxall, T . D.: A hajlítás hatása 
kis nyomással hengerelt lágyacél lulajdoiHágaira. Steel 
P ro cess., 1955. au g . 498— 500. old.

8. Fémkohászat és előkészítő műveletei

Bergler, V Komplex ércek Dotálása. R év . In d . 
M inéra le , 1955. o k t. 15. 1131— 1133. o ld .

Hartley, H.: A jövő kémiája az extraháló kohászati 
eljárás. G énié C h im iq u e , 1955. o k t. 115— 119. o ld .

Fémszitákban fellépő nyomásveszteség egységes 
ábrázolása. V D I-Z . 1955. o k t. 1061— 1062. o ld .

Baudart, C. A .: Bauxit Fr. Guayanaból. R e v . A lu 
m in iu m , 1955. sz ep t. 791— 793. o ld.

A jamaikai bauxit 20 százaléka a világ ismert 
bauxitkincsének. In d . E n g . C hem . 1955. sz ep t. P . 1. 
1671. o ld .

A szovjet bauxit és aluminiumtermelés fejlődése.
M eta l B u ll., 1955. au g ., In d . M in e ra ria , 1955. aug . 
462. o ld .

Rodigina, E . N ., Gomelszkij, K . Z.: Az alfa-aluiní- 
niumoxid hőtartalma nagy5 * 7 hőmérsékleten. Zs. fizi- 
cseszkoj H im ii, 1955. jú n . 1105— 1112. old.

Volf, F . F .— Kuznecov, Sz. I .:  Az A120 3-N20  H 20  
polimetrikus rendszer. Zs. p rik la d n o j H im ii, 1955. jú n . 
597— 601. o ld.

Ötféle alumíniumoxid tulajdonságai és felhaszná
lásuk. C hem . E n g g ., 1955. sz ep t. 140— 142. old.

Napi ezer tonna kapacitású timföldgyár. R e v . A lu 
m in iu m , 1955. jú l .— au g . 737. o ld .

Reese, К . M .:  Az alumíniumelőállítás első lépése a 
timföld. In d -E n g . C hem ., 1955. sz e p t. P . 1. 1672—- 
1680. old.
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Kalcinált timföld. C hem . E n g . N ew s, 1955. sz ep t.
5. 3722. o ld .

P a p p :  Néhány újabb adat az alumíniumkohők 
kriolitfürdőiröl. M. K ém ik u so k  L ., 1965. n o v . 352—  
353. o ld .

Műkriolitok az alumíniumkohászatban. U m sch au , 
1955. o k t.  15. 634— 635. o ld .

Brazíliai alumíniumüzem. R év . A lu m in iu m , 1955. 
jú l .— au g . 692— 693. o ld .

F lo o d ,  H .— U r n e s ,  S . :  Magnéziumklorid-alkáli- 
klorid olvadékok aktivitásának számítása szerkezeti 
modellekből. Z. E le k tro c h e m ie , 1955. 9. sz. 834—  
839. old.

Kádbetörő gépek az inotai alakokéban. Ú jító k  
L a p ja , 1955. dec. 20. 14. o ld .

Cinkhulladékok átolvasztására szolgáié olvasztéüstök 
anyagai. G iessere itech n ik , 1955. o k t. 198. o ld .

F i s c h e r ,  F .  A . :  Mangánércek kisüzemi feldolgozá
sának ellenőrzése. In d .-E n g . C hem ., 1955. o k t. 2073—  
2074. o ld .

A norvég titántermelés gyors fejlődése. In d .  M ine- 
ra r ia ,  1955. sz ep t. 523. o ld .

G o t ta r d i ,  V . :  A hőkezelés hatása a Cu-Ni-S rend
szerbe tartozé kéneskövekre. M e ta llu rg ia  I ta l . ,  1955. 
sz ep t. 415— 420. o ld . A z egyes fáz iso k  iz o te rm ik u s  
n ö v ek e d ésé t v iz sg á lta , fő leg  a  k én esk ő  fe lü le té n  lévő 
Cu-N i-S ö ssz e té te lű  fo ly ék o n y  fáz is  e se té b en . A  fo ly a 
m a to t  a  h ő fo k  —  id ő  —  ö ssz e té te l fü g g v én y é b en  v iz s 
g á l ta .  A  v iz sg á la to k  a z t  m u ta t tá k ,  h o g y  a  m egfelelő  
h ő h a tá s  u tá n  a  k én esk ő  C u-N i t a r t a lm a  g ö m b szerű  
k r is tá ly h a lm a z o k b a n  d ú su l fe l és a  fé m ta r ta lo m  a 
k én d ú s  fá z is tó l szé t m ág n esezh e tő .

9. Fémfeldolgozás

R i c h a r d s ,  G .  W . :  Könnyűfémek kovácsolásának 
problémái. S tee l P ro cess, 1955. au g . 509— 512. o ld .

M o l le ,  R . :  Fémek hidegalakításának technológiai 
szempontjai. R ev . U n iv . des M ines, 1955. n o v . 568—  
582. old.

Uj alumíuium-vanádium-titán ötvözet. M etal 
T re a tm e n t , 1955. o k t. 430— 431. old.

M c C a b e ,  L .  O .:  Különböző lehetőségek a légköri 
szenny eltávolítására az alumíniumfeldolgozó üzemek
ben. In d .-E n g . C hem ., 1955. au g . 95A — 9GA old .

10. Felületkezelés. Rozsdavédelem

Rozsdásodás gátlása, szállítás és tárolás alatt.
M. K ém ik u so k  L ., 1955. dec. 388— 392. old.

Kísérletek alumíniumfesték hazai gyártására. Ú jí 
tó k  L ., 1955. dec. 20. 10. o ld .

S c h w a r z - B e r g k a m p f , E.:  Védőgázok hatása. R a d e x  
R u n d sc h a u , 1955. 5. sz. 499—-505. o ld . K é m ia i sz em 
p o n tb ó l tá rg y a lja  a  v éd ő g ázo k  h a tá s á t  a  fém fe lü le tek  
v éd e lm ére .

11. Acélok és fémek tulajdonságai

H er b ie t ,  H .— C za p l ic lc i ,  L . :  B elga k u ta tá s o k  a fém ek 
fo rg áeso llia tó ság á ró l. R év . U n iv . d es M ines, 1955. no v . 
544— 558. old.

G ü rt le r ,  G .— S a g e l ,  К . :  Növekedő rétegek szilárd 
vasnak alumínium- és aluiníniumötvözet-oivadékokkal 
való reakciójakor. Z. M e ta llk u n d e , 1955. o k t. 738—  
741. old.

K r a n z ,  J . — B o d e w i g ,  C .: Ferromágncses ötvözetek 
redukált normálgörbéiről. Z. fü r  P h y s ik , 1955. H e f t  4. 
o k t. 15. 396— 400. old.

S t e in in g e r ,  Z . :  Az ötvözök hatása a patentozott 
acéldrótok tulajdonságaira. H u tn ik  (S ta linogorod), 1955.
9. sz. 306— 313. old.

G r a n d , L . — G u i lh a u d i s ,  A .—S a u l n i e r ,  A . :  Az A-Z5G 
öntészeti könnyűötvözet. R év . M eta llu rg ie , 1955. o k t. 
821— 829. o ld . A  k ró m - és réz -a d a lé k o k  h a tá s a  a  m e c h a 
n ik a i tu la jd o n sá g o k ra  és a  k o rró z ió á lló ság ra .

Gandolfi, U.— Gualandi, D.: A hőálló Al-Si-Cu- 
Ni-Mg hipereutektikus foszforral kezelt ötvözetek szer
kezetéről. M etallu rg . I ta l .  1955. o k t. 465— 473. o ld .
A d u g a tty ú e lő á ll í tá s ra  h a s z n á lt A l-Si-Cu-N i-M g ö tv ö 
z e te k b en  g y a k ra n  k e llem e tlen ü l fe lszö k ik  a  S i- ta r ta lo m . 
C sekély P -m en n y iség  ad a g o lá sáv a l a  p r im e r  S i-k ris tá - 
ly o k  m é re tén e k  á t la g a  c sö k k en th e tő . F ő leg  a  14%  Si- 
ta r ta lm ú  ö tv ö z e te k e t v iz sg á lták . B in er Al-Si ö tv ö z e te 
k en  a  foszfor h a tá s á n a k  ta n u lm á n y o z á sa k o r  m e g á lla p í 
to t t á k ,  h ogy  a  képződő  a lu m ín iu m fo sz fid  azo n o s rács- 
sz e rk ez e tű  lévén , m in t  a  Si, okozza a  szem csefin o m o 
d á s t. T ö re tv iz sg á la t. M echan ikai tu la jd o n sá g o k .

12. A nyagv izsgá lat

McLeod, J .  M .: R o n cso lásm en tes an y ag v izsg á la t. 
3. r . R ö n tg en v izsg á la t. I ro n  a . S tee l, 1955. au g . 397—  
402. old.

Metallurgiai laboratóriumok kovácsdarabok minő
ségellenőrzésére. I ro n  a . Coal, 1955. o k t. 21. 973— 974. 
old.

Sicha, M .:  E gy szerű  k észü lék  az acélb an  lévő 
h id rogén  m e g h a tá ro z ásá ra . H u tn .  L is ty , 1955. au g . 
479— 483. o ld . A  le ír t  k észü lék  olcsó, h o rd o zh a tó , és 
k isü zem i la b o ra tó r iu m o k b a n  is h a s z n á lh a tó . A  h id rogén  
m e g h a tá ro z á sa  ezzel a  k észü lék k e l kb . 80— 100 perc ig  
ta r t .

Ghitkov, A .: Fémek relaxációs vizsgálata nagy 
hőmérsékleten. H u tn .  L is ty , 1955. au g . 450— 455. o ld .

M ódin, H .— M ódin, S .: E u tek to id o s  k arb o n acé lb an  
lévő p erlit és b a in its tru k tu ra  v izsgálata  e lek tro n m ik ro sz 
kóppal. J e rn k o n t.  A nn . 1955. au g . 481— 515. old.

Schrader, В .: A lfa és g am m a ferriox ldok  e lv á la sz 
tá sa . Z. A n al. C hem ie, 1955. 148. k ö t. 5. sz. 339— 346. 
o ld . H á ro m é rté k ű  v aso x id  a lfa  és g am m a  m ó d o su la ta i 
n a k  o ld h a tó sá g a  f lu o rh id ro g é n b en  kü lö n b ö ző . C supán  
a  g am m a m ó d o su la t o ldó d ik . E z  az  e lv á la sz tá s  a la p ja . 
1%  a lfa  je len lé te  e se té n  a  m e g h a tá ro z ás  m ég  m in d ig  
csak  1%  re la tív  h ib á v a l dolgozik . Az e lv á la sz tá s  d u rv a  - 
és finom szem csés an y a g h o z  e g y a rá n t  a lk a lm a z h a tó , 
u tó b b ih o z  te rm ész e te sen  n a g y o b b  o ld ási sebességgel 
k e ll szám oln i.

13. H őkezelés

Hengerművek hengereinek hőkezelése a Gorcy- 
üzemek villamoskemencéjében. J .  F o u r  É le c tr iq u e , 
1955. n o v .— dec. 211— 214. o ld . A h o m o k b a  ö n tö t t  
h en g e rek  h őkezelésére  k ü lön leges függőleges v illam o s 
k em en c é t h e ly ez tek  ü ie m b e . A  k em en ce h a s z n á la tá t  
a  k ö v e tk ez ő k  in d o k o ljá k  : A  h en g e r te lje s  m a g assá g á 
b a n  eg y en le tes , a  fe lü le t és h en g e r  b e lse je  k ö z ö tt  a  
leg k iseb b  e lté ré sse l tö r té n ő  h ev íté s , d e fo rm ác ió k  e l 
k e rü lé se , a u to m a tik u s  e llen ő rzés és szab á ly o zás, a  
d a ra b  k iv é te le  900°-on. A  k em en ce  ré sz le te s  le írá sa  és 
a  m u n k a fo ly a m a t.

Koebel, N . K .:  M odern g ázcem en tá lá s  és k a rb o n itr i-  
d á lás . I ro n  a . S tee l, 1955. sz e p t. 421— 425. old.

Venturello, G., Coen, V.: R éz betétedzése b erillium - 
m al. M e ta llu rg . I ta l .  1955. sz ep t. 453— 460. o ld. A  v iz s 
g á la to k  cé lja  : a  réz  hő- és e lek tro m o s  v eze tő k ép esség é 
vel, de a  C uB e ö tv ö z e te k  m e ch a n ik a i tu la jd o iisá g a iv a l 
b író  d a ra b o k  e lő á llítá sa . A  cem en tác ió s  ré te g b e n  400 
f e le t t i  B r in e ll-é r té k ek e t k a p ta k .  A  ré te g  b erilliu m - 
ta r t a lm a  a  h ő fo k n ak  és a  b e té te d z é s  k ö rü lm é n y e in e k  
m egfelelően  v á lto z ik . R ö n tg e n o g ra f ik u s  v iz sg á la to k k a l 
á l la p í to t tá k  m eg  a  je len lév ő  fáz iso k  m ib e n lé té t .  A z e l 
j á rá s  m egfe le l a  g y a k o r la tb a n  m e g k ív á n t k ö v e te lm é 
n y ek n ek .

14. Üzemszervezés. Üzemgazdaság

Az orosz vas- és acé lip ar. I ro n  a . Coal, 1955. n o v . 
25. 1303— 1307. o ld .

M agyar a lu m ín iu m ü ze m  ú jjá ép íté se . S h ee t M etal, 
1955. n o v . 870. old.
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F O L Y Ó I R A T A
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A Lenin Kohászati Művek hengeres konvertere*
Ö s s z e á l l í t o t t a  : W E I G L  Е Е И б ,  a  L e n in  K o h á s z a t i  M ű v e k  f ő m e t a l l u r g u s a

Ц илиндрический конвертер на м еталлургическом  заводе 
им. Л енина.

C ilin d rica l c o n v e r te r  o f th e  L en in  M e ta llu rg ica l W o rk s

I. Történelmi visszapillantás a szélfrissítésre
H enry Bessemer 1855-ben v e te t t e  fe l e lőször a  g o n 

d o la tá t  a n n a k , h o g y  levegőve l a  n y e rs v a s a t acé llá  le h e t 
a la k íta n i.  Az első sz a b a d a lm a t A n g liá b an  1855. o k tó b e r  
17-én je le n te t te  be, a  m á so d ik  s z a b a d a lm a t 1860-ban.

Bessemer első k o n v e r te ré n e k  f o rm á já t  az  1. á b ra  
m u ta t ja .  K o n v e r te ré n e k  to v á b b i f e j lő d ö tt  f o rm á já t 
a  2. á b ra  v e t í t i  e lénk . L én y eg éb en  v év e  a  k o n v e r te r  
k ö r te  fo rm á ja  m a  is m e g m a ra d t, e lté ré s  csak  a  m é re te k 
b en  és a  b eö n tő -, ill. csap o ló csö r fo rm á já b a n  v an .

Az első Bessemer acélt 1858. július 18-án Svéd 
országban az Edskeni gyárban Gröan Fredrik Gör- 
ansson gyártotta.

Bessemer a  ró la  e ln e v e z e tt  k ö r té t  s a v a n y ú  bélésse l 
l á t t a  el, a m in e k  k ö v e tk e z té b e n  a  n y e rsv a sb a n  lévő 
P  és S te lje s  egészében  b en n e  is  m a ra d t .  A z a k k o r i 
k ev és m e ta llu rg ia i ism e re t fo ly tá n  jó  k iin d u ló  n y e r s 
v a s a t  k e l le t t  v á la sz ta n i az  ac é lg y á rtá sh o z . K é tség te len , 
h o g y  ú ttö rő  m u n k á ja  d ö n tő  je len tő ség ű  v o lt, m e r t  
m e g m u ta tta ,  h o g y  m in d e n  k ü lö n  tü z e lő a n y a g  b ev eze té se  
és kü lső  k a ló ria -k ö z lés  n é lk ü l a  n y c rsv a sb ó l el le h e t 
tá v o lí ta n i  a  S i-t, a  M n -t és a  C -t o ly a n  m é rték ig , h o g y  
k o v ác so lh a tó  lá g y  v as , ill. ac é l lesz  belő le . B á tr a n  
m o n d h a tju k , h o g y  a  n a g y ip a r i  k o h á s z a to t  Bessemer 
ta lá lm á n y a  a la p o z ta  m eg. Az első év e k  k eserv es h a rc a i 
és a  h i te tle n e k  e llen i k ü zd e lm e k  n y o m a i d a c á ra  85 é v e t

* A Magyar Tudományos Akadémia Vaskohászati 
Főbizottsága 1955. szeptember 22-i ülésén tartott be 
számoló rövidített szövege.

é l t  m eg, d e  é r té k es  ta lá lm á n y a  e llen ére  szegényen  
h a l t  m eg  1898-ban.

E ljá rá sá v a l a  so k  P  és S szen n y ező t ta r ta lm a z ó  
n y e rs v a s a k a t  feldo lgozn i n em  tu d ta  és eb b ő l k ifo ly ó lag

3. ábra

igen  so k  p o r t  v e s z í te t t  ak k o r, a m ik o r  s a já t  e l já r á s á t  
m ég  m a g a  sem  ism e rte  jó l és sz e n n y e z e tt n y e rsv a sa k  
fe ld o lg o zására  v á l la lk o z o tt . M eglehetősen  n a g y  összegű 
k á r té r í té s t  k ö v e te lte k  tő le . M égis Bessemer o ly a n  g y á r 
tá s i  e l já r á s t  in d í to t t  el, am e ly  a la p ja  l e t t  a  k éső b b i 
n e h é z ip a rn a k  és am e ly b ő l to v á b b i e ljá rá s  f e j lő d ö tt  k i. 
A  B essem er-k ö rte  k o rsze rű  k iv i te lé t  a  3. á b ra  m u ta t ja .

A szélfriss ítéses  e l já rá s b a n  a  k ö v e tk ező  lé p és t 
azo k  te t té k ,  a k ik  r á jö t te k  a r ra , h o g y  a  so k  P - t  t a r t a l 
m azó  n y e rsv a sa k  is  le fú v a th a to k  acé llá  Bessemer e l 
já rá s a  s z e r in t úg y , h a  b áz ik u s  béléssel lá t já k  el a  k o n 
v e r te r t .  E z e k  k ö zü l Sidney Gilchrist Thomas v o lt  az , 
a k i tu la jd o n k é p p e n  az  ú j g o n d o la to t fe lv e te t te ,  k ia la k í 
to t t a ,  h a rc o lt  é r te  és m eg o ld o tta .

É rd e m e s  rö v id en  m eg em lék ezn i a rró l a  h a rc ró l, 
a m e ly e t Thomas v ív o t t  e ljá rá s é r t .  Thomas 1850-ben 
s z ü le te t t  L o n d o n  m e lle tt.  1867-ben, éd e sa p ja  h a lá la  
u tá n  a  lo n d o n i ren d ő rség i b író ság n á l n y e r t  a lk a lm a z á s t,  
h o g y  c s a lá d já t el tu d ja  ta r ta n i .  A  17 év es f ia ta le m b e r  
n a p p a li  m u n k á ja  m e lle t t  e s té n k é n t fo g la lk o zo tt a



346 Kohászati Lapok 1956. 8. sz. Weigl E.: Á Lenin Kohászati Művek hengeres konverteré

te rm é sz e ttu d o m á n y i és te ch n ik a i p ro b lé m á k k a l és 
e s te  v ég ez te  kü lö n fé le  in té z e te k b e n  ta n u lm á n y a it .  
K ezd e tb en  s a já t  k is  la b o ra tó r iu m á b a n  d o lg o z o tt o d a 
haza . K éső b b en  e lé r t  k e z d e ti e red m én y e i u tá n  —  a  
p ro fesszo ro k  m eg en g e d ték  la b o ra tó r iu m u k  h a s z n á la tá t .  
M űszak i e llen fe le iv e l szem b en  görcsösen  ra g a sz k o d o tt  
ah h o z  a  fe ltev éséh ez , h o g y  a  so k  P - t  ta r ta lm a z ó  é rc e k 
bő l is  jó  a c é l t  le h e t g y á r ta n i.  E lső  s z a b a d a lm á t 1877-ben 
je le n te t te  be, 1878-ban egy  m á s ik a t,  am e ly b e n  m á r  
o ly an  fa lazá sró l b eszé lt, am e ly  ,,m a g n é z iu m ta r ta lm ú  
m észk ő b ő l“  á ll v ízü v eg  k ö tésse l.

K éső b b en , 1879-ben m á r  a z t  is  b e je le n te tte ,  h ogy  
m egfelelő  m észkő  h o zag o lássa l és u tá n fu v a tá s s a l  a  P- 
t a la n í tá s t  te lje s  egészében  el leh e t végezni.

te rm ék , h an e m  m in t  fő te rm é k  k e rü l m eg íté lé sé re .“ 
E lő re v e tí te t te  te h á t ,  h o g y  a  P - ta r ta lm ú  sa la k  é r ték es  
te rm é k  lesz. Ig az a  le t t ,  m e r t a  P - ta r ta lm ú  T hom as- 
sa la k  a  le g é rték e se b b  m ű trá g y a  le t t .  E g y  év re  r á  T h o m as 
m e g h a lt. A tú lf e s z í te t t  m u n k a , a  so k  nélk ü lö zés v i t te  
a  s írb a  f ia ta lo n , 35 éves k o ráb a n .

T h o m a s  fe lfed ezésén ek  ig en  n a g y  je len tő ség e  v o lt, 
m e r t  a  m in e tte -é rcek , am e ly e k  n ag y m en n y iség b en  fo r 
d u l ta k  elő és sok  P - t  ta r t a lm a z ta k ,  c g y c sa p á s ra  fel- 
h a s z n á lh a tó k  le t te k  n v e rsv a sg y á r tá s ra , az  u tó b b ib ó l 
p ed ig  jó m in ő ség ű  a c é lo k a t le h e te t t  e ljá rá s á v a l g y á r 
ta n i.

T h o m a s  a  B e sse m e r  á l ta l  a lk a lm a z o tt  1,0—-1,5 a tm  
szé ln y o m ást 2 a tm - ra  em e lte  fe l és m e g k ez d ő d ö tt a

4 . á b ra

Amidőn 1878 márciusában eljárását első alkalom 
mal jelentette be az angol Iron and Steel Instituteban, 
néma válasz volt a felelet. 1878 szeptemberében az 
Iron and Steel Institutenak a párisi világkiállítás 
alkalmával tartott nagygyűlésén is szkeptikusan fogad
ták. Bejelentették, hogy T h o m a s  előadást kíván tartani 
,,P-talanítás Bessemer konverterben“ címmel, de az 
előadás megtartására még engedélyt sem kapott.

Mindé sikertelenséget Thomas türelemmel viselte 
és hihetetlen kitartással küzdött és harcolt tovább  
igazának bizonyításáért.

V égül W in d so r R ic h a rd s  m e g h ív á sá ra  az  E s te o n  
m ű v e k n é l M id d lesb o ro u g h b an  v é g z e tt  k ísé rle te k e t, aho l 
10 to n n á s  k o n v e r te r t  é p í te t t .  1879. m á ju s  8 -án  az  I ro n  
a n d  S tee l I n s t i tu t e  ta v a sz i ü lésén  a  29 éves T h o m as 
m égis b e je le n th e tte  a  v ilá g n ak , hog y  ú j k o h á s z a ti e l 
já rá s sa l s ik e rü l t  so k  P - t  ta r ta lm a z ó  n y e rsv a sb ó l is 
jó  a c é l t  g y á r ta n i.  M u n k á já t te lje s  s ik e r  k o ro n á z ta . 
T h o m a s  a z o n b an  n em  n y u g o d o tt ,  a  P - ta la n í tá s ra  m ég 
to v á b b ra  is n a g y  g o n d o t fo rd í to t t  s a  k ü lö n fé le  b áz ik u s 
sa lak o k  k ép z ésé t k ísé rle te z te  to v á b b . 1884-ből s z á r 
m azó  lev eléb en  a  k ö v e tk e z ő k e t í r j a : „V a ló sz ín ű leg  
n ev e tség esn ek  fogod  m in ő s íte n i azo n  v é lem én y em et, 
am e ly  sz e rin t az  acél e lő á llítá sá n a k  g az d aság o sság án á l 
a  P fo g ja  a  fő sz e rep e t já ts z a n i és n em  m in t m ellék-

Thomas és Bessemer acélok nagytömegű gyártása, 
amely a nehézipar kialakításában döntő szerepet ját 
szott.

A k ö v e tk ező  év tiz e d ek b e n  ú g y szó lv án  e g y e d u ra l 
kodó  v o lt a  szélfriss ítéses  e ljá rá s  egészen ad d ig , am íg  
a  n ag y m en n y iség ű  acé lte rm e lés  és acé lfe lh aszn á lás  
k ö v e tk e z té b e n  a  k é p z ő d ö tt  h u lla d é k v a s  n a g y  m e n n y i 
ségre s z a p o ro d o tt fe l és ez a  k o n v e r te re k b e n  a k k o r  m ég  
n em  v o lt h a sz n á lh a tó . E k k o r  g azd aság i sz ak é rtő k , 
k ö zg azd ászo k  azza l k ez d te k  fog lalkozn i, h o g y  a  k ép z ő 
d ö t t  h u lla d é k o k a t, am e ly e k  n em csa k  a  ro z sd á so d o tt 
sze rk eze tek b ő l k e le tk e z tek , h a n e m  a fe ldo lgozás a lk a l 
m á v a l is n ag y  m en n y iség  g y ű lt  b e lő lü k  össze, fe l k e llen e  
do lgozn i ism é t acé llá . A  k o h ászo k  e z t a  k é rd é s t m a g u 
k é v á  t e t té k  és k ísé rle te k  in d u lta k  m eg, egye lő re  a z o n 
b a n  hosszú  id e ig  te lje se n  e re d m én y te le n ü l. N em  v o lt 
leh ető ség  a r ra , h o g y  m egfelelő  h ő m é rsé k le te t é r jen ek  
el, am elly e l a  b e o lv a sz tá s t s ik e resen  h a j th a t t á k  v o ln a  
végre , ad d ig , am íg  S ie m e n s  és M a r t in  n e m  e g y e s íte tte  
e l já rá s á t,  k o n s tru k c ió já t  és k i n em  a la k í to t ta  a  ró lu k  
e ln e v e z e tt k em en cé t.

A Martin-acélgyártás belépése óta a szélfrissítéses 
eljárás fejlődése megállt, mert nem tudott lépést tar 
tani az ócskavasat felhasználó gazdaságos, jó acélt 
gyártó eljárással. Jobb, szűkebb vegyi összetételű liatá-
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ro k k a l ren d e lk ező  a c é lo k a t le h e te t t  M a rtin -k e m en c é 
bő l g y á r ta n i,  íg y  ez az  e ljá rá s  leg y ő z te  a  szé lfriss ítő  

'e ljá rá so k a t m in d e n ü tt ,  ah o l az  a d o tts á g o k  k e d v e z te k  
n ek i. O t t  a z o n b an , ah o l so k  P - t  ta r ta lm a z ó  é rcek  v o l 
ta k ,  o t t  ah o l eg y sze rű b b  acé lo k  is m eg fe le ltek , m e g 
m a ra d t  a  B essem er, ill. T h o m as e ljá rá s , de s ta g n á lá s  
á l la p o tá b a  k e rü lt , to v á b b  m á r  n em  fe jlő d ö tt.

A szé lfriss ítéses  e ljá rá s  to v á b b fe jle sz té sé re  m o s t 
m á r  c sak  1949-ben k e rü lt  sói; A u sz tr iá b a n , L in zb en , 
ill. D o n aw itzb en , a h o l Dürrer j a v a s l a t á r a  k ia la k í to t tá k  
az  ox ig én  b efú v áso s  k o n v e r te r t .  E z  az  e l já rá s  a  2. á b rá n  
b e m u ta to t t  k o n v e r te r  fo rm á já t  v e t te  a lap u l. A  k ö r te  
s z á já n  b e d u g o tt  csővel v ez e ti b e  az  o x ig é n t ép p en  
ú g y , a h o g y  Bessemer ő s -k o n v e r te ré b en  v e z e tte  b e  a  
f r is s ítő  lev eg ő t. Az ox ig én es a c é lg y á r tá s , az  , ,L D “ 
e ljá rá s , a  k ö v e tk ező  év e k b en  ép p e n  g azd aság o sság a  
k ö v e tk e z té b e n  és n ag y  te rm e lé k en y sé g e  fo ly tá n  egy ik  
le g h asz n á la to sa b b  ac é lg y á r tó  e ljá rá s sá  fog fe jlő d n i, 
m e r t  a  g y á r to t t  te rm é k  m inősége  n em csa k  eléri, h a n e m  
fe lü l is m ú lja  a  M a rtin -a cé lo k  m in ő ség é t.

II. A szélfrissítő acélgyártás múltja a diósgyőri
vasgyárban

A szé lfriss ítő  a c é lg y á r tá s t  h a z á n k b a n  a  tö b b i k is 
eu ró p a i o rszág o k h o z v isz o n y ítv a , m eg leh e tő sen  h a m a r  
v e z e tté k  be.

A d ió sg y ő ri v a s g y á rb a n  1882. au g u s z tu s  19-én, 
te h á t  73 év v e l e z e lő tt h e ly e z té k  ü zem b e  az  első B esse 
m e r-kon v e r te i t .  K ev és a d a t  á ll ren d e lk ez ésü n k re  e z ek 
bő l az  id ő k b ő l, a z o n b an  s ik e rü lt  m eg szerezn i egy  fé n y 
k é p e t, am e ly  ezekbő l az  id ő k b ő l sz á rm az ik  és a z  első 
k o n v e r te re k e t m u ta t j a  be eg y m ás m e lle tt  a  d ió sg y ő ri 
acé lm ű b en . (4. áb ra .)

1885-ben p l. a  B essem er-k o h ó  —  a k k o r  íg y  h ív 
tá k  —  21 500 t a c é lt te rm e lt .  E z  a  B essem er-k o h ó  25 év ig  
v o l t  ü zem b en . 1910-ben k e rü lt  le b o n tá s ra , a m ik o r  
M a rtin -a c é lm ű v e t é p í te t te k  h e ly éb e .

E t tő l  az  id ő tő l k ez d v e  D ió sg y ő rb en  B essem er 
k o n v e r te r  n e m  v o lt. A  d ió sg y ő ri B essem er-acé lm ű  
a n n a k id e jé n  jó  a c é lo k a t g y á r to t t  és' te rm é k e i t  E u ró p a  
so k  o rszá g áb a n  h a s z n á ltá k  fel. M ég m a  is le h e t ta lá ln i 
m in d  h az á n k b a n , m in d  k ü lfö ld ö n  ,,D ió sgyőri— Besse- 
m er-ao é l“  fe lira tú  h e n g e re lt s ín ek e t.

III. A szélfrissítő acélgyártás újabb fejleményei
Diósgyőrben

A felszabadulás után különböző hazai vas 
ércek kohósításának és abból nyerhető acélok, de 
főleg salakok vizsgálatával, valamint a salakok
ból kinyerhető nemesfémek kutatásával foglal
kozva, V isnyovszky László kohómérnök irányításá 
val l tonnás Sm m er-konverter került felállításra 
kísérleti célokra. Ezt a konvertert a második 
világháború alatt Budapesten a Hubert és Sig
mund gyárban Vécsey Béla és Szűcs Endre állí
to tta  fel duplex eljárás céljára, az elektromos 
kemencék teljesítményének fokozására. A kon 
verter csak kísérleti gyártást végzett és hamaro 
san meg is szűnt, mert célja nem acélgyártás volt.

Később Árkos Frigyes és Szücs  ̂ Endre kohó- 
mérnökök 1950-ben a 10 tonnás MÁVAG—Weigl 
kemencében végeztek szélfrissítő kísérleteket ab 
ból a célból, hogy nagyobb nyersvas százalékú 
betét legyen feldolgozható. A kemencét — amely 
eliptikus alakú és a gázbeolvasztás után az acél 
kikészítését elektromos árammal végzi — hossz- 
tengelyével párhuzamosan szélszekrénnyel sze
relték fel. Miután a kemence előre és hátra buk 
ta tható  volt, lehetővé vált az olvasztott nyers
vasat szélfrissítéssel oxidálni. Néhány kísérleti

adag legyártása után az eljárást nem fejlesztették 
tovább. Az eljárásra a feltalálók szabadalmat 
kaptak.

Időközben a hazai kohászok közül sok élen
járó szakember te tt erőfeszítést Diósgyőrben a 
szélfrissítéses acélgyártás újrahonosítására — Tet- 
majer, Zsák, Balsay, Árkos és még mások — 
azonban megvalósításra egyik terv sem került. 
A Magyar Tudományos Akadémia Vaskohászati 
Főbizottsága javaslatai is hasonló sorsra jutottak.

1953. április 30-án javaslatot nyújtottam  be 
a 250 t-s nyersvaskeverőnek 80—90 tonnás kon
verterré történő átalakítására, hogy a 65%-os 
nagy nyersvasbetétes Siemens—Martin acélgyár
tást gazdaságosabbá lehessen tenni. E javaslat 
alapján Komjáthy László, akkori miniszterhelyet
tes konverter-brigádot hívott létre a felvetett 
kérdések közelebbi megvizsgálására. Ez a brigád, 
amelynek tagjai : Claus Alajos, Fábry Ferenc, 
Korbely László, Nahoczky Alfonz, Szele Mihály, 
Szűcs Endre, Szovják Hugó, VisnyoVszky László, 
Weigl Ernő, Zsák Viktor voltak, megvizsgálta 
a javaslatot, annak minden lehetőségét, kialakít
hatóságát és miután sikerült elképzelésem re 
alitásáról a brigádot meggyőznöm, úgy döntött, 
hogy első lépcsőkéftt kisebb arányban kell a kísér
leteket elvégezni, mert aggályos volt a 250 tonnás 
nyersvaskeverő átalakítása egy eléggé ki nem 
forrt gyártási eljárás kipróbálására. A kisebb 
arányokban történő kipróbálásra megoldást ke 
restünk, amit hamarosan meg is találtunk, mert 
volt a nagyolvasztóműben egy Demag-féle nyers- 
vasöntőgép, amelynek öntőüstje éppen olyan 
hengeres alakú volt, mint a nyersvaskeverő. 
Majdnem pontosan olyan formája volt, úgyszólván 
annak kicsinyített mása. így a gyakorlatban 
megvalósítható irányba került a javaslat, amely 
ezzel a hazai szélfrissítés megoldására a lehető
séget megteremtette.

Miután nem állt rendelkezésre megfelelő hitel
összeg sem kísérletekre, sem berendezések léte 
sítésére, az adottságokat kellett a legmesszebb
menőkig felhasználni. A diósgyőri nagyolvasztómű 
és a Martin-acélmű közötti Demag nyersvasöntő 
említett üstjét használtuk fel, hogy kísérleteinket 
elvégezzük. A vonatkozó terveket elkészítettük, 
brigád-üléseken megtárgyaltuk és amikor kibon
takozott előttünk a biztos megoldás lehetősége, 
annak megvalósítását elhatároztuk. Sajnos, pénz
ügyi segitség híjján hónapokig csak tervezget
tünk, ekkor történt, hogy Valkó Márton lett a 
Lenin Kohászati Művek igazgatója, aki látva a 
műszaki és gazdasági előnyöket, a kérdés mellé 
állt és saját felelősségére, a gyár költségére enge
délyt adott a konverter megvalósítására. Minél 
olcsóbban kellett a kérdést megoldanunk, ezért 
az adottságok felhasználásában annyira mentünk, 
hogy még a hengeres test bukóművét is régi el
használt daru alkatrészekből állítottuk össze, sőt 
a fogazott gyűrűt is selejtöntvénnyel pótoltuk. 
Amikor már minden terv elkészült, ki kellett 
várnunk, hogy felszabaduljanak a hengeres üstök, 
aminek akkor jö tt meg az ideje, amikor a 75 ton 
nás öntődaru elkészült és minden nyersvas üstből 
közvetlenül lehetett a Demag gépre önteni.



348 Kohászati Lapok 1956. H. SZ. Weigl Ё.: A Lenin Kohászati Művek hengeres konverteré

Az eredetileg 30 tonnás hengeres nyersvas 
üstből kialakítottuk az 5. ábrán látható nyolc 
tonnás hengeres konvertert.

Hogy azonban ne érjen bennünket meglepe
tés, még e tervezés alatt elkészítettem a konverter 
kicsinyített mását üvegből. A sajószentpéteri 
üveggyár készséggel készítette el a modellt.

A salaknak a folyékony nyersvassal történő 
keveredése (illetve itt az olajnak vízzel történő 
keveredése) pontosan megmutatta, hogy mit kell 
tenni a jó frissítés érdekében, hogy a kidobás 
veszélye minél kisebb legyen, továbbá, hogy 
minél kisebb erózió lépjen fel a falaknál a nagyobb 
konverter tartósság érdekében.

amelyekben a nyersvasat vízzel, a salakot megfelelő 
viszkozitású olajjal helyettesítettem. Többféle fú 
vóka típust készítettem el és azokat oxigén- 
befúvás segítségével próbálgattuk. így állapí
to ttuk  meg a legmegfelelőbb fúvóka elrendezést, 
annak legmegfelelőbb méreteit és az elhelyezési 
szöget.

6. ábra

A 6. ábrán láthatjuk a kísérleti üvegkonvertert , 
amelynek alapján a 30 tonnás hengeres nyersvas 
öntőüst átalakításra került. Említésre méltó, hogy 
a nyolc tonnás hengeres konverteren sem a kí
sérletek alatt, sem későbben sem kellett semmit 
sem változtatni. A konverter-modellel történt 
kísérletek tehát meghozták a maguk gyümölcsét.

Gondot okozott a kísérleteknél az is, hogy 
honnan veszünk levegőt a konverterhez. 11a az 
általában szokásos 300 m3/t levegőt vettük szá
mításba, úgy 20 perces fúvás mellett 9000 m3 
volt a levegőszükséglet óránként. Ilyen fúvó
gépet megfelelő nyomással nem tudtunk az 
egész országban találni, úgyhogy a nagyolvasztó 
fúvógépeire kellett az egész kísérletet alapozni. 
A nagyolvasztó fúvógépei összesen annyi levegőt 
adtak, hogy a három kohó normális üzeme mel
lett kétségtelenül tudott nélkülözni 10—15 000 
m3/ó levegőt, ha a fúvógépek mind rendben vol
tak és dolgoztak. Ha azonban két kisebb turbó 
fúvó vagy gázfúvó, vagy a nagy Lenin fúvó 
kiesett, úgy már levegőhiányunk volt.

A kísérleteket mégis erre a bizonytalan levegő- 
ellátásra kellett alapoznunk. Ezért úgy építet
tük ki a levegő-vezeték-rendszert, hogy bármelyik 
fúvóból tudjunk levegőt kapni. Főképpen a Lenin 
turbó-fúvóra alapoztunk, miután ez adja a leg
nagyobb nyomású levegőt.
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A 18 tonnás hengeres konverter első kemeneejárata alatt lecsapolt adagok
1 .  t á b l á z a t

B e ö n t ö t t n y e r s v a s ö s s z e t é t e l e L e c s a p o l t t e r m é k  ö s s z e t é t e l e
• О 

SO ÉH
te Ё N a p I

T3 N VIII. c Si M n P s c Si M n P S > -é
< p  3-Í3

1. 3. 3 ,00 1,06 2,70 0 ,25 0 ,037 2,30 0,1 1 0 ,70
'

0 ,30 0 ,042 12
2. 3. N  e m  m  e ' f e l e l ő  n  у о m  á  s m  i a  t t 3
3. 4. 3,16 0,61 2 ,40 0 ,302 0,021 2,66 0 ,12 0 ,40 0 ,314 0 ,036 15
4. 4. 3 ,90 0 ,75 3 ,20 0 ,280 0 ,033 2,83 0,09 0 ,40 0 ,280 0 ,088 12
5. 5. 3,63 0 ,86 2,58 0 ,306 0 ,077 2,85 0 ,02 0,28 0 ,214 0 ,034 17
6. 6. 3,66 0 ,47 2,35 0 ,298 0 ,0 6 2 0 ,03 0,21 0,53 0 ,302 0 ,0 6 2 17
7. 0. 3 ,00 0 ,87 3,36 — 0 ,0 4 4 0 ,0 4  , 0 ,05 0 ,20 0 ,316 0 ,130 19
8. 7. 3 ,95 0 ,75 2,95 — 0,037 3,80 0,21 1,50 0 ,356 0 ,026 4
9. 10. — 1 ,64 2,90 — 0,039 4 ,16 1,26 2,65 0 ,292 0 ,0 1 1 4

10. 14. 4 ,13 0 ,33 2,10 0 ,218 0 ,063 3,90 0 ,12 0 ,59 0 ,2 6 4 0 ,030 11
11. 14. 4 ,30 0 ,57 2,53 0 ,264 0 ,042 4 ,16 0 ,09 0 ,39 0 ,204 0 ,0 4 0 15
12. 16. 3,96 1,34 2,65 0 ,284 0 ,039 3 ,86 1,24 2,55 0 ,288 0 ,024 10
13. 18. 4 ,06 1,28 3 ,20 0 ,256 0 ,049 3,66 0 ,33 0,55 0 ,2 8 2 0 ,0 2 0 16
14. 18. 4 ,06 1,28 3,20 0 ,256 0 ,049 3,50 0 ,28 1,30 0 ,276 0 ,022 15
15. 19. — 1,55 3 ,50 — 0,033 H i d  e  g ’ 0  1 t 23
10. 20. 1,43 3,30 — 0 ,036 4 ,00 U 7 2,85 0 ,226 0 ,012 16
17. 22. 3,76 0 ,84 2,56 0 ,320 0 ,045 2,80 0 ,14 2,15 0 ,330 0 ,035 20
18. 25. 4 ,00 0,51 2,50 0 ,286 0 ,009 2,86 0 ,09 0,29 0 ,298 0 ,047 15
19. 27. 4 ,16 0 ,96 2,70 0 ,338 0 ,069 3,80 0 ,47 1,30 0 ,348 0 ,0 5 3 12
20. 27. 4 .16 0 ,96 2,70 0 ,338 0 ,069 3 ,80 0,51 1,75 0 ,368 0,041 13
21.
22.

31.
31. — 0,43 2,40 —

0,101
0 ,102 2,93 0 ,08 0,70 0 ,4 4 0 0 ,0 3 3

0 ,034

20
20

A konvertert végre 1954. augusztus 3-án 
helyeztük üzembe. Ekkor öntöttük be az első 
folyékony nyersvasat, amelyet azonnal sikeresen 
le tudtunk frissíteni középtermékké. Ünnepélyes 
pillanat volt ez, mert másfél évi vita, harc, te r 
vezés és több, mint egy évi építő munka volt 
belefektetve, aminek nagyrészét a rendes napi 
munkákon felül kellett végeznünk. De nehéz 
volt azért is, mert sem én, sem közvetlen munka
társaim, akik az üzembehelyezést végeztük, — 
nem dolgoztunk még konverterrel. Megnehezí
te tte  munkánkat az is, hogy egészen primitív 
eszközökkel és berendezéssel kellett a kísérleteket 
lefolytatnunk, rendes öntődaru nélkül, folyamatos 
folyékonyvas ellátás nélkül, nagyforgalmú vas 
úti vágányhálózat mellett, mégis zavar nélkül 
sikerült a hengeres konvertert üzembe helyez
nünk.

A konverterbe — miként terveztük is — 
nyolc tonna folyékony nyersvasat öntöttünk és 
ettől az első adagtól kezdve a hengeres konverter 
minden átalakítás nélkül teljesítette kísérleti fel
adatát.

A kezdeti próbálkozások után, amelyek ered
ményét az 1. táblázat m utatja, az üzemszerű 
gyártást igyekeztünk megvalósítani:

Az első 53 adag, amit legyártottunk, meg
m utatta, hogy mit kell tennünk a gazdaságosság 
és a minőség megjavítása érdekében. Elsősorban 
jobb tűzálló anyagra volt szükség, mind a fúvó- 
kák, mind a kemence bélése részére. Azonkívül 
a metallurgiai folyamatokat is tökéletesíteni kel
lett, mert az első 55 lefujtatott adaggal csak 
az alábbi eredményeket tudtuk elérni :

C ta r ta lo m  fú v ás  e lő t t  3,97 % , fú v ás  u tá n  3,00 %
Si ta r ta lo m  fú v á s  e lő t t  0 ,95 % , fú v ás  u tá n  0,30 %

M n ta r ta lo m  fú v ás  e lő t t  2,82 % , fú v ás  u tá n  1,05 %
P ta r ta lo m  fú v ás  e lő t t  0 ,30 % , fú v ás  u tá n  0,30 %
S ta r ta lo m  fú v ás  e lő t t  0 ,0 5 5 % , fú v á s  u tá n  0 ,0 3 5 %

I t t  is jelentkezett már az S tartalom ered
ményes csökkenése és a többi elem redukciója, 
a P  teljes értékű megmaradása mellett. Kiderült, 
hogy ha céltudatosan és okosan használjuk a 
hengeres konvertert, úgy igen fontos feladatot 
tud betölteni, jó középterményt, illetve elő
frissített nyersvasat tudunk gyártani, amely a 
Martin-acélmű termelékenységét kedvezően javítja 
meg.

Abból a célból, hogy több középtermény áll
jon rendelkezésre, a nagy kapacitású Martin 
kemencékben, első lépésként megnöveltük a kon
vertert úgy, hogy a nyolc tonnás konverterből 
18 tonnás konvertert alakítottunk. Az egész bukó
művet és minden egyéb berendezést meghagytuk, 
de számításaink szerint a használhatóság mértéké
ig meghosszabbítottuk a hengeres konverter hossz
tengelyi méreteit, amelyhez hozzáméreteztük a fú- 
vókákat is. A 18 tonnás konvertert 1954. évi októ 
ber 12-én helyeztük üzembe. Kiderült, hogy a kon
verter 18 tonnás formájában még alkalmasabb 
volt nyersvas frissítésére. A többszáz kísérleti 
adagból a következőket tudtuk leszűrni :

1. Ha a Martin-kemencék nyersvasának egy 
részét előfrissített középtermékkel helyettesítjük 
(a betétre számítva kb. 30%-os értékig) úgy kb. 
15%-kal megrövidül az adagidő, így tehát ennyi
vel megnő a Martin-kemencék teljesítőképessége. 
Ezt a körülményt különösen fontosnak kellett 
minősíteni, mert az országos hulladékvas hiányra 
való tekintettel kénytelenek vagyunk 65%-os 
nyersvas betéttel dolgozni, amely eljárás mellett 
a kemencék teljesítménye elég kicsi.

2. A kísérleteket savanyú bélésű konverterrel 
végeztük, de bizonyos fokú kéntelenítést mégis 
elértünk. így tehát a nagyolvasztó által legyártott 
és több S-t tartalmazó nyersvas csökkentett S 
tartalommal került a Martin-kemencékbe. Bázikus
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bélés alkalmazásával már kevés bázikus salak 
képzésével is sikerül a nagymértékű kéntelenítés.

3. A P-talanítás savas bélés mellett nem h a jt 
ható végre, de bázikus bélés mellett középtermék
gyártás esetén is sikeres.

4. A nyersvas frissítése alkalmával a fürdő 
hőmérséklete lényegesen nő és ha zavarmentesen 
lehet átvinni a Martin-kemencébe a lecsapolt kö
zépterméket, úgy a nagyobb hőmérséklettel be
öntött középtermék igen kedvező hőtechnikai 
feltételeket biztosít a Martin-kemencében. Az 
adag megrövidül, élénkebbek a reakciók és így 
mind mennyiségileg, mind minőségileg nagy se
gítőtársat kap a Martin-acélgyártás.

5. A hengeres konverterben lefúj ta to tt acél 
vizsgálata megmutatta, hogy ez az acél lényege
sen kevesebb nitrogént tartalmaz, mint a szél- 
frissítéses eljárások acéljai. Míg a Thomas, illetve 
Bessemer acélok 0,030—0,040%-ban is tartalm az 
nak N2-t, addig ez az acél csak 0,007% N2 tartalmú, 
eléri tehát a Martin-kemencékből gyártott acélok 
kedvező N2 tartalm át is.

Az acél azért tartalmaz kevés N2-t, mert 
tulajdonképpen oldalfúvásos konverterrel van dol
gunk, amely hosszú hengeres alakjánál fogva még 
előnyösebben biztosítja a fürdő felszín alatti 
100— 150 mm körüli kedvező frissítési mélységet. 
Ennek a konverter formának nemcsak a fenék - 
fúvásos konverterrel szemben van így előnye, 
hanem a normális körtealakú, de oldalfúvásos 
konverterekkel szemben is. A konverterből így 
kedvezően gyárthatók közvetlenül olyan acélok 
is, amelyek N2 tartalm a eléri a Martin-acél minő
ségét.

6. Az előfrissített közéj »term ék alkalmazása a 
Martin-kemencékben megvédi a kemence bélését, 
kedvezőbb beolvadási feltételeket teremt és növeli 
a kemence hőkapacitását. Kétségtelen, hogy a 
konverter bélését erősen igénybe veszi a frissítés, 
de ez a bélés jóval olcsóbb, mint a Martin-kemence 
bélése, miután egyszerűbb és maga a kemence
egység átépítésével nem függ össze, mint a Martin 

kemence törzse. Ennél egy felújítás csak a kemen
cetest átfalazására szorítkozik, nem befolyásolja 
az egész rendszert, mint a Martin-kemencék 
esetében. Tehát a gazdaságtalan nagy nyersvas 
százalék felhasználásával történő acélgyártást úgy 
kell tökéletesíteni, hogy a nyersvas előkészítését 
olcsóbb berendezésben végezzük. Ez által nem 
csak a drága acélgyártó berendezésünket kímél
jük, hanem termelékenységét is növelni tudjuk.

IV. A Lenin Kohászati Művekben felállított üzemi 
18 tonnás hengeres konverterrel elért eredmények

A Martin-acélmű csarnokában a nyersvas- 
keverő mellé elhelyezett 18 tonnás hengeres 
konvertert 1955. május 21-én helyeztük üzembe, 
az azóta végzett kísérleti gyártás eredményeit a 
következőkben foglalhatjuk össze :

a) Mennyiségi termelés
A 7. ábra m utatja a havi termelést, amely 

1955. év augusztusában érte el a csúcsértéket: 
3,101 tonnát. Említésre méltó, hogy 11 olyan 
nap volt augusztusban, amikor 150 tonnánál 
többet termeltünk 24 óra alatt. Két esetben 
értünk el napi 200 tonnás termelést.

1956. évre 50 000 t  folyékony nyersvas á t 
konvertálását terveztük be, ami havi 4,150 ton 
nának, vagyis napi 150 tonnának felel meg. 
Ennyit feltétlenül el fogunk tudni érni.

b) A gyártott középtermék minősége

A legyártott középtermék minőségére nézve 
a Si, Mn, P és S-re állítottunk össze grafikonokat. 
Az adatokat az 1955. évi augusztus havi gyártás 
ból vettük. Egy-egy grafikon közvetlenül egy
másután következő 28 adaggal elért eredménye
ket tün te t fel. Ezeknek egyrészét savas, nagyobb 
részét bázikus béléssel gyártottuk.

A 8. ábra a Si eltávolítását m utatja. Az 
átlagban 0,6% Si tartalm ú folyékony nyersvasból 
a Si-ot átlagban 0,10%-ig sikerült eltávolítani. 
Gyakorlatilag tehát Si-mentes nyersvas áll a 
Martin-acélmű rendelkezésére. Nézzük meg az 
551 sz. középtermény adatait. Csaknem 1% Si 
tartalmú nyersvasból a Si-ot 0,20%-ig távoli-
tottuk el,7. ábra
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A 9. ábra a Mn eltávolítását m utatja. Látható, 
hogy a 2,5%-os Mn tartalm ú folyékony nyersvas
ból a Mn-t 0,2%—0,4%-ig tudjuk eltávolítani. 
Ne vegyük figyelembe a kiugró helytelen adago
kat, csak a jól vezetett adagokat, amilyen pl.

tani. Vagyis a nyersvas eredeti S tartalmának 
50%-át el tudjuk távolítani. Ezt ezideig egyetlen 
konverter konstrukcióval sem érték el. Л savas 
bélésű Bessemer-eljárás S-telenítő hatása igen 
kicsi, a bázikus szélfrissítésnél pedig kb. 30%-os

Mn •/.

az 536-tól következő 13 adag egymásután 548-ig.
A 10. ábra a P-talanítást m utatja. A nyersvas 

P-tartalm a, de különösen a középtermék P ta r 
talma erősen ingadozik, aminek oka a még töké 
letlen salakmunka. Mégis megállapítható, hogy 
a 0,200—0,210% P tartalm ú folyékony nyers
vasból a P-t 0,110—0,120%-ig el lehet távolítani.

A 0,140% P tartalm ú nyersvasat 0,090%- 
ig, a 0,130% P  tartalm út 0,080%-ig lehet Íbszfor- 
talanítani. Savas bélésnél természetesen nem je 
lentkezik a P-talanítás, csak szóródás van.

A 11. ábra a S-telenítést m utatja. I t t  nem 
lehet átlagról beszélni, erősen ingadozók az érté 
kek, aminek oka kizárólag a nyersvas ingadozó 
S tartalm a. A hengeres konverter kéntelenítése 
azonban nagymértékű, határozott és egyértelmű. 
A sok S-t tartalmazó folyékony nyersvasak kén- 
telenítési mértéke más és más. így a 0,080— 
0,120% S tartalm ú nyersvas S tartalm át átlag 
ban 0,04—0,05%-ra tudjuk csökkenteni. A 0,04% 
S tartalm ú folyékony nyersvasból viszont 0,02% 
átlagos S tartalm ú középterméket tudunk gyár

eredmények ismertek. Ezt igazolják a Thomas 
művek nyersvasjelőírásai is, amelyek közül né
hányat ismertetek :

F  e lh a sz n á lh a tó С M n Si P S

N ém e t n o rm ál 
T h . v as . . . 3,5 —

3,8
1,00—
1,30

0,20—
0,30

1,80—
2,20

m ax .
0,060

H ü ck in g e n  . . 3,50—
3,90

1,30—
1,50

0,20—  
0,35

2,00—
2,20

m ax .
0,055

M a x h ü tte  . . . 3,75—
4,00

0,90—
1,20

0,25—
0,45

1,10—  
0,45

m ax .
0,070

H a m b o rn 3,40—
3,80

0,80—
1,20

0,20—
0,35

1,60—
1,90

m ax.
0,055

N y u g a tn é m e t 3,70—
4,00

0,50—
0,70

0,20—  
0,35

1,60—
2,00

m ax .
0,030

A hengeres konverternél nem kell annyira 
megszorítani a kiinduló nyersvas S tartalm át, 
mert jó kéntelenítő hatása folytán a sok S-t 
tartalmazó nyersvasból is minőségi betétet gyárt 
a Martin-acélmű részére.

Ha az 1955. augusztus havi átlagot nézzük, 
azt látjuk, hogy havi átlagban a 3100 t  nyersvas 
átkonvertálásánál az eredmények alábbiak :

K ev e rő N y ersv as  á t la g
•

Á tk o n v e r tá l t
k ö zé p te rm é k

C 4,00 % 2,80 %
Si 0,85 % 0,08 %
Mn 2,45 % 0,57 %  

0 ,130%P 0,185%
s 0 ,057% 0,028%

c) Savas és bázikus eljárás
Kétféle eljárást alkalmaztunk eddig, éspedig 

savas és bázikus eljárást. Első esetben a hengeres 
konvertert szilikatéglával béleltük, utóbbi eset-
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ben magnezit téglával. A példaként felhozott 
28 adagból az első öt adag savas béléssel készült 
és így ennek is látható a Si, Mn, P és S eltávolítása. 
Érdekessége a hengeres konverternek, hogy savas 
eljárás mellett is nagymértékű S eltávolítást 
lehet elérni. Az 531 533. sz. adagoknál a 0,092%
S tartalm at 0,055—0,038%-ra sikerült csökkenteni. 
A 0,05% S tartalm ú folyékony nyersvasat pedig 
0,03%-ig. Ezt a S-telenítést savas bélés esetében 
a normális körte alaki! konverterben nem lehet 
végrehajtani. O tt is jelentkezik ugyan S-telení- 
tés pl. 0,090% tartalm ú nyersvasból kb. 0,02— 
0,03% mértékben, a 0,05% S tartalm ú nyers- 
vasaknál pedig kb. 0,005% a S-telenítés, ami 
azonban a hengeres konverter S-telenítésének csak 
egy töredéke. Nem tudtuk még tisztázni, hogy a 
nagyobbfokú kéntelenítést a hengeres konverter
nél mi idézi elő, bizonyos azonban, hogy az áram 
lási viszonyok kedvezőbbek és itt  nemcsak metal
lurgiai kéntelenítésről van szó, hanem a vas- és 
inangánszulfidok elkülönítéséről is. Csak a további 
kutatás fogja ennek részleteit és valódi okait 
felderíteni.

d) Kész-acélgyártás
Készacél gyártásával is végeztünk kísérlete

ket, illetve folyékony nyersvasat addig fúvattunk, 
amíg a C tartalom a lágy acélok összetételére 
csökkent. E kísérleti adagok elemzése azt mutatja, 
hogy a .0,04—0,20% C tartalom  mellett a Si 
tartalom már nulla, a S- és a P-talanítás igen nagy 
mértékű. Az így lefúvatott acélok N2 tartalm a 
hasonló a Martin-acélok N2 tartalmához.

Amint később a Martin-acélmű öntőcsarnoki 
berendezése nagyobb lehetőségeket nyújt, vagyis, 
amikor már a darupályák átalakítása és a nagyobb 
kapacitású öntődaruk felállítása megtörtént, a 
készacél gyártás-technológiáját is ki fogjuk kí
sérletezni.

e) A jelenleg alkalmazott gyártási technológia

Az alkalmazott szélnyomás 0,8 atm. körül 
van. A befúvatott levegő mennyisége 10 000 
m3/óra.

18 t  lefúvásához 45 db egyenkint 15 mm 0  
fúvóka áll rendelkezésünkre, ami összesen 100 cm- 
szabad szelvényt jelent, egy sorban. Három ilyen 
sorban vannak a fúvókák, összesen 300 cm2 
beömlő szelvénnyel. A hengeres konverter jelen
legi kivitelében a jelenlegi nyersvas mellett egy 
adag lefúvása középtermékké 25—40 percig tart, 
aszerint, hogy valóban milyen a folyékony nyers
vas összetétele és hőmérséklete. így tehát a be
öntéssel és csapolással együtt átlagban egy órát 
lehet számítani adagonkint. Vagyis üzemzavar 
nélkül folyamatos gyártással 24 adagot lenne 
képes egy nap alatt lefújni, ami 18 t  adagonkinti 
termelést véve alapul 43.0 t  középterméket jelen
tene naponként. Az üzem hiányos gépi berendezése 
folytán ezt a termelékenységet elérni nem lehet. 
Kedvező kiszolgálás esetén azonban a napon- 
kinti 16—17 adagot feltétlenül el lehet érni,- 
ami napi 300 t  nyersvas átkonvertálást jelent.

A hengeres konverter egyetlen berendezés,
vagyis egy bukóműve, alapja, levegő-ellátása van

és így, hogy a folyamatos termelést — a falazási 
idők dacára — biztosítani tudjuk, úgy oldottuk 
meg a kérdést, hogy három hengert készítettünk 
és azokat a falazat kiégése után teljes egészében 
lecseréljük. Három óra szükséges ahhoz, hogy a 
régi konvertert lecseréljük és az újonnan kifalazott 
konvertert feltegyük. A cserét egy 50 tonnás 
nyersvas daru végzi.

A tartalék konvertert lecserélés előtt ki
szárítjuk, felfűtjük és gáz alatt tartjuk  úgy, hogy 
lecserélés után azonnal adagolható. A három 
hengerrel folyamatos üzem biztosítható.

f) A konverter tűzálló bélésének tartóssága

Ebben a tekintetben sajnos, nem sok kedvezőt 
tudunk mondani, mert még nem rendelkezünk 
olyan tűzállóanyaggal, amely alkalmas lenne a 
konverter gazdaságos üzemének biztosítására. Ez- 
ideig a savas, illetve a bázikus konverter-bélés 
az alábbi tartósságokat m utatta  átlagban :

savas . . . .  13 adag (szilika tégla)

bázikus . . .  48 adag (magnezit tégla)
Addig tehát a konvertert savas béléssel üzem

ben tartani nem szabad, amíg a hazai tűzálló 
anyagipar megfelelő szilika téglát előállítani nem 
tud. Megkerestük a Vaskohászati Igazgatóság 
Tűzállóanyagipari Osztályát, hogy jó minőségű 
szilika téglát gyárttasson a konverter részére. 
Több garnitúrát kaptunk, de sajnos az első 
garnitúrával kifalazott kemence csak 12 adagot 
ta rto tt. A 12. adagnál kilyukadt.

Kedvezőbb képet m utat a bázikus bélés. 
Az átlagos tartósság 48 adag volt, tehát csaknem 
négyszerese a szilika tégla tartósságának és így 
miután csak kétszer annyiba kerül, mint a savas 
bélés, annál kétszer gazdaságosabb.

A hengeres konverter egyszeri kifalazása 27 t 
szilika és 41 t  magnezit téglába kerül. így  az 
eddigi átlag tartósság alapján teljes falazást véve 
alapul új téglákkal eddig a következő téglafel
használás jelentkezik :

szüika tégla

13-18 — 234 t termelés 

27 000 : 234 t  =  115 kg/t

magnezit tégla

48-18 =  864 t  termelés 
41 000 : 864 =  48 kg/t

egyik sem kielégítő, mert bázikus téglával 20 kg/t 
fogyasztást kell elérni. Miután bázikus béléssel 
már 72 adagot is elértünk, remény van arra, hogy 
100 adagnál nagyobb tartósság is elérhető lesz.

A bázikus téglákkal falazott konverter á t 
fal azása alkalmával a kibontott tégláknak rende
sen 30%-a még visszafalazható. így  tehát 41 t  
helyett csak 29 tonnát kell pótolni. Ha a már 
elérhető 65 átlagos adagot vesszük alapul, magnezit 
tégla béléssel, úgy az egy járat alatt legyártott 
acél mennyisége 1170 t. Ezzel számolva a fajlagos 
tűzállóanyagfogyasztás kereken 25 kg/t. A de 
facto elért 72 adagos kampány tűzállóanyag-
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fogyasztása 22 kg/t volt. A 20 kg/t eléréséhez 
80 adagot kell elérnünk.

A világviszonylatban elért 20 kg/t tűzálló- 
anyagfogyasztást tehát a magnezit téglákkal már 
csaknem elértük.

A jövőben dolomit téglákkal kívánjuk falazni 
a konvertert, amihez azonban szükséges, hogy a 
most tervezés alatt lévő dolomitfeldolgozó üzem 
előbb elkészüljön. Tervezése a jövő hónapban 
készül el, 1956 elején megvalósítjuk. Háromféle 
dolomit téglát kívánunk kikísérletezni:

nyers, nem stabilizált dolomit téglát,
égetett félstabil téglát, és
stabilizált dolomit téglát.

A nyers, nem stabilizált dolomit téglák elő
állítási technológiáját kikísérleteztük. Ugyancsak 
kidolgoztuk a félstabil dolomit téglák gyártási 
technológiáját is, így tehát a gyártás azonnal 
kezdetét veheti, amint kisebb méretű téglagyártó 
üzemünk felépül.

A konverter üzem gazdaságossága érdekében 
a bázikus bélésanyag gyors előteremtése a leg
fontosabb feladat, mert ez dönti el, hogy milyen 
gazdaságosságot érhetünk el.

A fúvókák sem samott, sem savas eredetű 
anyagból nem tarto ttak  kielégítően. Átlagban 
hét adagnál cserélni kellett, ezért ezek használatá 
ról le kellett mondanunk. Kísérleteket folytattunk 
bázikus téglákból faragott fúvókákkal, amelyek 
átlagos tartóssága meghaladja a 20 adagot. A 
legutóbbi két hónapban 23, illetve 25 adag volt 
az átlagos tartósság, úgy, hogy nyugodtan állít 
hatjuk, hogy a fúvóka kérdést sikerrel oldottuk 
meg. Ezeknek a fúvókáknak tartóssága lényegesen 
nagyobb, mint a külföldi jó tűzálló anyagokkal 
rendelkező üzemek fúvóka tartóssága.

Y. A 18 t hengeres konverter gazdaságossága a 
Lenin Kohászati Műveknél

A Lenin Kohászati Művekben a 18 tonnás hen- 
res konverter középterméket gyárt. Feladata a 
folyékony nyersvasból a Si-t lehetőleg teljesen, 
a Mn-t 0,3—0,5%-ig eltávolítani, azonkívül a 
C tartalm at 2,00—2,80%-ra csökkenteni.

Ugyanakkor feladata még a nyersvas S és 
P tartalm át a lehető legnagyobb mértékben 
csökkenteni. Ma már a középtermékben átlagban 
csak 0,030% S és 0,130% P van, így feladatát 
már teljesíti.

Az eljárás további tökéletesítésével a S-t 
biztosan 0,020%-ra, a P-t pedig 0,100%-ra kíván 
juk csökkenteni. Ezáltal a költségesen feldolgoz
ható nyersva's helyett olyan középterméket ad 
a Martin-kemencéknek, amely mind a mennyiségi, 
mind a minőségi acélgyártást biztosítja. A két 
betétanyag vegyi-összetétele :

Nyersvas Középtermék
c  . . 3 ,50  — 4 ,0 0 % 1,50 — 2 ,5 0 %
Si . 0 ,60  — 1 ,5 0 % 0,00  — 0 ,1 5 %
Mn . 1 ,50 — 3 ,0 0 % 0,20  — 0 ,5 0 %
P  . . 0 ,1 5 0 — 0 ,2 5 0 % 0 ,080— 0 ,1 0 0 %
s . . . 0 ,060— 0 ,1 1 0 % 0 ,0 2 0 — 0 ,0 3 0 %

A jó betétanyag következtében és a csökkenő 
nyersvas százalék felhasználásával az adagidők 
kb. 15%-kal megrövidülnek és lényegesen meg
javulnak a salakmunkák is, a jó minőségű acél 
gyártása mellett.

Gazdasági számításunkban elsősorban azt 
nézzük meg, hogy a jelenlegi technológiában elő
írt és megkövetelt 65%-os nyersvas-betét eseté
ben milyen önköltséggel tud  a Martin-acélmű 
gyártani.

65%-os nyersvas betét esetén az öntecs 
önköltsége 1282 F t/t, teljes költséget véve alapul.

A frissített nyersvas, illetve középtermék 
'önköltsége 888,— Ft/t.

Ha 50% nyersbetét és 22% középtermék 
betéttel dolgozunk, úgy a gyártott acélöntecs 
önköltsége 1 248,54 F t/t.

Vagyis 33,46 Ft-ot lehet megtakarítani ton 
nánként. Ha a konverterből csak napi 155 t 
nyersvasat konvertálunk 140 t  középtermékké, 
úgy ebből 20%-os betétarány mellett ötször annyi 
acélt — tehát 700 t  acélt — lehet termelni. Egy 
évre számítva 250 000 t  acélt lehet így termelni. 
Ennyi Martin:acélnak 33,46 F t/t  megtakarítással 
történő gyártása évi 8,35 millió F t megtakarí
tást jelent.

Ennél a számításnál 20 kg/t bázikus tűzálló- 
anyagfogyasztással számoltunk, amit feltétlenül 
el kell érnünk.

További önköltségcsökkentést lehet majd 
elérni azzal, ha már elegendő oxigént termel a 
LKM, mert kevés oxigénnel dúsított levegő fel- 
használásával a termelékenységet is meg tudjuk 
növelni és jobb metallurgiai feltételeket terem t
hetünk. Be kívánunk rendezkedni arra is, hogy a 
salakot leönthessük fúvás közben és szükség esetén 
egy pótfúvást alkalmazzunk, amely lehetőséget 
nyújt majd mind a teljes P-talanításra, mind a 
kedvezőbb S-telenítésre.

Ha már kifejlődik a pontosabb munka a 
nyersvas beöntésénél, a frissítésnél és a közép
termék csapolásánál és kezelésénél, úgy a nyersvas 
most számított 10%-os vesztesége nem fog fel
lépni. Legfeljebb 7%-nak szabad lennie a vesz
teségnek. Ezáltal a középtermék önköltségét 
23 Ft-tal tovább lehet csökkenteni, ami az ön
tecs önköltségében 5 F t/t megtakarítást jelent. 
Kereken tehát 39 F t/t  lehet a különbség, ami 
250 000 t  mellett csaknem 10 millió F t megtaka
rítást hozhat.

De ha csak a jelenleg már elért megtakarítás 
sal számolunk (65 adag magnezit tégla) akkor is 
az nemcsak azt jelenti, hogy a hengeres konverter 
üzeme most évi 4,5 millió F t körüli megtakarítást 
hoz, hanem jelenti a jobb minőségű acél előállí
tási lehetőségét is, amiután jóminőségű betét áll 
a Martin-kemencék rendelkezésére, továbbá im 
port frissítő érc m egtakarítást és azt, hogy a 
Martin-acélmű gyártási kapacitása a megrövidült 
adagok arányában megnőtt anélkül, hogy beru 
házásokkal kellene azt megnövelni.

Igen értékes melléktermékét nem is értékel
tük, pedig a salak — amint lá ttuk  — sok Fe 
mellett sok Mn-t is tartalmaz, így alkalmas ki
induló anyaga a FeMn gyártásnak, sőt a FeMnSi
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g y á r t á s n a k  is . E z z e l  a  v a s v e s z te s é g  e g y ré s z e  m e g 
t é r ü l  a  t e l j e s  M n  h a s z n o s í t á s  m e l le t t .

Beszámolóm nem lenne teljes, ha nem kö 
szönném meg innen is azoknak az elvtársaknak 
segítségét, akik a hengeres konverter kialakítá 
sának, tervezésének, építésének munkájában segít
séget nyújtottak. Komjáthy László, akkori minisz
terhelyettes kedvező állásfoglalásán és a „Kon 
verter-brigád“ tagjainak munkáján kívül első
sorban Valkó Márton igazgató támogatása volt 
a döntő elgondolásom megvalósításában, Szűcs 
Endre műszaki segítsége pedig messzemenően 
mozdította elő az üzemszerű kifejlesztést. Amikor 
a nyolc tonnás első kísérleti konverter kezdeti 
sikerei már kezünkben voltak, a felsőbb szerveink 
pénzügyi támogatása sem m aradt el. Herczeg 
Ferenc, a Tervhivatal elnökének akkori első

helyettese sietett először bennünket támogatni, 
azután Czecze László, a Vaskohászati Igazgatóság 
vezetője nyújtotta azt a pénzügyi támogatást, 
amely szükséges volt ahhoz, hogy a nyolc tonnás 
konvertert 18 tonnássá alakítsuk át és későbben 
a Martin mű csarnokában valósítsuk meg a kon
verter üzemet.

Ekkor már Zambó Pál főmérnök bekapcsoló
dása és irányítása segítette előre vinni a kérdést. 
Az acélmű műszaki vezetői és dolgozói is alaposan 
kivették részüket a jelenlegi Martin-acélművi kon
verter üzem létesítésénél Baán, Bárczi, Bobák 
elvtársakkal az élükön, valamint Modla elvtárs 
kimagasló munkájával. Végül meg kell emlékez
nem Korbely László segítő munkájáról is, aki a 
terveket készítette és a kiviteli munkák irányítá 
sában is részt vett.

Hozzászólás Komor Alexej cikkéhez

A Kohászati Lapok 7. számában „A magyar 
vaskohászat fontos problémái“ címen meg
jelent cikk élesen bírálja az acélművi laborató 
riumok színvonalát. A cikk kiemeli, hogy nincs 
salakellenőrzés, a  többi elemzés pedig lassú és 
pontatlan. így az adagvezetés inkább a ková
csolt próba törete alapján történik; mindez se- 
lejtet, milliós károkat stb. okoz.

Sajnálatos, ha egy bírálat úgy általánosít, 
hogy a tényeket nem vizsgálja meg. A Sztálin 
Vasmű acélművében pl. minden adagból leg
alább 2 salakpróbát elemez a laboratórium. A 
salak fő jellemzőit 15 perc a la tt szolgáltatja (1. 
Kohászati Lapok 6. szám), míg a teljes, részletes 
salakelemzés 50 perc alatt készül el. A Sztálin

Sztálinváros, 1956. július 17.

Vasműben alkalmazott salakvizsgálati módszer 
leírását eddig 2 baráti állam rendelte meg a 
nemzetközi tapasztalatcsere keretében.

A többi elemzésre vonakozólag közölhet
jük, hogy az üzem megindulása óta — sokezer 
legyártott adag m ellett — mindössze két ízben 
történt pontatlan elemzés. Ezek sem okoztak 
azonban zavart, m ert időben felismerték a hi
bát. Az adatszolgáltatás gyorsasága megfelel a 
nemzetközileg szokásos időknek és teljesen ki
elégíti az üzem követelményeit.

Tudomásunk szerint az ország többi Mar
tin-laboratórium a is megfelelően látja el fel
adatát és nem tehető felelőssé a selejtért vagy 
gazdaságtalan üzemért.

Forbáth Róbert és Pöcze László

Komor Alexej cikke igen nagy visszhangot válto tt ki. A Kohó- és Gépipari Minisztérium 

Vaskohászati Igazgatósága szerint például a cikk helyesen megállapított fogyatékosságok mellett 

tárgyi tévedéseket tartalm az. Az Igazgatóság az egyes problémák megvilágítására és megoldásá

nak módjára cikk-sorozatban kíván Lapunk olvasóinak tájékoztatást nyújtani.
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Vízszintes ellenütő kalapács*
M Í N D O E I  A N D O R  obi. kohómérnök

A kétállványos ellenütő kalapácsot közepes 
és nehéz süllyesztékes kovácsdarabok gyártására 
különösen Németországban alkalmazzák. Előnye a 
sabottos kalapácsokkal szemben közismert : nem 
lép felveszteség a pörölyalapban, a gép súlya lénye
gesen kisebb, az alapnak és épületnek nem ad át 
rezgéseket munka közben. Ennek ellenére alkalma
zása széles körben nem terjedt el.

U t ó b b i  i d ő b e n  e l ő n y e i t  f e l i s m e r v e  a z  a m e r i k a i  
C h a m b e r s b u r g  E n g i n e e r i n g  С о .  v á l l a l a t  а  „ С е с о -

1. ábra. Vízszintes ellenütő kalapács

matic“ — gyakran „Im pact Forging“ néven is
mert, — kovácsoló eljárásnál alkalmazza az ilyen 
elven épített gépeket.

Az ellenütő kalapács lényegének m egtartá 
sával kialakították a vízszintes elrendezésű ellen
ütő kalapácsot, melynek előnyei tovább fokozzák 
e megoldás gyakorlati használhatóságát. Az új 
kalapácsnak, a kétállványos ellenütő kalapács
hoz hasonlóan, két egyenlő súlyú medvéje van, ame
lyek fekvő elrendezésűek és a nehéz gépágyon levő 
szánvezetékben csúsznak el. A meghajtásban is 
van különbség, mivel mindegyik medvének saját 
sűrített levegő hengere van. Mindkét meghajtás 
teljesen szimmetrikus elrendezésű. A süllyesztéket 
szokásos módon a medve vízszintesen fekvő fecske- 
fark kiképzésű vezetékében erősítik meg.

Az 1. képen ábrázolt kalapács 830 mkg telje 
sítményű : a vízszintes ellenütő kalapácsok külön
böző nagyságban készülnek 550—55 000 mkg tel 

* W e rk s ta t ts te c h n ik  u n d  M a sch in e n b au . H e f t  2. 
F e b ru a r  1954. 71. o ld . S p ie s : „ E in  n e u e r  W a a g e re c h t-  
G eg e n sch lag h am m er“  c. c ik k  n y o m á n .

rántja a kovácsdarabot a következő gép süllyesz
tőkéi közé. A több előüregű alakítás kíméli az 
utolsó gépen levő készüreget és növeli a kovács
darab méretpontosságát.

A munkadarabokat többnyire induktív mele
gítéssel izzítják, a részlegesen melegített dara 
boknál gázt is használnak. Kisebb darabok cse
kély alakítással hidegen is kovácsolhatok. A ki 
indulási hőfokot aránylag alacsonyan lehet ta r 
tani, mert az ütőmunka egy része meleggé alakul 
á t és az eljárás üteme olyan gyors, hogy a kovács
darab nem hűl le. Percenként 50 ü tést lehet a 
berendezésen elérni. Ez lényeges körülmény a 
méretpontos kovácsdarabok előállítása szempont
jából, minthogy a legcsekélyebb mértékű reve- 
képződésre kell törekedni. Közbenső melegítésre 
nincs szükség. A süllyesztők igen rövid ideig érint
kezik a meleg kovácsdarabbal — csupán 0,0003 
sec. az érintkezési idő —• így gyakorlatilag meleget 
nem ad á t a süllyesztőknek, miáltal a szerszámok 
tartóssága jelentősen növekszik.

A 2. kép sugárhajtómű turbinalapátjainak 
kovácsolására alkalmas két vízszintes ellenütő

jesítménnyel. Az utóbbira 1070x1070x710 mm 
méretű süllyesztéket lehet felfogni.

A kalapács nyújto tta összes lehetőségek ki
használására a chambersburg-i vállalat önműködő 
kovácsgépcsoportot fejlesztett ki. Több egymás
utáni sorbahelyezéssel összekapcsolva és alkalmas 
szállítóberendezéssel összekötve létrejön a ,,Ceco- 
matíc-System“ . A munkadarab mindegyik kala 
pácsnál a két süllyeszték között középen halad el 
és csak egy ütést kap. A szállítólánc ezután tovább-
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kalapáccsal felszerelt „Cecomatic“ berendezést 
ábrázol. A rozsdamentes acél nyersdarabokra 
előzömítés után ötvözetlen acélból tartóvégeket 
hegesztenek. Az így előkészített darabokat be
töltik a két hátul látható tárba. Előtolószerkezet 
a tárakból váltakozva kiemel egy-egy nyers 
darabot és az indukciós fűtőspirálhoz szállítja, 
ahol 10 000 Hz nagyfrekvenciás áram hatására 
rövid idő alatt 1150 C°-ra hévül fel a darab.

Az izzított darabok hőmérsékletellenőrző ké
szülék előtt haladnak el, amely a hidegebb darabok 
szállítószalagra való jutását megakadályozza, és 
a sűrített levegővel m űködtetett szorítószerkezet 
a darabot a ráhegesztett végénél megfogja és a

nak kovácsolni és azzal számolnak, hogy a beren
dezés átállítási ideje fél óránál nem vesz többet 
igénybe.

Az első vízszintes ellenütő kalapács több éve 
dolgozik egy evőeszközgyárban és rozsdamentes 
acélból késnyeleket hidegen kovácsolnak rajta. 
Teljesítménye 3000 db óránként. A szerzett ta 
pasztalatok alapján kezdték el a turbinalapátok 
gyártását. A kihozatal 4—6-szorosa az eddig 
alkalmazott eljárás teljesítményének. Ezáltal a tu r 
binalapátok gyártásánál fellépő szűk kereszt
metszetet meg lehetett szüntetni. A kalapács fel
használási lehetőségei ezzel még távolról sincsenek 
kimerítve. A jövőben hajtórúd és egyéb méret-

2. ábra. ,,Cecomatic“  berendezés

szalag az első kalapácshoz viszi. Az első kalapá 
cson a darab előkovácsolást kap. A második kala 
pácson készrekovácsolt darab tartóvégét önmű
ködő ollószerkezet vágja le és mindkét rész kü 
lönböző tartóba hull be. A turbinalapátokat 
végül még hidegen méretre sajtolják és csiszolják. 
A lapát lábát forgácsolással munkálják meg.

A tárak  megtöltésétől eltekintve a „Cecoma
tic“ berendezés elektron vezérléssel önműködően 
dolgozik. Két kapcsolószekrény végzi az ellen
őrzést. Egyik szekrény az egész berendezés ve
zérlését látja el, a másik csak a vízszintes ellenütő 
kalapácsokat irányítja. A medvék sebességét és 
ezzel a munkavégzési képességét a sűrített levegő 
nyomásának változtatásával durván, a szelep- 
nyitási idők szabályozásával finoman lehet szabá
lyozni. Mindkét vezérlési lehetőség önműködő, 
vagy kézikapcsolású. A löket ideje is változtat
ható.

Biztonsági kapcsoló akadályozza meg üzem
zavarnál vagy szerelésnél a kalapács véletlen 
összeütését. Elektronikus vezérlés biztosítja, hogy 
a kalapács állandóan, pontosan egyidejűleg üssön 
össze és az ütés azonos síkban menjen végbe : 
a szelepállás változtatásával egyenlíti ki a sűrí
tett levegő henger ütésében levő különbséget.

Az ábrázolt „Cecomatic“ berendezésen jövő
ben különböző nagyságú turbinalapátokat akar-

pontos kovácsdarabokat, különösen az autó és 
repülőipar számára, kívánnak ezzel az eljárással 
kovácsolni. Minden nehézség nélkül védőgáz köp- 
pennyel is körül lehet venni a munkateret.

Tagadhatatlan építési előnyökkel rendelke
zik a vízszintes ellenütő kalapács: magassága 
olyan, hogy bárhol fel lehet állítani, nagy alapozás 
nem szükséges, mivel rezgések nem lépnek fel. 
Ezért lehetséges a kalapácsot zárt ciklusban, 
rezgésekre érzékeny gépekkel egy sorba helyezni, 
anélkül, hogy zavaroktól félni kellene. Több emele
tes gyárépületben is fel lehet állítani a gépet. 
Egyedüli hátrány a munkadarab megfogása a 
szállító szalagon. Ennek érdekében már a dara 
bolásnál célszerűen több anyaggal kell vágni, vagy 
rá kell hegeszteni tartóvéget a kovácsdarabra. 
Ez többlet munkát jelent. Azonban az ezzel szemben 
jelentkező előnyök lényegesen nagyobbak. A be 
rendezés nagy termelékenysége a gyártás önkölt
ségét kedvezően befolyásolja.

A felsorolt előnyök célszerűvé teszik a be
rendezés mielőbbi hazai bevezetését.

I R O D A L O M

M achine Tool R ev iew  42 (1953), 242. fü ze t, 7. o ldal. 
T he I ro n  Age 170 (1952), 20. fü ze t, 155. o lda l. 
M ach in e ry  59 (1952), 4. fü ze t, 192. o ldal.
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A Man nesmann-rendszerű acélcsőgyártás magyar szakkifejezései
HATCTOS

1. Bevezetés

Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati 
Egyesület 1954. dec. 5-én ta rto tt közgyűlése 
Vécsey Béla javaslatára határozatot hozott a 
kohászati iparban használatos szakkifejezések gyűj
tésére.

A Vaskohászati Szakosztály Vécsey Béla főosz
tályvezetőt (Vasipari K utató Intézet) bízta meg a 
kohászatban használatos szakkifejezések gyűjté 
sének megszervezésével.

A csőgyártás keretében előforduló szakkife
jezések összeállításával engem tisztelt meg az 
Egyesület.

A különböző kifejezések és szavak száraz 
felsorolása helyett a technológiai leírás módszerét 
választottam. így  a Mannesmann rendszerű cső
gyártás eljárásának leírása keretében módomban 
áll a használatos szakkifejezéseket ismertetni.

Jelen tanulmány lektorálására Spitkó Ernő 
főmérnököt, Buhmann Jenő hohómérnököt és 
Stikker József üzemvezetőt (Rákosi Művek Cső
gyára) kértem meg. A lektoroktól számtalan érté 
kes tanácsot és útbaigazítást kaptam, amiért 
fogadják e helyen is köszönetemet.

Az olvasókat arra kérem, szíveskedjenek meg
jegyzéseiket és véleményüket velem írásban kö 
zölni, hogy tanácsaikat hasznosítani tudjuk.

A tanulmányban a különböző berendezé
sekre, műveletekre és folyamatokra több haszná
latos kifejezést adok meg. Azt a kifejezést, melyet 
legcélszerűbbnek tartottam , kiemeltem.*

A) Az acélcsövekről általában

A csőgyártás a melegalakítási műveletek 
egyik különleges folyamata. Tömör acéltuskó-ból 
kiindulva több művelet után nyerjük a varrat - 
nélküli csövet. Az első kifejezés, amivel találko 
zunk az acéltuskó. Ezt választottam, mert ez a 
helyes magyar kifejezés az „öntecs“ vagy „blokk“ 
megjelöléssel szemben.

A varratnélküli cső kifejezés arra utal, hogy 
van varratos cső is, melyet hengerelt szalagból 
összehajlítva hegesztenek és ezt hegesztettcső-nek 
nevezzük.

(Megjegyzendő, hogy van öntéssel készült cső 
is — öntött-vascső — ez azonban nem tartozik 
e tanulmány keretébe).

A hegesztett csövek, felhasználásukat tekintve 
lehetnek : bútorcsövek, gáz- és vízvezeték csövek, 
szerkezeti csövek.

A varratnélküli csövek felhasználási területe 
Magyarországon nagyobb, mint a hegesztett csö-

* A z e re d e ti k ö z lem én y b ő l tö rö l tü k  a  szerző  á l t a l  is 
h e ly te le n n e k  n y i lv á n í to t t ,  id eg en  n y e lv b ő l szolgai m ó 
d o n  f o rd í to t t  k ife jezé se k e t (kem ence h e ly e t t  p l. k á ly h a )  
és a  sz ak m a i zsarg o n  k ife jezé se it (p l. b o ly g a tó v as  h e 
ly e t t  pe iszer, m u n k a s z in t h e ly e tt  tre p n i ,  véső  v a s  h e 
ly e t t  s tem m o ló v as  s tb .)  (Szerk. m eg j.) .

R E Z S Ő

veké. A különböző csőfajták megnevezését a var 
ratnélküli csöveknél is a felhasználási terület 
szabja meg. így van :

gáz-cső (fekete gázcső, horganyzott gázcső),
vízvezeték-cső,
szerkezeti cső.
A horganyzott csöveket tűzi úton horganyoz

zák. További csőfajta : a kazáncső és a kazán- 
forrcső. A kazáncső kazánszerkezeti cső. A kazán- 
forrcső a tűztérben a víz elgőzölögtetésére szolgál. 
A gőznek a kazánból való elvezetésére szolgál a 
gőzcső.

A mélyfúrásoknál alkalmazzák a fúrási csö
veket. A használatos fúrócső elnevezéssel a tény 
leges fúrást végző (forgó) csöveket kell megjelölni 
(drill-pipe) melyeket tévesen fúrórudazatnak ne
veznek.

A kifúrt lyukat beomlás ellen meg kell védeni, 
ki kell bélelni, erre szolgálnak a béléscsövek (casing).

A feltárt olaj- vagy gázrétegből meg kell 
indítani a kitermelést az ún. íemeíő-csövekkel 
(tubing).

Az olajat vagy a gázt el is kell vezetni a te r 
melés helyétől a felhasználás helyére, ehhez olaj
vezetékcsöveket használunk (line pipe).

Egyéb felhasználási területekre van fékolaj- 
cső, kapilláris-cső, vastagfalú-cső stb. További 
részletekbe nem kívánok bocsátkozni, mert a csö
vek rendeltetés szerinti megjelölését a szabványok 
— többé-kevésbé — megfelelő kifejezésekkel 
amúgyis magukban foglalják.

B)  Csőgyártás

1. A csőgyártáshoz szükséges acélanyag gyár
tása és előkészítése.

Az acélgyártással kapcsolatban különösebb 
megjegyezni való nincsen. Az idevonatkozó szak- 
kifejezések egyeznek az egyéb —- az acélgyártás
nál használatos — kifejezésekkel.

Külön megjelölése van a csőgyártáshoz elő
állított acéltuskónak, amelyet csőöntecsnek vagy

!°í.

0Di

ai
Körszelvényű 

acéltuskó  

D2> Dt

la. ábra l b .  á b r a
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csőblokknak is neveznek. A továbbiakban az acél- 
tnskó kifejezést fogom alkalmazni. A csőgyártásra 
alkalmas acéltuskó vagy körszelvényű vagy sok
szögletű (1. ábra). A körszelvényű tuskó csonka 
kúpalakú. A sokszögletű acéltuskót csillagöntés- 
nek is nevezik.

A  t ü s k é n  j e l e n t k e z ő  h i b á k a t  k é z i  l é g k a p a l á c s -  
c s a l  kipikkely ezik. A m e n n y i b e n  m é l y e b b  v a g y  t ö b b  
h i b a  j e l e n t k e z i k ,  a k k o r  a  t ü s k é t  l e  k e l l  e s z t e r -  
gályozni. Ezt a műveletet kérgezés-nek vagy hán- 
tolás-nak nevezzük. A kérgezés rendszerint esz
tergapadon történik, amikor a tuskó egyik végét

A
/  Központozás

Щ /

Щ
uU

d/ 7 K érgeze/t felü let

Acéltuskó kérgezése

2. ábra

befogják (2. ábra). A befogás helyén gallér marad 
vissza, mely a további feldolgozásnál gyakran 
körpikkelyt okoz a csövön, esetleg hengertörés
hez is vezethet.

A biztonságos csőlyukasztás és egyenletes 
falú cső készítése érdekében a tuskó egyik végét 
befúrják (400 x  40 mm mélységig), ezt a műve
letet központozás, központosítás vagy süllyesztés 
néven ismerjük. A  művelet külön gépeken : a 
központosító, illetve süllyesztőgépeken történik.

2. Az acéltuskó melegítése

Az acéltuskó melegítésére szolgáló kemencét 
a 3. ábrán tüntettem  fel. A legmegfelelőbbnek a 
gurítókemence elnevezést találtam. Előfordul még 
a tuskómelegítőkemence elnevezés is.

begurulnak a ke nencébe. A  kemence adagoló 
végén van a füst ráz lehúzónyílás vagy rókalyuk
(5). A kemence r lindkét oldalán ajtóval zárható 
bolygató nyílások 6) vannak, melyeken keresztül 
gurítják a tuskó] a t bolygató vassal (4. ábra). A 
bolygatóvasat m isképpen gurító- vagy leadó 
vasnak is nevezi] .

__________________________________3 к

■—  km
— Л

Bolygató vas

4. ábra

Mivel a kér lence munkafenék magasabb a 
kohószintnél és e ;enkívül lejtős is a kihúzónyílás 
felé, ezért a tu st ík forgatása ferde munkaszintről 
(12) történik. A munkaszint még ma is számos 
kemencénél fábó van.

A  felmelegei e tt tuskó vízzel hű tö tt kihúzó- 
vályuba (10) kéri . és innen a kihúzónyíláson vagy 
ajtón át (11) e.f f  horgos kihúzóvassal (5. ábra) 
és csőrlővel kivo itatják a kemencéből. A kihúzó- 
vályu kemence ‘lőtti meghosszabbítására a k i 
húzóbak vagy előtét szolgál (10,1).

~  ч-т

Kihúzó t'ű j

5. á b r a

A kemence lehet olaj-vagy gáztüzelésű. Olaj
tüzelésnél az égőket a kemence boltozatba épí
tik (8).

A lángot fordítóboltozat (9) tereli vissza az 
anyagra. A fordítóboltozat rendeltetése az, hogy 
megfelelően hosszú ú t álljon rendelkezésre a töké
letes égésre és a láng kifejlődésére.

A hevítés meggyorsítása érdekében a ke 
menceboltozatba — az anyagmozgással szemben

— pótégőt (7) építenek.
Fordító boltozat

A kemencet szomba
tonként leállítják és a 
fenéken felgyűlt tapadó- 
kot (fenéknövekedés) le
verik. Ezt a műveletet 
nevezzük fenékvésésnek, 
amit vésővassal végez
nek. Mivel a tapadékok 
gyakran oly nagy mére
tűek, hogy a kemence- 
ajtón nem férnek ki, 
ezért robbantják vagy 
pedig kézi bunkóval ap 
rítják a tapadékot.

A kemencét kiszol
gáló személyzet elhelyez
kedését a 6. ábra tünteti 

fel. Egy nagyteljesítményű kemencénél a sze
mélyzet elosztása a következő: 

a j 1 fő a d a g o ló ,  
b )  6 fő g u r í tó ,

Adagotászint

Füstgázlehúzó nyílás

Bolygató nyílás

Kihúzó nyílás 

Foégők

Acéltuskó

Adagoló aszta!

Felvonót láncos)
M unkaszin t 

C ú r i t ó  k e m e n c e

3. ábra

Kihúzó vályú

A tüskék (1) először az a d a g o ló a s z ta lr a  (2) 
kerülnek, ahonnan a lá n c o s  fe lv o n ó  (3) (tuskó
emelő paternoster) viszi fel őket az a d a g o ló  s z in tr e  
(4) és innen ferde pályán a körszelvényű tüskék



Hantos ft.; Acélcsőgyártás magyar szakkifejezései Kohászati Lapok 1956. 8. sz. 359

©  ©  ©  © ©

t

® © ©

@ ® ®
a  Adagoló  

b Gurító 
c lea d ó

d F orrasztár  

e K ihúzószerkezet kezelő  

f  Kemence lakatos

K em ence  k iszo lg á ló  szem é ly ze t e lh e lyezk ed ése  (felülnézet)

6. ábra

alsóvezető és a fúró alkotják. Az alsó vezetőt az 
üzemben helytelenül közfalnak nevezik.

A munkahengerek meghajtottak; forgásirá
nyuk azonos, tengelyük egymással 6—9°-os szöget 
zár be. A munkahengertengelyek által bezárt szög 
egyazon berendezésnél nem változtatható. A 9.

Csőlyukasztó hengerá llván y  

7. á b r a

ej 2 fő leadó,
d) l fő forrasztár vagy kemencekezelő,
ej 1 fő kihúzószerkezet kezelő,
f)  1 fő kemencelakatos.

Az adagoló gondoskodik a tuskóknak a ke
mencébe rakásáról, előirt sorrend szerint.

A gurítok folyamatosan továbbítják a tuskó- 
kat a kemencébe, a bolygatónyílásokon benyúj
to tt bolygató vasakkal.

A leadok végzik a legurítást a kihúzóvályuba. 
A gurítókkal együtt e munkahelyek a legfárasz
tóbbak.

A forrasztár irányítja a kemence üzemét, ke 
zeli az égőket, biztosítja az anyag előírásszerinti 
hevítését, gondoskodik a termelés ütemének meg
felelő anyagkihúzásról. A forrasztár a kemencénél 
dolgozó csoport vezetője.

A kihúzószerkezetkezelő a csörlőberendezést 
kezeli, mellyel a felhevített tuskók kivontatása 
történik a kemencéből..

A kemencelakatos a berendezés karbantartá 
sát végzi, különösen az égők állandó üzemképes 
állapotáért felelős.

A gurítókemencében az acéltuskókat az anyagi 
minőségnek megfelelően 1050— 1300°-ra hevítik 
fel. A kemencében tartózkodás idejét — a hevítést 
időt — anyagminőségként és méretenként össze
állított táblázatos utasítás tartalmazza. 3 * * * * 8

3. Az acéltuskó lyukasztása ( Schrägwalzver
fahren )

A Mannesmann rendszerű csőgyártásnak ez
a legjellegzetesebb művelete. A berendezés lénye
gileg kettős hengerállvány, melyben az alakító 
hengerek vannak. A 7. ábrán látható a kettős
hengerállvány. A berendezés működési elvét a
8. ábrán találjuk. A legsikerültebb magyar ki
fejezés Dr. Gelejitől származik, aki lyukasztó cső
hengerműnek nevezi. Az üzemben ferdehengersor
nak is nevezik, ami a német „Schrägwalzwerk“ 
fordítása.

A lyukasztóhengerállvány szerszámait a két 
munkahenger, a vontato tt vagy vonszolthenger, az

ábrán fényképen egy üzemben levő lyukasztó 
hengerállvány látható.

A munkahengerek közé beadagolt acéltuskót 
az egyirányban forgó hengerek, mivel tengelyük 
az acéltuskó tengelyével szöget alkot, behúzzák 
maguk közé, aminek következtében az acéltuskó 
csavarvonalszerű összetett, haladó és forgó moz
gást végez a hengerek között. A munkahengerek 
alakja (profilja) a fő alakító szakaszokat tekintve 
kettős csonkakúp. Az első alakító szakaszban a 
munkahengerek közé behúzott acéltuskó foko
zatosan növekvő fogyást kap, minek következté 
ben a tuskó belseje felszakad. A lyukképződés

Acéltuskó

M unka-
henger

M annesm ann rendszerű  cső/yukasztó- 

hengerm ű e lv i vázla ta

8. ábra



360 K o h á s z a t i  L a p o k  1956. 8. SZ. Hantos R.: Acélcsőgyártás magyar szakkifejezései

9. ábra. Csölyukasztóhengermű üzem közben

elméletével itt nem foglalkozunk, az a szakiroda- 
lomban megtalálható.

A második alakító szakaszban történik a 
mimkahengerek és az acéltuskóval szemben mű
ködő fúró között az egyenletes falvastagságú 
hüvely kialakítása. A vonszolthenger és az alsó
vezető az anyag vezetésére szolgál.

Térjünk vissza a berendezés elnevezéseire. 
Tehát lyukasztócsőhengermű a helyes elnevezés. 
Az üzemben általában ferdehengerállványnak hív 
ják, ami teljesen helytelen, mert csak a hengerek 
állnak egymáshoz képest ferdén, de a henger
állvány nem ferde.

A másik eltérő elnevezés az alakítás során 
nyert hüvely megjelölés. Ez ténylegesen egy vas
tagfalú (30—-60 mm) cső. Különböző elnevezések

Munkahenger

Lyukasztó kúp Öv Kereszt-^
hengerlő
kúp

Mére
tező
kúp

Simító
sza k a sz

4

Hengerlési 

közép  v o n a l

^"bahen.’gén

Munkahenger szakaszok

vannak használatban, így a hüvelyt hol nyers
csőnek, hol ,,perforált“-csőnek is nevezik.

A nyerscső elnevezést a készrenyújtott csőre 
is alkalmazhatjuk, mert legtöbbször még további 
műveletekre is sor kerül. A perforált cső elnevezés 
teljesen téves, hiszen a perforálás sokszoros lyu 
kasztást jelent, a hengerá11 váifybői kikerülő hüvely 
pedig egyáltalán nincs sok helyen kilyukasztva. 
Ezt az elnevezést az angol „perforated tube“-ból 
vették.

Javasolható még a lyukasztott-tuskó elnevezés, 
ami az angol ,,hollow-body(' megjelöléssel azonos.

A munkahengeren öt szakaszt különböztetünk 
meg (10. ábra) : 

lyukasztó kúp, 
kereszthengerlő kúp, 
méretező vagy kalibráló kúp és a 
simítórész.
Az elméleti hengerlési középvonal a két munka

henger kitérő középvonalának központján keresztül 
menő vízszintes egyenes. A központot másképpen 
centrális pontnak is nevezzük, ez nem más mint a 
kitérő hengerközépvonalak térbeli metszéspontja.

Öv

Öv

A munkahei ţerek szakaszainak eloszlása és 
a központhoz v; ó helyzetük kétféle lehet (11. 
ábra) :

a az övrész központban van,
b az övrész központ előtt van.

10. á b r a 12a. ábra
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Ily módon kétféle hengeralakot (profilt) nye
rünk.

A hengerlés történhet az elméleti középvonal
ban és a középvonal felett (12. ábra). A középvonal 
alatt nem lyukasztunk. Amennyiben a hen- 
gerlési középvonalban történik a lyukasztás, akkor 
minden szerszám résztvesz az alakításban.

A munkahengerek nyomása folytán a tuskó 
belül egyenlőtlenül szakad fel és ezt el kell simí
tani. Az áramvonalas fúró végzi el ezt a feladatot, 
melyet tüskének is neveznek, ez utóbbi kifejezés 
azonban fenntartandó a nyújtó hengermű belső 
alakító szerszáma részére. A fúró elnevezés a 
legjobban sikerült, mert az valósággal belefúrja 
magát az anyagba. A fúrót egy csőben az ún.

ú̂rászár

Î B -

FJro é j  fu r o jz a r

13. ábra

fúr ó-szárban rögzítik (13. ábra). A fúrószár négy- 
szögletes vége a fúrószártámaszban végződik. A 
fúró lyukasztás közben vagy áll vagy forog. 
Beszélünk tehát álló- és forgófúróval történő lyu 
kasztásról;

A 14. ábrán a csőlyukasztóhengermű elren
dezési vázlata látható az egyes munkahelyek meg
jelölésével. A berendezés elemeivel már foglal
koztam. Az egyes munkahelyek ellátását végző 
személyzet a következő :

a) kormányos külön fülkéből irányítja az egész 
berendezést, a tuskóbetoló hidraulikát, a henger
beállítást, a kihordógörgősort, a fúrószártámaszt 
és a fúróemelő villát. A kormányos a lyukasztó 
hengerműnél a dolgozók vezetője ;

b) lyukasztósorkezelő a tuskóknak a kemen
céből a hengerállványba való behelyezésénél se- 
dégkezik ;

c) lyukasztósorsegítő (ferdesegítő) közvetlenül 
a gépnél segédkezik, a fúrót állítja be és a kormá
nyost is helyettesítheti, a hengerek beállításánál 
jelzést ad a kormányosnak ;

d) lyukasztósori lakatos a fellépő kisebb hibá 
kat azonnal kijavítja, a kenő és a hűtőrendszert 
kezeli ;

e) lánghegesztő a hirtelen fellépő nagyméretű 
pikkelyeket oxigénnel lefúvatja, továbbá az alsó 
vezetőre ráragadt anyagtapadékot távolítja el.

e j  =;
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1 2  3 4 5
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1. Motor

2. Lendítő kerék
3. Pörgő állvány  

4 H ajtószárak
5. Henger á llvány
6. F árászár
7. Fúrátámasz
8. Kihordó görgősor
Cső/yukaszfá hen germ ű  felűlnézete és m u n kah elye i

a  K orm ányos  

b Lyukasztáson seg ítő  
c  Lyukasztáson segítő  

d  Lakatos 
e Lánghegesztő

14. ábra

4. A csőnyújtás

A lyukasztóhengermű csak vastagfalú hü 
velyt tud  készíteni, rendszerint azonban vékony
falú cső kell. A vastagfalú hüvelyből a vékony
falú cső a Mannesmann rendszerű csőnyújtó hen
gerművein készül. Többször használatos az eredeti 
elnevezés (Pilgerwalzwerk) magyar változata, hogy 
„pilgerhengermű“ . A magyar fordítás : a zarán 
dokhengermű lenne, olykor hallani is, de nem 
ment á t a köztudatba.

Az acéltuskóból hüvelyen keresztül készre- 
nyújto tt cső egy meleggel készül.

A csőnyújtó hengermű elhelyezési vázlatát 
a 15. ábrán láthatjuk. A hüvely a kohószintbe 
épített görgősoron érkezik a nyújtóhoz. A hidrau 
likusan működő be-emelő karok (2) a hüvelyt az 
emelőasztalra (3) teszik. A tüskehűtőből (4) kiemelt 
tüskét (5) felkapcsolják az adogatóberendezésre (6), 
mely egy szánon mozgó léghenger (7).

A hengermű meghajtása ugyanolyan, mint 
más henger állványoké. A pörgőállványról (8) van 
meghajtva mindkét henger (9), melyek egy erős 
állványban (10) vannak csapágyazva. A készcső 
egy kifutógörgősoron (11) távozik el.

A csőnyújtás műveletének megértéséhez is
merni kell a csőnyújtó (pilger) henger alakját 
(16. ábra). A pilgerhenger elnevezést fogom a 
következőkben is használni, mert annyira átment 
már a köztudatba. A pilgerhenger szakaszosan 
működő, forgómozgást végző alakító szerszám, 
melynek felépítése és működési elve hasonló a 
dróthegyező vagy a villakészítő hengeréhez.
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1 Görgősor 

‘2. Beemelő karok 

3- Emelő aszta l 
к  Tüskehűtö
5 . Tuske

6. Adogató berendezés
7. Léghenger

8. Pörgő állvány

9. Pilgerhengerek

10. Pilger állvány
11. Kifutó görgősor

a Kormányos 
b Kifutó görgösorkeze/ö 
c, Tüske váltó 

C2 Tüske váltó 

dt Szelepkezelá 

d2 Beemelő készülék kezelő 

e Nyújtáson lakatos 
f  Fűrészes

C s ő n y u j t á  h e n g e r m ű

15. ábra

A 16. ábrán feltüntetett pilgerhenger mag
profiljának négy szakasza van : 

kezdő, 
simító 
végző és
eleresztő szakasza.
A kezdőszakaszban fogja meg a henger a 

hüvelyt és kezdi nyújtani. A simító szakaszban 
kapja a cső kész méretét, az eleresztő részben el
ereszti a csövet és az üres kaliber alkalmat ad 
az adogatókészüléknek, hogy egy további rész
szel az ún. előtolással előbbre vigye a hüvelyt a 
hengerek közé.

16. ábra

Az egész művelet megértéséhez szükséges az 
etetőberendezés (17. ábra) ismerete.

Hengerléskor a pilgerhengerek a megfogott 
hüvelyt az etetőkészülék mozgásával ellenkező 
irányban kezdik alakítani. Amikor a henger dol
gozó része elhagyja a hüvelyt, akkor az etetőké
szülék léghengerének dugattyúját a levegőnyomás 
előretolja és a lenyújtott csőrészt a pilgerhengerek 
eleresztő, illetve üres kaliber része közé löki. Ez 
a periodikus művelet addig tart, amíg az egész 
hüvely a pilgerhengerek által meghatározott és 
kívánt csőméretre nyúlik. Az etetőkészüléknek 
tömör acélöntvény alapja van, melyen a léghenger 
szánja mozog. A szán mozgatása előre, illetve 
hátra hidraulikus úton történik. Hengerlés köz
ben a szán lassan mozog előre a hengerek felé 
éspedig hengerfordulatonként egy előtolásnyi mér
tékkel. Az előtolás értéke cső- és hengermérettől 
függően 5 és 20 mm között van.

A pilgerhengerek az etetőkészülék mozgásá
val ellentétes irányban forognak (A).

Az I. munkahelyzetben a hengerek megfogják 
a hüvely egy részét (harapnak) és lenyújtják kész 
csővé. A nyújtás a hengerforgással ellenkező 
irányban (B) irányban történik. Amikor a henge
rek eleresztették a csövet (II. helyzet) a dugattyú 
kezd visszafelé haladni (III), a kilincsmű 90°-kal 
(C) elfordítja a csövet, a hengerek újból harapnak 
és kezdődik az I. művelet élőiről. Az egyes alkat 
részek elnevezése az ábrából vehető.

A hengerek egy tüskére nyújtják rá a csövet. 
A tüskének három szakasza van (18. ábra).

A tüske első része az alakítóműveletben nem 
vesz részt, e részből van kialakítva az ún. tüskefej, 
amely a tüske-zárom keresztül biztosítja a tüske 
összeköttetését az adagolóberendezés mozgó du
gattyú rendszerével. A tüske e részén van a 
leverőhüvely is.
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1. Kész cső
2. Tüske
3. Felsőpi/ger henger 

9-, Alsó pilger henger

5, Hüvely

6. Tüskezár

1 Dugattyúrúd

8. Ughenger

9. Dugattyú
10. S p irá l( fordító)
11. Kitincsmu
12. Spirál védőhüvely

E t e t  őb  e r e n d e z é s  c s  о p i I g e r e z e s  n e t  

17. ábra

A tüske második része az, amelyik az alakító 
munka során a lyukasztott hüvely belső felületé
nek megtámasztását végzi, erre simítja rá a pilger- 
henger a csövet és ez határozza meg a cső belső 
méretét.

A tüske harmadik szakasza már igen kevés 
szerepet játszik az alakító munkában. Csak a 
kezdő ütések során vesz részt az alakításban.

18. ábra

A csőnyújtási művelet határozottan ková
csolás jellegű és leveri a csövet. A levert cső két 
vége nem használható fel és a hulladékba megy 
(19. ábra). Ahol a nyújtás kezdődik, o tt egyen
lőtlen végződést kapunk, ez a roncsolt vég. A nyúj
tás befejezésekor a pilgerfej marad vissza, mivel 
ezt a részt a berendezés jellegénél fogva, már nem 
tudja lenyújtani. Mind a roncsolt véget, mind a 
pilgerfejet melegfűrésszel távolítják el a csőről.

Füger fej Roncsolt vég

Nyerscsö pilg er fej jel és roncsolt véggel

19. ábra

A berendezést kiszolgáló dolgozók munka- 
beosztás szerinti elnevezése a következő (15. ábra):

a) kormányos az egész berendezést kezeli, 
legfontosabb teendő i: a hengerállítás és az etető 
készülék (előtolás) irányítása ;

b) kifutógörgősor kezelő a levert csőnek az 
állványtól való eltávolításáról gondoskodik ;

c) 2 fő tüskeváltó, akik a tüskecserét végzik 
és a tüskék hűtéséről gondoskodnak;

d2) szelepkezelő, ez a beosztás a kormányos 
mellett a legfontosabb, a léghenger visszanyomó- 
légpárna szelepét kezeli.

d2) beemelőkészülék kezelő, a hüvely be
emelőkészülékét kezeli és m űködteti;

e) nyújtáson lakatos a cső külső átmérőjét és 
falát, továbbá a nyújtótüske méreteit ellenőrzi, 
a kisebb javításokat elvégzi;
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20. ábra. Csönyújtáhengermű üzem közben

f) fürészes a meleg fűrésznél a pilgerfej és a 
roncsoltvég levágását végzi.

Csőnyújtóhengermű fényképe látható a 20. 
ábrán.

•5. A csövek kikészítése
A nyújtósorról lekerülő cső rendszerint görbe 

és gyakran hibás felületű (pikkelyes). Kikészí
téskor először egyengetik a csövet, ami hiper
bolikus hengerek között történik. Egyengetés 
után az esetleges hibákat kijavítják és a kívánt 
hosszméretre leszúrják vagyis leszabják a csöve
ket.

0) A csőgyártásra vonatkozó magyarnyelvű irodalom

1) r. Geleji Sándor : K o h ó g ép ta n . T a n k ö n y v k iad ó  Bp.
1953.

Hantos Rezső : A  o ső n y ú jtó h en g e rm ű v e k  te rm e lé s i k a p a 
c itása . (T a n u lm á n y  k éz ira t, M ag y ar T u d o m án y o s 
A k ad ém ia  1954).

Hantos Rezső : H en g e m y o m á s  sz á m ítá sa  c ső n y ú jtó  h e n 
gerlésnél. K o h á sz a ti  L a p o k  1955. év  354— 350. 
o ldal.

Hantos— Köves : E g y  c ső ly u k asz tó h e n g erm ű n é l v ég 
z e t t  k ísé rle te k  k ü lö n b ö ző  p ro filú  h en g erek k el. 
(T a n u lm á n y  k éz ira t, M ag y ar T u d o m á n y o s  A k a 
d ém ia  1955).

Köves— Hantos : A m ín u sz tű ré s i m ezőben  tö r té n ő  
M an n esm an n  re n d sz e rű  c ső g y á rtá s  m ű sz ak i fe l 
té te le i (T a n u lm á n y  k é z ira t, M ag y ar T u d o m án y o s 
A k ad ém ia  1955).

K iss E r v in : A csőhengerlés le g ú ja b b  G eleji-féle e lm é 
le te i. M érn ö k to v áb b k ép ző  In té z e t  2756. sz ám ú  k i 
a d v á n y a .

Sehey János : K ü lönböző  ac é lc ső g y á rtá s i m ó d o k  össze 
h a so n lító  ism erte té se . M érn ö k to v áb b k ép ző  In té z e t 
2553. szám ú  k ia d v á n y a .

Timföldgyári műszerezés és automatizálás
F E S S L E  R J Ó Z S E F  oki. kohómérnök

П риборы и автом атизация глинозем ны х заводов.

Instrumentation and automatization of alumina 
plant.

Míg az ipar igen sok területén a modern 
technológia messzemenően fel tudja használni 
és fel is használja a méréstechnika és az automatika 
által nyújtott fejlődési lehetőséget, addig a tim 
földgyártás műszerezettsége még most is gyerek
cipőben jár, az automatizálásnak pedig legfeljebb 
a csirái vannak meg. Ez annál figyelemreméltóbb, 
mert hiszen timföldgyáraink vagy újak. vagy 
most bővültek, tehát az építésnél és bővítésnél 
figyelembe lehetett volna venni a méréstechnika 
és automatika legújabb eredményeit és az általuk 
nyújtott lehetőségeket ki lehetett volna használni. 
Sajnálattal kell megállapítanunk, hogy ez nem 
történt meg. Ennek elsősorban nem a tervezők az 
okai, hanem az, hogy még nem alakultak ki azok 
a mérőműszerek, amelyek teljes mértékben meg
felelnének a timföldgyári követelményeknek és 
nem álltak rendelkezésre a szükséges tapasztalatok 
sem.

A  t i m f ö l d g y á r a k  m e n n y i s é g m é r é s i  p r o b l é m á i  
u g y a n i s  l é n y e g e s e n  e l ü t n e k  p l .  e g y  e r ő m ű  m é r é s i  
p r o b l é m á i t ó l  a  m é r e n d ő  a n y a g  f i z i k a i  é s  k é m i a i  
t u l a j d o n s á g a i  m i a t t .  M í g  á l t a l á b a n  a z  e d d i g  i s m e r t

és használt mérőműszer-típusok híg folyadékok 
vagy legalább is fizikailag egynemű elegyek, gázok 
vagy gőzök mérési problémáit oldották meg, addig 
a timföldgyárban fizikailag egyáltalán nem egy
nemű zagyoknak, túltelített, tehát kiválásra hajla 
mos lúgos oldatoknak mérése a régebbi, klasz- 
szikus mérési módszerekkel nem oldható meg. 
Ez az elsődleges oka annak, hogy épülő, ill. bő
vülő timföldgyárainknak a timföldgyári techno
lógia beállítására mennyiségi mérőműszerei egy
általán nincsenek, ill. ha vannak azok kizárólag 
csak vizet vagy gőzt mérnek. Önköltség szem
pontjából ez alapvető fontosságú, de a víz- és 
gőzszolgáltatás mérése egyáltalán nem oldja meg 
egy timföldgyár mérési problémáit.

A timföldgyár műszerezésénél ill. autom ati
zálásánál az alábbi alapvető követelmények lép
nek fel:

1. Átlag mintavétel szilárd (darabos, vagy 
pornemű) és folyékony (oldat és zagy) anyagok
ból.

2. Zagyok és kiválásra hajlamos oldatok 
mennyiségének mérése.

3. Hideg és melegvíz mennyiség mérése.

4. Gőzök és gázok mennyiség mérése.

5. Hőfok regisztrálás és hőmérséklet mérés.
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6. Folyamatos faj súly mérés.
7. Zagyok és oldatok automatikus elemzése 

(H : Sz.).
8. Automatikus vezérlés (hőfoktartás, meny- 

nyiségtartás, minőségtartás).
Vizsgáljuk meg egyenként a felsorolt problé 

mákat.

1. Átlag mintavétel
Nem kell külön hangsúlyozni, hogy a jó 

mintavétel elengedhetetlenül szükséges a kör
folyamat irányításához és az üzem vezetéséhez. 
A timföldgyárban a következő mintavételi prob 
lémák fordulnak elő:

a) Mintavétel tört bauxitból gumiszalagról
Elvileg egyáltalán nem látszik nehéz problé 

mának. sőt gyakorlati megoldása is van a szenek 
mintázásánál. Eddig csak azért nem alkalmaztuk 
a timföldgyárakban, mert az üzemi problémák 
m iatt ezzel a kérdéssel nem foglalkoztunk meg
felelő eréllyel.

b) Mintavétel pornemű anyagokból
Két helyen fordul elő ez a probléma: a bauxit- 

lisztnél és a kész timföldnél. Erre a problémára 
ugyanaz vonatkozik, mint az előbbire, megfelelő 
munka befektetésével aránylag könnyen megold
ható.

c) Mintavétel zagyokból

A kérdés megoldása már nem annyira kézen
fekvő, mint az előbbi két esetben és ezzel a problé
mával először laboratóriumban kell foglalkozni. 
A probléma megoldására jelenleg üzemünkben 
még csak elképzelések vannak, konkrét kivitelezési 
javaslat nélkül.

d) Mintavétel oldatokból

A problémát a vegyipar egész területén meg
oldották, a megoldásokat a timföldgyártás külön
leges adottságai szempontjából felül kell bírálni és 
a megfelelő megoldást alkalmazni.

A mintavételi követelményeket és megoldási 
lehetőségeket összefoglalva kimondhatjuk, hogy 
ezen a téren azon múlik az eredmény, hogy milyen 
eréllyel foglalkozunk a feladatokkal és ezenkívül 
megfelelő létszámú és képzettségű munkaerő áll-e 
rendelkezésre, akik tapasztalatcsere formájá 
ban felkutatják a vegyipar területén alkalmazott 
hasonló megoldásokat és azokat értékelve meg
építik, ill. megszerkesztik a legmegfelelőbb m ű 
szereket.

2. Zagyok és kiválásra hajlamos oldatok mennyi
ségének mérése

Ennél a pontnál már nem olyan kedvező a 
helyzet, mint az előzőnél. A timföldgyárakban 
alapvető fontosságú az oldatok és zagyok mennyi
ségének mérése és ezzel a kérdéssel az üzemek már 
többízben foglalkoztak pl. Ajkán és Füzitőn is. 
Az eddigi megoldások elvileg megfelelőnek lá t 
szottak, laboratóriumi viszonyok között a próba 

üzem sikerrel is járt, de az üzemi megoldásnál 
olyan akadályokba ütköztek a műszerek, melyet 
nem tudtak leküzdeni. Az akadályok általában 
kétfélék :

aj A zagyok ülepedése erősen zavarta, sőt 
lehetetlenné te tte  a mérést,

b) Az oldatokból kiváló kristályok vagy 
egyéb szennyezések a mérések pontosságát erősen 
zavarták, lerakódásokat, dugulásokat okoztak. 
Ezen a területen pillanatnyilag igen nagyok a 
nehézségek és a megoldás csak hosszú kísérletezés 
és kitartó munka eredményeképpen születhetik 
meg. A jelenleg ismeretes mérési módszerek, ill. 
megoldások változtatás nélkül nem alkalmaz
hatók, azokat a célnak megfelelően át kell alakíta- 
zrunk, vagy új mérési módszereket kell talál 
nunk, melyek mentesek az eddigi módsze
rek hibáitól. Nem ismerjük ezen a téren a 
külföldi eredményeket. Lehet, hogy egy irodalom- 
kutatás meghozná a kívánt megoldást. A probléma 
kiadható lenne az Országos Műszaki K önyvtár 
nak.

A 3 . 4. és 5. pontokban felsorolt mérési mód
szerek ismeretesek, általánosan használatosak a 
timföldgyárakban is. A jelenleginél jobb mű
szerezés csak beszerzési és karbantartási, tehát 
pénz és megfelelő munkaerő kérdés, valamint 
megfelelő minőségű műszer kérdése. Meg kell itt 
említenem, hogy hazai műszeriparunk nem min
den vonalon elégíti ki a minőségi követelményeket.

Az eddigiekből általánosságban azt a követ
keztetést vonhatjuk le, hogy a víz, gőz mennyi
ségének mérése és a hőmérséklet mérés teljesen 
megoldott probléma. Sajnos ezt még ezeknél a 
pontoknál sem mondhatjuk, mert pl. a kalcináló 
kemencék belső hőmérsékletének regisztrálását 
a mai napig sem oldották meg kielégítően, pedig a 
kérdéssel mindegyik timföldgyárunk sokat fog
lalkozott. A cementiparban is hasonló a probléma 
és az eddigi tapasztalatcserék azt m utatják, hogy 
a forgókemence belső hőmérsékletének mérését 
o tt sem sikerült kielégítő módon megoldani.

Bár nem teljesen mennyiségmérési probléma, 
de ide sorolom a tartályok és bunkerek szintjel
zését is. A megoldás egyszerűnek látszik, de a 
gyakorlatba eddig nem tudtuk bevezetni és éppen 
azokon a helyeken mondtak csődöt az eddigi 
megoldások, ahol a legfontosabb volna a szint
jelzés (pl. fedett tartályoknál). A silók szintjel
zésére tudomásom szerint vannak megfelelő kül
földi megoldások.

Hogy egy timföldgyár legalább részben auto 
matizálható legyen, ahhoz elsősorban az eddig 
felsorolt problémákat kell megoldani, mert meg
felelően pontos mérés nélkül automatizálás elkép
zelhetetlen. De az automatizálásnak csak egyik 
részét képezik az eddig felsorolt mérési problé
mák. Ahhoz ugyanis, hogy a kémiai és fizikai 
műveleteket (elemzések, bekeverés, hígítás stb.) 
automatizálni lehessen, nem elég a mennyiségek 
és a hőfokok pontos mérése. Igen nagyjelentőségű 
kérdés az oldatok kémiai összetételének ismerete, 
ill. automatikus meghatározása és a fajsúlyok 
regisztrálása. Csak ezek után kerülhet sor az 
automatikus vezérlésre.
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6. Folyamatos íajsúlymérés

A timföldgyártásban a folyamatos fajsúly- 
mérés igen nagy fontosságú kezdve a lúgsűrítőtői 
a bekeverőn, hígításon, dorrokon keresztül, egé
szen a kikeverésig. A timföldgyárakat baumézás 
nélkül (ami jelenleg a fajsúlymérést helyettesíti) 
vezetni nem lehet. Annak ellenére, hogy a folya
matos íajsúlymérés ennyire központi problémája 
a gyártásnak, eddig kevés időt fordítottunk a meg
oldására. Az eddigi megoldások az oldatba tör 
ténő levegő-buborékoltatás okozta differenciál
nyomás elvét alkalmazták, de a gyakorlatban a 
zagyok okozta ülepedés a folyamatos mérést 
meghiúsította. Ennek ellenére valószínű, hogy a 
módszer a berendezés tökéletesítése után meg
oldást fog adni.

7. Zagyok és oldatok automatikus elemzése. (H:Sz.)
Az előző pontban tárgyalt íajsúlymérés ftem 

ad mindenre felvilágosítást, hanem csak támpon
tot. A technológia irányítása céljából feltétlenül 
szükséges ismerni az oldatok koncentrációját, 
Na20-ra és Al20 :(-ra, valamint a zagyok vörös- 
iszap ill. hidráttartalm át gr/l-ben. Ezek az adatok 
a mennyiségi mérésekkel együtt lehetnek alapjai 
az automatikus szabályozásnak. Az oldatok tit- 
rálásos automatikus elemzésére megfelelő műszerre 
még kialakult nézetünk nincs és itt  tág tere nyílik 
a kutatásnak. A zagyok szárazanyagtartalmának, 
megállapítására még szintén nincs megoldás, 
valószínűleg a centrifugálás vagy az ülepítés között 
kell választanunk, mert a vörösiszapos zagyok 
szűrésének automatikus megoldása egyelőre tel 
jesen megoldatlan probléma, az eljárás nehézkes
sége és nagy időszükséglete miatt.

8. Automatikus vezérlés
Csak akkor beszélhetünk a timföldgyártás 

automatizálásáról, ha az eddig felsorolt feladato 
kat megoldották. Hiba volna azonban azt a követ
keztetést levonni, hogy a felsorolt mérési problé
mák megoldásáig az automatika terén nincs 
tennivaló. Azoknál a berendezéseknél, ahol a 
technológia beállítása a hőfoktól, nyomástól vagy 
könnyen mérhető mennyiségek (gőz, víz) adago
lásától függ, már most el lehet kezdeni az autom a
tikus vezérlés megépítését. E berendezések auto 
matizálásával beállíthatjuk az állandó minőséget, 
az optimális viszonyok automatikus beállításával 
csökkenthetjük az önköltséget.

Példaképpen megemlítem a kemencék optimá
lis tüzelés beállítását, vagy a lúgsűrítő üzemének 
automatikus vezérlését. Azonban számolnunk kell 
azzal, hogy szakkáder, műszer hiánya, az ilyen ter 
mészetű feladatok megoldásánál felmerülő új 
problémák sokasága m iatt a megoldás nem lesz 
gyors és még addig is sok nehézséget kell leküz- 
denünk, amíg e részproblémákat meg fogjuk 
oldani.

Nézzük a továbbiakban azokat a gyakorlati
teendőket, melyeket el kell végeznünk ahhoz,
hogy a timföldgyárak automatizálását előbbre
vigyük.

Jelenleg Almásfüzitőn működik egy úgyne
vezett automatizálási laboratórium 5 fővel (ve
gyészmérnök, fizikus, műszerész és hegesztő). 
Amint a létszám megoszlásából látjuk, tulajdon 
képpen csak egy műszerész áll rendelkezésre, aki 
megfelelő gyakorlattal rendelkezik a gyakorlati 
kivitel megoldására. Ilyen körülmények között 
a laboratórium többi beosztottja is részben a 
műszerész útm utatása mellett műszerek, beren
dezések építésével kénytelen foglalkozni, ami meg
felelő szakmai gyakorlat hiányában nem a leg
jobb megoldás. Előnye ennek a helyzetnek azon
ban az, hogy az elméletet jól ismerő szakkáderek 
sokkal közelebb kerülnek a gyakorlathoz, mivel 
ők maguk is műszerépítési gyakorlatot folytatnak.

A laboratórium eddig igen hasznos részlet- 
megoldásokat készített az eddig ismeretes automa
tika felhasználásával (lúgosságjelző berendezés, 
elektromos porleválasztó rázóberendezésének au 
tomatikus működtetése, aluminátlúg Fe20 3 szeny- 
nyezésének mérése és regisztrálása stb.), melyeket 
az üzemben már eddig is sikerrel használunk, ill. fo
gunk használni, de ezzel a létszámmal és össze
tétellel a haladás nagyon lassú. A laboratóriumot 
főképp műszerészekkel kellene megerősíteni, hogy 
az elméleti megoldások megépíthetők és kipróbál
hatók legyenek.

Meg kell szervezni az együttműködést a 
hasonló laboratóriumokkal és a kutató intézetek 
részére tervet kell adni egyes alapvető problémák 
megvizsgálására és megoldására.

Az ismertetett problémák sorrendjében gya 
korlati megoldásokat kell keresni és azokat az 
üzemben ki kell próbálni. Ezáltal a laboratórium 
saját fejlődésével párhuzamosan az üzemnek is 
hasznos segítséget tud  adni és a laboratórium 
működésének eredményességét az üzem igazolja.

Megvizsgálandó, hogy az egyes üzemrészek 
részére vagy az üzem egészére építendő-e ki az 
üzemi automatikus központ (vezénylő terem) 
ahonnan távadásos műszerek segítségével az üzem 
állandóan ellenőrizhető, ill. irányítható lesz.

Fentiek szerint a timföldgyártás autom ati
zálása csak az alapvető problémák megoldása 
után lépcsőzetesen oldható meg és sok szellemi és 
fizikai munkát, áldozatot követel. A pénz és a 
munka befektetése azonban feltétlenül megteremti 
az ellenértékét, bár a megtakarítás összegszerű 
kimutatása igen nehéz feladat lenne. Nem állítom 
azt sem, hogy az automatizálás bevezetése munka
erő megtakarítást jelent, hisz a timfölgyártásban 
a munkaerő főképp a gépek kezelésére, felügyeletére 
kell, amit még automatizálás esetén sem szün
tethetünk meg, legfeljebb kis mértékben csök
kenthetünk. Viszont a műszerek karbantartása, 
kezelése, építése feltétlenül új, nagyobb szakkép
zettségű, tehát nagyobb fizetésű szakemberek 
beállítását teszi szükségessé. Ezen a vonalon 
végeredményben nem számolhatunk lényeges meg
takarítással, bár ha munkaerőt csak kismértékben 
tudunk is felszabadítani, már az is jelentős ered
mény. De a lényeg nem ez, hanem az, hogy a jó 
automatizálás egyenletes, folyamatos üzemmenetet
biztosít, ami racionálisabb üzemvezetést, csök
kenő önköltséget eredményez. Ha ehhez hozzá
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vesszük még azt is, hogy az automatizálás az 
optimális technológiai előírások betartását és 
betartásának ellenőrzését teszi lehetővé, ami nö
vekvő termelékenységet biztosít, azt kell mon
danunk, hogy az automatizálással igen is kell 
foglalkoznunk, minden szabad erőt rá kell áldoz
nunk, mert az automatizálás műszaki fejlődés, 
ami törvényszerűen magával hozza a termelékeny
ség növekedését és az önköltség csökkenését. Az 
sem megvetendő szempont, hogy a jó műszerezés

és automatizálás rákényszeríti a dolgozókat, hogy 
ismereteiket bővítsék, jobban képzett dolgozók 
pedig nagyobb eredmények elérésére képesek.

A timföldgyári automatizálás megkezdéséhez, 
az almásfüzítői automatizálási laboratórium léte 
sítéséhez igen értékes segítséget kaptunk a Szov
jetuniótól, elsősorban a nálunk járt A. A. Jef- 
tyutov elvtárs révén. Ismereteink bővítése cél
jából f. évben szovjet tanulm ányútat is te r 
vezünk.

Elektromos energia igénybevétele 
timföldgyári vörösiszap ülepítésénél

(E lő ze te s  közlem én y )
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A Bayer-féle timföldgyártásban a bauxit 
lúgoldható alkotóinak kioldása után visszamaradó 
ún. vörösiszap ülepedése a különböző bauxitok, 
ill. bauxitkeverékek alkalmazása esetén különböző 
sebességű.

Fontos timföldgyári érdek az ülepedés sebes
ségének meggyorsítása, mert vannak olyan bauxi
tok, melyeknek vörösiszapja rosszul ülepedik 
ugyan, (pl. iszkaszentgyörgyi) viszont Bayer-féle 
eljárással feldolgozhatok.

Dr. Gedeon Tihamérral és dr. Környei József
fel együtt vizsgálatokat folytattunk le a vörös
iszap ülepedésének adalékanyagokkal (vadgesz
tenyeőrlemény és hulladék-alumínium) történő 
befolyásolására. Ennek anyaga a Kohászati Lapok
ban került közlésre.

Ezen túlmenően azt találtam , hogy a vörös
iszap ülepedésének sebessége jelentős mértékben 
meggyorsítható elektromosáram igénybevételével, 
pl. úgy, hogy váltóáram seítségével ívet húzunk 
az ülepítendő hígított zagyban. (Kb. 21—24 
Be°-os.)

Egyik kísérletünk során négyszeres ülepedési 
sebességet sikerült elérni néhány perces ívhúzás
sal, az elektromos árammal nem kezelt vakpróbá
hoz képest. A vörösiszap nagyobb szemcsékké áll 
össze, durvább lesz a szemcsefinomság szempont
jából és sörétszerűen, gyorsan ülepedik. Jól meg
figyelhető az ívhatás, a szemcsedurvulás az ív 
közelében megy végbe. Az elektromos töltéshatás 
mellett az ív jelentős mechanikai hatása is érvé
nyesül, következésképpen az elektromos igénybe
vétel ívhúzás segítségével megszünteti a koagulá- 
lódás elektro-sztatikai és mechanikai akadályait 
Az ívhúzásra vaselektródákat használtam.

Érdekes ezzel kapcsolatosan, hogy Papp  
Elemér és munkatársai tapasztalták a vörösiszap- 
részecskék negatív töltéshatását és elektroforetikus 
vándorlásukat is mérték; a vörösiszap váltóáramú 
ív-hatással történő ülepítésére vonatkozó vizsgá
lataimról már több mint két esztendővel ez előtt 
számot . adtam a VEM Alumíniumipari Igaz 
gatósága által kiírt pályázaton. Nyilvánvaló, hogy 
az általam talált ívhatás, majd Pa'p'p Elemér által 
észlelt jelenségek között összefüggés van.* Ennek 
ellenére nem szűkíteném le az áram hatását csak 
a töltéshatásra, mert közismert, hogy az ívhatás 
jelentős mechanikai hatással is összefüggésben 
van és a rezgésszerű igénybevétel nem minden 
körülmények között diszpergáló hatású.

További vizsgálataim szerint transzformált 
kisfeszültségű áram is használható, aminek a 
munkavédelmi, biztonsági okokból van nagy 
jelentősége. A kivitelezés módja az is lehet, hogy 
az áramot megszakításokkal csak kis időre (3—5 
perc) kapcsoljuk be és a hígított zagynak az üle
pítő Dorrba való leengedése során végezzük a 
fenti igénybevételt, következésképpeh a hígító- 
tartály  és ülepítő-Dorr között kezeljük a zagyot 
váltóárammal.

Papp Elemér és munkatársai igen értékes és 
érdekes vizsgálatokat végeztek, megállapították,

* L E . P a p p , I . M agyarossy , A . H é jjá  : On th e  
S e d im e n ta tio n  o f R ed  M uds in  th e  B a y e r  P ro cess. A c ta  
T ec h n ik a  A cad em iae  S c ie n tia ru m  H u n g a r ic ae , 1955. 
T o m u s X I I I ,  F asc icu li 1— 2, 34— 52.)
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hogy a vörösiszap-részecskék pozitív töltéssel ren 
delkeznek és a hidroxil ionokból körülöttük nega
tív töltéshatású diffúz réteg alakul ki. Ezzel áll 
összefüggésben az a megfigyelésük, hogy az elek- 
troforétikus vándorlás iránya egy idő után meg
fordul, először a kát ód, majd az anód felé tart. 
Hasonló töltéshatást figyeltek meg a nátrolitnál 
is. Érdekes összefüggést találtak a vörösiszap 
vastartalmának oxidfoka és a töltéshatás között. 
Ezek szerint előzetesen redukciós pörköléssel ke
zelt bauxitból nyert vörösiszapnál a részecskék 
nem rendelkeznek töltéssel. A magnetizáló pörkö
léssel kialakított ferro-ferri módosulat (Fe;!0 4) 
jelenléte esetén már nincs töltés. Tekintettel arra, 
hogy a redukciós előpörkölésnek a későbbi nátrolit- 
képződésre való lényegesebb befolyását feltéte 
lezni nincs okunk, megítélésem szerint a vizsgála
tokból az a következtetés vonható le, hogy a 
vörösiszap részecskék pozitív töltéshatása a ferri- 
alakú vastartalommal állhat elsősorban összefüg
gésben.

Az idézett vizsgálatok is azt m utatják, hogy 
a vörösiszap részecskék töltésének — illetve ezek 
közömbösítésének — lényeges szerepe lehet a 
v ö r ö s i s z a p  v á l t ó á r a m ú  ü l e p í t é s e  e s e t é n  i s .

A timföldgyártás körülményeinek megfelelő 
viszonyok között a váltóáramú igénybevétel — 
eddigi vizsgálataink szermt — időelőtti hidro
lízist és így timföldveszteséget nem okoz.

Az apparativ részleteknek a mindenkori 
helyi viszonyokhoz való alkalmazása, nemkülön
ben az elvileg is érdekes jelenségnek elméleti szem
pontokból történő kutatása természetesen felada
to t jelent és hozhat még további gyakorlati ered
ményt is.

Megjegyezzük, hogy fenti megoldásokkal 
tiszta aluminátlúg nyerhető igen gyorsan a mai 
technológiákhoz képest. Ez elősegíti a minőség 
javítását különös tekintettel a nagytisztaságú 
timföld gyártásra és ugyanakor nagyban emeli a 
timföldgyártás produktivitását a timföldgyári kör
folyamat intenzifikálásán keresztül, anélkül, hogy 
a meglévő technológiáktól, ill. berendezésektől 
lényegesen el kellene térnünk és lényeges beruhá
zást sem igényel a várható eredményhez képest.

N y i l v á n v a l ó ,  h o g y  e l m é l e t i l e g  é s  g y a k o r l a t i l a g

is nagyon érdekes lehetőséggel állunk szemben, s 
ez indokolta ennek az előzetes közleménynek a 
megjelentetését. Az is természetes azonban, hogy 
a végzett elővizsgálatok még megerősítésre szorul
nak, mert kevés kísérlet történt ahhoz, hogy vég
leges álláspontot alakíthassunk ki e kérdésben, 
miután nem volt még kellő idő és anyagi lehető
ség nagyobbszámú vizsgálat lefolytatására.

A továbbiakban gyakorlati szempontból az 
alábbiakra van szükség:

Nagyszámú kísérlettel igazolni kell az üle
pedés-gyorsító hatás mértékét a különböző üzemi 
bauxitkeverékek használata esetén. Tisztázni kel
lene nagyobb méretek esetén a kisfeszültséggel 
történő megszakított igénybevétel hatását és azt, 
hogy ilyen körülmények között sem okozunk-e 
megnövekedett hidrolízis veszteséget. Meg kell 
vizsgálni az ülepítő tartályba történő átfolyatás 
közbeni igénybevétel apparativ megoldását és 
hatását.

Elméleti szempontból az alábbi körülmé
nyekre kellene a figyelmet kiterjeszteni :

Vizsgálat alá kell venni, hogy a váltóáram 
mal ülepített vörösiszapon elváltozások történnek-e 
vakpróbával szemben. (Szemcsedurvulás mértéke; 
töltésviszonyok; történik-e röntgen-diagramon 
is látható szerkezeti változás, mutat-e eltérést a 
Habicht-diagram stb.) E vizsgálatok többek kö
zött elősegíthetik a még jobb gyakorlati ered
ményt is.

A technológiai vonatkozású előkészítő mun
kában dr. Gedeon Tihamér és dr. Környei József 
is részt vesz.

Összefoglalás

Előzetes közleményben számoltunk be a 
váltóáramú ívhatással történt vörösiszapülepí- 
tési előkísérletekről. Az ív töltéshatása mellett a 
mechanikai hatás szerepe is feltételezhető akkor, 
amikor jelentős ülepedés-gyorsulást értünk el. 
A vizsgálatok eredményei rendszeres kísérletekkel 
még megerősítésre szorulnak. Összefoglaltuk a 
gyakorlati és elméleti szempontból érdekes vizsgá
lati problémákat.

É r k e z e t t :  1950. m á rc iu s  12-én.

T E L J E S  R É Z M O N O G R Á F I A

Az angol rézkutató intézet mintegy 20 kötetből álló monográfiát küldött az Országos 

Műszaki Könyvtárnak. A monográfia a rézzel kapcsolatos tudományos irodalom majdnem teljes 

anyagát felöleli.
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Nemzetközi előírásoknak megfelelő alumínium huzalok 
1955. évi hazai gyártásának tapasztalatai

D O M O N Y  A N D R Á S  míísz. tud. к ami., V A S S  E L  K. E Ó В E К T oki. gépészmérnök, D É E Y  J Á N O S  oki. kohómérnök

Новые результаты  в области пром ы ш ленного 
производства электропроводной  алю м иниевой про 
волоки.

ltecent progress in the domestic industrial produc
tion of aluminium wire of good conductivity.

A távvezeték gyártásánál használt, keményre 
húzott alumíniumhuzal műszaki jellemzői az 
utolsó 15 év alatt jelentékeny változáson mentek 
keresztül. 1939-ig az egész világ elfogadta a DIN 
előírásokat, amelyek a keményre húzott alumí
niumhuzaloknál 3—4 mm átmérő esetében 
17 kg/mm2-es minimális szilárdságnál 28,74 
Ohm. mnű/km-es ellenállást írtak elő. A vezeték
huzal anyagára vonatkozólag a DIN előírások 
csak azt a kikötést tartalmazzák, hogy az alu- 
míniumtartalomnak min 99,5°/0-nak kell lennie. 
Ezen belül a vas és szilicium együttes összege 
a 0,5% -ot, a Ti-|-V+Cr-f-Mn-tartalom együtte 
sen a 0,03%-ot, a Cu+Zn-tartalom  pedig a 
0,O 3°/o-t nem haladhatja meg.

Az alumíniumipar háború a latti rohamos 
fejlődésekor viszont az alumíniumkohók által fel
használt nyersanyagok tisztasága csökkent. Ez 
elsősorban abból adódott, hogy a timföldnek a 
a villamos vezetőképesség szempontjából annyira 
káros titán- és vanádium tartalm a növekedett ; 
de jelentkezett az anódmassza területén is, ami
kor olyan kokszból kezdték meg az anódmassza 
gyártását, amelynek hamujában a titán  és va- 
nádiumtartalom nagy volt. Ennélfogva az alu- 
míniumfémben a villamos vezetőképességre nézve 
káros szennyeződések mennyisége növekedett, 
ami azt eredményezte, hogy az üzemek a DIN 
előírásokat nem tudták  betartani és kénytelenek 
voltak különböző szükségszabványokat életbe
léptetni. A szükségszabványokban a keményre 
húzott alumíniumdrótok villamos ellenállása a 
I)IN-ben előírt 28,74 Ohm. mm'3/km. helyett 
29,5—30,5 Ohm. mm2/km között változott.

A szükségszabványok felszámolása érdekében 
indultak meg Európában azok a tudományos 
kutatások, amelyeknek célja, az egyes országok 
alumíniumipari adottságainak figyelembevételével, 
a huzalgyártás szempontjából káros kis mennyi
ségű szennyezők hatásának és azok kiküszöbölési 
módjának tisztázása, valamint a huzalgyártási 
technológia optimumának a kidolgozása. Az I. 
táblázat a különböző országokban ma érvényben 
levő alumínium vezetékhuzalok előírásait fog
lalja össze.

A kérdésnek hazai viszonylatban történő 
tisztázása érdekében részletes laboratóriumi és 
üzemi kísérletsorozatot végeztünk, melynek ered
ményeiről már korábban beszámoltunk (1, 2). Je 
lenlegi dolgozatunk célja : a hazai alumíniumban 
levő egyes szennyezők, ill. ötvözetcsoportok az 
alumínium fizikai és szilárdsági tulajdonságaira 
gyakorolt hatásának összefoglalása, valamint az

előírásaink alapján gyártott több ezer tonna 
vezetékanyag mérési statisztikájának értékelése.

A munka során megállapítottuk, hogy a szi
gorított előírásokat is kielégítő aluminum vezeték- 
anyagban a villamos vezetőképességre káros szeny- 
nyezők csak minimális mennyiségben lehetnek 
jelen, a megkívánt szilárdsági értékek elérése 
érdekében viszont az anyagot szilárdságnövelő, de 
a villamos tulajdonságokat nem befolyásoló al 
kotókkal kell ötvözni. Beigazolódott továbbá, 
hogy egyes ötvözőknek a fém fizikai és szilárdsági 
tulajdonságaira gyakorolt hatása az alkotóknak 
az alapfémben történő elhelyezkedésétől (szilárd- 
oldatban, vagy kiválás alakjában van-e jelen) 
függ. Ebből a szempontból különösen nagy jelen
tőségű egyes ötvözőknek egymásra gyakorolt 
hatása (alumíniumban nem oldódó kiválások 
képződése) és a huzalgyártás közbeni hőhatások 
(melegmegmunkálás, lágyítás stb.) figyelembe
vétele. Mindkét körülmény nagy mértékben be
folyásolja a vezetőképességre káros, az alumínium 
ban oldott szennyezők mennyiségét.

1. Egyes ötvözőknek, ill. ötvözőcsoportoknak a fém 
fizikai és szilárdsági tulajdonságaira gyakorolt

hatása

Szilicium. A szilicium az alumíniumban a 
hőkezeléstől függően kiválás vagy szilárd oldat 
alakjában lehet jelen. Míg a kivált, úgynevezett 
grafitos szilicium az alumínium villamos ellen
állását csak kis mértékben rontja (0,01% gra 
fitos Si 0,02 Ohm. mm2/km ellenállásnövekedést 
okoz ; addig minden egyes 0,01%-nyi szilárd- 
oldatban levő sziliciununennyiség a fém fajlagos 
villamos ellenállását 0,1 Ohm. mm2/km-el növeli. 
Ezzel szemben a szilicium, de különösen a szilárd 
oldatban levő szilicium a fém szilárdsági értékeit 
jelentős mértékben javítja. így a kész huzal jó 
vezetőképességének elérése céljából a fém szili- 
ciumtartalmát célszerű a legkisebb szinten ta r 
tani. A sziliciumtartalom a 0,10% -+- 0,02%-ot 
ne haladja meg. A sziliciumtartalom csökkenésé
vel beálló szilárdságesést más, villamos szempont
ból kevésbé veszélyes ötvözök adagolásával kell 
pótolni. Erre a célra műszaki és gazdasági szem- 
potból a legalkalmasabbnak bizonyult a vas 
adagolása. Azt a régebbi feltevést viszont (3) 
hogy a vas az alumíniumban kis mennyiségben 
oldott szilíciumot hármas vegyület alakjában 
leköti, az újabb kísérletek nem erősítették meg. 
Vas adagolással tehát az alumíniumban oldott 
szilicium vezetőképességrontó hatását semlege
síteni, vagy csökkenteni nem lehet. Nem ilyen 
világos viszont a szilicium és bór együttes jelen
léte esetén a két szennyezőnek egymásra gyakorolt 
hatása. Az eddigi vezetőképességi és szilárdsági 
mérések mintha azt igazolnák, hogy szabad bór 
jelenléte a szilíciumnak alumíniumban való old-
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hatóságát csökkenti, ill. valamilyen alumínium 
ban oldhatatlan В-Si kiválások keletkeznek.

Vas. A sziliciummennyiség csökkentésével 
beálló szilárdságesést vas adagolásával kell pótolni 
0,5% vastartalomig, a vas az alumínium villamos
vezetőképességét csak kis mértékben befolyásolja. 
(0,5% vas az alumíniumhuzalok fajlagos villamos 
ellenállását összesen csak 0,5 Ohm. mm2/km-rel 
rontja.) Ezzel szemben a huzalok szilárdságát 
jelentős mértékben növeli (0,4% vas kb. 4—5 
kg/mm2 szilárdságnövekedést eredményez). 0,5% 
vas adagolása a vezetékanyagok kémiai ellenállása 
szempontjából közömbösnek tekinthető, mert a 
kohóalumínium korrozióellenállása 0,2—0,5% vas 
tartalom között nagyságrendileg azonosnak mond
ható (4). Ezért a huzalgyártás legköltségesebb 
részének — a hideghúzási munkának — csökken
tése, valamint az előírásokban megkívánt szilárd 
sági értékek elérése érdekében az alapanyag vas- 
tartalm át 0,3—0,45% vas határok közt kell ta r 
tani. Az eddigi üzemi tapasztalatok azt bizonyí
tották, hogy a szilárdsági értékek biztos elérése 
érdekében a legelőnyösebb a vastartalomnak 
0,35—0,40% közötti beállítása.

Réz, cink, króm, mangán. A magyar alu 
míniumban levő réz és cink mennyisége sem 
villamossági, sem szilárdsági szempontból nem 
befolyásolja a vezetékhuzalok tulajdonságait. 
Ugyanez vonatkozik a csak max 0,001% nagyság
rendben jelenlevőíkrómra és 'a  0,0001% nagyság
rendben jelenlevő mangánra is. Nagyobb (0,01 % 
nagyságrendű) mennyiségű króm és mangán az 
alumínium vezetőképességét nagy mértékben 
rontja (5).

Titán, vanadium és bőr. Az előbbiekkel szem
ben hazai alumíniumfémünk titán- és vanádium- 
tartalm a a vezetékhuzalgyártást nagy mértékben 
befolyásolja. Bár mindkét szennyezőnek igen 
kicsi az alumíniumban való oldhatósága, a

(4E %  Matt*5S% KCt)

1. ábra. 0.018%  titán és 0,041%  vanádium-tartalmú  
alum ínium ban a titán- és vanádiumtartalom csökkenése 
a sókeverék fluoridtartalmának függvényében. A z eredeti 
sókeverék összetétele : 1 rész borax, 2 rész chiolit / reakció 

hőmérséklete: 900° 0

vezetőképességre mégis nagy hatást gyakorolnak 
(0,01% titán és vanádium egyenként kb. 0,3 Ohm. 
mm2/km fajlagos ellenállásnövekedést okoz). A két 
szennyezőnek ezt a káros hatását az úgynevezett 
boros kezeléssel (6) lehet megszüntetni. Az eljárás 
lényege, hogy a borsókból és fluoridokból az olvadt 
alumínium aluminótermikusan fémbórt redukál, 
amely fémbór az alumíniumban levő titán  és 
vanádium egy részével egyesül és valószínűleg 
stabil boridokat képez. Az alumíniumban levő 
titán  és vanádium másik része a borral és fluori- 
dokkal illékony titán, — ill. vanádium-bór- 
fluoridokat alkot és gázalakban az olvadékból 
eltávozik. Kísérletileg beigazolódott, hogy a boros 
kezeléshez borsóknak, fluoridoknak együttes jelen
léte szükséges. Borsók és kloridok jelenléte esetén 
a reakció hatásfoka nem kielégítő1 (lásd 1. ábra). 
A további kísérletek azt bizonyították, hogy szén 
jelenléte nem szükséges a titán-vanádiummente- 
sítéshez. A reakció viszont annál tökéletesebben 
megy végbe, minél jobb az alumíniumolvadék és 
a boros vegyületek érintkezése. A reakció lefolyá
sához legalább 850 C° hőmérséklet szükséges.

A boros kezelés alkalmával hármas folyamat 
játszódik le.

a) A fémolvadékkal érintkező fluorid és bór- 
tartalm ú sók aluminotermikus reakciója követ
keztében illékony titán-bór-fluor, illetve vanádium- 
bór-fluor vegyületek keletkeznek. Egyrészt ezeknek 
a vegyületeknek keletkezése indokolja a fémolva
dék titán  és vanádiumtartalmának csökkenését.

b) Az aluminotermikus reakció következté
ben keletkező finom eloszlású fémbór az olvadék 
titán- és vanádiumtartalma másik részével igen 
stabil kötésű boridokat képez.

Cibula (7) szemcsefinomítás terén végzett 
munkáiból is ismeretes, hogy az alumíniumolva
dékba adagolt titán- és vanádiumboridok a fém
olvadékból rendkívül hajlamosak kiválni, vagy a 
tégely alján összegyűlni. Ezek szerint számolni 
kell a boros kezelésnél keletkezett titán- és vaná 
diumboridok kiválásával is, amely jelenség a fém 
titán  és vanádium tartalm ának csökkentéséhez 
szintén hozzájárul.

c) A finom eloszlású bór az alumíniumban 
nem oldódó titán- és vanádiumboridok képződése 
m iatt gyakorlatilag megszünteti az alumínium 
titán- és vanádiumoldó képességét. Villamos 
vezetőképesség szempontjából csak az alumínium 
ban oldódó, az alapfémmel szilárd oldatot alkotó 
titán  és vanádium mennyisége veszélyes. Bór 
jelenléte ezt az Al-Ti, illetve Al-V szilárdoldat- 
képződést gátolja meg azáltal, hogy a fémben 
visszamaradó titán t és vanádiumot alumínium
ban oldhatatlan titán, — illetve vanádiumbori
dok alakjában kicsapja. Fokozza még a borid- 
képződés hatását a boridok viszonylag jó villamos 
vezetőképessége2. Mig ugyanis a fémtitán faj-

1 H aso n ló  je len ség  ész le lh ető  a z  A l-M g ö tv ö z e te k  
h eg esz tésén él, a m ik o r  az  o lv a d ék  N a C l- ta r ta lm ú  fedő- 
sóból n á t r iu m o t  n em  r e d u k á l ; N a F - ta r ta lm ú  fedősó 
a lk a lm a z á sa  e se té n  v isz o n t n á tr iu m m a l e rő sen  szeny- 
n y ező d ik .

2 E g y es fém ek , fém b o rid o k  és fé m k a rb id o k  villa
mos ellenállása (8).
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/u.fi cm  1 fiQ  cm fj.Q cm

Ti . . 43,5 T iB 2 15 TiC 195
V . . 19,0 V B , 16 V 4C3 156
A1 . . 2,4

lagos villamos ellenállása az alumíniuménak kb. 
húszszorosa, a titánborid fajlagos villamos ellen
állása az alumíniuménak csak hétszerese.

Megállapításainkat boros kezelésnek alávetett 
és kezeletlen fémek kristályosodási, szilárdsági 
és fizikai tulajdonságainak összehasonlítása szin
tén valószínűsíti. Összehasonlítva azonos vas- 
és szilíciumtartalmú kezeletlen fémből öntött

2 .

2/a
F ém  ö ssze té te le
F e  .......................  0 ,40  %
Si .........................  0 ,10 %
T i .........................  0 ,0 1 2 %
В .........................  —

tuskók makrószerkezetét boros kezelésnek alá 
vetett fémével, látható a fémben levő szabad 
titán  nagyobb szemcsefinomító hatása (lásd 2. 
ábra). Az aluminiumszemcsefinomítás terén vég
zett korábbi vizsgálataink eredményei is hason
lóak voltak (9). Kísérleteink szerint ugyanis kohó
alumíniumban a titán  szemcsefinomító képessége 
a titánboridénél nagyobb (lásd 3. ábra).

A fenti megállapítások a titánnak alumínium
szövet finomítására vonatkozó elméletünkkel (10) 
indokolhatók és egyben a boros kezelés mechaniz
musára is elméleti m agyarázattal szolgálhatnak. 
A titánnak az aluminiumra gyakorolt rendkívüli 
szemcsefinomító képességét az alumíniumfürdő és 
az abban jelenlevő titánatomok kedvező kölcsön
hatásával magyaráztuk. Az alumíniumban jelen
levő titánatom ok az alumíniumatomok kölcsön
hatását olyan nagy mértékben m egváltoztathat

ják, hogy az energiaegyensúly a szilárd fázisban 
levő atomok felé tolódik el.

Hasonló indokolással magyarázható az alu 
míniumfürdőben levő titán  és bóratomok kölcsön
hatása. Bór jelenléte ugyanis a titánatom ok ener
giaviszonyait megváltoztatja. A kis mennyiség
ben jelenlevő titánboridok kristályosodást irá 
nyító és makrószövet kialakítását befolyásoló 
hatása — a titánatomok hatásának megszüntetése 
m iatt — az azonos mennyiségű titánnál kisebb.

A villamos vezetőképességmérések szintén 
alátámasztják fenti elméletünket. Összehason
lítva azonos összetételű bórtartalmú és bórmentes 
fémből készült vezetékhuzalok fajlagos ellenállását

ábra.
2 /b

F é m  ö ssze té te le
F e ..................  0 ,40  %
Si ...................  0,10 %
T i ..................  X 0 ,0 0 5 %
В k b  ............ 0,01 %

a bórtartalmú anyagok értékei a bórmenteseknél 
jobbak :

F e  .............. 0 ,40 1 fa jlag o s  v illam o s ellen á llá s
Si ..................  0,11
T i + V  ___  0,012 ) 28,5 O h m .m m y k m

F e ......................  0 ,40 \ fa jlag o s  v illam o s e llen á llá s
Si ....................... 0,11 (
T i + V  . . . .  < 0 ,0 1 2  ( 28,2 O h m .m m 2/k m
В k b  ................  0,01 \

A villamos mérések eredményei szintén az 
alumíniumban oldhatatlan, — tehát a vezető- 
képességet nem befolyásoló titánboridok jelen
létét valószínűsítik.

Hasonló bizonyítékot szolgáltat a titán 
tartalm ú nem borozott és a titánszegény, de boro
zott anyagból készült keményedési görbék össze
hasonlítása. A borozott fém keményedési görbé-
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Összes ótvözőtarfalom %

3. ábra. T itán  és litán-\-bór szemcsefinomíló hatásának 
összehasonlítása különböző tisztaságú kohóalumíniumok  

esetében

jének jellege a szilárd oldatok hiányára enged 
következtetni3.

A vizsgálatok eredményeinek összegezése alap 
ján igazoltnak látjuk a boros kezelés elméletéről 
felállított magyarázatunkat, mely szerint bőr- és 
fluoridsókkal érintkező titán- és vanádiumtar- 
talom egy része illékony vegyületek alakjában 
eltávozik, a másik része titán  és vanádium- 
borid alakjában a fémből kiválik, harmadik része 
a fémben oldhatatlan, finom eloszlású titán- és 
vanádiumborid kiválása alakjában visszamarad.

Nátrium. Bár a nátrium  a kohóalumínium 
szabványos szennyeződései között nem szerepel, 
megvizsgáltuk nátriummal mesterségesen szeny- 
nyezett fémből készült huzalok villamos vezető- 
képességét. A kísérletek azt bizonyították, hogy 
sem fémnátrium adagolásával, sem nátriumsók 
aluminotermikus reakciójával nem sikerült a fém
ben olyan változást előidézni, ami a vezetőképes
séget befolyásolta volna.

Nemfémes szennyeződések. Az alumínium a 
fémes szennyezőkön kívül több nemfémes szennye
zőt is tartalm azhat. Ebbe a csoportba sorolhatók 
az oxid-, elektrolit- és salakzárvánvokon kívül a
N, 0 2, C és H2.

Salak, oxid- és elektrolitzárványok természet
szerűleg rontják a fém villamos tulajdonságait. 
Salakos, oxidos fémnek akár pihentetéssel, akár 
sóval, vagy klórozással történő tisztítása a fém 
fajlagos villamos ellenállását az eredeti szennye
zett állapothoz viszonyítva 0,4— 1.0 Ohm. mm2/ 
km-re javíthatja.

A kohófém nitrogén és kéntartalm a viszont 
a villamos vezetőképességet nem befolyásolja. 
Megállapítottuk, hogy a kohófém nitrogéntar
talma 0.0011—0,0022% között, kéntartalma
O, 002—0,03% között — kizárólag a nyersanyagok
ban levő kén mennyiségétől függően — változik, 
anélkül, hogy egyik szennyező is lényegesen be

3 A 7. a lu m ín iu m  k em én y ed ési g ö rb ék  rész le tes
v iz sg á la tá t  lá sd  D o m o n y  : ,,A lu m ín iu m  v ez e ték h u z a lo k
k em én y ed ési g ö rb é jén ek  je llege  és a  fém  összeté te le  
k ö z ö t ti  összefüggés“ c ik k éb en .

folyásolná a fém villamos vezetőképességét4. A 
kohófémben levő C és H2 mennyiség megállapítása 
és az anyag villamos vezetőképességére gyakorolt 
esetleges hatásának tisztázása még folyamatban 
van.

A fém előállítási körülményei. Vizsgálataink 
és az eddigi üzemi adatok statisztikai feldolgozása 
azt bizonyították, hogy a fém vezetőképeségét az 
összetételen túlmenően ma még nem tisztázott, 
valószínűleg az előállítás körülményeiben kere
sendő tényezők is befolyásolják. Ezek a rend 
ellenességek elsősorban akkor jelentkeznek, amikor 
a kohóban levő kádak üzemi körülményeiben nagy
mértékű, kényszerű változások (pl. egyenetlen 
áramellátás, nagyfokú lerakódás, túlzott salak- 
képződés stb.) állnak be. Az ilyen kádakból csa
polt fém villamos ellenállása a kiegyensúlyozott 
kádakból csapolt azonos összetételű féméhez 
képest kb. 0,5— 1 Ohm. mm2/km-rel nagyobb. 
Ezt az ellenállásnövekedést eddig még semmilyen 
utólagos tisztítási eljárással helyrehozni nem 
sikerült (1). A jelenség egyik kohónkban m utat 
kozott, amikor nem megfelelő timföld adagolása 
m iatt a kádak nagy mértékben eliszaposodtak. 
Iszapos, üledékes kádakból jó vezetőképességű 
fémet csapolni nem lehetett. Az eddigi vizsgá
latok ei’edményei azt valószínűsítik, hogy a „ki
egyensúlyozatlan“ kohójárattal előállított fém 
igen finom eloszlású, csaknem szilárd oldatban 
levő nemfémes szennyezőket (pl. oxidot, karbidot 
stb.) tartalmaz, amelyek a fém villamos tulajdon 
ságait és szilárdságát is befolyásolják.

2. A huzalgyártás technológiájának a kész huzal 
fizikai és szilárdsági tulajdonságaira gyakorolt 

hatása

Az itt következő megállapításokat részben- 
saját laboratóriumi munkánk, valamint az üze
mekkel karöltve végzett kísérletek alapján, to 
vábbá az 1955-ben folytatott nagyüzemi ~yártás 
tapasztalatai alapján állítottuk össze5.

A préstuskók öntése

Az öntés kizárólag félfolyamatos tuskóöntő 
berendezésen történt, különböző méretű kokil- 
lákba és részben eltérő hűtési körülmények között. 
Az öntött préstuskók átmérője 80, 150, 220, 300 
és 400 mm volt. A megfigyelések szerint az öntési 
körülmények változtatása nem volt észrevehető, 
lényeges kihatással a kész huzalok villamos és 
mechanikai jellemzőire. Az öntött tuskók kereszt- 
metszetén mért villamos ellenállás értékek (Sigma- 
test mérések) nagyjából egyenletesek voltak.

Ezzel szemben gáztüzelésű kemencében ol
vasztott fémből 2 m hosszú, 150 mm belső átmé-

4 A  n itro g é n  és k én  m e g h a tá ro z á s o k a t a  F ém ip a r i 
K u ta tó  In té z e tb e n  Z o m b o ry  L ász ló  v eg y észe ti tu d . 
k a n d id á tu s a  v ég ez te . A  m ó d sze r s a jtó  a l a t t  lévő  m u n 
k á já b a n  közlés a l a t t  á ll.

5 E z ú to n  is  ő sz in te  k ö sz ö n e té t m o n d u n k  az  a lu 
m ín iu m k o h ó k , a  R á k o s i M á ty ás  M űvek  F ém m ű v e , 
a  K áb e l- és S o d ro n y k ö té lg y á r, v a la m in t  a  S zék esfeh é r 
v á r i K ö n n y ű fé m m ű  m ű szak i k o lle k tív á já n a k  tá m o g a 
tá s á é r t ,  m e ly  m u n k á n k  elv ég zésé t n a g y m é r té k b e n  e lő 
s e g íte tte .
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rőjű vastagfalú vaskokillába öntött tuskóból 
készült keresztmetszetek vizsgálatánál a villamos 
ellenállásmérések az anyag egyenetlenségét kimu
ta tták . Az öntött tuskó villamos ellenállását Sigma- 
test készülékkel mértük, s azt találtuk, hogy a 
vezetőképesség a tuskó keresztmetszetében in 
homogén ; a középső rész vezetőképessége jobb, 
mint a gyorsabban hűlt kéregé.

Sajtolás
A sajtolási redukció mértéke viszont hat a 

készrehúzott huzalok szilárdsági, ellenállási és 
nyúlási értékeire. Ennek eldöntésére nagyüzemi 
kísérleteket végeztünk 0  220 és 0  300 mm-es 
sajtolási tuskóból kiindulva, 3 féle adaggal. A 
sajtolás 0  8, 0  10 és 0  12 mm-re történt, a 
préshuzalokból húzott karikák készmérete pedig 
0  2,55 volt.

Amint ezt a mellékelt diagramok m utatják 
(4. és 5. sz. ábra) a 0  300 mm-es és a 0  220 mm-es 
préstuskókból készült huzalok szilárdsági ered
ményei között átlagosan 0,8—1 kg/mm2 különb
ség van a 0  300 mm-es préstuskókból készült 
huzalok javára. Ugyanakkor a nyúlási értékek

4. éa5. ábra. E— 1 Al huzalok szilárdsági és vezetőképességi
tulajdonságainak változása a kémiai összetétel és redukció

függvényében

nem m utattak semmilyen különbséget a 220 0  
és 300 0 -jű  préstuskók készhuzaljai között.

A fajlagos ellenállás értékei sem m utattak 
számottevő különbséget a 300 0  és 200 0 -jű  
eredetű készhuzaloknál, s csak a hidegalakítás 
mértéke gyakorolt némi befolyást a fajlagos ellen
állásra. A változás azért nem annyira számottevő, 
mert a készhuzalok méretei éppen 90% és 95% 
hidegalakítás közé estek, ahol a fajlagos ellenállás 
növekedése még megközelítően lineáris, illetve 
nem növekedik még olyan rohamosan, mint 
96%-os hidegalakítás felett.

A kísérletsorozat eredményeiből megálla
píthatjuk, hogy a sajtolási redukció mértéke (tehát

a viszony, ahol a D a préstuskó, d a préshuzal

átmérője) a vizsgált 37,5— 18 viszony mentén 
annál előnyösebb, minél nagyobb ez a viszony
szám.

A kérdést végleg gazdaságossági szempont 
döntötte el, A 300 mm 0  -jű préstuskókból ugyanis 
az anyagkihozatal jóval előnyösebb, mint a 220 
mm 0 -jű  tuskónál. Azonkívül minél nagyobb a 
préstuskó átmérője, annál nagyobb préshuzal- 
karikákat kapunk, tehát a hegesztések száma a 
húzásnál csökken és a gépi idő kihasználása is 
javul.

A jövőben a haladás iránya a 400 mm 0 -jű  
préstuskók bevezetése. Ezeknél a méreteknél a

sajtolási r e d u k c i ó v i s z o n y a  még nagyobb, s

még kedvezőbb szilárdsági és kihozatali eredmé
nyekre lehet számítani közelítőleg azonos fajlagos 
ellenállási eredmények mellett. A kísérletek azt 
m utatják, hogy a 300 mm 0 -jű  préstuskóból 
készült huzalokkal szemben a 400 mm 0 -jű  
préstuskók esetében azonos hidegalakítással és 
kémiai összetétel mellett kb. 0,5 kg/mm2 szilárd 
ságnövekedésre lehet számítani.

A sajtók mérete és teljesítőképessége viszont 
nem befolyásolja lényegesen az eredményeket, 
mert 250, 1500 és 3500 tonnás sajtókon azonos 
anyagot feldolgozva, azonos villlamos tulajdon 
ságú huzalokat kaptunk.

Az üzemekben előállított préshuzalok szakító
szilárdsága 7 és 9 kg/mm2 között mozog. A prés
huzal eredeti szilárdsága a kész huzalok végső 
szilárdságát nem befolyásolja, mert egyrészt na 
gyobb sajtolási redukció után kisebb hidegalakítás, 
és fordítva, kisebb sajtolási redukcióhoz nagyobb 
hidegalakítás tartozik ugyanazon készméretnél.

Az egyes préshuzalok szilárdsága közt észlelt 
különbség a sajtolási tuskók méreteire és a sajtolás 
körülményeire, mint a sajtolási sebesség, előmele
gítés mértéke stb. vezethető vissza.

A préshuzalok hőkezelése

A laboratóriumi kísérletek szerint a prés
huzalok hőkezelése 0,1—0,12% szilíciumtartalmú 
anyagok esetében is 0,2—0,3 Ohm. mm2/km-nyi 
villamos ellenállási javulást eredm ényezett; a 
szakítószilárdságban viszont 0,4—0,8 kg/mm2-nyi 
csökkenést idézett elő.
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Az üzemi gyártás statisz 
tikája szerint ,,E 1“ , ,,E 2,“ 
minőségű anyagból készült 
préshuzalok hőkezelése szintén 
kb. 0,2—0,3 Ohm. mm2/km-nyi 
ellenállás javulást eredménye
zett, a szakítószilárdságban 
azonban nem m utatkozott mér
hető különbség.

Hideghuzás

Az ,,E 1“ és „E 2“ minő
ségű anyagból gyártott huza
lok szakítószilárdsága az üzemi 
kísérletek és az üzemi gyár
tás tapasztalatai szerint ak 
kor érte el a kívánt 18,5 
kg/mm2 értéket (középérték
ben), ha a hidegalakítás összes 
redukciója legalább 95—96%- 
os volt. Ennek megfelelően 
a nagyüzemi gyártású 3,65 
mm átmérőjű huzalokat 18 
mm-es átmérőre sajtolt prés 
huzalokból húzták. A 2,5 mm 
átmérőjű kész huzalhoz pedig 
12 mm átmérőre sajtolt huzal 
felelt meg leginkább.

Az alakítási sebesség ha 
tásának eldöntésére szintén 
nagyüzemi kísérleteket foly
tattunk. Egy 9 dobos Kratos 
húzógépen, különböző sebes
ségeken azonos adagokból kb.
1—1 t  huzalt huztunk le. 
A kísérletek azt m utatták, 
hogy a legkisebb sebességtől 
(v =  85 m/perc) a lehetséges 
legnagyobb sebességig (v =  
220 m/perc) a húzási sebes
ség semmilyen befolyást nem 
gyakorolt sem a szilárdsági, 
sem pedig a fajlagos ellen
állási értékekre, megfelelően 
gondozott hűtés mellett.

Sajnos a sebességi határ 
maximumát nem volt alkal
munk nagyüzemileg megálla
pítani, mert 150 m/perc-nél 
gyorsabb húzógép nem állt 
rendelkezésre. A külföldi szak- 
irodalom azonban Al-veze- 
ték huzalok húzása esetére 
szintén 220 m/perc sebességi 
határt ta rt végsőnek. A hú 
zások 25%-os maximális re 
dukcióval történtek, 24°-os hú 
zó kövekkel.

6., 7., 8. ábra. E—1 Al huzalok 
szilárdsági, nyúlási és fajlagos 
ellenállási értékeinek változása a 
kiinduló préstuskóméret és a kész 

huzal méretének függvényében
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kielégítő acél-alumínium- 
sodronyok alapanyagát ké 
pező vezetőképes Al-hu - 
zalok egész méretdiapazon- 
jára a legkedvezőbb prés- 
méreteket megállapíthas
suk, az R. M. Fémműben 
üzemi kísérleteket végez
tünk 0  300m m -esE-l prés- 
tuskókból kiindulva. A 
préshuzalméreteket 0  26— 
0  12 mm-ig változtattuk, 
s mindegyik préshuzalfaj - 
tából 0  4,5— 0  1,5 mm- 
es készhuzalokat állítottunk 
elő. Diagramjaink m utat 
ják a szilárdsági, nyúlási 
és fajlagos ellenállási érté 
kek változását egyrészt a 
kiinduló préshuzalméret, 
másrészt a készre húzott 
huzal mérete, ill. a reduk 
ció függvényében (6, 7, 8, 
9, 10. sz. ábra).

Üzemi gyártás statisztikai 
értékelése

9., 10. óhra. E — 1 Al huzalok szilárdsági és fajlagos ellenállási értékeinek változása 
a kiinduló préstuskóméret és a hideg alakítás függvényében

Amennyiben a húzás során túlzott alakítási 
sebességgel, rossz hűtéssel és nem megfelelő kiala 
kítású húzókővel dolgoznak, a huzalok meleged
nek és ez az üzemi tapasztalatok szerint kb. 0,2— 
0,3 Ohm. mm2/km-nyi villamos ellenállásromlást 
eredményez. Egyes húzási fokozatokban alkalma
zott túlzott mértékű redukció esetén csőszerű 
törető huzalokat kapunk. Ezeknél a huzaloknál a 
fokozott keménységet 0,3—0,5 kg/mm2-nyi sza
kítószilárdság növekedés kíséri.

Abból a célból, hogy a jövőben exportcélokra 
készülő, a világpiacon a legszigorúbbnak ismert 
kanadai C-49-1940 szabványt minden szempontból

Az 1955-ben külföldi 
rendelésre leszállított több 
mint 2,500 tonna kész acél
alumínium sodrony kere
ken 2000 tonna súlyú kész 
alumíniumhuzalt képviselt. 
A huzalgyártás során ké 
szült összevont statisztika 
szerint a drótok fajlagos 
villamos ellenállásának súly
pontja 28,15 ^  0,2 Ohm. 
mm2/km. A megadott me
zőn belül helyezkedik el az 
összhuzalok kereken 90%-a. 
A gyakorisági görbe alsó 
határa felé esnek a sajto 
lás után hőkezelt és úgy 
tovább húzott huzalok faj
lagos ellenállása, míg a 
felső határ felé inkább a 
nem hőkezelt préskarikákból 
gyártott drótok értékei talál 
hatók. Az egész huzalmen
nyiség szakítószilárdságának 

súlyponti értéke 18,5^0,5 kg/m m 2. A megadott me
zőn belül helyezkedik el az összes hnzalok 80%-a.

Az üzemi gyártás minősége természetesen fenti 
határokon belül kisebb hullámzást m utatott. 
Lényegesebb, a fajlagos ellenállásban nagyobb 
értékek felé történő kiugrásokkal akkor lehetett 
találkozni, amikor

a) nem kielégítő módon történt a préstuskók 
öntéséhez felhasznált alumínium bórozása (nem 
elegendő, vagy túlzott bórozás) és

b) a préstuskók öntéséhez felhasznált alu 
míniumadag részben, vagy egészében üzemzavaros 
elektrolizáló kádakból eredt.
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Összefoglalás
Munkánk során összefoglaltuk az alumínium 

villamos vezetékhuzal tulajdonságainak javítása 
területén végzett laboratóriumi és üzemi kísér
letek eredményeit, valamint a nagyüzemi gyártásnál 
szerzett tapasztalatokat.

Megállapítottuk, hogy a kész huzalok villamos 
tulajdonságait döntő módon az alapfém össze
tétele és az előállítás körülményei befolyásolják. 
A fém sziliéinmtartalma lehetőleg kicsi (0,1%-os) 
legyen. A feldolgozás során kerülni kell az Al-Si 
szilárd oldat képződését. A titán- és vanádium- 
tartalom káros hatását bór adagolásával lehet 
ellensúlyozni. A vezetékhuzalgyártáshoz csak „ki
egyensúlyozott“ járatú kádban előállított fémet 
célszerű felhasználni. Az egyes szennyezőknek 
egymásra és az alumíniumalapanyagra gyakorolt 
hatását villamos és szilárdsági tulajdonságok méré
sével, valamint a különböző összetételű fémek 
szövetének vizsgálatával állapítottuk meg. A mé
rési eredményeket elméleti megfontolásokkal is 
alátámasztottuk.

Vizsgálva a huzalgyártás technológiájának a 
kész huzalok tulajdonságaira gyakorolt hatását, 
azt találtuk, hogy megfelelő sajtolási és húzási 
technológia mellett nincs jelentős különbség a 
kész huzalok tulajdonságaiban.
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Alumíniumötvözetek és azok hegesztett kötéseinek
fárasztó vizsgálata*

V A R G A  I S T V Á N

М н о г о к р а т н о е  и с п ы т а н и е  а л ю м и н и е в ы х  с п л а в о в  
и  и х  с в а р е н н ы х  ш в о в .

Fatigue-examinations of aluminium alloys and 
their welded joints.

A statikus igénybevételeknek kitett szerkeze
tekkel ellentétben a járművekbe beépítésre kerülő 
szerkezeti elemek váltakozó igénybevételt szen
vednek. Az ilyen igénybevételeknek k itett szer
kezetek méretezéséhez alkalmazott nem meg
felelő — kísérleti méréseken nem nyugvó — biz
tonsági tényezők alkalmazása sok esetben vagy az 
időelőtti fáradt törés felléptét, vagy a szerkezet 
méreteinek és súlyának felesleges — járművek ese
tében nem kívánatos — növekedését vonja maga 
u tán .

Az alumíniumötvözetek kifáradási határá 
nak meghatározásához számos tényező vizsgá
lata szükséges és az ilyenirányú kutatások még 
távolról sem tekinthetők befejezettnek. A fárasz-

* E lh a n g z o t t  a  M T E S z  A lu m ín iu m ip a r i  A n k é t já n
19 5 5 -b e n .

tási vizsgálatokról beszámoló külföldi közlemények 
is igen sok egymástól eltérő adatot tartalmaznak.

Az anyag kifáradása — az ismétlődő igénybe
vételek hatására bekövetkező törés — nemcsak 
az igénybevétel számától és nagyságától, hanem 
az igénybevétel módjától — húzás, nyomás, 
csavarás stb. — is függ. A kifáradási határ érté 
kének szempontjából az sem közömbös, hogy a 
váltakozó igénybevétel milyen feszültségi határok 
között mozog (pl. -f max és — max, 0 és +  max 
között). Figyelemreméltó befolyást gyakorol a 
váltakozó igénybevételnek kitett anyag kifáradási 
határára a felület minősége, valamint a hőokozta 
elváltozás. Tekintettel arra, hogy korszerű köny- 
nyűfémberendezések gazdaságosan csak hegesz
tési eljárással gyárthatók, célszerűnek látszott 
megvizsgálni a különböző alumíniumötvözetek 
kifáradási határát, valamint ezeket az értékeket 
a hegesztett kötések kifáradási határértékeivel 
összehasonlítani. A hegesztett varratok kifáradási 
határainak vizsgálatakor argonivvel hegesztett 
varratokat vizsgáltunk, miután a szilárdságiig
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igénybevett szerkezeteknél, — főleg a vízijármű
vek építésénél — ez a hegesztési eljárás haszná
latos.

A vizsgálatok folyamán az alábbi hazai keres
kedelmi minőségű alumíniumötvözetekkel végez
tük el a kifáradási határ megállapítását : 
Al-Cu-Mg nemes alapanyag,
Al-Cu-Mg nemes alapanyag hegesztett kötése, 
Al-Mg-Si nemes alapanyag,
Al-Mg-Si nemes alapanyag hegesztett kötése, 
Al-Mg-Si nemes alapanyag hegesztés után újra

nemesített hegesztési kötése,
Al-Mg-Si félnemes alapanyag hegesztett kötése, 
Al-Mg 3 kemény alapanyag,
Al-Mg 3 kemény alapanyag hegesztett kötése,
Al-Mg 3 lágy alapanyag
Al-Mg 3 lágy alapanyag hegesztett kötése,
Al-Mg 5 kemény alapanyag,
Nagyszilárdságú Al-Mg-Si „MASZIL“ félnemes

alapanyag,
Nagyszilárdságú Al-Mg-Si „MASZIL“ félnemes

alapanyag hegesztett kötése.

Ezeken az alumíniumötvözeteken 0 és +  max 
közötti lüktetőfárasztási vizsgálatokat végez
tünk 2 tonnás Amsler pulzátoron, 800/perc 
igénybevétel mellett. A szilárdsági adatok, vala 
mint a lüktető-fárasztás értékei alapján megszer
kesztettük a VDI biztonsági területet és abból a 
lengőszilárdság értékét szerkesztés útján állapí
to ttuk  meg. A fárasztó vizsgálatokat 2 mm vastag 
alapanyagon és hegesztett kötéseken végeztük.

A kifáradási határok összehasonlithatósága 
érdekében minden ötvözetnél mind az alapanyag, 
mind a hegesztett próbatestek céljaira felhasznált 
próbadarabokat azonos táblaanyagból munkál
tuk ki. Az argonivvel hegesztett darabokat he 
gesztés után röntgenvizsgálatnak vetettük alá és 
így választottuk ki a fárasztó és szilárdsági vizs
gálatra felhasználható tökéletesen ép részeket. 
A próbatestek céljaira felhasznált darabokon a 
varratfelszínt az alapanyag vastagságára mun
káltuk le.

Az alapanyag és a hegesztett kötések fárasztó 
és szilárdsági vizsgálatainak eredményét az I. 
táblázatban foglaljuk össze.

I . táblázat

A n y ag
В
a

~ b t

ь л

©J
a

ДV ö t  

b ° ^

\0
O"'

о
60

(N
2  S

i - ß  

Й  ь ю  
>4 

b

iN

~  s
■S b ü  

b

Al-Cu-M g n em es a lap 44,7 28,5 22,0 9,6 15,4

A l-Cu-M g nem es 
h e g e s z t e t t .............. 20,5 22,5 2,0 .7 ,8 12,0

Al-M g-Si nem es a la p 28,4 18,0 21,5 7,4 11,7

Al-M g-Si nem es 
h e g e s z t e t t .............. 17,2 15,2 2,5 5,8 8,7

A l-M g-Si-félnem es
h e g e sz te tt  .............. 17,0 11,3 3,0 4,9 7,0

Al-M g-Si n em es heg. 
u tá n  n em es ítv e  . . 31,5 30,5 1,7 4,5 7,8

Al-M g -3 k em én y  a la p 29,1 21,0 7,5 9,8 14,7

Al-M g 3 k em én y  
h e g e s z te tt  .............. 23,1 16,0 4,1 5,6 9,0

A l-M g 3 lág y  a la p  . . 26,0 13,1 20,3 5,7 9,4

Al-M g 3 lág y
h e g e sz te tt  ........... 22,5 11,4 17,8 5,3 8,7

A l-M g 5 fé lk em én y  
h e g e sz te tt  .............. 29,0 14,4 22,3 6,0 10,0

Al-M g 5 k e m én y  a la p 36,5 32,0 8,7 9,8 15,5

N ag y sz ilá rd ság ú  
Al-M g-Si a la p  . . . 33,5 23,5 18,1 8,2 13,2

N ag y sz ilá rd ság ú  
Al-M g-Si heg . . .  . 24,6 20,6 5,3 6,2 10,0

Különböző tényezők befolyása az alumínium
ötvözetek kifáradási határára

Mint már említettük a vizsgált anyag felületi 
finomsága a kifáradási határt befolyásolja. He
gesztett szerkezeteknél a hegesztés előkészítésénél, 
illetve a felületi tisztításnál a különböző tisztítási 
módok eltérő felületi finomságot eredményeznek.

1. ábra
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A hegesztett anyagok fárasztó vizsgálatánál 
megállapítottuk, hogy hegesztés előtt az anyag 
nak forgó drótkefével történő tisztítása nem 
célszerű, mert a drótkefe által kimélyített lyukak 
a fáradt törések kiinduló pontjául szolgálhatnak. 
Ennek elkerülése érdekében hegesztés előtt az 
anyagot 80 C°-on 5%-os NaOH-ban 3 percig 
pácoltuk, majd vízben történő öblítés után 
10%-os salétromsavban közömbösítettük, utána 
melegvízben öblítettük és szárítottuk. Az így tisz 
títo tt anyag kifáradási határa 5— 10%-kal volt 
nagyobb, mint forgódrótkefével történő tisztítás 
esetén.

A váltakozó igénybevételnek k itett anyagok 
kifáradási határát a közeg, melyben az igénybe
vétel történik, jelentékenyen befolyásolja. Ennek 
a kifáradási határcsökkenésnek megállapítására 
különböző közegekben forgó-hajtogató fárasztó 
vizsgálatokat végeztünk. A vizsgálatokat Al-Cu-Mg 
és Al-Mg-Si anyagokon levegőn, Dunavízben, 
motoraljban és etilbenzinben Amsler gyártmányú 
forgó-hajtógató fárasztógépen végeztük. A vizs
gálatok eredményeit az 1. diagramban közöljük, 
amelyből megállapítható, hogy a vizsgált közegek 
közüí egyedül a Dunavízben történő korróziós 
fárasztás okozta a kifáradási határ értékének 
csökkenését.

A korróziós közeg hatására bekövetkező ki
fáradási határ csökkenés különböző felületi bevo
násokkal befolyásolható. A felületi bevonás az 
anyag kifáradási határát aszerint befolyásolja, 
hogy a bevonat az ismételt igénybevételekkel 
szemben az alapanyagnál jobban, vagy kevésbé 
jól áll ellen. Ha a váltakozó igénybevétel a be
vonórétegben kisebb feszültség mellett is képes 
kezdő repedéseket létesíteni, úgy ezek a repedések 
az alapanyagban annak kifáradási határa alatti 
feszültségérték mellett is á t tudnak terjedni, így 
a bevonat tulajdonképpen az anyag kifáradási 
határát csökkenti. Ellenben, ha a bevonóréteg 
kifáradási határa az alapanyagénál nagyobb, úgy 
kifáradási határnövekedés lép fel. Ennek igazolá
sára a II. táblázatban Al-Cu-Mg anyag sósvízben 
történt forgó-hajtogató kifáradási határcsökkenés 
változását szemléltetjük lakkozva, anódikusan 
oxidálva és galvanikusan horganyozva. A táblá 
zatból látható, hogy az anódikusan oxidált, és 
utána cellulóz lakkal bevont anyag sósvízben 
történt fárasztása a korrózió nélküli fárasztás 
értékeit megközelíti.

I I .  tá b lá z a t

A1— Cu— Mg ötvözet kifáradási határának csökkenése 
sósvízben történő fárasztásnál

B ev o n ás 
■ ■

K özeg , T h ) K L e  10 ' 

kg/rnm '-

B evonás n é lk ü l .................... L evegőn 14,1
B evonás n é lk ü l .................... S ósv ízb en 5,1
C e llu lóz-lakka l ....................... S ósv ízbon 0,8
A n ó d ik u s  o x id ......................... Sós v ízb en 7,4
A nód . o x id -(-coll. la k k  . . . . S ósv ízb en 12,9
G a lv a n ik u s  h o rg a n y  ........... S ósv ízben 10,5

A 2. diagramban az Al-Mg-Si ötvözet lengő 
szilárdságértékeinek változását szemléltetjük kü 

lönböző felületi bevonások esetében, sósvízben, 
csapvízben és desztillált vízben. Mind az Al- 
Mg-Si, mind az Al-Cu-Mg anyag esetében a festés 
és az anódikus oxidáció korróziós közegben tör 
ténő fárasztásnál kifáradási-határnövekedést. idéz 
elő.

I I Kezeletlen

H l Anódikus ox.forróvizze! fömifve 

ED Anódikus ох Кг CrOylömilés 
И  festve

2. ábra

Az argonivvel hegesztett alumínium ötvözetek 
kötéseinek kifáradási határát a hegesztéshez hasz
nált argongáz tisztasága nagymértékben befolyá
solja. A vizsgálatok során megállapítható volt, hogy 
fárasztó igénybevételeknek kitett hegesztett szer
kezeteknél az argonívhegesztéshez használt argon
gáznak legalább 99,7%-os tisztaságúnak kell 
lennie. A megengedhető maximális szennyeződés 
0,1% oxigén és 0,2% nitrogén lehet. Ennél több 
szennyezőt tartalmazó argongáz esetében a var 
ratfelszín egyenetlenné válik és a varratban wolf
ram, valamint oxidzárványok találhatók, amely 
szennyezők a kifáradási határt csökkentik.

Összefoglalás

Az I. táblázat értékeinek összehasonlításánál 

figyelemreméltó a különböző ötvözeteknél alap-
Gfc h e g

aránya.
Ez az arány

nemes Al-Cu-Mg-nél ...............  =  0,765
nemes Al-Cu-Si-nél .................  = 0 ,7 4 4
félnemes ,,MASZIL“-n á l.........  =  0,757
lágy Al-Mg 3 -n á l.....................  =  0,925
kemény Al-Mg 3 -n á l...............  =  0,613

A váltakozó igénybevételnek k itett hegesztett 
könnyűfémötvözetek fárasztó vizsgálatainak ered 
ményeiből az alábbi tapasztalatok szűrhetők le :
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Nem célszerű hegesztés céljaira keményre 
hengerelt, vagy nemesített anyagot alkalmazni. 
Mindkét esetben a kifáradási határcsökkenés 
jóval nagyobb, mint lágy, félkemény, illetve fél
nemes állapotban.

Al-Mg-Si anyagok esetében a hegesztés utáni 
hőkezelés a kifáradási határra nincsen javító 
befolyással,

Korróziós közegben fennálló váltakozó igény- 
bevételek esetében célszerű a szerkezetek felületi 
bevonása, mert ez a kifáradási határra javító 
befolyást gyakorol.

Hegesztés előtti tisztításnál a felület tú l 
ságos feldurvítása kerülendő.

Argonívhegesztés esetében legalább 99,7% 
tisztaságú argongáz alkalmazása szükséges.

Textilfonalszállítóláda alumíniumból

Az Üjpesti Gyapjúszövőgyár kezdeményezé
sére a Fémipari Kutató Intézet és a Dunai 
Hajógyár közös munkával elkészített két textil 
fonalszállítóláda prototípust. A 0,8 mm Nautal 
lemezből és 3 mm hajlított Nautal-profilból ve-

1 . á b ra

gyes hegesztett-szegecseit építésű, kb. 0,5 m3 
befogadóképességű láda súlya, tetővel együtt, 
18 kg (lásd 1. ábra). Az 1120x720 mm felső 
méretű és 988 X  588 mm alsó méretű, 653 mm 
magas láda konikus kiképzése lehetővé teszi, 
hogy üres állapotban, tető nélkül, egymásbarak- 
ható olyként, bogy két láda magasságban 10 láda

1120

helyezhető el, míg a 10 tető a legfelső ládában 
elfér.

Az alumíniumláda előnyei a faládával szem
ben :

a) kis súly (hasonló köbtartalm ú faláda 
súlya 45 kg),

b)  egymásbarakhatóság,
c) zárt kialakítás,
d)  tartósság,
e) hulladékanyagérték.

A kis súly — kb. 200 kg raksúlyt számolva — 
teli ládánál kb. 10%, üres ládák szállításánál kb. 
60% súlymegtakarítást jelent. Az üres ládák 
egymásbahelyezhetőségével a ládák csupán eredeti 
térfogatuk 20%-ának megfelelő helyet igényelnek. 
A zárt kialakítás az árut portól, piszoktól, csepegő 
víztől, esetleg csepegő vegyianyagoktól jól védi. 
Nem elhanyagolható előny a lezárhatóság és az áru 
sérülés elleni védelme sem. Az eddigi tapaszalatok 
és az előzetes becslés szerint a ládák élettartam a 
el fogja érni a faládák élettartamának legalább a 
húszszorosát. A tönkrement láda sem megy tel 
jesen veszendőbe, mivel a hulladékalumínium 
jelentős nyersanyagértéket képvisel.

A két láda az említett textilgyár használatá 
ban Budapest—Sopron—Budapest útvonalon im 
már a hetedik fordulót tette meg gyakorlatilag 
sérülés nélkül. A gyakorlati tapasztalatok alapján 
végzett kisebb módosítások keresztülvitele után az

720 I

2. ábra
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Aluterv tervei alapján a Dunai Hajógyárban meg
indult a Lőrinci Fonóipar rendelésére az első húsz 
darabos nullszéria gyártása (lásd 2. ábra).

Az alumíniumtextilfonal szállítóláda a falá 
dával szemben igen nagy gazdasági előnyt jelent. 
Vegyük fel példaképpen egy évi 100 000 láda 
mennyiségű textilfonal szállítását. Ha egy láda 
fordulóra kb. egy hónapot számolunk és egy fa 
láda élettartam át — a tapaszalat szerint — négy, 
legfeljebb öt fordulóra vesszük, hozzávetőlegesen 
évi 20 000 faláda szükséges. Ez a mennyiség 
Ft 150.— darabárat és 45 kg faanyagsúlyt számí
tásba véve évi F t 3 millió, illetőleg 2000 m3 fa 
felhasználásával és elpusztulásával jár együtt. 
Bár 10 000 db. alumíniumláda kb. 7,5 millió

forint értéket tesz ki, tartóssága folytán költ
sége két és félév alatt megtérül és a további 
6—7 évi használat alatt a láda a vállalatnak újabb 
költséget nem jelent. A láda könnyűsége és egy- 
másbarakhatósága folytán a visszaszállítás költ
sége a jelenleginek egyötödére csökken, ami á t 
lagos 200 km-es szállítási ú t figyelembevételével 
100 000 láda szállításánál ifjabb évi kb. F t 1 
millió megtakarítást eredményez. Ha még az 
egyéb nemzetgazdaságilag fontos célokra felszaba
duló fuvarkapacitást is figyelembe vesszük, úgy 
teljesen kibontakozik az alumíniumládatípusnak 
a jövő szállításnál kínálkozó nagy jelentősége.

dr. Buray Zoltán

Néhány szó a magyar magnéziumkohóról

A m á s o d ik  ö té v e s  n é p g a z d a sá g i te r v  ir á n y e lv e i  rö 
v idéin é s  v ilá g o s a n  k im o n d já k , h o g y

„a  s z ín e s fé m k o h á s z a tb a n  m e g  k e l l  in d í ta n i  a  h a z a i 
m a g n é z iu m te rm e lé s t ,  a m i jó m in ő s é g ű  a lu m ín iu m 

ö tv ö z e te k  g y á r t á s á t  te s z i le h e tő v é . 1960 -ban  é v i 

60 t  te l je s í tm é n y ű  m a g n é z iu m k o h ó t k e ll ü z e m b e  

h e ly e z n i“ .

E z az  ö rv e n d e te s  m e g á l la p í tá s  az  e z é r t  a z  ü g y é r t  

h a rc o ló  h a z a i  s z a k e m b e re k  k ü s z k ö d é s é re  t e t t  p o n to t, 
i l le tv e  e b b e n  l á t j á k  a  h a z a i  s z a k e m b e re k  az  é v tiz e d e s  

k ü z d e lm ü k  ju ta lm á t  é s  e re d m é n y é t.  K á r , h o g y  a z  i r á n y 

e lv e k b e n  a z  il le té k e s e k  n e m  rö g z í te t té k  a z t ,  h o g y  a  m a 

g y a r  m a g n é z iu m k o h á s z a to t  a  m a g y a r  d o lo m itra , m in t  
h a z a i jó  é s  m e g fe le lő  m e n n y is é g ű  n y e r s a n y a g u n k ra  
a la p o z o tta n  a  sz ilik o te rm i'k u s  e l j á r á s s a l  k e ll  m e g 
o ld a n i.

S z á m o s  tu d o m á n y o s  in té z m é n y b e n , h iv a ta lo s  é s  

f é lh iv a ta lo s  m e g b e sz é lé se n , tá r s a d a lm i e g y e s ü le tb e n , 

szó  v o lt a  m a g y a r  m a g n é z iu m k o h á s z a tró l  a z  i r á n y 

e lv e k h e z  m e g ta r to t t  h o z z á sz ó lá so k  so rá n .

A  fe ls z ó la lá so k  a lk a lm á v a l  h o r r ib i le  d ic tu !  e lh a n g 

z o tt  o ly a n  g o n d o la t is, h o g y  M a g y a ro rsz á g o n  a z  e le k -  

t r o l i t ik u s  e l j á r á s  is s z á m b a jö h e tn e  a n n a k  e lle n é re , 
h o g y  e  c é lr a  n y e r s a n y a g u n k  n in c s e n . E z e k n e k  a  f e l 

s z ó la lá s o k n a k  sz ó l a z  a lá b b i  n é h á n y  tá jé k o z ta tó  m e g 

á lla p ítá s o m , a m e ly  tu l a jd o n k é p p e n  „ a z  e le k t ro l i t ik u s  

e l já r á s  k r i t ik a i  m é l ta t á s a “ c ím e t is v is e lh e tn é .

K é ts é g te le n  a z , h o g y  a z  e le k t ro l i t ik u s  e l j á r á s  a 
k ö z b e n ső  te rm é k , v a g y is  le g c é ls z e rű b b e n  a  k a r n a l l i t -  

b ó l e lő á l l í th a tó  v íz m e n te s  m a g n é z iu m k lo r id  e lő á l l í tá 

s á n a k  k ö rü lm é n y e s  v o l ta  m e l le t t  is, m a  m á r  eg y  k la s z -  

s z ik u s  e l já r á s ,  a m e lly e l a  k ü lö n b ö z ő  a d a to k  s z e r in t  m a  

a  v ilá g  m a g n é z iu m te rm e lé s é n e k  k b . 60— 7 0 % -á t  t e r 
m e lik . E z e k  e lle n é re , h o g y  a z  e l j á r á s t  k la s s z ik u s n a k  
m in ő s í t jü k  —  tá rg y ila g o s  é s  e le k t ro l i t ik u s  ü z e m e k  v e 
z e tő in e k  v é le m é n y e  a la p já n  —  tá v o lró l  s e m  á l l a p í th a t 

j u k  m e g  a z t, h o g y  az  e l já r á s ,  e g y sz e rű . F ü g g e tle n ü l 

a ttó l, h o g y  a z  e g y e s  o rs z á g o k  é r c a d o t ts á g a i  a  m a g n é -  

z iu m k lo r id n a k , m in t  k ö z é p te rm é k n e k  a z  e lő á l l í tá s á t  
r e n d k ív ü l  n a g y m é r té k b e n  b e fo ly á s o ljá k ;  m é g  a z  o ly a n  
o rs z á g o k b a n  is , m in t  a  S z o v je tu n ió , a h o l k i tű n ő  m in ő 
s é g ű  k a r n a l l i t  á l l  re n d e lk e z é s re ;  az  e le k tro l íz is  c é l 

j a i r a  a lk a lm a s  k ö z é p te rm é k  e lő á l l í tá s a  r e n d k ív ü l  b o 
n y o lu l t , so k fá z isü , d rá g a  a p p a r a tú r á t  ig é n y lő  e l já r á s .  A  
k e m e n c é k , a  s z iv a tty ú k , s ű r í tő k ,  b e p á r ló k , g á ze lsz ív ó k , 
s z ű rő s a j tó k  eg ész  tö m e g é re  v a n  sz ü k sé g , h a  m e g fe le lő  

te r m é k e t  a k a r u n k  n y e rn i .  M ég  a k k o r  is b o n y o lu l t  az  

e l já r á s ,  h a  tö r té n e te s e n  a  m a g n e z itb ő l g y á r th a tó  b á -  

z ik u s  m a g n é z iu m -k a rb o n á tb ó l n y e r t  m a g n é z iu m k lo r id  
—  e lő á l l í tá s  a m m ó n iá k s z ó d a  —  g y á r tá s s a l ,  v a g y  m á s  
ip a r á g g a l  k ö th e tő  össze.

M a g a  az  e le k tro l íz is  r e n d k ív ü l  b o n y o lu l t  s ó r e n d -  
sz e ré v e l,'1 k á d s z e rk e z e té v e l ,  e ls z ív ó b e re n d e z é se iv e l , k e d 

v e z ő tle n  h ő m é r le g é v e l, n a g y  e n e rg ia fo g y a s z tá s s a l  — 

a n n a k  e lle n é re , h o g y  a z  e l j á r á s t ,  m in t  m á r  e m lí te t tü k ,  

k la s s z ik u s n a k  k e l l  m in ő s í te n ü n k  —  m ég sem  n e v e z h e tő  
k ö n n y ű  é s  sz é p  e l já r á s n a k .  E z e n fe lü l s z á m b a  k e ll  v e n 
n ü n k  a z  e lő b b  e lm o n d o tta k o n  f e lü l  a  m a g n é z iu m k o h ó k  
k ü lö n le g e s  é p ü le ts z e rk e z e té t ,  e z e k n e k  sz ig e te lé s i m e g 

o ld á s á t  é s  a z o k  'k a rb a n ta r tá s á t ,  a m e ly  té n y e z ő k  a  m a g 

n é z iu m k o h ó k  te rv e z é s é n é l é s  é p íté s é n é l r e n d k ív ü l  n a g y  

s ú l ly a l  e s n e k  s z á m ítá s b a . A z e le k tro l iz á ló  m ű v e k  é s  a  

v íz m e n te s  m a g n é z iu m s ó k a t e lő á l l í tó  ü z e m e k  m ű s z a k i 
k ö rü lm é n y e i n a g y o n  k o m o ly  é s  e g é sz e n  k ü lö n le g e s  k ö 

v e te lm é n y e k e t  tá m a s z ta n a k  az  ip a r i  s z e rk e z e te k k e l 
sz e m b e n . E  k ö rü lm é n y e k  e ls ő s o rb a n  o n n a n  s z á r m a z 

n a k , h o g y  a  m a g n é z iu m  e lő á l l í tá s á n á l  az  ü z e m e k  le v e 

g ő jé b e n  n a g y  m e n n y is é g ű  v e sz é ly e s  g áz  (k ló r  é s  sósav) 

v a n  je le n . A  k ü lö n le g e s  s z ív ó b e re n d e z é se k , a m e ly e k e t 

a  g á z o k  e l tá v o l í tá s á r a  m a  m á r  is m e rü n k , m é g  m in d ig  
n e m  z á r j á k  k i  a n n a k  a  le h e tő sé g é t, h o g y  az  ü z e m h e ly i 
s é g e k b e  n e  k e rü l jö n  b e  je le n tő s  m e n n y isé g ű  gáz. E z e 

k e t  a  g á z o k a t is m é t  k ü lö n le g e s e n  k ik é p z e tt  sz e llő z te 

tő k ö n  k e re s z tü l  t á v o l í t já k  el. V a g y is  a  g á z o k  á lla n d ó a n  

ro n c s o ljá k  az  é p ü le ts z e rk e z e te k e t .

E zzel m é g  n e m  m e r ü l t  iki a z  e m l í te t t  s a já ts á g o s  

k ö rü lm é n y e k  so ro z a ta , m e r t  az  u tó b b i é v e k b e n  a z é r t ,  
m e r t  a  k á d s o r o k  fe s z ü lts é g é n e k  n ö v e lé s e  e g y re  jo b b a n  
e lő té rb e  lé p e t t ,  a z  e m e lk e d e t t  m a g a s  fe s z ü lts é g  igen  

n a g y  m é r té k b e n  v e sz é ly e z te ti  a  v il la m o s á ra m m a l d o l 

g ozók  é p sé g é t, m e r t  e lé g  g y a k ra n  m e g tö r té n h e t ik ,  hog y  

az  e le k tro l iz á ló  k á d  k ö p e n y e  fö ld e lő d ik .

E z é r t  az  é p ü le ts z e r k e z e te t  á l la n d ó a n  v é d e n i k e l l  a  
ro n c so ló g á z o k  h a tá s á tó l ,  to v á b b á  a  le g jo b b  v il la m o s 
s z ig e te lé s t k e ll  b iz to s í ta n i  m in d  a z  eg y es  e le k tro liz á ló  

k á d a k , m in d  p e d ig  az  ü z e m  p a d ló z a ta  k ö zö tt. E k ö v e -
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t e l m é n y e k n e k  f ig y e lm e n  k ív ü l  h a g y á s a  a  m u n k a  v e 

s z é ly e s s é g é t ,  a  v íz te le n í tő ,  a  k ló ro z ó  é s  a z  e le k t r o l i z á ló  

ü z e m  é p ü le t s z e r k e z e té n e k  g y o r s  t ö n k r e m e n e t e l é t  o k o z 

h a t j a .

A z  é p ü le t s z e r k e z e t e k  v é d e lm é r e  a  le g k ü lö n b ö z ő b b  

v é d ő  f e s t é k e k e t  é s  m á z a k a t  h a s z n á l j á k ,  t o v á b b á  k ü l ö n 
f é le  l a k k o k a t ,  a m e l y e k k e l  k é té v e n k i n t ,  d e  s o k s z o r  

é v e n t e  k e l l  a  m e g n é z iu m k o h ó k  é p ü le t s z e r k e z e té t  f e l 

ú j í t a n i .  A  v a s b e to n s z e r k e z e t e k e t  s z in té n  k ü lö n  k e l l  v é 

d e n i ,  k ü lö n  h o m o k f ú v ó v a l  g o n d o s a n  m e g t i s z t í t a n i  é s  

v íz z e l  v a g y  s z ó d a o ld a t t a l  jó l  le m o s n i .  M in d e z e k  a z . e b  

m o n d o t t a k  j e l le m z ő i  a z  e le k t r o ld t ik u s  ü z e m  n e h é z s é 

g e in e k .
*

A  tű z f o ly é k o n y  o ld a to k  e l e k t r o l í z i s é n e k  i s m e r e t é 

b e n  n e m  l á t s z ik  v a ló s z ín ű n e k  a  18 k W ó /k g  m a g n é z iu m

f a j l a g o s  f o g y a s z t á s á n a k  c s ö k k e n té s e ,  v a g y  h a  ig e n , 

c s a k ’ k is  m é r t é k b e n .  A  v í z m e n te s  m a g n é z iu m k lo r id  

e lő á l l í t á s a  u g y a n c s a k  t e t e m e s  e n e r g i a f o g y a s z t á s s a l  j á r ,  

a m e ly  n e m  h a s o n l í t h a tó  ö s s z e  a  t e r m i k u s  m a g n é z iu m 

n á l  h a s z n á l a to s  F e S i  e lő á l l í t á s á n a k  e n e r g i a s z ü k s é g l e 

té v e l .  N in c s  t e n g e r ü n k ,  e n n é l f o g v a  n in c s  t e n g e r v iz ü n k ,  

n in c s  k á l i b á n y á s z a tu n k ,  e n n é l f o g v a  n in c s  k a r n a l l i t o s  
f e d ő s ó n k ,  m n c s e n é k  l a g ú n á in k ,  a  d o lo m i tb ó l  u g y a n  

e lő á l l í t h a t ó  a  m a g n é z iu m k lo r id ,  d e  f ö lö t te  d r á g á n .  V é 

g ü l  p e d ig  r e m é n y  v a n  r á ,  h o g y  a  t e r m i k u s  m a g n é z iu m -  

e lő á l l í t á s i  m ó d o k n á l  a  12— 14 k W ó /k g  is  e lé r h e tő .

A  m o n d o t t a k  a l a p j á n  m in d e n  e le k t r o l í z i s r e  h a j l a 

m o s  s z a k e m b e r  g o n d o lk o d á s r a  k é s z te th e tő .

B u d a p e s t ,  1956. j ú l i u s  16.

Jy.

A csehszlovák Kohászati Lapok megjelenésének 
10 éves jubileuma

A baráti Csehszlovákia kohászati folyóirata, 
a „Hutnické Lisby“ júliusban ünnepelte megjele
nésének 10. évét s vezető szerkesztőjének, Fan- 
tisek PiSek akadémikusnak 70. születésnapját.

A magyar kohász társadalom ezzel a kis meg
emlékezésével a baráti csehszlovák kohászat ün 
nepében részt kíván venni, PiSek akadémikusnak 
a csehszlovák vaskohászat és öntészet nesztorának 
szívből jövő „Jó szerencsét“ kíván azzal, hogy 
még sok ideig jó egészségben legyen munkálója 
szakmájának.

A kettős jubileumot a Hutnické Listy ez évi 
áprilisi száma ünnepi számmal ünnepelte, terje 
delemben és tartalomban egyaránt. Magas nívójú, 
tudományos cikkekben számol be számos elméleti 
és gyakorlati kérdésről, melyek szerzői közt szov
jet, német és lengyel nevekkel is találkozunk.

Igen érdekes a csehszlovák kohászati lapok 
„Kohászatunk tradíciójához“ című állandó rovata. 
Az egyik rovatbeli cikk a Thomas-eljárás Kladno-i 
alkalmazásáról számol be s történeti dokumen
tumokkal igazolja, hogy a Thomas-eljárást az 
európai szárazföldön először Kladnon alkalmazták 
1879 májusában. Maga Thomas is rövidebb időt 
töltött itt, hogy eljárásának bevezetését ellen
őrizhesse. Az eljárás Ausztriában való bevezeté
séért Thomas a Prágai Vasmű társulatnak ingye
nes szabadalomhasználati engedélyt adott. Az 
üzemszerű alkalmazás azonban megkésve, csak 
1881-ben történt, a vitkovicei és németországi be 
vezetés után.

A másik, rovatbeli cikkben. L. JenÍ9ek a 
„Hutnické Listy“ elődjeit ismerteti. A legrégibb 
kohászati folyóiratok már a 19. század elején 
jelentek meg s a svéd Jernkontorets Annaler kivé
telével — melynek alapítása 1817-ben történt — 
általában a bányászattal közösek voltak. Így 
1825-ben a Gornij-zsurnal, a pétervári Gornij

Institu t lapja ; a francia Annales des Mines. Ké 
sőbb vált külön a kohászat főleg a nagyobb ko 
hászattal rendelkező országokban. Ilyen volt 
Angliában az 1869-ben megjelent Journal of the 
Iron and Steel Institute, 1881-ben pedig a német 
Stahl und Eisen. A Le-Chatelier által 1904-ben 
alapított tisztán kohászati tárgyú Revue de Mé- 
tallurgie főleg a metallográfia ápolására volt 
hívatott. Oroszországban 1911-től vált külön a 
Zsurnal Ruskovo Metallurgicseszkovo Obcsesztva.

Az osztrák-magyar monarchiáról szólva, a 
szerző csupán a „Berg und Hüttenmännisches 
Jahrbuch“-ot említi, mint a három bányászati 
akadémia (Leoben. Píibram és Selmec) kiadványát, 
mely először 1852-ben jelent meg, valamint az 
1853-ben megjelent „Österreichische Zeitschrift 
für Berg und Hüttenwesen“ című inkább infor
matív cikkeket közlő folyóiratot. Figyelemreméltó, 
hogy Csehországban, illetve a későbbi Cseh
szlovákiában, néhány rövidebb kísérlettől elte 
kintve, kohászati lap, akár a bányászattal együtt 
is, tartósan nem jelent meg. Kohászati tárgyú 
cikkek á „Hornicky vestnik,, a „Chemicvzk obzor“ 
(Kémiai szemle) című és a „Chemické Listy“ 
(Kémiai lapok) című folyóiratban jelentek meg. 
Külön öntödei lapot indított Pisek 1939-ben, majd 
1946 júliusában a fennállásának 10. évét most 
ünneplő „Hutnické Listy“ -t, mely vezetése alatt 
hatalmas fejlődésen ment át.

Nem disszonáns hangot kívánunk megpen
díteni, de a történelmi hűség kedvéért mégis saj
nálattal kell megállapítani, hogy az 1867-ben 
alapított „Bányászati és Kohászati Lapok“-ról, 
mely 1952-ig ebben a formában, azóta pedig 
szakmai elkülönítésben folyamatosan megjelent 
s 1957-ben 90 éves fennállását fogja ünnepelni, 
Jenicek cikkében említés sem történt.

<Sze.
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Kohászati Történeti Bizottság alakul
A  N é p m ű v e lé sü g y i M in is z té r iu m  tá m o g a tá s á v a l  

egy  le lk e s  ta g ó k b ó l á lló  tá r s a s á g ,  é lé n  K isz e ly  G y u lá 
v a l  „ K o h á s z a t  T ö r té n e ti  B .izo ttság“-o t ó h a j t  a la k í ta n i .  
E z  a  b iz o t ts á g  o rsz á g o s  v is z o n y la tb a n  a  k o h á s z a t  tö r 
té n e té n e k  k ö z p o n ti s z e rv e  v o ln a . A  tö r e k v é s  a b b ó l a z  
a la p g o n d o la tb ó l in d u l t  k i, hog y  b á r  a  X IX . s z á z a d b a n  
a z  ip a r tö r té n e t i  iro d a lo m  a  s z á z a d  v é g e fe lé  e rő s e n  'ki
b o n ta k o z o tt  é s  m a ra d a n d ó  e m lé k e k e t  h a g y o tt  az  u tó 
k o r r a ,  a  X X . s z á z a d b a n  ez  a  fe l le n d ü lé s  a n n y ir a  le 
h a n y a t lo t t ,  h o g y  e g y -k é t le lk e s  k u ta tó t  k iv é v e , a z  ip a r -  
tö r té n e t  í r á s n a k  c s a k  n y o m a i v a n n a k .  A  k ö n y v p ia c o n , 
a  fo ly ó ira to k b a n , tu d o m á n y o s  e lő a d á s o k b a n  is, c sak  
e lv é tv e  ta lá lk o z u n k  eg y -e g y  te c h n ik a - tö r té n e t i  s z e m e l 
v é n n y e l.

A magyar ipar fejlődésének s ennek keretében a 
kohászat történetének hatalmas és eredményekben  
gazdag múltja van, amit feltárni és megírni nemcsak  
nemzeti kötelesség, de nemzeti érdek is.

M in t ism e re te s . D ió sg y ő rö tt m e g a la k u lt  a K G M  
a n y a g i tá m o g a tá s á v a l  a  K ö z p o n ti K o h á s z a ti  M ú zeu m , 
a m e ly n e k  k e re té b e n  g o n d o lja  e l  a z  e lő b b  e m l í te t t  le l 
k e s  g á rd a  a  K o h á s z a t  T ö r té n e ti  B iz o tts á g  é le t r e h ív á s á t .

A  b iz o t ts á g  fe la d a ta  a  k ö v e tk e z ő  v o ln a :

1. M in d e n  a  k o h á s z a t  m ú l t j á r a  v o n a tk o z ó  í r á s b e li  
d o k u m e n tu m  fe lk u ta tá s a ,  a k á r  a  b iz o t ts á g  ta g 
ja i , a k á r  b e v o n t le v é l tá ro s o k  é s  k ö n y v tá ro s o k  
ú t já n .

2. A  m a i k o h á s z a t i  v á l la la to k  m ú l t j á n a k  fe ld o lg o 
z á s á v a l fo g la lk o z ó  m u n k a b iz o tts á g o k  ö ssz e fo g á sa  
é s  e g y sé g e s  s z e l le m b e n  v a ló  i r á n y í tá s a ,  k u ta t á 
s o k  re n d s z e ré n e k  m e g á l la p í tá s a , a  s z e r z e t t  t a 
p a s z ta la to k n a k  ta p a s z ta la tc s e r e  a la p já n  v a ló  á t 
a d á s a .

3. A  k u ta tó b iz o t ts á g o k  fe ld o lg o zó  m u n k á já n a k  ösz- 
s z e h a n g o lá s a , s  tu d o m á n y o s  k ié r té k e lé s  o rszág o s 
v is z o n y la tb a n  a zo n o s  a la p r a  f e k te té s e .

4. A  b iz o tts á g  ta g ja i  fo ly a m a to s  a d a tc s e ré jé n e k  
m e g sz e rv e z é se .

5. A  m ű s z a k i tö r té n e t í r á s  s z ín v o n a lá n a k  e m e lése .
6. A  m ű s z a k i tö r té n e t í r á s  p ro p a g á lá s a , s a j tó n  és 

r á d ió n  k e re s z tü l .
7. Ö ssz e k ö tte té s  m e g te re m té s e  a  k ü lfö ld i m ű s z a k 

tö r té n e t i  tu d o m á n y o s  s z e rv e k k e l,  k ü lö n ö s  te k in 
t e t t e l  a  c se h sz lo v á k , ro m á n  é s  ju g o s z lá v  tu d o 
m á n y o s  k ö rö k re .

8. A  N é p m ű v e lé sü g y i M in is z té r iu m  ú t j á n  a  K ia d ó i 
F ő ig a z g a tó sá g n á l e lé rn i, h o g y  k o h á s z a t  tö r té n e t i  
v o n a tk o z á s b a n  b á rm in e m ű  iro d a lm i te r m é k  c sa k  
a k k o r  a d h a tó  k i, h a  a  K o h á s z a t  T ö r té n e ti  B iz o tt 
s á g  a  le k to rá lá s t  e lv é g e z te  é s  k ia d á s r a  ja v a s la t á t  
m e g te tte .  E z ze l k ív á n ju k  e lé rn i  az t, h o g y  a  m ú l t 
b a n  k ia d o t t  é s  a  k o h á s z a t  m ú l t j á t  s o k s z o r  m e g 
h a z u d to ló  m ű v e k h e z  h a so n ló  iro d a lm i te rm é k e k  
n e  je le n h e s s e n e k  m eg .

9. A  „ K o h á sz a t T ö r té n e t i  B iz o tts á g “ le g y e n  o rs z á 
g o s v is z o n y la tb a n  a  k o h á s z a t  tö r té n e té n e k  k ö z 
p o n ti  sz e rv e .

E p ro g ra m p o n to k b a n  le f e k te te t t  e lv e k  a la p já n  az 
a la k u ló b a n  lé v ő  b iz o tts á g , v é le m é n y e  s z e r in t ,  a  m ű 
s z a k i tu d o m á n y o k  k o h á s z a t i  á g a ib a n  tö r té n e lm i s z e m 

P Ä L Y Ä Z A T I

A M a g y a r  T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  M ű sz a k i T u d o 
m á n y o k  O sz tá ly a  a  m ű s z a k i tu d o m á n y o k  te r ü le té rő l  
s z a b a d o n  v á la s z to t t  té m á b a n  k id o lg o z o tt ta n u lm á n y o k , 
é r te k e z é s e k  f o r m á já b a n  p á ly á z a to k a t  fo g a d  e l, m e ly e 
k e t  —  e lfo g a d á s  e s e té n  —  100— 3000.—  F t- ig  te r je d ő  
ju ta lm a z á s b a n  ré sz e s ít .

A  p á ly a m ű v e k  b e n y ú j t á s á n a k  h a tá r id e je :  1956. 
o k tó b e r  1.

A  p á ly á z a tb a n  e g y e te m i h a llg a tó k , a s p irá n s o k , h i 
v a tá s o s  k u ta tó k  é s  tu d o m á n y o s  m in ő s í té s s e l  r e n d e lk e 
ző k  n e m  v e h e tn e k  ré sz t.

p o n tb ó l ig e n  h a sz n o s  m u n k á t  f e j th e t  k i, m e ly  az  ú j 
k o h á sz n e m z e d é k  o k ta tá s a  s z e m p o n tjá b ó l v o ln a  e ls ő so r 
b a n  n a g y je le n tő s é g ű , d e  je le n tő s  e re d m é n y e k e t  le h e t  e l 
é r n i  a  k o h á s z - ö n tu d a t  fe j le sz té se  terem  is. C so d á la to s  p l., 
h o g y  a z  e g é sz e n  f i a ta l  k o h á sz n e m z e d é k  n e m c s a k , hogy  
a  k ö z e lm ú lt n a g y  ta n á r a i r ó l  s e m m it  s e m  tu d , m ég  n e 
v ü k e t  s e m  is m e ri , d e  p l. a lig  v a n  tu d o m á s a  k o h á s z a t i  
f e ls ő o k ta tá s u n k  k ö ze l k é t  é s  fé lé v sz á z a d o s  tö r té n e 
té rő l.

T e rm é sz e te s , h o g y  a  b iz o tts á g  e re d m é n y e s  m u n 
k á já h o z  anyagi alapra is szükség van. É p p e n  e z é r t  e n 
n é k  m e g te re m té s e  é rd e k é b e n  az  e lg o n d o lá s  a z  v o ln a , 
h o g y  eg y  n e g y e d é v e n k é n t m e g je le n ő , e g y e lő re  ro 
t a p r in t  so k s z o ro s í tá s ú  „ K o h á sz a t T ö r té n e ti  S z e m le “ 
c ím ű  fo ly ó ira to t  a d n a  k i, a m e ly n e k  e lő f iz e tő i e ls ő s o r 
b a n  a  k o h á s z a t i  ü z e m e k  le n n é n e k . A  k o h á s z a t i  ü z e m e k  
a z  e lő f iz e té s se l n e m c s a k  a  fo ly ó ira to t  v á s á r o ln á k  m eg , 
h a n e m  a  k o h á s z a t  tö r té n e té n e k  f e l tá r á s á t  a n y a g ila g  is 
tá m o g a tn á k . A z é v i e lő f iz e té s i d í j a t  e lé g g é  te k in té ly e s 
n e k  s z á n já k ,  e n n e k  n a g y s á g re n d ű s é g e  a z o n b a n  e d d ig  
n e m  a la k u l t  k i.

A z  így  e lő te r e m te t t  a n y a g i a la p b ó l a  b iz o t ts á g  fő 
leg  a z  1700. é v  e lő t t i  a n y a g  k u ta t á s á r a  p á ly á z a to k a t  é s  
c é lp r é m iu m o k a t tű z n e  k i. E z t az  e lg o n d o lá s t h e ly e s n e k  
k e l l  m in ő s íte n i , m e r t  a  k u ta t á s i  m u n k a  m in d ig  f á r a d 
s á g o s  u tá n já r á s s a l  é s  le g tö b b sz ö r  a n y a g i á ld o z a t ta l  is 
já r .  E r rő l  c s a k  a z  g y ő z ő d h e te tt  m eg , a k i m a g a  is  ily en  
m u n k á t  v é g z e tt. A z a n y a g i ju t ta t á s s a l  b iz to s í th a tó  
a z  e re d m é n y e s  m u n k a , a m i c sa k  ú g y  k é p z e lh e tő  el, 
ho g y  eg y -e g y  tá r g y k ö rb e n  a  le v é l tá ro s o k  é s  e g y é b  k u 
ta tó k  is  b e v o n h a tó k  le g y e n e k . A z a n y a g i a la p  m e g 
te r e m té s e  n e m  k ifo g á so lh a tó , a n n á l  is in k á b b ,  m e r t  a 
g y a k o r la t  is b iz o n y ítja , ho g y  a n y a g i j u t t a t á s  n é lk ü l  a  
k ív á n t  c é lt e lé rn i  n e m  le h e t .  M á r  tö b b s z ö r  e lő fo rd u lt ,  
h o g y  te c h n ik a tö r té n e t i  m u n k á k ,  a m e ly e k  id ő sz a k i p á 
ly á z a t r a  f u to t t a k  be , jó l  le h e t  d ic s é re tb e n  é s  e lism e 
ré s b e n  ré s z e s ü lte k , m é g  a n n y i a n y a g i j u t t a t á s t  se m  
k a p ta k ,  a m e ly  a  m u n k a  k iá l l í tá s i  é s  e g y é b  k ö lts é g e i t  
fe d e z te  v o ln a .

A  m e g a la k u ló b a n  lév ő  tá r s a s á g  n e v é b e n  K isze ly  
G y u la  a  L e v é l tá r a k  O rsz á g o s  K ö z p o n tjá n a k  v e z e tő jé 
v e l m e g b e s z é lé s t f o ly ta to tt ,  a m e ly n e k  s o r á n  íg é r e te t  
k a p o tt ,  h o g y  a z  o rs z á g  le v é l tá r o s a in a k  le h e tő s é g e t fog 
a d n i e m u n k á b a n  v a ló  a k t ív  ré s z v é te lre ,  a z  a n y a g i  t á 
m o g a tá s t  a z o n b a n  ő is  s z ü k s é g e s n e k  t a r t j a .

A  b iz o tts á g  m u n k á já t  s z e rv e z e ti  f e lé p íté s é b e n  az 
e ln ö k  fo g n á  össze, a k i  m e l le t t  eg y  v a g y  k é t  b u d a p e s t i  
s z é k h e ly ű  b iz o tts á g i t i t k á r  t a r t a n á  a  k a p c s o la to t  a  
b iz o t ts á g  ta g ja iv a l  é s  a  h a tó s á g o k k a l.  A  b iz o t ts á g  ta g 
ja i  k é th a v o n k é n t  e g y s z e r  jö n n é n e k  össze, a m e ly  a lk a 
lo m m a l b e s z á m o ln á n a k  a  r á j u k  b íz o tt m u n k a  e lő r e 
h a la d á s á ró l .  A  k ü lfö ld i k a p c so la to k  m e g te re m té s é b e n  
a  k o h á s z a t i  v á l la la to k  k ü lf ö ld r e  u ta z ó  s z a k k ö z e g e i t  is 
fe l ikelll h a s z n á ln i. Jy.

*
A  m a g u n k  ré s z é rő l a  K o h á s z a t T ö r té n e ti  B iz o ttsá g  

c é lk i tű z é s e it  le lk e s e n  tá m o g a tju k ,  m ű k ö d é s é t  a z o n b a n  
csalk E g y e s ü le tü n k  k e re té b e n  lá t ju k  b iz to s í to t tn a k . Ez 
a  m e g o ld á s  k e z d e tb e n  á th id a lh a tó v á 1 te n n é  a  p u b lik á -  
o id k  é s  a  b iz o tts á g i m ű k ö d é s  a n y a g i p ro b lé m á it. 
(S zerk . m eg j.)

É R T E S Í T É S

A  p á ly á z a to k  a  M a g y a r  T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  
M ű sz a k i T u d o m á n y o k  O sz tá ly a  (V., S z a la y  u. 10. I. em .) 
c ím é re  k ü ld e n d ő k  b e .

A  b e k ü ld ö t t  d o lg o z a to k  e lb í r á lá s a  é s  az  e re d m é n y 
rő l a  p á ly á z ó k  é r te s í té s e  fo lyó  é v  v é g é ig  tö r té n ik  m eg. 

P u b l ik á l t  d o lg o z a to t n e m  fo g a d u n k  el.

B u d a p e s t, 1956. jú n iu s  30.

Magyar Tudományos Akadémia  
Műszaki Tudományok Osztálya.
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Hírek
A műszaki nyelvművelők és szakfordítók tudományos 

egyesületbe tömörülnek
A M T E S Z  tö m ö r í t i  a  m ű s z a k i,  m e z ő g a z d a sá g i, 

k ö z g a z d a s á g i s tb .  s z a k m a i f o r d í tó k a t .  E  c é lb ó l k ö z p o n t i  
n y e lv m ű v e lő  é s  f o r d í tó i  s z a k o s z tá ly t  s z e rv e z , a m e ly  a  
M T E S Z  ta g e g y e s ü le te iv e l  é s  a  tö b b i  h a z a i  tu d o m á n y o s  
in té z m é n y e k k e l  e g y ü t tm ű k ö d v e ,  e lő m o z d í t ja  a  s z a k 
m a i  te r m in o ló g iá k  k i a l a k í t á s á t ,  e g y s é g e s íté s é t  és f e j 
le s z té s é t. A z  ú j  s z a k o s z tá ly  t á r s a d a lm i  fó r u m o t  t e r e m t  
a  s z a k f o rd í tó k  s z á m á ra ,  a h o l  m e g v i t a t h a t j á k  s z a k m a i 
p r o b lé m á ik a t  é s  k ic s e r é lh e t ik  t a p a s z ta l a t a i k a t .  A  s z a k 
f o r d í tó k  k a p c s o la to t  k ív á n n a k  te r e m te n i  a z  e g y e s  
o rs z á g o k  f o r d í tó i  s z ö v e ts é g e iv e l  é s  r é s z t  a k a r n a k  v e n n i 
a  f o r d í tá s tu d o m á n y  fe j le s z té s é v e l fo g la lk o z ó  n e m z e tk ö z i 
s z e rv e k  é s  fo ly ó ira to k  m u n k á já b a n .

A  s z a k o s z tá ly  c é l ja i  k ö z é  ta r to z ik  a z  is , h o g y  s z ó 
g y ű j te m é n y e k ,  s z a k m a i é s  é r te lm e z ő  s z ó tá r a k  k ia d á s á t  
s z o rg a lm a z z a , s r é s z tv e g y e n  a  m a g y a r n y e lv ű  tu d o 
m á n y o s  é s  s z a k m a i k ia d v á n y o k  tá r s a d a lm i  b í r á l a t á 
b a n .  E lő m o z d í t ja  a  s z a k f o r d í tó k  s z a k m a i, n y e lv i  és 
id e o ló g ia i  to v á b b k é p z é s é t .  T e rm in o ló g ia i  é s  s z a k m a i 
k é rd é s e k b e n  s e g í ts é g é re  le sz  a  s z é p iro d a lo m  é s  s a j tó  
d o lg o z ó in a k . A z ú j s z a k o s z tá ly  fo n to s  c é lk i tű z é s e , 
h o g y  e m e lje  a  s z a k f o r d í tó i  m u n k a  m in ő sé g i s z ín v o n a lá t  
é s  e lő m o z d íts a  a  m ű s z a k i és tu d o m á n y o s  h a la d á s t  
k ö z v e t í tő  s z a k f o rd í tó i  m u n k a  e g y re  fo k o z ó d ó  je l e n tő 
s é g é n e k  e lis m e ré s é t .  M ű k ö d é se  h o z z á  fo g  j á r u ln i  a h h o z , 
h o g y  a  s z a k f o r d í tó k  tu d o m á n y o s  te v é k e n y s é g ü k n e k  
m e g fe le lő  m e g b e c s ü lé s b e n  ré s z e s ü lje n e k .

Ű j  t u d o m á n y o s  f o l y ó i r a t

A  M a g y a r  T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  a  m á s o d ik  
ö té v e s  t e r v  i r á n y e lv e in e k  m e g fe le lő e n , a  tu d o m á n y o k

fe j le s z té s é n e k  é s  is m e r te té s é n e k  s z o lg á la tá b a n  i n d í t j a
m eg

„ M A G Y A R  T U D O M Á N Y “

c ím e n  ú j f o ly ó ir a tá t ,  ezze l is  r é s z t  v á l la lv a  a z o k n a k  a  
n a g y  f e l a d a to k n a k  m e g v a ló s í tá s á b a n ,  a m e ly e k e t  a  
M a g y a r  D o lg o z ó k  P á r t j a  K ö z p o n t i  V e z e tő sé g e  m á rc iu s i  
h a tá r o z a ta  a  Sz. K . P . X X . K o n g re s s z u s á n a k  t a n u l 
m á n y o z á s á v a l  é s  a z o k n a k  a  h a z a i  v is z o n y o k ra  v a ló  
a lk a lm a z á s á v a l  á l l í t o t t  a  .M agyar T u d o m á n y o s  A k a 
d é m ia  elé.

A  tu d o m á n y o k  i r á n t  é rd e k lő d ő  é s  a  h a la d á s t  s z ív é n  
v ise lő  d o lg o z ó k n a k  s z á n ja  a z  A k a d é m ia  e  fo ly ó ir a to t ,  
a m e ly  h i v a t o t t  a z  e lm é le t  é s  a  g y a k o r l a t  e m b e r e i t  
k ö z e l h o z n i e g y m á s h o z . A  f o ly ó ir a t  f o ly a m a to s a n  a d  
á tfo g ó  k é p e t  k ö z é r th e tő  f o r m á b a n  a  k u l t ú r a  é s  a  t u d o 
m á n y  m in d e n  á g á n a k  je le n le g i á l lá s á ró l ,  v a la m in t  a  
k u ta t á s o k  le g ú ja b b  e r e d m é n y e irő l .  I s m e r t e t i  é s  b í r á l j a  
a z  ú jo n n a n  in c je le n ő  k u l t u r á l i s  és tu d o m á n y o s  m u n 
k á k a t .

E z é r t  s z ü k s é g e s  é s  k ív á n a to s ,  h o g y  b á rm e ly  
k ü lö n b ö z ő  s z a k te r ü le te n  d o lg o z ó k  h o z z á ju s s a n a k  e 
fo n to s  fo ly ó ira th o z , a m e ly  n e m c s a k  s a j á t  s z a k t e r ü l e tü 
k ö n  n y ú j t  k o m o ly  s e g í ts é g e t  ré s z ü k re , h a n e m  lá tó k ö rü k  
s z é le s íté s é t  is  s z o lg á lja .

A  „ M A G Y A R  T U D O M Á N Y “  é v e n te  12 fü z e tb e n  
k o r l á to z o t t  p é ld á n y s z á m b a n , a z  e lő f iz e té s n e k  m e g 
fe le lő e n  je le n ik  m eg . M e g re n d e lé se k  c s a k  a z  A k a d é m ia i 
K ia d ó n á l  e s z k ö z ö lh e tő k  ( B u d a p e s t ,  V ., A lk o tm á n y  
u tc a  21 .). E lő f iz e té s i  d íj  e g y  é v re  00 ,—  F t .  A z e lő 
f iz e té s i d í j  a z  A k a d é m ia i  K ia d ó  0 5 .9 1 5 .1 1 1 — 44. sz . 
s z á m lá já r a  f iz e te n d ő  b e . A z á tu t a l á s  r e n d e l te té s i  
r o v a t á b a  M. T . V I I I .  m e g je lö lé s  t ü n t e t e n d ő  fel.

Könyvismertetés
M. Csizsikov : H e n g e r l é s .  A  M ű s z a k i K ö n y v 

k ia d ó  k ia d á s á b a n  m e g je le n t  m u n k a ,  —  sz e rz ő  1 9 5 2 -b en  
p u b l ik á l t  o ro sz  n y e lv ű  m ü v é n e k  m in te g y  3 /5 -n y i t e r 
je d e le m re  r ö v i d í t e t t  m a g y a r  fo r d í tá s a .

A  k o h á s z a tn a k  e r e d e t i  m ű v e k b e n  n e m  tú ls á g o s a n  
b ő v e lk e d ő  m a g y a r  i r o d a lm a  v is z o n y la g  é p p e n  a  h e n 
g e r lé s  t e r é n  e lég  g a z d a g  é s  jó  h í r e  a z  o rs z á g  h a tá r a in  
m e ssz e  t ú l  te r je d .  U ta lo k  c s a k  C o te ln e k  k la s s z ik u s a n  
tö m ö r  é s  v ilá g o s  v o n a lv e z e té s ű  k ö n y v é re  (m e g je le n t 
n é m e t  é s  o ro sz  n y e lv e n  is ), G e le ji  p ro fe s s z o r  m a g y a r  
és n é m e t  n y e lv ű  a la p v e tő  m ű v e ire ,  m e ly e k  k ö z ü l  az  
e z é v b e n  k i a d o t t  „ A  fé m e k  k é p lé k e n y  a la k í tá s á n a k  
te c h n o ló g iá ja “  a  h e n g e ré s z e i  tu d o m á n y á t  é s  g y a k o r 
l a t á t  t e l je s  ré s z le te s sé g g e l, k ö r ü l te k in tő  a la p o s s á g g a l 
és k i tű n ő e n  á t t e k in t h e tő  re n d s z e re s s é g g e l tá r g y a l j a .

I l y e n  sz e lle m i k o n k u r e n c ia  m e l le t t  n e m  k ö n n y ű  
f e l a d a t  a  g a z d a g  k ü lfö ld i ,  e ls ő s o rb a n  s z o v je t  h e n g e ré s z e d  
iro d a lo m b ó l  k iv á la s z ta n i  v a la m ily e n  h é z a g  p ó t l á s á t  
je le n tő  á l t a lá n o s  h e n g e ré s z e t i  s z a k m u n k á t .  E f a j t a  
k i tö l t e n d ő  h é z a g n a k  le h e tn e  t e k in te n i  e g y  o ly a n  m ű 
v e t ,  a m e ly  e ls ő s o rb a n  a  k ö z é p fo k ú  m ű s z a k i s z a k e m b e 
r e k  is m e re te in e k  e lm é ly í té s é re  é s  e g y b e n  g y a k o r la t i  
t u d á s u k  k is z é le s í té s é re  s z o lg á ln a , u g y a n a k k o r  a  m é r 
n ö k h a l lg a tó k  s z á m á r a  is  G e le ji n a g y  m u n k á in á l  v a l a 
m iv e l  ö s s z e v o n t a b b a n  a d n á  a  h e n g e ré s z e i  lé n y e g é t.  
Ü g y  h is s z ü k , h o g y  t a l á n  ez  a  c é l v e z e t te  a  k ö n y v k ia d á s t  
C s iz s ik o v  m u n k á já n a k  k ö z re a d á s á n á l .  S a jn o s  a  r ö v i 
d í t é s  a  k ö n y v  é r t é k é t  r é s z b e n  c s ö k k e n te t t e .

A z  e lm é le t i  r é s z b e n  a  l e g f ő b b  tö r v é n y s z e r ű s é g e k  
l e v e z e t é s e  ( a z  o lv a s ó  r á v e z e t é s e )  h e l y e t t  s o k s z o r  c s a k  
a z  e r e d m é n y e k  r ö g z í t é s e  k a p  h e ly e t .  A  t a n u l ó ,  d e  s o k  
g y a k o r l a t i  s z a k e m b e r  is ,  h a  a  m e g é r t é s r e  t ö r e k s z i k ,  
k é n y t e l e n  le s z  t o v á b b i  e lm é le t i  t a n u l m á n y o k a t  f o l y 
t a t n i ,  v a g y  p e d ig  á t s i k l i k  e z e k e n  a z  e g y é b k é n t  é r t é k e s  
é s  l o g ik u s  f e l é p í t é s ű  f e je z e t e k e n .

A  h e n g e r l é s i  t e c h n o ló g ia  a l a p j a i t  t á r g y a l ó  s z a k a s z  
k ü l ö n ö s e n  é r t é k e s  r é s z e  a  k ö n y v n e k ,  e l s ő s o r b a n  a  k é p -

lé k e n y sé g g e l v a ló  b e h a tó  fo g la lk o z á s  ré v é n . A  g y a k o r la t  
e m b e re  so k  je le n s é g re  fo g ja  m e g ta lá ln i  a  f e je z e tb e n  
a  h e ly e s  m a g y a r á z a to t .

U g y a n c s a k  so k  é r té k e s  g o n d o la t  m e r í th e tő  az  
„ Á l ta lá n o s  h e n g e r lé s i  te c h n o ló g ia i  k é r d é s e k “  c ím ű  
f e je z e tb ő l  is  a  h e n g e r le n d ő  a c é lo k  e lő k é s z íté s é re  v o n a t 
k o z ó la g . I t t  s z in te  jó v a l  tö b b  g y a k o r l a t i  a d a t  é s  t a p a s z 
t a l a t  is  h e ly e t  k a p h a t o t t  v o ln a  a  m ű b e n .

A  h e v í té s  e lső  é s  m á s o d ik  s z a k a s z á n a k  m a g y a r á 
z a ta ,  a  re v e k é p z ő d é s  ta g la lá s a ,  a  h e v í té s i  h ő m é r s é k le 
t e k  t á b l á z a ta  s z in té n  jó l  h a s z n o s í th a tó  g y u k o i la t i  ú t 
m u t a t á s o k a t  a d . P e rs z e  m é g  c é ls z e rű b b  i e t t  v o ln a  a  
h e v í té s i  h ő m é r s é k le te k  t á b l á z a t á t  e g y  o s z lo p p a l k i 
e g é sz íte n i , a m e ly b e n  a  s z o v je t  a c é lm in ő s é g e k , m a g y a r  
s z a b v á n y o k  s z e r in t i  m e g fe le lő i is  s z e r e p e l te k  v o ln a .

A  h e n g e rm ű i k e m e n c é k  le í r á s a  e g é sz e n  v á z la to s  
é s  c s a k  a  le g fő b b  t í p u s o k a t  i s m e r te t i .  J ó v a l  tö b b e t  
s z e r e tn e  k a p n i  a  g y a k o r l a t i  h e n g e ré s z  a  te c h n o ló g ia i  
fo ly a m a to k  e lle n ő rz é s é b ő l is.

A z  ü re g e z é s rő l  sz ó ló  ré s z  a z  ü re g e z é s i e l j á r á s o k  
á l t a lá n o s a n  i s m e r t  a la p e lv e i t  t á r g y a l j a ,  s  a  s z ű k re -  
s z a b o t t  te r je d e le m  f o ly tá n  n y i l v á n  n e m  is  t a r t  ig é n y t  
a r r a ,  h o g y  a z  ü re g e z é s i  m u n k a  m in d e n  r é s z le t é t  és  fo r 
t é l y á t  m e g is m e r te s s e  a z  o lv a s ó v a l. N é h á n y  é r te le m -  
z a v a ró  —  v a ló s z ín ű le g  s a j tó h ib a  is  b e c s ú s z o t t  e b b e  
a  f e je z e tb e . Í g y  a  fo ly ta tó la g o s  b u g a s o r  ü re g e z é s é n e k  
t á r g y a lá s á n á l  (154 . o ld .)  h e ly te le n  a  6 3 0 -as  h e n g e r 
s o r r a  m e g a d o t t  40  X  40 m m -e s  b u g a  h e n g e r lé s e  100 X  100 
m ill im é te re s  b u g á b ó l .  H e ly e s e n  1 0 0 X l0 0 - e s  b u g a  
2 0 0 x  2 0 0 -a sb ó l (1. 17. t á b lá z a to t ) .

A  139. o ld a lo n  a z  á ll ,  h o g y  a  le h e ts é g e s  le g n a g y o b b  
k e re s z tm e ts z e tc s ö k k e n té s  és a  m e g e n g e d h e tő  b e fo g á s i 
sz ö g  k ö z ö t t i  ö s s z e fü g g é s t a  (46) k é p le t  ta r ta lm a z z a .  
E z t  a z  ö ssz e fü g g é s t s o k k a l  in k á b b  a  (36 ), (37) é s  (38. 
k é p le te k  m u t a t j á k .

A  h e n g e r e k r e  h a t ó  n y o m á s t  (1 4 1 . o ld .)  u g y a n c s a k  
n e m  a  (7 0 ) é s  (7 1 ) k é p l e t e k b ő l  l e h e t  k i s z á m í t a n i .  A (70)
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k é p le t  a  h id e g h e n g e r lé s i  f o r g a tó n y o m a té k o t  a  (71) k é p 
l e t  a  m e le g íté s i  i d ő t a r t a m o t  á l l a p í t j a  m e g . A  n y o m á s  
k é p le te i  a  V I I .  f e je z e tb e n  t a l á l h a t ó k  (4 5 )— (49) s z á m o k  
a l a t t .

N e m  lé n y e g e s  u g y a n ,  d e  a z  o lv a s ó t  z a v a r h a t j a ,  
h o g y  a  n é g y z e te k  é s  r a u t á k  á t l ó i t ,  h o l  a lk o tó n a k ,  h o l 
á tm é rő n e k ,  h o l  p e d ig  —  é s  n y i lv á n  ez  a  h e ly e s  á t 
ló n a k  m o n d ja  a  szö v eg .

A  h e n g e re k  é s  t a r to z é k a ik  c ím ű  fe je z e t  ig e n  rö v id re -  
s z a b o t t .  A  h e n g e re k  a n y a g á r ó l  a  k o r s z e rű  s z e r e lv é n y e k 
rő l ,  a  h e n g e re k  b e á l l í t á s á ró l ,  a  b e á l l í t á s  h ib á i r ó l  s  k ö v e t 
k e z m é n y e irő l  v a la m iv e l  tö b b e t  s z e r e tn e  h a l l a n i  a z  
ü z e m i e m b e r , s  m é g  a  ta n u ló  is  c s a k  e g y  k é t  t íp u s r ó l  
v a g y  t ip ik u s  e s e t rő l  é r t e s ü l  a  b e re n d e z é s e k  é s  je le n 
s é g e k  —  h a  m i n d já r t  r ö v id r e  fo g o t t ,  d e  m é g is  r e n d 
s z e r e z e t t  - is m e r te té s e  h e ly e t t .

A  k ö n y v  to v á b b i  k é t  r é s z é b e n  sz e rz ő  a z  ö tv ö z e t le n ,  
i l le tv e  g y e n g é n  ö tv ö z ö t t  é s  a z  ö tv ö z ö t t ,  i l le tv e  e rő s e n  
ö tv ö z ö t t  a c é lo k  h e n g e r lé s é t  t á r g y a l j a ,  s  e n n e k  k a p c s á n  
k i t é r  a z  e g y e s  s o r o z a t t íp u s o k  i s m e r te té s é r e  is .

K ü lö n ö s e n  é r té k e s e k  a z  ö tv ö z ö t t  a c é lo k  h e n g e r 
lé s é v e l k a p c s o la to s  m e g á l la p í tá s o k ,  a m e ly e k e t  íg y  
ö s s z e g y ű jtv e  k e v é s  m ű b e n  t a l á l  m e g  a z  o lv a s ó .

A k ö n y v e t  r ö v id  k is  fe je z e t  z á r j a  le , m e ly b e n  a

h e n g e rm ű v e k  te le p í té s é n e k  n é h á n y  a la p e lv é t  t a l á l j u k  
fe lso ro lv a .

Ö ssz e fo g la ló a n  m e g á l la p í th a tó ,  h o g y  a z  i s m e r t  
n e v ű  s z e r z ő n e k  s o k  é r té k e s  m o n d a n iv a ló ja  v a n  a  h e n 
g e ré s z e irő l ,  a  g o n d o la to k  so k s z o r  s z in te  o ly a n  h a lm o 
z ó d á s t  m u t a tn a k ,  h o g y  s z é tv á la s z tá s u k  é s  é r té k e lé s ü k  
n é m i g o n d o t  o k o z . V a ló sz ín ű  s ő t  b iz to s r a  v e h e tő ,  h o g y  
a  m ű  e r e d e t i ,  te l je s  s z ö v e g e  s o k k a l  k e r e k e b b  é s  f o ly a m a 
to s a b b  f e lé p í té s t  a d o t t  v o ln a  a  k ö n y v n e k .  A  m ű v e t  
g o n d o s a n  ta n u lm á n y o z ó  ü z e m i s z a k e m b e r  s o k  h a s z n o 
s í t h a tó  ö t l e t e t  é s  m u n k a m ó d s z e r t  m e r í t h e t  b e lő le .

A le k to r o k  d ic s é re té re  v á l ik  a  h e ly e s  m a g y a r  
s z a k k ife je z é s e k  a lk a lm a z á s a ,  a z  id e g e n  n y e lv e z e t  á t 
f o r m á lá s a  g ö rd ü lé k e n y  m a g y a r  s t í l u s r a .  N é h á n y  a p r ó b b  
je le n tő s é g ű  é s  a z  é r th e tő s é g e t  n e m  z a v a ró  s z a k n y e lv i  
p r o b lé m á n  n e m  t u d t a k  a z o n b a n  ú r r á  le n n i .  E z e k  k ö z ü l 
e g y ik  ú g y h is z e m  a  s z a k n y e lv i  b iz o t t s á g u n k  m e g v i ta 
t á s á r a  is  é rd e m e s .

R ú d a c é l  —  id o m a c é l —  a la k o s a c é l  !
M e g h a tá ro z a n d ó k  v é g re , m i t  é r t s ü n k ,  m i t  je lö 

l ü n k  e z e k k e l a  s z a v a k k a l ,  m e r t  m a i  s z a k n y e lv ü n k b e n  
—  é p p e n  ú g y ,  m i n t  a  s z ó b a n fo rg ó  m u n k á b a n  —  e n n e k  
n in c s  e g y sé g e s  é s  e g y é r te lm ű  g y a k o r l a ta .

1956. V . 17.
Szelese László

Műszaki és gazdasági hírek
A világ kobalt termelése

A z U . S. B u re a u  o f M in es  k ö z lé s e  s z e r in t  a  v ilá g  
k o b a l t  te r m e lé s é t  a z  1954 . é v b e n  (a  s z o c ia lis ta  
O rszágok  n é lk ü l)  13 150 t - r a  b e c s ü l i, a m e ly  m e n n y is é g  
m in d e n  e d d ig i t  fe lü lm ú l. 1 9 5 3 -h o z  v is z o n y í tv a  7 % - k a l  
e m e lk e d e t t  a  te rm e lé s ,  a z  u to ls ó  ö t  é v b e n  a z  e m e lk e d é s  
á l la n d ó s u l t .  E h h e z  a z  e re d m é n y h e z  n a g y b a n  h o z z á 
j á r u l t  a z  ú j  R h o k a n a  C o rp . f in o m í tó  m ű , a m e ly n e k  
1954-es te rm e lé s e , 1 9 5 3 -h o z  k é p e s t  2 ,7 -s z e re sé re  e m e l 
k e d e t t .  A z  U n io n  M in ie re  d u  H a u t  K a t a n g a  tö b b  m á s  
ü z e m m e l e g y ü t t ,  te l je s  k a p a c i t á s á v a l  d o lg o z o t t  1954- 
b e n . A  D u is b u r g i  K u p f e r h ü t t e  1 9 5 4 -b e n  870 t - t ,  a  
v ilá g  ö s s z te rm e lé s é n e k  m in te g y  7 % - á t  t e r m e l t e . E g y é b  
o r s z á g o k k a l e l le n té tb e n  a z  U S A  1 9 5 4 -b e n  0 ,5 % - k a l  
k e v e s e b b e t  t e r m e l t ,  m in t  1 9 5 3 -b a n , s  im p o r t j a  is  
2 % -k a i v is s z a e s e t t .

N. U. K.

A  N é m e t D e m o k r a t ik u s  K ö z tá r s a s á g  te r v s z á m a  
1956. é v re  n ik k e l r e  m é g  n e m  is m e re te s ,  d e  a z  1955. 
é v b e n  e lő á l l í to t t  480  t  s z ín p o rb ó l  a r r a  l e h e t  k ö v e tk e z 
t e t n i ,  h o g y  s a j á t  s z ü k s é g le té t  a  fo ly ó  é v b e n  is  fe d e z n i 
fo g ja . A  ré z  te r v s z á m a  ez  é v re  35 0 0 0  t ,  a m i  a  te r v s z e rű  
n ö v e k e d é s  ig a z o lá sa .

Peru

P e r u  a r r a  tö r e k s z ik ,  h o g y  e lső  le g y e n  a  v ilá g  c in k  
te r m e lő i  k ö z ö t t .  E z t  1 9 5 6 -b a n  re m é li  e lé rn i ,  a m ik o r  
a  C e rro  d e  P a s c o  C o m p . v á l l a l a t  n a p i  te r m e lé s e  â  
240—-260 t  n y e r s  c in k  le sz . F in o m ító b e re n d e z é s ü k  
je le n le g  é p ü l,  a  n a p i  46 t  t e r m e lé s t  260 t - r a  fo g já k  
n ö v e ln i . A  sz ü k s é g e s  e n e r g iá t  a  R io  P a u c a r t a m b o - n  
m e g é p í te t t  ú j  e rő m ű  fo g ja  s z o lg á l ta tn i .

(C h em . In g .  T e c h n . 1955. 10. sz .) .

USA

K ö z ö l tü k  m á i', h o g y  a z  U S A -b a n  tö b b  c ég  fo g 
la lk o z ik  u r á n iu m  fe ld o lg o z á s á v a l.  E d d ig  m a g á n v á l la 
l a to k  u r á n iu m  te rm e lé s s e l  n e m , c s a k  u r á n iu m é r c  b á -  
n y á s z á s á v a l ,  e lő k é s z íté s é v e l é s  u r á n iu m o x id  te r m e lé s é 
v e l  f o g la lk o z h a t ta k .  A z  u r á n iu m o x id o t  e g ész  m e n n y i 
s é g é b e n  a z  A E C -n e k  k e l l e t t  b e s z o lg á l ta tn i .  A  to v á b b -  
fe ld o lg o z á s t  u r á n i u m t e t r a  é s  h e x a f lu o r id d á  s a j á t  t e l e 
p e ik e n  v é g e z té k  el. A z  A E C -n e k  k é t  i l y e n  t o v á b b 
fe ld o lg o z ó  te le p e  v a n .  S t .  L o u is b a n  1 9 4 3 -b a n  l é t e s í t e t 
t é k  a z  e g y ik e t ,  a m e ly n e k  ü z e m e l te té s é t  a z  A E C  m e g 

b íz á s á b ó l  a  M a l l in c k ro t t  C h e m ic a l W o rk s  v é g z i, fő le g  
f é m u r á n iu m o t  te r m e l .  A  m á s ik a t  1 9 5 3 -b a n  F e r r a ld b a n  
(O h ió ) é p í t e t t é k ,  e n n e k  ü z e m é t  a z  A E C  m e g b íz á s á b ó l 
a  N a t io n a l  L e a d  o f  O h io  in té z i ,  i t t  f é m u rá n iu m o t,  
s  u r á n iu m h e x a f lu o r id o t  g y á r t a n a k .  A  te l e p e t  je le n le g  
b ő v ít ik .

A  h a r m a d ik  ü z e m  W e ld o n b a n  lé te s ü l ,  s  je le n le g  
é p í t ik .  E z  a  h á r o m  ü z e m  a z o n b a n  m in d e n  v a ló s z ín ű s é g  
s z e r in t  n e m  fo g ja  t u d n i  a  r o h a m o s a n  e m e lk e d ő  U F 4 
és  U F 6 s z ü k s é g le te t  fe d e z n i. E n n e k  l á t h a tó  je le  a z , 
h o g y  e n g e d é ly t  k ív á n n a k  a d n i  a  m a g á n ip a r n a k  u rá -  
n iu m f lu o r id o k  e lő á l l í tá s á r a .  A já n la t té t e l r e  s z ó l í to t t á k  
fe l a  v e g y i  i p a r t  5000  t  U F , v a g y  U F 6 s z á l l í tá s á r a ,  
s  ö t  é v i  t a r t a m r a  s z e r z ő d é s t  k ív á n n a k  k ö tn i ,  a m e ly  
id ő re  g a r a n t á l t á k  a  te l je s  á t v é t e l t .  A  s z á l l í t á s t  1958- 
b a n  k e l l  m e g k e z d e n i.

A z  é rd e k e l te k  s z e r in t  e g y  m e g fe le lő  ü z e m  25 m illió  
d o l lá r  b e r u h á z á s t  ig é n y e l.

(C h em . In d .  1956. 1. sz .) .

Kanada
A  B lin d  R iv e re n  (O n ta r io b a n )  s z o k a t la n u l  g a z d a g  

u rá n iu m é r c te le p r e  b u k k a n ta k .  E g y  ré g i k i s z á r a d t  
fo ly ó  m e d ré b e n ,  m in te g y  13 m  m é ly e n , k b .  3 k m  szé le s  
és 37 k m  h o s s z ú  e lő f o rd u lá s t  á l l a p í t o t t a k  m e g . A z  á t l a g  
e re d m é n y e k  s z e r in t  100— 200 g / t  U  v a n  a z  é rc b e n . 
B e c s lé s e k  s z e r in t  a z  i t t  k ib á n y á s z h a tó  é rc  a  v ilá g  u r á 
n iu m  s z ü k s é g le té t  120 é v re  b iz to s í t j a  ( te rm é s z e te s e n  
a  m a i  f o g y a s z tá s t  v é v e  a la p u l .  S z e rk .) . V á r h a tó  a z  
é rc  á r á n a k  c sö k k e n é s e .

J e le n le g  e g y  t á r n a  v a n  ü z e m b e n , a m e ly n e k  n a p i  
k é t  t o n n a  a  te rm e lé s e , to v á b b i  k é t  ü z e m  a  k ö z e ljö v ő b e n  
k e z d i  m e g  m ű k ö d é s é t .  E z  a  k é t  ú j a b b  t á r n a  s o k k a l  
n a g y o b b  te l je s í tm é n y ű  le sz , m i n t  a  je le n le g  ü z e m b e n  
lé v ő . (A h í r  s z e n z á c ió s n a k  m u ta tk o z ik ,  m á s  o ld a lró l  v a ló  
m e g e r ő s í té s e  m é g  n e m  v o l t  f e l k u t a t h a tó .  S z e rk .) .

(A n g ew , C h. 1956. 3. sz .).

Franciaország

A B r e ta g n e b a n  k u t a t ó k  u r á n iu m é r c re  b u k k a n la k .  
E g y e lő re  o ly a n  a d a to k ,  m e ly e k b ő l a z  é rc  m in ő sé g é re  
és m e n n y is é g é re  k ö v e tk e z te tn i  le h e tn e ,  n e m  á l la n a k  
re n d e lk e z é s re , a z o n b a n  m a g a  a z  a  té n y ,  h o g y  a z  o r 
s z á g b a n  u r á n iu m é r c e t  t a l á l t a k ,  v ih a r o s  k u t a t ó  lá z t  
id é z e t t  e lő  F r a n c ia o r s z á g b a n .
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N a g y  t i s z t a s á g ú  a l u m í n i u m  ú j  e l ő á l l í t á s i  m ó d j a

K . Z ie g le r  a  X IV . K é m ia i  K o n g re s s z u s o n  Z ü r ic h 
b e n  e lő a d á s t  t a r t o t t  „ A lu m ín iu m  a  sz e rv e s  k é m iá b a n ““ 
c ím m e l. I s m e r t e t t e ,  h o g y  a z  a lu m ín iu m a lM l v e g y ü le -  
te k b e n  a z  a lu m ín iu m  ó lo m m a l h e ly e t te s í th e tő ,  ó lo m - 
t e t r a e t i l  é s  n a g y  t i s z t a s á g ú  fé m  a lu m ín iu m  k e le tk e z ik .

S v é d o r s z á g

L e g ú ja b b  je le n té s e k  s z e r in t  a  m á r  k ö z ö lt  u r á n iu m  
le le te k  o ly a n  m é r v ű e k ,  h o g y  S v é d o rs z á g  v e z e tő  p o z í 
c ió ja  b i z t o s í t o t t n a k  lá t s z ik .  A z e d d ig  f e l t á r t  é rc  m e n n y i 
s é g é t  4 ,7  m i l l iá r d  t - r a  b e c s ü l ik , s  h a  a  fe ld o lg o z á s  te r é n  
n a g y  n e h é z s é g e k  je le n tk e z n é n e k ,  a m e ly n e k  f o ly tá n  
c s a k  e g y h a r m a d a  a  f e l t á r t  é rc n e k  v o ln a  fe ld o lg o z h a tó , 
a k k o r  is  a  k i te rm e le n d ő  é r c b ő l  k e r e k e n  150 000  t  t i s z t a  
u r á n iu m  á l l í t h a tó  elő .

G ö r ö g o r s z á g

A  G re e k  F e r t i l iz e r  C o m p a n y  á l t a l  a l a p í t o t t  n ik k e l 
é r c e t  fe ld o lg o z ó  ü z e m  L a r y m n a b a n  a  k ö z e ljö v ő b e n  
m e g k e z d i a  te r m e lé s t .  E g y e lő re  f e r r o n ik k e l t  fo g  e lő 
á l l í t a n i ,  m in d a d d ig ,  m íg  a  m á r  m e g r e n d e l t  e le k t ro m o s  
k e m e n c é k b e n  a  n ik k e la c é l  g y á r t á s á t  m e g k e z d ik . E z  
e lő r e lá th a tó la g  a  jö v ő  é v  ő sz é n  le sz . E g y e lő re  a  L a r y m n a  
v id é k é n  f e l t á r t  m k k e lé rc b ő l  é v e n te  150 000  t - t  t e r v e z 
n e k  fe ld o lg o z n i a  k ö z e lb e n  t a l á l t  b a rn a s z é n  s e g í ts é g é 
v e l.

India
A z Á lla m i T e r v h iv a ta l  k ö z lé se  s z e r in t  a z  o rs z á g  

a n n y i  u r á n iu m é r c  f e l e t t  r e n d e lk e z ik , a m e ly b ő l 15 000  t  
u r á n iu m  á l l í t h a tó  e lő . A  f e l t á r t  th ó r iu m é rc  p e d ig  
80 000  t  f é m th ó r iu m  e lő á l l í tá s á r a  s z o lg á l ta t  n y e r s 
a n y a g o t ,  í g y  t e h á t  I n d i a  a to m e n e rg ia te le p e k  ré s z é re  
e g y e lő re  e le g e n d ő  n y e r s a n y a g g a l  re n d e lk e z ik .

Indonézia
A  C e le b e s  s z ig e te n  lé v ő  C o la c a  n ik k e lé r c b á n y a  

ü z e m é t ,  a m e ly e t  1 9 5 4 -b e n  l e á l l í to t ta k ,  i s m é t  ü z e m b e  
a k a r j á k  h e ly e z n i.  A  sz ü k s é g e s  e lő m u n k á la to k  b e fe je 
zése  u t á n ,  a  jö v ő  é v  ő sz é n  m e g  a k a r j á k  in d í t a n i  a  t e r 
m e lé s t ,  a m e ly e t  e g y e lő re  e g ész  m e n n y is é g b e n  J a p á n b a  
a k a r n a k  s z á l l í ta n i  to v á b b i  fe ld o lg o z á s ra .

Magnéziumtermelés 1954-ben

A z U S . B u re a u  o f  M in es  a  k ö z e lm ú l tb a n  k ö z r e 
a d t a  a z  1954 . é v i  m a g n é z iu m te rm e lé s  a d a ta i t .  E z e k  
s z e r in t  a z  1953. é v i  170 0 0 0  t  te r m e lé s  140 000  t - r a  
e s e t t  v is s z a  1 9 5 4 -b e n . E m l í té s r e m é ltó ,  h o g y  ez  a  c s ö k 
k e n é s  le g n a g y o b b  r é s z t  a z  U S A -ra  es ik .

USA-ban a termelés 93 075 t-ról 69 730 t-ra esett, 
s okául a hadiipar rendeléseinek visszaesését adják meg. 
Az angliai kb. 6%-os csökkenést — aminek folytán 
a termelés 5580 t-ra esett tússzá — az általános kon
junktúra alakulásának tudják he.

N i k k e l t e r m e l é s i  r e k o r d  1 9 5 5 - b e n

A z I n t e r n a t i o n a l  N ic k e l Co o f  C a n a d a  k ö z lé se  
s z e r in t  1 9 5 5 -b e n  a  n ik k e l te r m e lé s  ú ja b b  c s ú c s p o n tr a  
j u t o t t .  A z 1 9 54 -es é v h e z  v is z o n y í tv a  a  te r m e lé s  18 000  
t o n n á v a l  n ő t t ,  s  m e g k ö z e l í te t te  a  190 000  t - t .  A  fo ly ó  
é v b e n  ú ja b b  n ö v e k e d é s s e l  s z á m o ln a k , s  a  te rm e lé s  
e z e n  é v b e n  m e g k ö z e lí tő e n  e l fo g ja  é rn i  a  200 000  t - t .  
A k o re a i  k r íz is  id e jé h e z  v is z o n y í tv a  —  a m ik o r  a  t e r 
m e lé s  a  f e s z ü l t  h e ly z e tn e k  m e g fe le lő e n  a m ú g y is  m a g a s  
v o l t  —  ez  ú ja b b  k b .  6 5 % -o s  e m e lk e d é s t  je le n t .  H á b o rú s  
k é s z ü lő d é s e k  n é lk ü l  is  t e h á t  to v á b b  e m e lk e d e t t  a  v ilá g  
n ik k e l  s z ü k s é g le te ,  s  a  te rm e lé s  n e m  t u d o t t  lé p é s t  t a r 
t a n i  a  s z ü k s é g le tte l .

(C h. Z tg . 1955. 1— 3. sz .) .

K ö z ö s  n y u g a t e u r ó p a i  t e r v  a í r i k a i  a l u m í n i u m i p a r
l é t e s í t é s é r e

F ra n c ia ,  n é m e t ,  s v á jc i  é s  o la sz  v á l l a la to k  a  k ö z é p 
a f r ik a i  v íz ie n e rg ia  h a s z n o s í tá s á v a l  k ö z ö s  a lu m ín iu m -  
i p a r t  a k a r n a k  lé te s í te n i ,  100 000— 250 000  t  é v i  k a p a 
c i t á s ú  a lu m ín iu m  é s  a z  e h h e z  sz ü k s é g e s  b a u x i t  é s  t i m 
f ö ld  te rm e lé s s e l .  A  b e r u h á z á s  e lső  r é s z é t  1 9 6 2 -b en , 
a  m á s o d ik  r é s z é t  1 9 6 5 -b e n  k ív á n j á k  b e fe je z n i.

A f r a n c ia  P e c h in e y  é s  U g in e  c s o p o r t  e t t ő l  f ü g g e t 
le n ü l ,  m á r is  m e g k e z d te  e g y  k o h ó  é p í té s é t  K a m e r u n 
b a n .  A  k o h ó  m é g  e b b e n  a z  é v b e n  m e g k e z d i m ű k ö d é s é t  
é s  k é t  é v e n  b e lü l  45 000  t  k a p a c i t á s t  fo g  e lé rn i. A z 
a la p a n y a g b á z is  k ié p í té s é ig  a  t im f ö ld e t  F r a n c ia o r s z á g 
b ó l fo g já k  b e sz e re z n i.

A r g e n t í n a

A z ú j  k o r m á n y  e l t e k in t  a  P e r o n  e ln ö k  á l t a l  e l 
h a t á r o z o t t  a lu m ín iu m  és  m a g n é z iu m  ip a r  lé te s í té s é v e l 
k a p c s o la to s  te r v e k tő l .

Görögország
Havonta 15 000 t bauxit szállítási kötelezettséget 

vállalt a Szovjetunióba.

R ö v i d  h í r e k

A z A m e r ic a n  S ilv e r  Со. 0 ,0 2  m m  v a s t a g  t i t á n -  
f ó r i á t  g y á r t .

A z  é p í té s z e t i  c é lo k ra  e lő r e g y á r to t t  fé m le m e z e k  
fo rg a lm a  a z  U S A -b a n  1950 és 1955 k ö z ö t t  m e g 
n é g y s z e r e z ő d ö tt .  A z a n y a g o k  fo n to s s á g i s o r r e n d j e : 
1. z o m á n c o z o tt  a n y a g o k , 2. a lu m ín iu m , 3. ro z s d a á lló  
acé l.

A z  U S A  a to m e n e rg ia  b iz o t ts á g a  k ö z z é te t te ,  h o g y  
m a g á n o s o k  é s  k ü lfö ld ie k  s z á m á ra  u r á n iu m  2 3 5 -ö t 
25 d o l lá r /g  á r o n  b é rb e  a d , t o v á b b á  u r á n iu m o t  40  do l- 
lá r /k g ,  n e h é z  v iz e t  p e d ig  63 d o l lá r /k g  á r o n  e la d .

Az USA alumínium kapacitását 1975-ig 3,6 millió 
tonnára akarja növelni.

(A llu m in io  é s  A lu m ín iu m  c ik k e i n y o m á n ) .

P Á L Y Á Z A T I  F E L H Í V Á S

A  S z ik ra  K ö n y v k ia d ó  p á ly á z a to t  h i r d e t  a n n a k  is 
m e r te té s é r e ,  h o g y  e g y -e g y  ip a r i  ü z e m b e n , m ű h e ly b e n  
h o g y a n  h a j to t t á k  v é g re  s  a  to v á b b ia k b a n  h o g y a n  k í 
v á n já k  m e g v a ló s í ta n i  a  p á r tn a k  é s  a  k o rm á n y n a k  a  
m ű s z a k i fe j le s z té s rő l  h o z o tt h a tá r o z a tá t  s  a  m á s o d ik  
ö té v e s  te r v  e z ir á n y ú  c é lk i tű z é s e it . A  p á ly á z ó k  í r j á k  
m e g , m i ly e n  m ó d s z e r e k k e l , é r t e  e l ü z e m ü k , m ű h e ly ü k  
e d d ig i, e re d m é n y e it ,  m ily e n  a k a d á ly o k  h á t r á l t a t t á k  a  
te c h n ik a i  f e j le s z té s é r t  f o ly ta to t t  m ű s z a k i,  g a z d a sá g i, p o 
l i t i k a i  h a r c u k a t ,  s v á z o ljá k  to v á b b i te rv e ik e t ,  e lg o n 
d o lá s a ik a t .

A  p á ly á z a t '- m ű f a ja  k ö te tle n .

A  p á ly a m ű  te r je d e lm e  10— 50 r i tk á n  g é p e lt  o ld a l. 
A  p á ly á z a to k a t  b ír á ló  b iz o t ts á g  é r té k e li .

A  le g jo b b  p á ly á z a to k a t  a  k ia d ó  d íja z z a . E lső  d íj 
5000.— , m á s o d ik  d íj 3000.— , h a r m a d ik  d íj 1500.—- F t.

A  k ia d ó  f e n n t a r t j a  —  a  sz o k á so s  sz e rz ő i tis z te le t-  
d íj  m e g té r í té s e  e l le n é b e n  —  az  e g y e s  p á ly a m u n k á k  
k ia d á s á n a k  jo g á t.

A  p á ly á z a to k  a  S z ik ra  K ö n y v k ia d ó  m a g y a r  s z e r 
k e sz tő sé g é n e k  c ím é re  (B p e s t, V ., V ö rö s m a r ty - té r  4. sz.) 
k ü ld e n d ő k . A z é rd e k lő d ő k  u g y a n o tt  k a p h a tn a k  b ő v e b b  
fe lv ilá g o s ítá s t  is.

A  p á ly á z a t  b e k ü ld é s é n e k  h a tá r id e je :  1957. ja 
n u á r  1.
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A mutatónévmás helytelen használata 
A  m u ta tó n é v m á s t  a k á rh á n y s z o r  k ite sz ik  o t t  is, 

ah o l felesleges, v a g y  p ed ig  szem élyes n év m ássa l k e llen e  
p ó to ln i. A lert a  szem élyes n é v m á s  rág ó s  a l a k ja i t  (tőle, 
tőlük, benne, bennük, nála, náluk  s tb .)  n e m c sa k  a k k o r  
h a szn á lju k ; h a  szem ély rő l, h a n e m  n é h a  a k k o r  is, h a  
d o logró l v a n  szó.

H elytelenül:
A d ö n gö lésnél f ig y e l 

n ü n k  k e ll m ég  a  m in ta  
le já ró  részeire  is, n eh o g y  
azokat h e ly ü k rő l e ld ö n 
g ö ljük .

R o b b a n ó sze rek  k ész í 
té se  és az  azokkal v a ló  
k eresk ed és

A  te le p  és az  azon fe l 
á l l í to t t  é p ü le te k

A la p ta la n  k ifo g áso k  
e se té b e n  az  ezekből s z á r 
m azó  k ö ltség ek .

H elytelenül:
A  sz o ríto k  k ö zü l csak  

a  felső h en g e r  eg y ik  v é 
gén  lé v ő t h ú zz u k  m eg, 
am inek  k ö v e tk e z té b e n  a  
lem ez  ezen  az  o ld a lo n  
k ise b b  g ö rb ü le tű  su g á rra  
h a j l ik  m eg , m in t  a  m á 
s ikon  .

A z eg y e n sú ly i vízgőz- 
ta r ta lo m  a  h ő m é rsé k le t 
csö k k en ésév e l e g y ü t t  
csökken , am inek  k ö v e t 
k e z té b e n  a  g á z t az  acé l 
h ű té s i  v isz o n y a in ak  fü g g 
v én y é b en  a  126. á b ra  
a lsó  gö rb éje  sz e rin ti h a 
tá ro k ig  s z á r íta n i kell.

A  fo rm á t a lá té t la p ra  
h ely ez ik , amelyen azt az 
öntő h e ly re  sz á llítjá k .

Helyesen :
Döngölés közben ügyel

n ünk  kell arra is, hogy 
a m inta lejáró részeit el 
ne döngöljük a helyükről.

Robbanószerek készítése 
és a v e lü k  való kereskedés

A telep és a r a j t a  fe l 
állított épületek.

Alaptalan kifogások 
esetében a b e lő lü k  szár 
mazó költségek. . .

Helyesen :
A  szorítok közül csak 

a felső henger egyik végén 
lévőt húzzuk meg, és így  
a lemez ezen az oldalon 
kisebb görbületű sugárra 
hajlik meg, m int a m á 
sikon.

Az egyensúlyi vízgőz - 
tartalom a hőmérséklet 
csökkenésével e g y ü t t  csök
ken, tehát a gázt az acél 
hűtési viszonyainak függ 
vényében, a 125. ábra 
alsó görbéjén megjelölt ha 
tárokig kell szárítani.

A  formát alátétlapra 
helyezik, s ezen  szállítják 
az öntőhelyre.

A  h en g erso ro k  főbb  
a lk a tré sze i a  k é t  á l lv á n y 
k e re t,  amelyek a z  a lap - 
h en g e rre  v a n n a k  e rő 
s ítv e , és a  felső k e re sz t 
t a r tó ,  mely a  k e r e te t  eg y 
m ássa l fe lü l ö sszekö ti.

A  felfogó la p o k ra  e l 
m o z d íth a tó  a s z ta lo k  is 
szere lh e tő k , melyek
k ö n n y e n  e l tá v o líth a tó k .

H elytelenül:
H ely esen  v á la s z to t t  

h eg esz tés i m ó d  mellett a  
h eg e sz tő p o rré teg  a l a t t  
tö r té n ő  v illam o s h eg esz 
té s  s tb .

A b b a n  az  e se tb en , h a  
a  d o b  kü lső  á tm é rő je  
e l té r  a  n év leg estő l, á t  
k e ll szám o ln i e lő ra jzo - 
\&snál a z  összes ily en  
fek v ő  m é re te k e t a  t é n y 
leges á tm é rő re , a  szög 
v iszo n y o k  m e g ta r tá s a  
mellett.

A  sz ilá rd ság  mellett f i 
gye lem be k e ll v o n n i a 
szerszám g ép  s tb .

A  b eren d ezés  k o p ás i 
fo ly a m a ta  e lk e rü lh e te t 
len , de h e ly es és  g ondos 
ü z e m m e n e t mellett e z t  a  
fo ly a m a to t le  le h e t  la s 
s ítan i.

Helytelenül :
A  g á z t a  g áz g e n e rá to r 

bó l való k ijö v e te l u tá n  
15— 20 C °-ra h ű t ik  v íz 
zel.

A  m u n k a d a ra b o k n a k  a  
re v é tő l való le t is z t í tá s á t  
k ü lö n leg es berendezésse l 
végzik.

Lényeges része a hen 
gersornak az alaplémezre 
erősített két állványkeret 
és az ezeket egymással 
összekötő kereszttartó.

A  felfogólapokra moz
gatható és könnyen eltá
volítható asztalok is sze
relhetők.

Helyesen :
H a  a hegesztési módot 

helyesen választjuk meg, 
akkor a hegesztő porréteg 
alatt történő villamos he
gesztés stb.

Ha a dob külső á t 
mérője eltér a névleges
től, elörajzoláslíoT m in d en  
ívenfekvő méretet át kell 
szám olni a tényleges át
mérőre, a tényleges szög
viszonyok változtatása nél
kül.

A  szilárdságon k ív ü l 
figyelembe kell venni a 
szerszámgép stb.

A  berendezés kopása el
kerülhetetlen, de helyes 
és gondos üzemmenettel 
meglassítható.

Helyesen :
A gázgenerátorból tá 

vozó gázt vízzel 15— 20 
G°-ra hütik.

A  munkadarabokat kü 
lönleges berendezésekkel 
t i s z t í t já k  meg a revétől.

A  vonatkozó névmások hibás használata 

A lo n d atk ap cso lás , v ag y is  az  ö s s z e te tt  m o n d a t  ta g 
ja in a k  egv b efű zése  d o lg á b an  a  v o n a tk o zó  n év m áso s  
m o n d a to k  o k o zzák  a  le g n ag y o b b  n eh ézség e t. A  v o n a t 
kozó n év m á so k k a l (ak i, am i, am ely ), v a g y  v o n a tk o zó  
é r te lm ű  h a tá ro zó sz ó v a l (aho l, ah o n n a n , ah o v á , am ié r t) , 
k a p c so lt  m e llé k m o n d a to k  h a s z n á la tá b a n  u g y an is  k ü 
lön b ség  v a n  n y e lv ü n k  és az  in d o e u ró p a i n y e lv ek  k ö z ö tt. 
A  m a g y a r  r i tk á b b a n  é l ily e n  m e llé k m o n d a tta l ,  h a n e m  
m ellé ren d e lő  m o n d a to t,  v a g y  m á s fa j ta  m e llé k m o n d a to t 
v a g y  je lz ő t h a szn á l h e ly e tte ,  és e se tleg  r á m u ta tó s z ó t  
i lle sz t a  fő m o n d a tb a . Ateg k e ll t e h á t  v iz sg á ln u n k , h o g y  
az  egyes szó b an fo rg ó  ö s s z e te tt  m o n d a to k  ta g ja i  é r te l 
m ü k  sz e m p o n tjá b ó l a lá ren d e lő  v a g y  m e llé ren d e lő  v i 
s z o n y b an  v an n a k -e  eg ym ássa l?  H a  ez  a  lo g ik a i v iszo n y  
m e llé ren d e lő , a k k o r  h e ly e tte s íts ü k  az  aki-1, amely-et ,  
am i-1 m egfelelő  fő m o n d a ti k ö tő sz ó v a l ( és, is, meg, de 
pedig) ; n é h a  fö lösleges a  k é t  m o n d a t  közé k ö tő sz ó t 
te n n i.  P o n to sv essző  ig e n  so k szo r h e ly esen  p ó to lja  a  
k ö tő sz ó t. I ly e n k o r  a  v o n a tk o z ó  n é v m á s  h e ly e t t  m u ta tó -  
n é v m á s t  a lk a lm a z u n k . O ly k o r a  v o n a tk o z ó  n év m ás  
h e ly e tt  m e g ism é te lh e tjü k  a  fő m o n d a tb a n  k ie m e lt  fő 
n e v e t.  M ásk o r cé lszerű b b  a  v o n a tk o zó  m o n d a to t  m o n 
d a tré sz ü l —  eg y sze rű  je lző ü l —  b e leo lv a sz tan i a  fő 
m o n d a tb a  .

A  v a ló  helytelen használata 

A  való h a s z n á la ta  rég i s a já ts á g a  n y e lv ü n k n e k , a  
sz e rk e z e t k iv á ló an  m ag y aro s . ,,A z ig azság ra  való tö r e k 
v é s“ , , ,a  n y e rsa n y a g o k k a l való ta k a ré k o sk o d á s“ k i 
fo g á s ta la n  sze rk eze t, t e h á t  ü ldözése  sú ly o s h ib a  v o ln a . 
"Ü jabban a z o n b an  k ü lö n ö sen  a  m ű sz ak i iro d a lo m b an  
n ag y o n  e lte rp e s z k e d e tt, és felesleges h a s z n á la ta  lom - 
p o ssá  c s ú f ít ja  az  e lő a d á s t. , ,Id ő v e l az  ízé .ra n g já ra  k e rü l 
a  való. H a  az  író n a k  n e m  j u t  eszébe, h o g y  k ellen e  k i 
fe je zn i g o n d o la tá t ,  i t t  v a n  a  való, e z t  o d a  le h e t  csap n i 
m in d e n h o v a “ —  fa k a d t  k i jo g g a l eg y  k iv á ló  n y e lv é 
sz ü n k . N e h a s z n á lju k  e z t a  rég i szép  m a g y a r  sz ó t o t t ,  
ah o l n in c s  r á  sem m i szükség.

A mellett névutó helytelen használata 
A  n é v u tó k  h a s z n á la tá b a n  a  le g g y a k o rib b  h ib a  az, 

h o g y  a k k o r  is a lk a lm a z z á k  ő k e t, a m ik o r  az  ig en ek  rág ó s 
v o n z a ta  v a n . „ B o ssz an k o d ik  a  do log  fölött.“ (H ely esen  : 
b o ssz an k o d ik  a  dolgon). K ü lö n ö se n  e lh a ra p ó d z o tt  az  
által és a  mellett n é v u tó  tú lság o s  és h e ly te len  h a sz n á la ta . 
A  n é m e t „ b e i“  e lö ljá ró  k ife jezh e ti p l. a  f e l té te l t  is  : 
a  m a g y a r  mellett a z o n b an  nem . A  m a g y a rb a n  ily en  
e s e te k b e n  k ü lö n  m o n d a to t  k e ll sze rk esz ten ü n k .
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Az e d z ő k á d a k  g ép esí 
té sén e k  lényege a  m u n 
k a d a ra b o k n a k  a  k á d a k 
bó l való k iszed ésén ek  
b iz to s ítá sa .

Az edzőkádak gépesíté
sének az a lényege, hogy 
a munkadarabok kiszedé
sét biztosítják a tarlány 
ból.

Helytelenül :
A z in fra v ö rö s  su g a ra k  

az za l az  e lő n n y e l rendel
keznek, hogy. . .

A h á n to ló g ép o k  3— 4 
sebesség i fokozatra , b e 
r e n d e z e t t  sebesség v áltó  
sz ek rén n y e l fe lsz e re lt 
k ö z p o n ti  h a j tó m ű v e l ren 
delkeznek.

Helyesen :
Az infravörös sugarak 

előnye, hogy. . .

A hántoló gépeknek^— 4 
sebességi fokozatra beren
dezett sebességváltószekré
nyes központi h a j tó m ű 
v ü k  v an .

A  ren d e lk ez ik  helytelen használata

A ren d e lk ez ik  ige a n n y i t  je le n t, h o g y  v a la k in e k  
p aran cso ló , u ta s í tó  jo g a  v a n  v a lam e ly  szem élly e l szem 
ben , v ag y  h o g y  v a la k i b ir to k o l v a la m it  o ly a n  é r te le m 
ben , h o g y  a z t  te sz  vele, a m it  a k a r .  H e ly te le n  h a s z n á la ta  
k ö n n y e n  k ik ü szö b ö lh e tő .

Dr. Papp K ároly nyug. egyetem i ta n á r  levele az în o ta i A lum ínium  kohó igazgatóságához

A M ag y ar N em zet teg n ap i szám áb ó l o lv a s tam  az 
ism e rte té s t n ag y szab ású  ü zem ü k  te rv e irő l. Az a lu m í 
n iu m  h aza i fe lfedező je  g y an á n t Szádeczky G yula  k o 
lozsv ári b o ld ogu lt ta n á r tá r s a m  v a n  m egnevezve. Geo
lógiai szem pontból ez igaz is, a zo n b an  tulajdonképpeni 

felfedezője Bölönyi M ikó Béla nagybányai kohóm ér 
nök, a k i a  hozzá k ü ld ö tt  ún . szá raz  v asé rc  elem zés 
ből 20% F e20 3 és 50% A120 3 a la p já n  k im u ta tta ,  hogy 
az  é rc  bauxilt, am ely  a z  a lum ín ium , k u ta tá s a  szem pon t 
jáb ó l fon tos ásv án y . E z tö r té n t  1903 tav aszán .

E zu tán  k e z d e tt S zádeczky  a  b ih a ri é rcek  k u ta tá 

sához, am e ly ek rő l a  Földtani Közlöny 1905. év i m á ju s i 

fü ze téb en  szám o lt b e  először a  ny ilv án o sság  e lő tt. A 
B ih a r  hegység  a lu m in iu m  érceibő l k ésőbb  Szádeczky  
Gyula, Rozlozsnik Pál és a  m ag am  k u ta tá s a i t  össze 
fo g la ltam  a  „Magyar Birodalom vasérc- és kőszén
készlete“ c. m u n k ám b an .

E zen  m u n k á m  317—322. o ld a lán  fog lalkozom  a  

B ih a r  hegység  a k k o r ism ert összes te rm elő h e ly eiv el, 

ső t az  559. o lda lon  a  I I I .  v a s ip a r i k e rü le tb en  a  v a s 
é rcek  m e lle tt  k ü lö n  ro v a tb a n  3 600 000 to n n a  bauxitot 
becsültem. S zázad u n k  első év tized e ib en  B ölönyi M ikó 
B éla  n e v é t csak  ú g y  m e llék esen  em leg e ttü k , azo n b an  
késő b b en  a  Földtani Szem le 1928. évi 3. füze tében

Pobozsy István  b á n y a m é rn ö k  a  „Vértes hegység bauxit-  
telepeiről“ ír t ,  k itű n ő  m u n k á já t  azza l kezdi, hogy h a 
zán k  b a u x it  é rc é t Bölönyi M ikó Béla kohóm érnök fe 
dezte fe l 1900-ban. U g y an itt csillag alatt leírtam  

utolsó találkozásom at az öreg bányatanácsossal. Az 

O rszágos G eológiai fe lv é te lek  so rán  1911. augu sztu s 

9-én Lóczy L a jo s ig azg a tó v a l eg y ü tt m e g lá to g a ttu k  a  
n y u g alo m b a v o n u lt b án y a tan ácso st, az  A rad  m egyei 
M aro sb o rsán , a h o l erd e i k is  ta n y á já n  a ran y m o sáso k 
k a l fo g la lkozo tt s a  p ir ite s  érceiket k u ta tta .

V ég te len ü l boldog vo lt, hogy fe lk e re s tü k  a  v ad o n 
ban , s  egy  egész n a p o n  é t  b eszé lg e ttü n k  a  h az a i geoló 

g ia i k u ta tá so k ró l. A  köv etk ező  n y á ro n  azo n b an  k ie se tt 

kezéből a  k a lap ács  és 1912. június 23-án 70 éves k o rá 
b an  e lh ú n y t. H am v a i az A ra d -h e g y a lja i B a n k a ta  k is  
tem e tő jéb en  n y u g szan ak . V égül hozzátettem .:

„A  nagy  b a u x it  v á lla la to k  kegyes c se lek ed e te t m ű 
v e ln én ek , h a  Bölöinyi M ikó B éla  s í r já t  em lékoszloppa l 
m eg je lö ln ék .“ E zt m á r  1928-ban írtam .

M indezt az é rt írom , hogy egész é le tem b en  re n d 

k ív ü l é rd e k lő d tem  a  b a u x itk u ta tá s c k  irán t. M ost éle 
tem  v ége felé  bo ldogan  o lvasom  a h íre k e t n ag y sze rű  
üzem ükrő l.

T áp ió-S ágh , 1956. m á ju s  23.
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K O H Á S Z A T I  L A P O K
A Z  O R S Z Á G O S  M A G Y A R  B Á N  Y*Á S Z A T I  É S  K O H Á S Z A T I  E G Y E S Ü L E T

F O L Y Ó I R A T A

X I. évfolyam (LXXXIX.) 9. s z á m  1956. szeptember 10

A második ötéves terv irányelvei

A Magyar Dolgozók Pártja Központi Vezetősége ez év tavaszán a dolgozók közvéleménye elé 
terjesztette a második ötéves terv irányelv tervezetét. A tervezetnek a kohászat számára különösen 
fontos részleteit lapunk májusi számában ismertettük és ugyanakkor felhívtuk olvasóinkat arra, hogy 
az ezzel kapcsolatos javaslataikat minél számosabban küldjék be.

A tervezethez országszerte 35 000 hozzászólás érkezett, közöttük, természetesen számarányukhoz 
mérten, jelentős számban olvasóinktól, Egyesületünk aktív tagjaitól is. Az Egyesülethez, illetőleg 
Szerkesztőségünkhöz érkezett javaslatokat szakosztályaink feldolgozták, értékelték, megvitatták és 
összegyűjtve továbbították az illetékesekhez.

A Magyar Dolgozók Pártja  Központi Vezetősége 1956. július 18—21-i ülésén a beérkezett javas 
latokat figyelembevéve véglegesen megállapította a magyar népgazdaság fejlesztése második ötéves 
tervének irányelveit. Az irányelvek teljes szövegét a Szabad Nép július 24-i száma közölte. Olvasóink 
figyelmét most azokra a részletekre hívjuk fel, amelyek a kohászatra vonatkoznak és eltérnek az álta 
lunk is ismertetett eredeti tervezettől.

A z  ip a ro s ítá s t o lyan  ütem ben kell fo ly ta tn i, hogy a  szocia lista  ip a r  term elése 1960-ban 1955-höz  

képest 47— 50 százalékkal növekedjék.

A z  iparban  a  term előeszközök ( „ A “ -csoport) term elését 58— 60 száza lékka l, a  fo g ya sztá s i cikkekét 
( , ,B “ -csoport)  38— 40 százalékkal kell növeln i.

A  feldolgozó ip a rá g a k  term elésének 45 -47 százalékos növekedése m ellett a  nyers- és a lapan yagok  

term elését 57— 58 százalékkal kell em eln i.

A  fo lyam ato s term elés feltétele inek b izto sítá sa  érdekében m ár a  m á sod ik  ötéves terv első éveiben lén ye 

gesen m eg kell ja v íta n i a z  an yagellá tást. Jelen tősen  növeln i kell a központi á lla m i an yagtarta lékokat. A z  

anyagkészletek  emelése m ellett b izto sítan i kell, hogy a  készletek választék  és m inőség szer in ti összetétele m eg 

feleljen  a  szükségleteknek. E n n ek  elérése végett fokozn i kell. az an yagokka l, m indenekelőtt a külföldről szá r 

m azó an yagokka l való takarékosságot.

Á lla m i eszközökből öt év a la tt m in tegy  76— 78 m illiá rd  forin to t kell beruházn i. 10— 12 m illiá rd  

forin tta l többet az első ötéves terv fo lya m á n  m egvalósíto tt beruházások összegénél.

L e kell szá llíta n i a  m egrendelési határidőket, m eg kell szü n tetn i egy sor, a  term elők és fogya sztók  

közé feleslegesen közbe iktatott szervet.

N  a g y  mértékben egyszerű síten i kell a beruházások előkészítését és lebonyolítását, a, beruházásoknak  

sokkal szélesebb körét kell a vá lla la ti igazgatók , illetve a  helyi tanácsok hatáskörébe utalni.

L ényegesen  nagyobb m értékben kell fe lh a szn á ln i a z a n ya g i érdekeltség ösztönző erejét a  feladatok  

m eg o ld á sá ra ; ezért fe l kell szám oln i azokat a  m ódszereket, am elyek  az a n y a g i ösztönzést helytelen irán yba  

terelik , an yagpazarlá sra , sele jtgyártá sra  vezetnek, eg yszersm in d  gyakran  elzárják  az utat a  tarta lékok fe l 
tárása elől. E zze l összefüggésben a  term elő i árrendszert ü gy  kell á ta la k íta n i, hogy a z  helyesebben tükrözze a 

term ékekre ford íto tt m u n ka  a rá n ya it. A  bér és prém iu m ren dszert, va lam in t a p én zü g y i és h itelrendszert ú gy  

kell továbbfejleszten i, hogy a z  a  tervek m en n y iség i teljesítése m ellett döntően a jó  m inőségű  m u n k á m , az  

önköltségcsökkentésre, az an yagtakarékosságra , a  m ű szak i szín von a l em elésére ösztönözzön. N öveln i kell a 

válla la tok dolgozóinak kollektív  érdekeltségét a jövedelm ezőség fo k o zá sá b a n : fokozn i kell a  válla la tok  része 

sedését a  nyereségből. B iz to s íta n i kell az exportra term elő vállala tok  érdekeltségét és részvételét a külkereske 
de lm i tevékenységben.

A z  iparban  öt év a la tt összesen 32  34 m illiá rd  forin to t kell beruházn i.
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E g yes  fontosabb ip a r i term ékek term elése a  m á sod ik  ötéves terv utolsó évében hozzávetőlegesen a  követ

kező le g y e n :

V illamosenergia
Szén  . ..........., .
K ő o l a j ..............
A céln yersvas .. .
A c é l ..................

• H engerelt a c é l ..
T im fö ld  ..........

I960 évi termelés 
8350 millió kWó

29,4 t
1 ,9  „ t
1,41 „ t.
2 ,24  „ t
1 ,40  „ t
224  ezer t

A z  acél m inőségének lényeges ja v ítá sa  érdekében b izto sítan i kell a, kohászati tü zelőanyagok kén tarta l 

m án ak m in teg y  egy  százalékra  való csökkentését.

A  n agyszám ú  párh u zam os, sőt egym á st keresztező, felü letes ellenőrzést m eg kell szü n tetn i, és a z  ellen 

őrzéssel foglalkoró a p p a rá tu s  — ideértve a z  üzem eken belü li m in ő ség i és egyéb ellenőrző hálózatot is  — lén ye 

ges csökkentése m ellett növeln i kell az ellenőrzés hatékonyságát.

A bányászat fejlesztésére mintegy 7,5 milliárd forint beruházást kell fordítani, ebből mintegy 5 milli
árd forintot a szénbányászatra.

A  kőolajterm elés öt év a la tt legalább 300 000 ton n ával növekedjék.

A  v illam o sen erg ia -ipar fejlesztésére öt év a la tt m in teg y  7 m illiá rd  fo rin t beruházást kell fo rd íta n i.

Gondoskodni kell a kazán és kohósalaknak korszerű építőanyagok gyártására való fokozott haszno
sításáról.

M eg  kell kezden i a z  ip a r  hulladék-hőenergiáinak  —■ ahol ez gazdaságos — az épületek távfűtésére  

való felhasználásá t. A z  energiagazdálkodás m eg jav ítá sára  öt év a la tt m in tegy 700 m illió  fo rin t beruházást, 

illetve fe lú jítá s t kell b izto sítan i.

G ondoskodn i kell alacsony akn á s k iskohó létesítéséről ferrom an gán  k ísérle ti gyártá sa  céljára.

Gondoskodni kell az öntödék korszerűsítéséről, az öntödei munkafolyamatok fokozott gépesítéséről.
Az ipar 32—34 milliárd forint beruházásból a nehézipar fejlesztésére mintegy 27—29 milliárd 

fo rin t ju sson .

Lehetőséget kell b izto sítan i arra , hogy a  vállalatok nyereségüknek a  jelen leginél nagyobb részét fo r 

d íth a ssák  a  termelőberendezések., va lam in t szoc iá lis és ku ltu rá lis in tézm én yek  fejlesztésére.

A felújítási összegek meghatározott hányada az elhasznált gépek új gépekkel való felcserélésére legyen 
fordítható.

Ki kell dolgozni a népgazdaság 10 éves szakember-szükségleti tervét és ennek alapján megalapozot
tabbá kell tenni az egyetemi és főiskolai létszámtervezést.

A z  egyetem i és felsőoktatás i beruházásokra a  m á sod ik  ötéves terv időszaka a la tt több m in t 250 m illió  

fo rin to t kell fo rd íta n i. E bből többek között a  R áko s i M á ty á s  N eh éz ip a ri M ű szak i Egyetem,, a  B u dapesti 

M ű sza k i E gyetem , a z  É p ítő ip a r i  és K özlekedés i M ű sza k i E gyetem , va lam in t a  V eszprém i V eg y ip a ri  

E gyetem  további fejlesztését kell b izto sítan i.

A z  okta tás szín von a lán ak  emelése m ellett n a g y  gondot kell fo rd íta n i egyetem e inken  a  tu dom án yos  

kutató m u n ka  fejlesztésére is . F okozott m értékben b izto sítan i kell az egyetem ek és fő isko lák  szám ára  a nem zet 

közi tu dom án yo s együ ttm űködést és tapasztalatcserét, a külfö ld i kön yv és fo lyóirat-beszerzést, a z  egyetem i 

kön yvtárak  elm aradottságának gyorsü tem ű felszám olásá t. A z  egyetem i és fő isk o la i oktatók szám ára  b izto 

s íta n i kell a kü lfö ld i ta n u lm á n yu ta k  nagyobb a rá n yú  lehetőségeit.

A tervidőszak folyamán létre kell hozni a Technika Házát.
A  könyv-, ú jság- és fo lyó ira tk ia d á sra  25— 30 százalékkal több p a p ír t kell b izto síta n i és gondoskodn i 

kell a  n yom dák  korszerűsítéséről is.

N agym értékben  fe jleszten i kell a  k isvá rd a i öntödét.

A második ötéves terv a magyar nép történelmének jelentős mérföldköve, népünk életszínvonal 
emelkedésének biztos alapja. Minden magyar dolgozó legfőbb érdeke és becsületbeli ügye, hogy tervün 
ket maradék nélkül és minden részletében pontosan teljesítsük. Л magyar kohászok, akik a hároméves 
terv és az első ötéves terv idején is erejük megfeszítésével bizonyították be, hogy méltók haladó hagyo
mányainkhoz és a szocializmust építő népek megbecsülésére, most is járjanak elől jó példával és biztosítsák 
a terv végrehajtásához szükséges nyersanyagokat a szükséges mennyiségben, minőségben és válasz
tékban.
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Kohászati programkészítés gépi úton
A U  K O S  F R I G Y E S  o k i .  v a s k o h ó m é r n ö k  ( K o k é r t )

СОСТАВЛЕНИЕ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ ПРОГ
РАММ МАШИНАМИ

Making metallurgical programme by machine

A nehézipar állami kezelésbe vétele lehetővé 
te tte  a gépgyártás legfontosabb alapanyagának, 
a hengereltárunak központos tervezését és elosz
tását. Az elosztás munkáját először 1947-ben 
szabályozta a Tervhivatal a Ш К -kel és az ipar- 
ügyi Minisztériummal egyetértésben. Ez a sza
bályozás a hengereltanyagot a felhasználók között 
az igényeik figyelembe vételével a hengersorok 
teljesítő képességének határáig osztotta el.

Az elinduláshoz a d ió sg yő ri V a sgyárban  a 
30-a s évele első felében bevezetett p rogram ozá s i 
rendszer adta az alapot. A tervezés fejlődésével 
a rendszeren apróbb változások voltak, azonban 
a gerince a régi maradt. A fejlődés folyamán a 
lényeg a következő : az ОТ a hengersorok teljesítő- 
képességének határáig a felhasználók feladatai
nak, terveinek anyagnormáit figyelembe véve a 
tárcák között a hengerelt árut felosztotta. A fel
osztást a tárcák az iparigazgatóságok szintjén, 
az iparigazgatók pedig a gyárak szintjén végezték.

A felosztás alapján megkapott keretet a 
vállalatok tényleges rendelésekkel töltötték fel. 
.Ezt a rendeléshalmazt az iparigazgatöságok össze
sítették, illetve a keretekkel egyeztették, ugyan
ezt tették a tárcák s az így összegyűjtött rendelé 
seket a KGM Értékesítési Igazgatóságának prog
ramozó szervéhez, majd 1954 óta a Kohért-hez 
ju tta tták  el. Az így begyűjtött és a szükségletet 
jelentő igényekből készül a hengerművek negyed
éves programja.

A rendeléseket eleinte a legkülönfélébb űrla 
pon adták fel a rendelők, rendesen azt is meg
jelölve, hogy melyik műtől kívánják az anyagot 
megrendelni. A Kohóipari Központ egységes 
rendelési űrlapot rendszeresített s végrehajtott 
egy átfogó szelvény profilozást, amellyel főként 
teljesítménynövekedést ért el, de egyben a henger
művek és a programozás jövő fejlődését is új 
irányba terelte.

A programozó szerv a rendeléseket a keret
kiutalás betartása szemszögéből ellenőrizte, gyárt- 
hatóság szerint osztályozta, majd az egyes mű
vekre, illetve hengersorokra felosztotta. A munkát 
kézzel végezték, az összegezés összeadógépeken, 
a sokszorosítás ormigon folyt. Ez a munka nehéz
kes, hosszadalmas, s időt rabló. A kapott ered
mény több különféle szemszögű összeállítást ered
ményezett éspedig hengersori, illetve gyártmány 
terhelési — külön ötvözetlen és ötvözött anya 
gokra szóló összesítőket, hengereltárunál garni- 
tiíra bontású összesítőt, végül az utóbbi időben 
minőségi terhelési lapokat, ami azonban részleges 
volt, és erősen összevont.

Az összevonólapokhoz csatolt megrendelése
ket a művek kapták meg. A rendelések tekin 
télyes része nem egy, hanem több műhöz ta rto 

zott, ami m iatt a rendelést annyiszor le kellett 
másolni ahány műhöz osztották szét. Az így 
természetszerűleg adódó többlet másolási munka 
ellensúlyozására a rendelés kiállítási utasítás min 
dig inkább és inkább fokozatosan a rendelések 
tételeinek széttagolását k ív án ta ; mégis egészen 
1956. I. 1-ig egy rendelésen több tétel szerepelt. 
Mivel az egy-egy rendelésen levő több tétel közül 
egyik másik más-más kohászati műhöz került 
kiosztásra, azok tételeit sokszor széjjel kell bon
tani, azaz vagy á t kell írni, vagy az egyes műhöz 
nem tartozó részt á t kell húzni. Ez a helyzet sok 
tévedés lehetőségét rejtette magában.

A művekhez beérkező többezer rendelésből 
a művek programirodái tételenként egy-egy kísérő
lapot — amit népiesen vágási lapnak neveznek — 
készítettek. A kísérőlapokat kézzel hengersoron
ként, azon belül szelvényenként majd méreten
ként rendezték s ebből hengergarnitúra lapot, 
illetve hengerlési munkalapot készítettek. Ez is 
időt rabló hosszadalmas munka, amit a tárgyi 
negyedév kezdete előtt kell még befejezni.

Az így készített program hengerlési program  

volt, amelyhez még a szállítás idejének meg
állapítása céljából hozzá kellett adni a hengerlés 
után a kikészítéshez (aprításhoz, egyengetéshez, 
csiszoláshoz, hőkezeléshez stb.) szükséges időt 
(lásd 1 ja  ábra). A bevezetett rendszer azt az ere
dendő hibát rejtette magában, hogy az ОТ által 
a feldolgozó iparnak adott anyagkeret időszaka, 
azaz évnegyede a hengersori tényleges termelési 
terv idejével azonos volt, azaz fázisban egybe
vágott. A hengerlés idejétől azonban a kiszállítás 
ideje többé-kevésbé néha tetemesen eltért, amiért 
a szállítás zömében a tervidőszak lejárta után 
következett. Ez a rendszer természetszerűleg 
komoly felhasználó ipari tartalékkal számolt. A 
tervezés bizonytalansága, a feldolgozó ipar nor
máinak pontatlansága, a hiányos és leülepedett 
tartalékok, a kohászattal szemben tám asztott ki
egyensúlyozatlan igényből fakadó tonnahajszolás, 
a már em lített keretidő eltérés és még sok más 
tényező okozta azt, hogy a felhasználók igényét 
a kohászat termelése nem elégítette ki. De nem 
is elégithette ki. A feldolgozó ipar megfelelő kész
lettel nem rendelkezett, az ОТ az anyagkeretet 
arra a negyedévre szabta ki, amelyre a feldolgozó 
ipar feldolgozási tervideje szólt, a kiszállítás 
pedig az l /а  ábra szerint a hengerlést 2—16 hét
tel követte.

A Kohóipari Értékesítő Vállalat alakulásával 
kapcsolatos lengyel tanulm ányút m utatta  meg 
azt, hogy az ОТ tervezés és a szállítás egymáshoz 
közelebb hozható, ha a hengerlési program helyett 
szállítási program készül, azaz a kohászati művek 
a hengerelt árú t a tervnegyedév végéig kiszállítani 
tartoznak (ljb ábra). Az új programozási rend 
szer azonban még nem küszöböli ki azt a káros 
fázisegybevágóságot, ami a feldolgozó ipar term e
lési terve és az ellátási tferve között fennáll. (A
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1. ábra

tárgynegyed során megkapott anyagból a tárgy 
negyedben kell készárut készíteni.)

A hengerművek teljesítőképességét rendkí
vül érzékenyen befolyásolja a hengersor kihasz
nálási foka. Ezért a hengerészek mindig arra 
törekszenek — ami egyébként minden tömeg- 
gyártás jellemzője — , hogy egyszeri henger
befektetéssel, mennél többet hengereljenek. Ennek 
az az alapfeltétele,. hogy a kihengerlendő, külön
féle minőségű és méretű féltermék, azaz tömb 
és buga a hengerlés megkezdése előtt rendelkezésre 
álljon. Hengerlés után pedig a gyártás természe
téből következően az árut kiszállítása előtt meg
felelő állapotba kell hozni, azaz ki kell készíteni 
— így egyengetés, csiszolás, hőkezelés stb. Ezek
hez a műveletekhez, a sorrendben elhatárolt 
kikészítési munkához — amint az az 1. ábrából 
látható — tetemes idő kell. Ezekre az időkre, az 
átfutási időre mindenképpen szükség van. Mivel 
a tömb és buga azaz féltermék előkészítési idő, 
a hengerlési idő, és kikészítési időknek a jövőben 
is a szállítást meg kell előzniük, a kiszállítási 
program bevezetéséhez a rendelés beadásának 
időpontjait meg kellett változtatni.

Az új programozási és szállítási rendszer 
tehát (lásd Íja, 1/b és 1/Vi ábrák összevetését) jobb 
összhangot biztosít az anyagellátási terv, azaz a 
szükséglet és a feldolgozó ipar termelési terve 
között, de változatlanul megkívánja, mert meg

kell kívánnia, hogy az átfutási időket figyelembe 
vegyék s em iatt a rendeléseket újonnan meg
állapított időben kell a felhasználóknak benyúj- 
taniok. A rendelések beadási ideje és a végső 
kiszállítási időköz — a beszerzési idő — meg
rövidült. Amíg 1954-ben ez (1 /a ábra) 7— 10 hónap 
között változott gyártmánytól függően, 1955-ben 
már csak (1/5 ábra) 6—7% hónapot te tt  ki. Az 
1956-ban a Kohért által bevezetett egytételes 
rendelés további rövidítés lehetőségét nyitotta 
meg s ma már a rendelés feladás és végső ki
szállítás közötti időköz (lfc ábra) csak 5/4—6% 
hónapot vesz igénybe. Bár a feldolgozó ipar te r 
melési tervének és ellátási tervének időbeli elhe
lyezkedése nem változott a kiszállítási idő meg
rövidítése komoly előnyt jelent (lásd 1/c és 1 jd 
ábrák összevetését).

A rendelés feladás területén a feldolgozó ipar 
és a kohászati müvek érdeke ellentétes. A feldolgozó 
iparnak az kedvez, ha a rendeléseket a szállítás
hoz minél közelebbi időben adhatja fel, ezzel a 
rendeléstervezést biztosabbá tudja tenni. A kohá
szati mű pedig a rendeléseket a szállítás bizton
sága érdekében a szállítási idő előtt minél koráb 
ban igyekszik megkapni. A kohászat feldolgozási 
idejéhez hozzá kell számítani azt a megelőzően 
szükséges időt, am it a rendezéssel összefüggő 
munka köt le, az iparigazgatóságok, tárcák majd 
a Kohért munkája. Ha most tekintetbe vesszük
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azt, hogy mind a rendezési, mind a kohászati 
művek munkája néhány tízezer tétel kéziúton, 
több szempontból többszöri menetben való ren 
dezését, összegezését, csoportosítását jelenti, úgy 
látható, hogy ez tekintélyes időt igényel. A munka 
időtrabló volta miatt, nehogy még további idő 
vesszen el, a népgazdaság szempontjából fontos 
néhány adat összesítést s csoportosítást a korábbi 
években elhagytak, így a minőségi kívánalmak 
viszonyát, a szelvények gyakoriságát, a munka
igényesség figyelembevételét stb.

A Kohért egyrészt azért, hogy a fel
dolgozás idejét megrövidítse, másrészt, hogy az 
elhanyagolt területeket feltárja a gép i ada tfel 
dolgozás lehetőségéhez nyúlt. Az 1955. évi IV. 
negyedévi keret rendeléseit kísérletképpen már 
részben így dolgozták fel (1 jc ábra).

A feldolgozás megkezdése előtt mindazon 
adatokat, amelyek az összesítőtablók bármelyiké
ben szükségesek, egy, a lyukkártya feldolgozásá
hoz használható decim ál szám rendszerbe foglalták, 
amit kódszám rendszernek  neveznek. Miután a te r 
mékszámok erre a célra nem használhatók, teljesen 
új számrendszert kellett kidolgozni, mely minden 
olyan szempontot felölel, ami a program készí
téséhez szükséges. A rendelés adatait ezekkel a 
kódszámokkal látják el, ami által már a rendelések 
a lyukkártya feldolgozásra alkalmassá válnak.

A következőkben a munka leglényegesebb 
gerincét ismertetem, valamint a kapott tablókat, 
az áttekintéshez nem szükséges egyéb részleteket 
nem említem meg.

A rendelést a gyárak egyelőre még úgy állí

to tták  ki mint eddig. A rendelés a szokott útján 
eljut a Kohért vasprogram osztályához, ahol a 
rendeléseket a rendszernek megfelelően kódolják. 
A kódokkal ellátott rendeléseket a Gépi Adat- 
feldolgozó Vállalathoz (GAV) küldik, ahol azokat 
lyu k k á rtyá ra  viszik át. Minden egyes tételről egy- 
egy lyukkártya készül. A kártyaterv m intáját 
a 2. ábra m utatja. Valamennyi lyukasztás elvég
zése után egy ellenőrző tablót készítenek s ezt a 
rendelésekkel együtt visszaküldik a Kohért- 
hoz. A Kohért az ellenőrző tablót a rendelések
kel összeveti. Mind a kódolási, mind a lyukasz- 
tási hibákat kijavítja s visszaküldi a GÁV-hoz.

A GAV kijavítja a kártyákat s azokkal 
hengersori összesítő  tablót „A“ és m érettablót 
„B“ készít.

A hengersori összesítő tabló „A“ sorrendben 
következő adatokat tartalmazza (3. ábra) :

1. Tárca
2. Igazgatóság
3. Vállalat
4. Rendelési szám (rendelőé)
5. Kohért igazolás száma
6. Rendelési tétel sorszám
7. Mű
8.
9.

10 .

11 .

12 .

13.
14.
15.

H engersor  

S zelvény  
M in ő ség  

Szélesség  
H osszúság  

V a stag ság  
Súly 

Átvétel

,2. ábra
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A rendezés mű, azon belül hengersor, majd 
szelvény és így tovább szélesség, vastagság, 
minőség, hosszúság, tehát sorrendben 7, 8, 9, 11, 
13, 10, 12 tétel szerint történik. A tabló összegezi 
az egy-egy szelvényre eső tételek súlyát és szá
mát, az egy-egy hengersorra eső tételek súlyát 
és számát, ugyanígy egy-egy műre is.

A Kohért ennek alapján megvizsgálja a 
hengersorok súly szerinti alul, illetve túlterhelé 
sét, majd a szükséges átcsoportosításokat végre
hajtja.

A rúd- és idomacéloknál a régi cikkszám 
bontást elhagyták, azért, hogy a rendelők a kere
teiket ne a kapott cikkszám elosztásban terheljék 
le, hanem megkötöttség nélkül a szükségleteik
nek megfelelően adják fel a rendeléseiket. Sok 
esetben előfordul az, hogy így a megszokott 
profilozás szerint egyes hengersorok túl, míg mások 
alul vannak terhelve. Az átcsoportosítások ennek 
az egyenlőtlen terhelésnek lehető kiküszöbölését 
szolgálják.

Az ,,A“ tablóval egyidőben készül egy méret- 
tabló „B“ is, mely ugyanazon sorrendben ta r 
talmazza az adatokat, azonban annyiban tér el 
az „A“  tablótól, hogy a rendezés szelvényenként, 
azon belül méretenként tehát szélesség, vastag 
ság, hossz, azaz 7, 8, 9, 11, 13, 12 tétel szerint 
történik. A méretenkénti csoportosítás a leg
kisebb mérettel indul s emelkedő sorrendben 
folytatódik.

A súly és tételszám összegezés ennek meg
felelően szélességenként, azon belül vastagságon
ként, azután szelvényenkét történik.

A ,,B“ mérettablót a készletrendelési osz
tály és a Ferroglobus országos készletező raktár 
is megkapja. Ezek a tabló tételeit átvizsgálják, 
hogy mely kis tételeket, illetve ritka szelvényeket 
tudnak készletről, illetve raktárról kielégíteni, 
ezeket a tablón törlik. A szükséges szállítást 
előjegyzik. A törölt mennyiségnek megfelelően 
a kohászati művektől járatos szelvényeket ren 
delnek meg.

Az „A“ méret tabló visszakerül a GAV-hoz 
s ezeknek figyelembevételével átdolgozzák a kár 
tyákat s a következő tablókat készítik el.

,,0“ a kiértesítő tabló: az adatfelsorolás azo
nos az „A“ tablóval, azonban a csoportosítás 
tárcánként, azon belül igazgatóságonként, majd 
vállalatonként, művenként, továbbá az egyes 
rendelések szám, majd tételszám sorrendjében 
történik, azaz 1, 2, 3, 7, 4, 6 szerint. A rendelések, 
is e szerint nyernek rendezést, amiért is ez a tabló 
a rendelőnek a kiértesítésére szolgál, abból a 
célból, hogy a rendelések hiánytalan átvételét 
igazolja, valmint, hogy a rendelőket tájékoztassa 
arról, hogy a rendelés melyik műhöz került. A 
,,C“ tabló egyúttal az égyes rendelések össz
súlyát, egy-egy vállalat rendeléseinek, majd egy- 
egy tárca rendeléseinek összsúlyát tartalmazza. 
Az összsúly mellett mindenütt szerepel a rendelt 
tételek száma is.

„D“ tabló a végleges hengersort összesítő tabló, 
melynél az adatfelsorolás ugyancsak azonos az 
,,A“ tablóval, eltérés a rendezésnél annyi, hogy a 
csoportosítás művenként, hengersoronként tö r 

ténik egyébként mint a ,,B“ alatti mérettabló 
azaz 7—12. Ez a tabló képezi a hengersori prog
ramozás alapját.

„E“ minőség összesítő tabló. Azonos felsorolás 
mellett a csoportosítás mű, hengersor,. szelvény, 
minőség, súly, tételek száma 7, 8, 9, 10, 14. Ez 
a tabló arra ad felvilágosítást, hogy egy-egy hen
gersoron egy-egy szelvényen belül melyik minő
ségre, milyen súlyú rendelések jutnak s az hány 
tételből tevődik össze.

A továbbiakban a Kohért és a kohászati 
művek részére iktató tablót készítünk két vetület- 
ben ,,G“ és „H“ éspedig egyet a tárca, igazgató 
ság, vállalat, rendelési szám, és egyet Kohért 
rendelési szám sorrendben az 1, 2, 3, 4, illetve 5.

A gépi adatfeldolgozásban eddig jutottunk el.
A gépi adatfeldolgozásssal az alábbiakat 

kívántuk elérni :
1. Megkönnyíteni és biztosabbá tenni a kohá

szati üzemek rendelésfeldolgozási munkáját.
2. A jelentősen nagy tételszámú rendelések 

felett áttekintést s ezzel a műveknél az operatív 
programkészítést megkönnyíteni.

3. A felhasználók részére lehetőséget adni 
a későbbi rendelés feladásra, amivel a rendelés- 
módosítások számát csökkenthetjük.

4. Az országos raktár szortimentjének javí
tása, amivel a kisrendelők ellátását tehetjük 
megfelelőbbé.

Célkitűzéseink a jövőre a következők :
1. A kistételű rendelésekben további súly 

határemelést szándékozunk bevezetni. Jelenleg a 
felhasználók felé minimális súlyhatár van kikötve. 
Em iatt a felhasználók kis mennyiségű igényeiket 
általában legalább a kikötött minimális határig 
kiegészítik. Az énnekfolytán beérkezett többlet
áru egy részét egy idő múlva a Ferroglobusnak 
ajánlják fel, tehát ez a helyzet az inkurrenciát 
növeli. Azonban szükség van erre, mert a kohá
szat tetemes időt igénylő hengercseréi m iatt 
néhány mázsát általában nem szabad hengerelni. 
A lengyeleknél a súlyhatár legkisebb mértéke a 
járatos szelvényeknél 2 t, a nem járatosaknál 5 sőt 
néha 15 t  is, az ettől eltérő rendeléseket a lengyel 
Kohértnak joga van visszautasítani. A kistételek 
összevonása terén a Kohért már eddig is igen 
jelentős eredményt ért el a súlyhatár felemelése, 
a gépi feldolgozás bevezetése és az egytételes 
rendelések alapján. Míg ui. 1955 folyamán ötvö
zetlen acélból átlagosan negyedévi 26 000 tételt 
adott le a Kohért a kohászat felé, 1956. II. és
III. negyedévben ez a tételszám 21 000-re csök
kent, ami az átlagos rendelési súly 30%-os emel
kedésével egyértelmű. Ezzel jelentős mértékben 
sikerült a kohászat munkáját megkönnyíteni.

A mi gyáraink úgyszólván kész hosszra vágva 
adják fel rendeléseiket s különösen lemeznél 1—1 
darabot rendelnek. A két ellentétes érdek kiszű
résére a Perroglobus hivatott éspedig a kistételek 
összevonása révén, ennek azonban alapfeltétele 
az, hogy a felhasználók rúd és idomszelvény 
rendeléseiket normál hosszban rendeljék, annak 
megjelölésével, hogy milyen darabokra fogják 
aprítani. Egy-két negyedév múlva már a súly 
határ újabb szabályozására is sor fog kerülni.
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2. Munkaigényesség figyelembevétele azáltal, 
hogy a „D“ alatti hengersori összesítő tabló té te 
leit a munkaigényességre megállapított tényezővel 
megszorozva megkapjuk a normaidő terhelését 
a hengersornak. Az így adódó időterhelés m utatja, 
hogy a hengersort milyen mértékben terhelték. 
A munkaigényességi tényezőket kidolgozták és 
az első feldolgozási kísérletet elvégezték.

3. A hengerlési és kiszállítási program egyez
tetését ugyancsak a „D“ tabló teszi lehetővé. 
Ha a kohászati üzemek a beérkezett tablón be
jegyeznék a kb. előrelátott hengerlési időt s ahhoz 
hozzáírnák a várható kikészítés idejét, az adato 
kat újra a kártyákba belyukasztva két új tablót 
kapnánk éspedig a havi hengerlési programot „ I“ 
és a kiszállítási havi programot „K “ . Az „I“ tabló 
ból a gyártás előhaladását lehet figyelni. Ebbe a 
tablóba a mű beírja a garnitúrák adatait, számát. 
Ennek alapján a hengersori berendezés beépí
tésre kellő időben elkészíthető.

A havi kiszállítási program, „K “ tabló, azonos 
az ,,E“ tablóval azzal a különbséggel, hogy a 
hónap és dekád beosztás a kikészítést is már 
figyelembe vevő kiszállítási hónap szerint rende
ződik. Ennek a tablónak a segélyével a kikészítés 
irányítható s egyúttal a kiszállítás figyelhető.

A két tablónak előnye az, hogy a negyed
éves programnál a felhasználók érdekeit már 
eleve figyelembe lehet venni. A felhasználók az 
anyag kb.-i beérkezéséről tájékoztatást nyerné
nek. A hengerlési program figyelésével az esetleg 
bármily okból elmaradó tételről kellő időben tájé 
kozást lehet szerezni s ennek alapján a lehetősé
geket mérlegelve a szükséges intézkedéseket meg 
lehet tenni.

4. Az egytételes megrendelés bevezetése a 
gépi feldolgozás bevezetésével lehetővé vált. Az 
egytételes rendelést a csehszlovákok használják, az
az minden szelvény minden méretét külön lapon 
rendelik. Nálunk eddig több tételt egy lapon 
rendeltek, sőt a rendelésen sok olyan adatot tü n 
tetnek fel, amelyhez a gyártó műnek köze nincs, 
sőt annak munkáját zavarja.

Az egytételes rendelési rendszernek sok az 
előnye. így  a rendelést, mivel nem tartalm azhat 
több hengersorra, illetve műre szóló tételt , egyszerű 
szortírozni, a programozás összeállításánál egyik 
sorról vagy műről a másikra áttenni. A nyilván
tartás mind a felhasználónál, mind kohászati 
üzemben egyszerű, szállításnál egy rendelés, egy 
tétele záródik. Nagy előnye még, hogy a külön
böző szervek azonos egyszeri leírás alapján dol
goznak, nem kell a tételeket sem másolni, sem 
kihúzgálni, ami sok tévedésre adott okot.

Az egytételes rendelés előnye még az, hogy 
a hátlapja olymódon rendezhető be, hogy a ren 
delő, a raktár, a kereskedelmi osztály, a termelési 
osztály ugyanazt az előlapot használhatja más
más hátlappal, sőt megfelelő beosztás mellett 
még a hengereltáru kísérőlapja (vágási lap) helyett 
is használható.

5. A gépi programozás segélyével egynéhány 
olyan adat gyűjtéséhez, statisztikájához ju t 
hatunk, amely egyrészt a való helyzet alakulásáról 
ad pontos felvilágosítást, másrészt a jövő terve 

zését könnyítheti meg. így a különféle vállalatok, 
igazgatóságok, tárcák fogyasztása a különféle cik 
kekben, a kis megrendelések nagyobb mérvű és 
rendszerezett ellátása a Ferroglobusból, a művek 
és hengersorok minőségi-acélokkal való terhelé 
sének alakulása stb.

A gépi feldolgozás a programozás munkáját 
megkönnyíti s azáltal a programozó szervek mun
káját minőségileg meg lehet javítani. Több idejük 
marad a rendelések elbírálására a rendelők túlzott 
igényeinek kiszűrésére és azok gazdaságosabb 
irányba való terelésére.

A változtatások, módosítások a kohászati 
üzemeknek nagy gondot okoztak, sok adminiszt
rációs többletmunkát kívántak meg. A progra 
mozást és a gyártást egyaránt megzavarták és 
em iatt a kohászok állandóan védekeztek ellene. 
A változások a gépi feldolgozásnál épp olyan 
zavarokat okoznak, azonban a nyilvántartásuk, 
a velük kapcsolatos adatgyűjtés, valamint a 
kiértékelés rendszerezettebbé, áttekinthetőbbé 
válik.

A változásokat is a lyukkártya rendszeren 
á t kívánják engedni. Belőle 10 naponként pót- 
tablókat készíthetnek s ezek a havi programnak 
kiegészítő részét képeznék. A változtatásokról 
statisztika készíthető s ennek segélyével a külön
féle szervek előtt az okozott nehézségek kézzel
foghatóan bizonyíthatók.

A törekvés mindenképpen az kell, hogy legyen, 
hogy a tervezést oly pontossá kell tenni, valamint 
a feldogozó ipar készleteit a helyes készlet idő
norma alapján, továbbá a Ferroglobus raktárát 
úgy kell kifejleszteni, hogy a kohászat és a fel
dolgozó ipar negyedévi zavartalan gyártását biz
tosítani lehessen.

Törekvésünk a továbbiakban arra irányul, 
hogy a  Kohért a gépi feldolgozás ism ertetett 
perspektíváinak a népgazdaság érdekében történő 
hasznosítása céljából saját lyukkártya géppar
kot kapjon. Ennek segítségével nemcsak az ismer
te te tt előnyöket kívánjuk rendszeres előrehala
dással megvalósítani, hanem a jelenleg sok hiányos
sággal küzdő statisztikai adatszolgáltatást is meg
bízhatóbb alapokra tudnánk fektetni.

Végezetül engedjék meg, hogy ezúton mon- 
jak köszönetét a K ohért nevében elsősorban 
Herczeg Ferenc miniszterhelyettes elvtársnak, aki 
kezdeményezéseinket bátorította és elősegítette. 
Köszönetét mondok a Vaskohászati Igazgatóság 
vezetőjének Czecze László elvtársnak, a kohászati 
üzemek főmérnökeinek, termelési és kereskedelmi 
osztály vezetőinek, akik az új rendszer bevezető-, 
sénél komoly segítségünkre voltak és emellett 
értékes hozzászólásokkal egészítették ki alap 
elgondolásainkat. Komoly segítséget jelentett,hogy 
a GAV igazgatója, Fonó Ervin elvtárs lelkesen 
tám ogatta m unkánkat és ahhoz minden segítséget 
megadott, vállalata két szervezőjének Horváthné 
elvtársnőnek és Simon elvtársnak, akik áldozat
kész munkával és szakismeretükkel segítettek 
eredményeink elérésében. Köszönet illeti a Kohért 
lelkes gárdáját, elsősorban Erős Sándor és Marek 
Tivadar elvtársakat, akik fáradtságot nem ismerve 
álltak a haladás szolgálatába.
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Mezőgazdasági és ipari villák gyártása
M Á  N U О К 1 А N 1) О -Н oki. kohómérnök (Salgótarjáni Acélárugyár)

П роизводство сельско-хозяй ствен н ы х п пром ы ш лен 
ных ви л о к .

Manufacture of pitchforks for the agriculture and in 
ti ustry.

Mezőgazdasági és ipari kéziszerszámok cso
portjába tartoznak a különféle villák, melyeket 
szálas és darabos anyagok rakodására használnak. 
A felhasználás céljának megfelelően többféle típus 
van. Az 1. ábra a főbb kiviteli formákat tünteti 
fel. A villák általában kovácsolt kivitelben ké
szülnek, az ágakat edzik és megeresztik. A neme
sített villaágak keménysége 35—42 H R, érték 
között ingadozik. Ez a keménység biztosítja az 
ágak rugalmasságát és kopásállóságát. A hüvely 
rész edzetlen.

A 2. ábra négyágú villa kivágását tünteti 
fel (1). A kivágott darabot izzított állapotban kü 
lön erre a célra kiképzett sajtón több hajlítási mű 
velet közbeiktatásával a feltüntetett végső helyzet
nek megfelelően úgy hajlítják meg, hogy az ágak 
egyenként legyenek alakíthatók' Az egyes ágakat 
meleg állapotban félköralakú kovácshengerekkel 
nyújtják ki. Ezután kovácsolják ki a hüvelyt, 
vagy nyélcsonkot. Ezt követi a villaágak hegye- 
zése, görbítése, edzése és megeresztése. A felület 
kikészítés, mint dobozás, csiszolás és lakkozás, 
szintén a gyártási műveletek sorrendjébe ta r 
tozik.

A 3. ábra széles, laposacél kivágott lemez - 
darabot ábrázol (2), amelyet egy hatágú villa - 
amilyen a koksz és répavilla - készítéséhez hasz-

A villagyártás lehetőségei változatosak. Alap
vető technológiai eltéréseket véve figyelembe, 
villák készíthetők :

1. kivágással,
2. kovácshengerléssel,
3. hegesztéssel és
4. öntéssel.

Ezek a megnevezések az alakadó technológiát 
tűntetik fel.

nálnak. Ennek a kivágási módszernek lényege» 
hogy teljesen hulladékmentes a darabolás. Ez a 
módszer a legtökéletesebben anyagtakarékos.

1. Kivágásos villagyártás 3. ábra

A kivágással gyártott villáknál számtalan 
lehetőség kínálkozik az anyag kivágására. Irány 
adó ennél az eljárásnál a lehető legkisebb hulla 
dékot eredményező kiszabás. A nehézkesebb és 
drágább gyártási eljárást anyagmegtakarítással 
kell kiegyenlíteni.

M

2. ábra

A kivágott darabon az 1 -6. számozott anyag 
részek a villa hat ágának felelnek meg. Ezeket 
gyorsjáratú kalapácson hengeres süllyesztőkben 
csökkenő szelvénnyel, az ágak alakjának meg
felelően kovácsolják ki. A hüvelyt a H-val jelzett 
anyagrészből nyújtják és utána göngyölítik. E jtő 
kalapács alatt képezik ki az ágak előírt görbületét. 
Edzés és megeresztés a soron következő művelet, 
a továbbiak megegyeznek az előbbinél mondot
takkal.

2. Kovácshengeren gyártott villák

Kovácshengerlés villagyártás céljára régi, 
jól bevált eljárás. A gyártás jellemző művelete
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a meleghengerlés. Az eljárás megismertetésére 
négyágú villa gyártási menetét követjük. Négy, 
vagy többágú villák hasonló módon készülnek.

A 4. ábrán feltüntetett kiindulási nyers- 
darabot. a) 1200 C°-ra izzítják, utána kovács
hengeren egy szúrással kihengerlik, b) a kihen
gerelt villát az ágak tövénél hidegen kilyukasztják. 
A hüvelyt légkalapács alatt kovácsolják ki. A

4. ábra

hüvely szétnyílása elektromos ponthegesztéssel 
kerülhető el. A villaágak között levő sorját sor
jázó hengerléssel, hengerre szerelt félköralakú 
késekkel vágják ki. c) Újabb izzítás után az ágakat 
szétnyitják, majd alakozó tőkére téve az ágak 
behajlított alakját képezik ki. Ezután a vállrészt 
ejtőkalapácson süllyesztőkbe verik. A munka
darab továbbiak során sorjázás, köszörülés, méret- 
revágás és hegyezés műveletein megy keresztül. 
A villákat ismételt izzítás után ejtőkalapács 
alatt begörbítik, d )  ugyanazzal a meleggel vízbe- 
mártva beedzik. Az edzést követően az előírt 
keménységnek megfelelően ólomfürdős kemencé
ben megeresztik. Különféle kikészítő műveletek 
adják meg a villa végleges, kész felületét.

A gyártás alakadó gépe kovácshengerállvány. 
A villa kialakítására két félhengerből álló henger
párt alkalmaznak. Az ágak közötti sorját is henger- 
lőgépen, annak hengerére szerelt körkésekkel tá 
voli tják el.

3. Hegesztett villák

F Hegesztéssel gyártott villák technológiája a 
több darabból való gyártáshoz alkalmazkodik.

ai bi c)

5. ábra

A hegesztett villagyártás lehetőségére vonatkozó 
néhány példát az 5. ábra szemlélteti.

Az a) megoldásnál a külső és belső ágakat 
külön acélhuzal darabból lehet meghajlítani. 
A két ágrész ívhegesztéssel a hüvelyrészhez erő
síthető. A b )  megoldásnál a külső és belső ágpár 
készíthető el egy huzaldarabból és a hüvelyt meg
felelően kiképzett felületéhez elektromos zömítő 
tompa- vagy leolvasztó tompahegesztéssel erősít
hető meg. A c) ábrán feltüntetett vüla huzal - 
anyagból áganként állítható össze. A hüvelynél 
az ágakat elektromos ívhegesztéssel kötik össze és 
a huzalok közötti részt kitöltik heganyaggal. Ez 
után légkalapács alatt kinyújtják a hüvely részére 
biztosított anyagot. Az átkovácsolás kifogás
talan fémes kötést eredményez a négy huzal- 
darabnál és a leghomogénebb átmenetet bizto 
sítja az ágak anyaga között. A d )  megoldásnál 
két huzaldarabból állítható össze a villa. A hüvely 
helyett hegyes csonkot lehet kiképezni, amely a 
nyélbe erősíthető. Az e) megoldást részletesen 
tárgyaljuk a következőkben. Az f) ábra egy sok
ágú, háromféle darabból összeállított vüla készí
tését tünteti fel. A váll az ágakkal leolvasztó tom 
pahegesztéssel köthető össze.

A felsorolt gyártási módok közül egyik hazai 
üzemben az e )  eljárást próbálták ki és üzem
szerűen gyártottak hegesztett villákat. A gondola
to t összetettebb kovácsdarabok hegesztéses gyár
tásának alkalmazási lehetősége váltotta ki. Ha 
ugyanis összetettebb kovácsdarabokat célszerűen 
felosztunk, úgy leolvasztó tompa-, esetleg zömítő 
tompahegesztéssel anyagmegtakarítás mellett lehet 
kovácsdarabokat összeállítani a gyártási idő nagy
mértékű rövidítésével (3). Ez az eljárás újkeletű és 
külföldön ezideig hajtórúd, forgattyústengely, moz- 
donytolórúd és egyéb összetettebb daraboknál 
sikerrel alkalmazták. Nagy általánosságban majd 
nem az összes ötvözött acélokat lehet leolvasztó 
tompahegesztésre használni, amíg a tiszta ellen
állás tompahegesztésnél, tehát a leégető tompa- 
hegesztést jellemző leégető folyamat nélkül már 
az alacsonyan ötvözött acélanyagok is nehézséget 
okoznak a hegesztés kivitelezésénél. Mint legcél
szerűbb eljárás, erre a célra tehát a leégető tompa - 
hegesztés jöhet számításba. Leégető tompahe
gesztőgép nem állt rendelkezésre a hivatkozott 
üzemben, ezért a villák gyártásánál zömítő tompa
hegesztő gépeket alkalmaztak. A beállított gépek 
huzalanyaga összehegesztésre alkalmas 30 kW 
teljesítményűek voltak.

A. villa anyagának megválasztásánál kétféle 
követelményt kellett figyelembe venni. Az ágak 
kopásállósága és rugalmasságának biztosítása m iatt 
edzhető anyagra van szükség. A hegesztés sikeres 
végrehajtása érdekében azonban alacsonyan kell 
tartani a karbon-tartalmat. Mindkét szempont 
tekintetbevételével esett a választás a C 35 
MNOSZ 61 minőségű acélra.

Az eljárás megismerésére négyágú hegesztett 
villagyártási technológiáját követjük. A gyártás 
három részre tagozódik : váüak kialakítása, ágak 
előkészítése és végül a két rész összehegesztése.

A vállrész laposacélból vágható ki a lehető 
legkisebb hulladékkal a 6. ábra szerinti elrendezés
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ben. A kivágott darabból izzítás után képezik ki 
a hüvelyt.

A vállrészt ismét izzítják és légkalapács alatt 
süllyesztőkbe verik. A keletkezett sorját lenyírják. 
A félmeleg állapotban levő munkadarabot az 
előbbi süllyesztek ben méretpontosra kovácsolják.

ellenőrzik. A sorja eltávolítása után az ágakat a 
villa alakjának megfelelően hidegen görbítik be. 
A gyártás további menete megegyezik a henger
léssel készült villák műveleteivel.

A hegesztés képezi az eljárás lényegét. Az 
alkalmazott hegesztési mód az ellenállásos gyors

6. ábra

Az ágak húzott acélból készülziek. A húzás 
technológiájának megfelelően a melegen hengerelt 
huzalt dróthuzógépeken lehúzzák a villaág mé
retének megfelelő ovális szelvényre. Egyengető 
darabológépen a külső és belső ágak kétszeres 
hosszméretére vágják le a huzalt.

Az előkészített alkatrészeket villává a gyár
tási folyamat utolsó szakaszában kapcsolják össze. 
A váll hegesztési felületét megköszörülik. A két 
ág részére levágott huzalt középen köszörűgéppel 
a szétszakítás méretbiztosítása céljából bejelölik. 
A huzal elektromos ellenállás fűtésű szakító 
gépbe kerül. A szorítópofák közé befogott huzalt 
900 C°-ra felfűtik, ekkor az egyik befogópofa 
elmozdul és a bejelölt helyen elszakítja az ágat. 
A melegszakítás az ágak hegyezését részben 
oldja meg és csekély mértékben az ágak kúpos 
elvékonyítását is biztosítja. A szétszakított ágakat 
méretrevágják és a hegesztési felületet megköszö-

tompahegesztés, vagy zömítő tompahegesztés 
A tompahegesztés elavult hegesztési eljárás, de 
korszerűsített alakja a gyors tompahegesztés, 
amellyel kielégítő eredmények érhetők el (4). 
Eszerint a pontosan megmunkált felületeket nagy 
nyomással egymásnak feszítik. Az áram bekap
csolása után az anyag igen rövid idő alatt felme
legszik. Az áram hatására felhevített képlékennyé 
vált anyagot tengelyirányú nyomóerő sajtolja 
össze.

A gyártásba állított huzalhegesztőgépek az 
eljárás alapvető technológiai előfeltételeit és elő
írásait (5, 6) melyek nélkül eredményesen nem 
lehet hegeszteni, nem teljesítették. Ezért a gyár
tás során nagy mennyiségű selejt keletkezett. 
A zömítő tompahegesztés összes jellemző hibái 
előfordultak (5, 6, 7).

7. ábra

rülik. Az előkészített darabokat összeillesztés 
után ellenállásos hegesztőgépen zömítő tompa- 
hegesztéssel összekötik-(7. ábra).

Hegesztés után a villákat hőkezeléssel feszült
ségmentesítik. A hegesztéseket hajlítópróbával

8. ábra

A jelentkező sok hiba új gép szerkesztésére 
ösztönözte a gyártó művet. Az új gép az előírt 
technológiai feltételek biztosítása révén jó he
gesztéseket szolgáltatott. A hegesztőgépet a 8. ábra 
szemlélteti. A transzformátor a géptől külön
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van építve. A hegesztő szerkezet könnyű szögvas 
vázon nyert elhelyezést. A szorítópofák össze- 
zárását karokon (c) keresztül sűrített levegővel 
m űködtetett hengerekben (h) mozgó dugattyúk 
végzik.

A hevített képlékeny darabok összesaj tolását 
szintén sűrített levegővel m űködtetett henger (d)- 
végzi. A szorító és zömítő pofák mozgását egy láb 
kapcsolón (g) keresztül irányítják. Ugyanitt van 
elhelyezve az áramkapcsoló is. A főkapcsoló (a) 
a gép oldalán van. Az összehegesztett villán a 
hegesztés helyén sorja keletkezik, ezt még a gépen 
meleg állapotban egy sorjázó készülék (e) össze
sajtolja és levágja. A sorjázót motor hajtja  meg (/). 
A vezérlést a zömítési ú t végére érve a mozgó szán 
végzi.

A hegesztés műszaki adatait az 1. sz. táblázat 
részletesen tünteti fel.

H eg esz té s i f e l ü l e t .........................  50 m m -
R ö v id ü lé s i rá h a g y á s  ..................  3 m m
Á ra m a la t t i  zö m íté s  ..................... 2,5 m m
Á ra m u tá n i  zö m íté s  ..................... 0,5 m m
E lő m eleg ítés i fe szü ltség  ...........  2,5 V
H eg esz tési f e s z ü l t s é g ..................  3,5 V
Á ram erő sség  .............   7600 A m p.
E lő m e leg íté s i id ő  .........................  1,6 m p
H egesztési id ő  .............................. 0 ,2 m p
Ö sszes á r a m i d ő .............................. 1,8 m p
G ép i id ő  összesen  .......................  2,8 m p
E le k tró d á k  k ö z ö t t i  tá v o lsá g  . . 19 m m
Z ö m ítő  erő  ..................................... 168 kg
Z öm ítési s e b e s s é g .........................  15 m m /m p
.Szorító e r ő ....................................... 440 k g
S zükséges te lje s ítm é n y  ...........  30 k V  A
H aszn o s  te lje s ítm é n y  ................  19 kV  A

4 .  Ö n tö tt  v i l lá k

Tudomásunk van arról, hogy külföldön 
öntéssel is készülnek villák. A gyártott villák 
használhatóságát helyesen megválasztott anyag- 
minőség és az öntés után célszerűen alkalmazott 
hőkezelés biztosítja. Gépi formázás és öntés az 
eddigi villagyártási eljárásokkal szemben az ön
költség lényeges csökkentését eredményezi. A le 
öntött villák felületének kikészítő műveletei meg
egyezők a többi eljárásnál alkalmazottakkal.

Műszaki és gazdasági összehasonlítás.

Az ism ertetett villagyártási eljárások mű 
szaki és gazdasági összehasonlítása célszerű követ
keztetések megállapítását teszi lehetővé, melyek 
alkalmasak a villagyártás távlati fejlesztésének 
irányát kijelölni.

A 2. sz. táblázat különböző gyártáseljárások 
műszaki és gazdasági mutatóinak összehasonlí
tását tartalmazza. A hengerelt és hegesztett el
járás adatainak alapját tényszámok képezik. 
A kivágásos eljárás adatait részben előtervek szol
gáltatták, egyébként tényszámokon épültek fel. 
Az öntött villákra vonatkozó összes adatok be 
csült értékek, mivel ilyen gyártás hazai üzemben 
ezideig még nem folyt.

A hegesztett villa munkaigényesebb, mint a 
hengerelt. Az anyagfelhasználás mennyiségileg 
megegyező a két eljárásnál. A hegesztéssel készí
te tt villa önköltsége a hengerelt villáénál nagyobb.

2. táblázat

'd V illa g y á r tá s i 
te ch n o ló g ia  m eg-

M ű v e le 
te k

Á th a la d á s i
idő M u n k a id ő L étszám

fő

A n y a g - 
b e té t

Ö n k ö l t 
ség

Ö n k ö ltség  elosz. %

im v ag  bér rem e
& b /М illü

h /1 0 0  d b
/о

í. K iv á g á s o s .................. .. 22 1615 2007 18 125 95 23 17 55

2. H en g e re li ..................... 28 1535 2086 27 150 100 28 17 55

3. H eg esz te tt, .................. 35 2545 3565 35 150 125 44 30 51

4. Ö n tö tt  . , . , .................. 17
Г "  .

75 17 15 43

Ezzel a hátránnyal szemben azonban lényeges 
előnyt jelent, hogy a műveletek könnyebbek, 
kevesebb fizikai m unkát igényelnek. Alacsonyabb 
képzettségű és gyakorlottságú munkaerővel lehet 
gyártani. Ha a húzott acélhuzal helyett melegen 
hengerelt ovális szelvény áll rendelkezésre az ágak 
részére, akkor az önköltség anyagban a hengerelt 
villával megegyező mértékre csökken. A bérkölt
ségek csökkentése már csak kisebb arányban 
vihető keresztül. A hengerelt villa önköltségét 
meg lehet közelíteni, de alámenni valószínűleg 
nem lehetséges. Különösképpen nem. ha figye
lembevesszük, hogy a hengerelt villa jelenlegi 
gyártási költsége még anyagban és bérben egy
aránt csökkenthető. Szel vény változtat ás révén 
anyagmegtakarítás érhető el a hengerelt villa 
gyártásnál. Bérben és regieben a köszörülési 
műveletek helyett az ágakon levő sorja hideg,

esetleg meleghengerléssel való eltávolítása révén 
lehet olcsóbbá tenni a gyártást. További megta 
karítást lehet elérni az egyes műveletek gépesíté
sével. Mindent egybevetve a kisvillák gyártásá 
nál a hengerelt villa minőségének és önköltségé
nek fölényét hegesztési eljárással nem lehet be 
hozni. Többágú villáknál azonban a hegesztett 
villagyártás előnyösebb és olcsóbb lehet. A hen
gerelt nagy villák anyagbetétje ugyanis eléri 
a 180%-ot. Anyagmegtakarítás és a hegesztés 
automatizálása révén — egyszerre több ágnak a 
felhegesztésével — a nagy villafajtáknál feltétlenül 
alacsonyabb gyártási költség érhető el.

A kivágásos eljárás a legkevesebb és a leg
egyszerűbb műveleteket igényli. Nagy előnye az 
eljárásnak, hogy az ágak sorjamentesek, és köszö
rülésre nincs szükség. Egyedüli hátránya az ágak 
egyenkénti kikovácsolásában, illetőleg kihenger
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lésében rejlő nehézség, amit nagy tömegek gyár
tása ellensúlyozhat. Sokágú villáknál előszere
tettel alkalmazzák külföldön ezt a gyártási eljá 
rást az ágak sorjamentes kiképzése miatt. Fontos 
előny különösen a sokágú villáknál, a hulladék- 
mentes darabolás lehetősége, ami lényegesen be
folyásolja az önköltség alakulását. A kivágásos 
gyártási eljárásnál kisebb a szerszámfogyasztás, 
ez a régiét csökkenti. Lényegében a kivágásos 
eljárás a hengerelt eljáráshoz képest kisebb gyár
tási költséget biztosít.

A felsorolt eljárások közül legolcsóbb az 
öntött villa gyártása. Az anyagfelhasználás csök
kenése jelentős. A gyártás előnye a könnyebb 
technológia, hátránya, hogy a gyártásra vonat
kozóan tapasztalat nem áll rendelkezésünkre.

Összefoglalás

Megállapítható, hogy a felsorolt gyártási 
eljárások közül kis villákra a hengerelt eljárás a 
legalkalmasabb, különösen akkor, ha az ágakon 
levő sorja hideg, vagy meleg hengerléssel távolít 
ható el. Nagy villák gyártására a kivágásos eljárás

mutatkozik előnyösebbnek. Ezeknél a villáknál 
a hegesztett eljárás is gazdaságosabbnak látszik 
mint a hengerelt gyártási technológia. Az öntési 
eljárás az összes villafajtáknál előnyösebb önkölt
sége miatt.

A fentiek irányt kívánnak mutatni a kísér
letek kiterjesztésére és a gyártási technológia 
további fejlesztésére.
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Egy induló tűzállóanyaggyárban szerzett tapasztalatok
B A t t C Z I  M Á T Y Á S  oki. kohómérnök (Sztálin Vasmű)

E r f a h r u n g e n  in e in e n  n e u g e g r i i i i d e t e n  f e u e r f e s t e n  
Z ie g e l e i

I. rész

Uj ipari létesítményeink egyik legnagyobb 
problémája azok üzemszerű indításánál az óhatat 
lanul jelentkező „gyerekbetegségek“ elhárítása. 
Sem a tervezés, sem az üzemeltetés szemszögéből 
nem lehet közömbös, vájjon az új gyár „kifutási“ 
ideje néhány hónap-e, vagy esetleg hosszabb idő.

Szerzőnek a gyakorlatban bőségesen volt al
kalma egy, a címben jelzett gyár indulásánál 
jelentkező kérdések megoldásában közreműködni. 
Talán nem lesz fölösleges, a szerzett tapasztala 
tok közlése.

Kérdéses gyár hivatása egy nagy vasipari 
kombinát kiszolgálása tűzálló anyaggal. Fölös 
kapacitását más, nehéz-és könnyűipari rendelések 
töltik ki.

A gyár története időben rövid, a létesítmény 
az első ötéves terv alkotása. Eseményekben és az 
ezekből leszűrhető tanulságokban annál gazda
gabb.

Kezdjük az elején. A tervezés teljesen hazai 
szakemberek munkája volt. Magyarországon az 
utolsó negyven évben ríj tűzállóanyaggyár nem 
épült. A magyar tervezők részben olyan szakembe
rekből kerültek ki, akik hosszú ideig tűzállóanyag - 
gyárat vezettek, vagy o tt fontos műszaki be 
osztásban voltak. Részben olyan szakemberekből, 
akik ehhez az iparághoz közelálló munkakörben 
dolgoztak. A gépészeti, építészeti, villamos stb.

részletterveket a megfelelő szakmai tagozódás 
szerinti szakgárda végezte. A tervezés tapasztalat 
lansága tervezői munkáknál magán viseli nyomait 
a gyár elrendezésén, mivel magyar szakemberek
nek első ízben volt alkalmuk tűzállóanyaggyárat 
tervezni. Hogy csak egy-két, egyszerűbben és ol
csóbban megoldható elrendezést említsek : pl. 
fölösleges volt a gázgenerátort a kemencéktől 
távolra telepíteni és a gázt mintegy 200 m-es 
csőszakaszon odavezetni. A laboratórium hely 
kiválasztása sem a legszerencsésebb — elsősor
ban baleseti szempontból. Általában a gyár eléggé 
széthúzott, bár ez a fejlesztési lehetőségek hely 
igénye szempontjából inkább előny. Az előkészítő 
üzemben az anyag vándorlása főképpen a drága 
függőleges elrendezés m iatt igen komplikált. Sok 
a hurokút, sok a transzportút, és vele együtt 
nő a porzás veszélye. Ez különösen a függőleges 
szállítóberendezéseknél jelentkezik.

A formázóban a keveréshez tervezett fali- 
téglagyári csigaprések csak átalakítás után (bor- 
dázás) voltak használhatók. Az alagútkemence 
fölé telepített formázótér téli fűtése megoldatlan 
volt. A kamráskemence fölötti teret viszont, mely 
bőséges meleget biztosított volna a leformázott 
tégla szárításához, tervezők nem használták fel 
e célra. Céltalan lenne ma már, a gyár indulása 
utáni negyedik évben vitát folytatni a felől, 
miért voltak ilyen anomáliák a tervezésnél.

Igaz, hogy a tervezőintézet annakidején ösz- 
szehívta a szakma képviselőit, hogy a terveket 
nézzék á t és mondjanak véleményt. A rendelke
zésre álló néhány óra nem lehetett elégséges a
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tervezés részletkérdéseinek alapos megvitatására, 
a tervezés is akkorra meglehetősen előrehaladott 
állapotban volt már, generális áttervezésre mód 
és idő nem volt. Később még az elvben megtár
gyalt terv is megváltozott.

Tanulságképpen talán annyit : 1. A tervezés
nek már tervezés közben feltétlenül figyelembe kell 
vennie a létesítendő gyár későbbi üzemét ve 
zető műszakiak véleményét. Ennek előfeltéte
le, hogy a létesítendő új gyár vezetősége már akkor 
ki legyen válogatva, amikor a tervezést elkezdik. 
A tervezőkkel együtt kell az üzemeltetőknek a 
tervezésben valóságban is részt venniök. Leg
ideálisabb az, ha a tervező lesz majd az üzemeltető 
is, a gyár első, indulási szakaszában.

2. A tervezést alapos irodalmi adatgyűjtés, 
külföldi tanulm ányút sorozat előzze meg. Szóban- 
forgó gyárnál, különböző agyonszervezés és bürok
rácia m iatt pl. a Szovjetunióba a gyár megindulása 
utáni második évben került el e sorok szerzője, 
a tervezéssel kapcsolatos műszaki konzultációra. 
(N. B. A tervezés munkáiban nem vett részt, 
így csak a tervezésből eredő hibák kijavításának 
módjait beszélhette meg.)

3. Helytelen az az általánosan folytatott 
gyakorlat, hogy az épülőfélben levő gyár építése 
közben a tervezők írem veszik figyelembe azokat 
a módosításokat, melyeket a majdani üzemeltetők 
javasolnak. Mi történik a gyakorlatban? Adva 
van egy terv, melynek alapján a gyárat építik.. 
Építés, vagy a gépek szerelése közben az üzemel
tetésre kiszemelt dolgozók kisebb-nagyobb módo
sításokat javasolnak. A kivitelező nem hajlandó 
eltérni a tervtől, mert ezt csak a tervező napló- 
bejegyzésére teheti meg, de a változtatásról újabb 
rajzokat stb. kér. Erre nincs kapacitása a terve 
zőnek, a tervező nem módosítja a tervet, mert 
akkor hogy feleljen érte? Az építés folyik az ere
deti terv szerint tovább, holott a kivitelező is, 
üzemeltető is tudja — a tervező esetleg érzi —, 
hogy a gyakorlatban a gép elrendezése, vagy 
egyéb apró megoldás nem lesz jó. A felelősség elvé
nek kidomborítása érdekében sokszor az üzemel
tető vezető szervei nem is engedik a módosítás 
javasolását, mert a tervek megbolygatása után a 
tervező már nem szavatol. így elkészül a berende
zés, vagy annak részlete rosszul. A tervező á t 
adja üzemeltetésre. Jelentkeznek a hibák. A hi
bák hibajegyzékbe kerülnek. De az építő, vagy 
tervező vállalat közben már más munkán dolgozik. 
Szóbanlevő gyár hibáinak helyrehozatala nem 
sürgős nekik, mert azt ríjból tervteljesítésbe el
számolni már nem lehet. Az üzemeltető kínlódik. 
A beruházó perli a tervezőt, a tervező védekezik, 
a tervmódosítások, rajzkorrekciók késnek, mert a 
tervező csak a per után fog hozzá a hibás tervek 
átdolgozásához, lehetőleg új tervezői megbízás 
alapján. A perek tengeri kígyóvá nőnek, a K. D. B. 
teljes apparátussal dogozik, a jogászok minden 
tudásukat összeszedik, hogy az általuk képviselt 
fél érdekeit foggal-körömmel védjék. Csak azzal 
nem törődik senki, hogy az üzemeltető, amikor 
szédülő fejjel kitámolyog a késre menő jogi 
vitákról, hol és mikor kap megoldást égető prob 
lémáira. Könnyen rásózhatják, hogy a terv

jó, csak az üzemeltető helytelenül üzemeltet. S ami
lyen éber szemmel figyeli a tervező az üzemeltető 
minden lépését, hogy precedenst találjon a hely 
telen üzemeltetésre, olyan mohón csap rá, ha 
van ilyen és ebbe bele varr ja  a tervezés egyéb 
esetleges hibáit is. He a műszaki élet törvényei 
objektív törvények. A hibás berendezés a vitától 
nem lesz jobb, s végül az üzemeltető, midőn lassan 
jogi szakemberré képezte á t önvédelemből magát, 
rádöbben arra, hogy mégis csak neki lesz a hibás 
géppel baja, inkább saját felelősségére megcsi
nálja, csakhogy vége legyen egyszer már a huza
vonának. Ha az átalakítás őt igazolja, műszakilag 
nyert, önköltségnél nőtt a rezsije, ha nem sike
rült az átalakítás : a tervezők és kivitelezők többé 
felé sem néznek : Miért avatkozott bele a tervezés 
munkájába. Végső esetben mégis csak ő a szen
vedő alany, s mindez annak jegyében történt, 
hogy a felelősség élesen kidomborodjék. Ne vegyék 
a tervezők üzemeltetői sovinizmusnak, de a gya
korlatban ez történt.

Véleményem szerint a tervezők legyenek a 
gyár első üzemeltetői és gyárépítés, majd próba 
járat alatt a végleges üzemeltető tegye meg észre
vételeit. Ezt a tervező köteles legyen gyorsan, 
bürokráciamentesen a gyakorlatban is figyelembe 
venni. Nagyon sok forintot fordíthattunk volna 
már eddig is hasznosabb célra, mint a hibásan 
tervezett, vagy kivitelezett berendezések elhú
zódó rendbehozatalára.

Ha a gyár építése közben szemmellátható 
hibák kiküszöbölésére, a módosításokra adott 
szabályszerű rendeléssel, az ahhoz szükséges ra j 
zok elkészítésével és gyakorlati megvalósítással 
még a gyár megindítása előtt sor kerül, sokkal 
kevesebb vita keletkezik később. A beruházónak 
óvakodnia kell a berendezések sablonos átvételé 
től, melyre a beruházási műszaki ellenőrök sokszor 
hajlamosak. Elsősorban megfelelő szakmai fel
készültségű műszaki dolgozókkal kell elvégeztetnie 
ezt, a gyár későbbi sorsára döntő jelentőségű mun
kát. Sajnos ezen a téren a beruházó vállalatok 
komoly káderproblémákkal küzdenek.

4. Közelebb kell hozni a tervezést a gyárak 
hoz. A döntő fontosságú, a tervezés egészére vonat
kozó tennivalókat a főtervező a gyakorlati szak
emberekkel időben tárgyalja át.

5. Olyan mérnököt, vagy technikust, aki 
üzemben néhány évet még nem töltött, tervező- 
asztalhoz ültetni nem szabad.

6. A tervezők és üzemeltetők ne féljenek be
vallani, ha tévedtek. I t t  kezdődik a felelősség vál
lalása. Még mindig könnyebb menetközben rendbe
hozni a hibát, mint a kidobott pénzt újabb rá 
fordítással valamelyest hasznosítani.

7. Az üzemeltető vegye igénybe a tervezők 
segítségét és ne járjanak külön utakon.

8. Nem szabad ésszerűtlenül siettetni a ki
vitelezést, mert később megbosszulja magát. Szó
banlevő gyár avatási ünnepe a gyár féligkész 
állapotában történt. U tána mindenki elvonult és 
az ütemes, gyártásnak nevezhető üzem, csak rá 
két és fél-, három évvel volt kielégítő. Semmi 
értelme a látszat eredményeknek. Kár, hogy az 
akkori műszaki vezetés hagyta magát meggyőzni
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és belement egy féligkész gyár indításába. Sok 
pénzt, időt és ideget m egtakaríthattunk volna, 
ha ez nem így történik.

9. A gyárakat, vagy üzemrészeket csakis telje 
sen kész állapotukban szabad próbaüzemeltetni. 
A bejáratott, gyakorlatban kipróbált és jónak 
bizonyult berendezések kapacitása szabja meg 
az üzemrész tervét az első, indulási időszakban. 
A Szovjetunióban csak bejáratott üzem, begyako
rolt szakmunkás gárdával kap végleges termelési 
tervet. Az a helyes út, ha az induló új gyár lép 
csőzetesen növekvő tervet kap, mely akkor éri el 
a gyár kapacitására esedékes teljes terhelést, 
amikor a gyár próbaüzeme befejeződik. Ennek 
a terhelési lépcsőnek időtartam a elsősorban a 
gyakorlati, a gyártás természetétől függő indu
lási tapasztalatoktól függ.

A gyakorlatban a beruházások befejezésekor 
kezdődik a dolog neheze : A befektetett kapacitás 
üzemesítése, realizálása. Ez csakis bizonyos átme
nettel képzelhető el.

Ennyit a gyártásvezetésről és kivitelezésről.
Nézzük a legfontosabbat : A káderellátást. 

Új gyár modern gépesítési elv alapján épül. Ez 
törvényszerűen előírja a képzettebb, nagy gyakor
lattal rendelkező szakmunkás és műszaki gárdát. 
De ezek rendszerint egy-egy régi gyár megbecsült 
dolgozói. S az, aki egy gyárnál nő tt fel, nehezen 
válik meg tőle. Ezért nehéz egy új gyárba az in 
dulás időszakában megfelelően képzett szakmunká
sokat, jó mérnököket kapni. Szóbanlevő gyár 
törzsgárdáját a többi tűzállóanyaggyárból tobo 
rozták — sajnos, sokszor felelőtlen ígéretekkel 
(előléptetés, fizetés) —, melyet csak ideig-óráig 
lehet megtartani. Az új, az alkotó munka vonzalma 
sok derék, becsületes embert mágnesként magá
hoz rántott, de sajnos salak is került. Ezek első
sorban az építőipar dolgozóiból kerültek ki.

A káderanyagot biztosító társgyárak’ önzet
len segíteni akarásuk mellett, az átadott létszámba 
belecsempésztek olyan dolgozókat is, akiktől va 
lamilyen okból szabadulni igyekeztek. Ráadásul 
ezért hivatalosan még elismerés is járt annak 
idején. Elmondottak után túlzás lenne azt állítani, 
hogy szóbanlevő gyár káderellátása jól megoldó
dott. Létszámban, papíron igen. S mi volt a való
ság? Az új gyár indulási szakaszában annyi cso
port alakult ki a dolgozók között, ahány helyről 
jöttek. — Mindegyik a régi munkahelyén tanult 
módszert igyekezett a többinek átadni, úgy, 
hogy az övé feltétlenül jobb. Mindegyik a Saját 
módszere szerűit dolgozott. Magánál nagyobb 
szaktekintélyt nem akart elismerni, mert ideérve 
a földrajzi távolsággal arányban nőtt üzemben 
töltö tt éveinek száma, gyakorlata, beosztása. 
Klikkrendszer, szervezetlenség, irányítás hiánya 
kezdett uralkodni az üzemben. Helyezkedés, kö 
nyöklés, tülekedés kísérte azt az időszakot. A be
csületes dolgozók jórésze riadtan nézett körül 
és menekült vissza, régi, megszokott, kulturált 
gyárába dolgozni. Csak kevesen ta rto ttak  ki 
őrhelyükön. Ezeket sem az anyagiak vezérelték, -— 
mert a korai gyárindítás következtében rendsze
ressé vált terv nem teljesítés m iatt jóval hátrá 
nyosabb helyzetbe kerültek, mint régi munka

helyükön. Az új szeretete, az alkotás vágya ta r 
to tta  vissza őket, sokszor a jogosan szemrehányást 
tevő családtagok véleménye ellenére is. Ennek a 
számban kevés, de erős gárdának harcáról, mun
kájáról kívánok beszámolni tanulmányom máso
dik részében. Tanulságképpen a káderellátás jó 
megszervezése érdekében néhány tapasztalat :

1. Új gyárba kiszemelt kádereknél a szak
tudás kevés. E mellé elsősorban jellemesség, be
csületesség és szívósság szükséges.

2. Személyenkint kell megvizsgálni, miért 
akar régi munkahelyéről a dolgozó eljönni. Mond
vacsinált művezetőkkel, vándormadár dolgozók
kal nem sok eredmény érhető el.

3. A munkahelyét változtató dolgozónak az 
új gyár egyensúlyba kerüléséig legalább azt a 
reálbért kell biztosítani, melyet régi, begyakorolt 
munkahelyén is kapott. Óvakodni kell a felelőtlen 
ígéretektől, de az agyontámogatástól is.

4. A káderellátás rugója az legyen, hogy az 
új gyárba csak azok kerülhessenek, akik számára 
ez megbecsülést, jobb lakásviszonyokat stb. je 
lent. így természetes kiválasztódás jön létre és 
az új munkahelyekre szívesen jönnek a jólképzett 
fiatal és idősebb dolgozók.

5. A törzsgárda kialakítása a főkérdés. Ha ezt 
szakmunkás, műszaki, adminisztratív dolgozók
nál jól indítják el, a legfontosabb kérdés meg
oldódik.

6. Avezetők később lehetőleg saját szakmunkás 
gárdájukból töltsék fel a műszaki gárdát és csak a 
fontosabb beosztásokba hozzanak kívülről mű
szakiakat. Gyakorlat szerint a gyárral együtt fej
lődő fizikai dolgozókból lesznek a gyár stabil mű
vezetői. Ezeket a dolgozókat később technikumba 
kell küldeni, hogy az elméleti képzést is pótolják. 
Ifjú technikusokkal, mérnökökkel kell felfrissí
teni, fokozatosan ezek közül azokat, akik a gyakor
latban nem válnak be, vagy elméleti fejlesztésüket 
elhanyagolják. így néhány év alatt kialakul az 
egészséges egyensúly és versengés a műszakiak 
között. — Könyöklés és helyezkedés helyett tanu 
lás, fejlődés, ahol a tapasztaltabb idősebb mű
szakiak szívesen átadják tudásukat a fiataloknak 
és a fiatalok sokszor tapasztalható túlméretezett 
önhittsége lekopik, hozzácsiszolódik a feladatok 
nehézségeihez. Ennek előfeltétele, hogy a fiatalo 
kat bízzuk meg bátran nehéz feladatokkal, és 
fogjuk a kezüket. Az emberré válás iskoláját 
járják így ki.

7. Végül, de nem utolsó sorban : Az új gyár 
mindennél fontosabb tényezője az ember. Ennek 
megfelelő összeválogatásától, kinevelésétől függ 
az új gyár jövője.

II. rész

E részben azokat a nehézségeket és elhárítá 
suk módját sorolom fel, melyekkel e konkrét 
üzemben találkoztunk.

Távol áll tőlem, hogy kinyilatkoztatásokat 
közöljek, de bizonyára lesz egy-két olyan szem
pont, melyet részben a tervezők, részben a jövő
ben hasonló helyzetbe kerülő munkatársaim fel
használhatnak gyakorlati munkájukban.
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A gyár előkészítő berendezésének gépeit tú l 
nyomórészt a Ganz Aprítógép osztályából alakí
to tt Jászberényi Aprítógépgyár szállította. Az 
előkészítés két vonalon történik :

a) Agyagvonalon : tüskés hengerpár, transz 
port, dobszárító, sima hengerművek, függőle
ges kanalas elevátor, dezintegrátor, kaparószalag 
(Radler), őrleménysiló.

b) Samottvonal: pofástörő, granulátor, transz 
port, vibrátor, sima hengerpárok, transzport, újból 
vibrátorra az őrlemény, függőleges elevátor, kapa 
rószalag, őrleménysiló. (Zárt körfolyamos őrlés.) 
A berendezés telepítése sok kívánnivalót hagyott 
maga után. A hosszú utak, a mechanizmus fel
tételezte az üzembiztos működést. A vonal bár 
mely egységének üzemzavara az egész folyamat 
megbénulását jelentette. Legtöbb bajt a kaparó 
szalagok és az egyláncos függőleges elevátorok 
okozták.

A kaparószalag megfelelhet puha szénpor 
szállításra (Svájcban erre a célra szabadalmaztat
ták), de kemény anyagokra (kvarcit, samott) 
nem jó. Elszakad, meggörbülnek a továbbító 
Jemezkék, megnyúlik a heveder. Hosszas üzem
zavar után kicseréltük ledobóekés gumitransz
portra, illetve agyagvonalon csigatranszportra. 
A gyakorlat alapján ásványőrlő, vagy tűzálló- 
ipari őrlőüzemekben alkalmazását nem javasolom.

A függőleges szállítóberendezéseknél az egy
láncos elevátor megoldás szintén nem vált be. 
Modern üzemekben e célra pneumatikus szállí
tás, vagy a kétláncos elevátor felel meg, kalib 
rált láncokkal.

Az agyagvonalon a tüskés hengerpár, különösen 
télen (plasztikus, fagyos agyagoknál pl.: G II  
agyag, poltári SIM, IM) nem aprít kellően, vagy 
ha a hengereket a megfelelő aprítás végett össze
húzzuk, sok törés, üzemzavar mutatkozik. Ennek 
következtében a dobszárító sem szárítja ki az 
agyagdarabok közepét, a dezintegrator elfullad.

Ezt kiküszöbölendő két ú t járható :
1. Tüskés hengerpár helyett agyagszeletelő 

telepítése,
2. A tüskés hengerpár és dobszárító közé lé 

ces hengermű telepítése, mely kb. 5 mm-re tör 
ténő közbülső aprítást biztosít. Utóbbi esetben 
még mindig fennáll a tüskés hengerpár téli üzem
zavarának veszélye.

A tűzállóiparban ma is nyitott kérdés a sa 
mott és kvarcit őrlemények szemcsézett alakjá 
nak kérdése. A kollerjárat gömbölyű, a sima 
hengerpár hasábalakú, tűs szemcsézetet ad. 
Utóbbi állítólagos előnye a szemcsekapaszkodási 
lehetőség javulása.

Szóban levő gyárban utóbbi előnyt igyekeztek 
biztosítani a tervezésnél, amikor kollerjáratok 
telepítését nem terveztek. Sajnos a sima henger
művek adta előnyt jelentősen lerombolja az a 
tény, hogy e berendezéseken őrölt és vibrációs 
szitán leválasztott szemcsézet analízise a közép
frakcióból (1—2 mm) nagy mennyiséget mutat. 
Tűzállóipari munkatársak előtt ismeretes ennek 
szövetlazító hatása.

Véleményem szerint a kombínatív megoldás 
a helyes ú t : A sima hengereken átjutó, a vibrá 
ciós szitán fennmaradó durva őrlet további fi 
nomítása golyós, vagy csőmalmon.

Elmondott gyakorlati tapasztalatok alap 
ján a helyes géptelepítés egy változata lehetne :

1. Agyagvonal: agyagszeletelő — gumitransz
port — dobzárító — dezintegrator.

2. Samottvonal : pofástörő — granulátor — 
gumitranszport — vibrátor — simahengerpárok — 
golyós malom.

Az őrleménysilók aljára cellás adagolók ke 
rültek felszerelésre, melyek térfogatosan adagol
tak volna töltőkocsiba. A gyakorlatban ez nem 
vált be. A cellás adagolók berekedtek. A legtöbb 
hazai tűzállóanyaggyárban a térfogatos keverés 
kézzel történik. Ennek legprimitívebb módja a 
lapátolás, mely teljesen megbízhatatlan. Fejlet 
tebb megoldás a kézikupákkal történő módszer, 
ez az egészségre káros. Gépi megoldás a Berger- 
töltővel való keverés, mely pontatlan. Tökéletes 
módszer ma még nálunk nincs. A tervezők és 
üzemek feladata lesz e kérdés megnyugtató meg
oldása.

A nedves előhúzáshoz beállított falitéglaipari 
350 mm cilinder átmérőjű csigaprések kis terme
lékenységük m iatt csak szükségmegoldásként jö- 
jetnek kombinációba tűzállóipari célra. Ezeket is 
előbb bordázni kell a cilinder belső felületén. 
E célnak a 450 mm hengerátmérőjű prések felel
nek meg legjobban.

Alkalmunk volt tapasztalatot szerezni a 
finomkerámiai iparban alkalmazott vákuum-csiga - 
présekkel. Ha a samott őrlés gépsorának végén 
mágneses szeparátorral eltávolítjuk az esetleges 
vasdarabokat, a gépegység kifogástalanul dolgo
zik. A kívánt vákuum minimum 600—720 mm 
Hg. o. (Arisztov, Hinsenkamp.) ahhoz, hogy a 
massza plaszticitás növelése valóban elérhető le
legyen soványabb kötőanyaggal is. Ezt a gyakor
latban csak a gép új korában értük el. A beren
dezés rendkívül érzékeny a struktúraképződésre, 
a legkisebb késkikopás, szájadékhiba esetén je 
lentkezik a struktúra. E ttől függetlenül megfelelő 
karbantartás és szájadé к kiképzés mellett a gép 
csatornacső, kályhabélés stb. előhúzására alkal
mas.

A formázáshoz telepített frikciós prések pre 
desztinálták szóbanforgó üzemet, hogy öntőcsar
noki áruk (dugórúdeső, tölcsér stb.) gyártására 
álljon rá. A csövek utánsajtolásánál a tégla le
emelésekor jelentkező szívóhatás kiküszöbölésére 
az alsó és felső nyomólapra acélkarikákat alkal
maztunk, melyek egyben a téglák peremkiképzé
sét is biztosítják. Az alsó karika megfelelően 
méretezett lyuksorral van ellátva, ez a téglák 
préselés utáni felhúzásakor levegőodaáramlást 
biztosít, kiküszöböli a vákuum deformáló hatá 
sát.

Nem volt megoldva a formázó fűtése és a 
nedves technológia szerint gyártott áruk száradása. 
A tervezett Keller-szárítók sem konstrukciós, sem 
kiviteli szempontból nem feleltek meg céljaiknak. 
Ezek átalakítása következő feladatunk lesz.
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A formázóban állványokon elhelyezett téglák 
szárítási hőszükségletét gőz, illetve kondenzvíz- 
radiátor fűtéssel oldottuk meg. Biztonságból az 
alagútkemence Keller-kamrák felé menő meleg
levegő vezetékét is megcsapoltuk. A gőzfűtés igen 
drága megoldás, de adott helyzetben a legbizton
ságosabbnak mutatkozott.

Legtöbb gondot a tűzállóanyaggyár készárut 
termelő berendezései, az égetőkemencék okozták.

A gázgenerátor a kamrás és alagútkemencétől 
mintegy 150—200 m-re van. A gázvezeték csupa
szon, hőszigetelés nélkül került kivitelezésre. A 
fenol víz, illetve kátrány mesterséges leválasztá
sát később ism ertetett okok m iatt mellőztük. 
Az első —3 CT-os hideg idején a rendszertelenül, 
nem végig lejtősen kiképzett vezeték lefagyott. 
Ennek kiküszöbölésére a vezetéket teljes hosszá
ban leszigeteltük szuper-termalit tégla borítással. 
Az azóta elkövetkezett télen —28 C°-os hidegek 
igazolták intézkedésünk helyességét. Ezt az egy
szeri ráfordítást igénylő megoldást hasonló prob 
lémákkal küszködő üzemeknek a legmelegebben 
ajánlom. Gőzbefúvatás, gázpipával való melegítés 
csak részletmegoldást jelent.

Az alagútkemence hazai tervezésű, részben 
finomkerámiai, részben irodalmi, részben román 
tapasztalatok alapján szerkesztett, turbóégős, ka 
zettásfalú, rekuperátoros levegőelőmelegítésű meg
oldás volt. A turbóégő alkalmazásakor a kemence
tervezők a gáz tisztítását tételezték fel. Ettől el
álltunk, mert véleményünk szerint a tisztított 
gáz a hosszú vüágítóláng kifejlődését, turbóégős 
megoldással nem teszi lehetővé. E véleményben 
több szakmai munkatárs véleménye egyezik a 
miénkkel, többen ezt már maradi felfogásnak ta r t 
ják. Konzervatív, de a gyakorlat által igazolt fel
fogásunk szerint hosszú lángra szükség van tűz
álló áru égetésénél.

A kemence rendkívül sok üzemzavarral dol
gozott, kocsidűléseknél a kazettás fal bedűlt, a 
kocsik összeégése és rossz zárása m iatt jelentős 
hamis levegő beáramlás volt, az égőzóna a kitoló 
oldal felé húzódott, a téglák 850—900 C°-on kerül
tek ki a kemencéből. Az elégtelenül előmelegített 
levegő alacsony hőmérséklete m iatt (80 C°) a kí
vánt égetési hőmérsékletet nem értük el.

A tervezőkkel folytatott hosszas vita után 
1954 végén fölöttes szerveink és társgyárak segít
ségével a kemence áttervezésre került. A turbó- 
égőket Hoffmann-égőkre cseréltük le, kettős 
boltozató megoldással a levegőelőmelegítés ki
elégítő lett, a kocsik átszerkesztésével, elsősorban 
a biztos kocsizárás, árnyékolás megoldásával a 
kemence egyensúlyba került.

A kamráskemencénél a főprobléma az egyen
letes égetés volt és ma is az. A kamrák alja és 
teteje között 100— 120 C° hőmérséklet különbség 
van. Ez új téglarakási módszerek kikísérletezését, 
a gyártási programnak az égetési hőmérsékletek
kel való összehangolását teszi szükségessé.

Néhány szót a porelhárításról. Kézenfekvő 
volt, hogy ezt a kérdést a tervezés kellő súllyal ke 
zelje a szilikózisveszély miatt. Sajnos a tervezés 
időpontjában jónak ta rto tt és beharangozott

ventillációs és multiciklonos megoldás a gyakorlat
ban nem vált be.

Alaphiba a központos ventillációs száraz por
elhárítási elv. Ezt a Szovjetunióban és Nyugaton 
régen nem alkalmazzák.

Megoldható a tűzállóiparban a porelhárítás. 
Gyakorlati megoldása egy porelhárítási rendszer
rel nem képzelhető el. Hermetizáció, nedves őrlés, 
vizes ciklon, filter, padlómosás, ködpermet kom
binációja jó megoldás akkor, ha az összes módszert 
együttesen alkalmazzuk, gyárépületen kint decent
ralizált megoldással. Jellemző, hogy pl. a Szovjet
unió egyes tűzállóipari üzemeiben a porelhárítás 
gépi berendezéseinek működtetésére az összes 
villamos energia fogyasztás 20%-a esik. Ebből az 
is következik, hogy anyagi áldozat nélkül ez a 
kérdés nem kerülhet megnyugtató megoldásra.

A szóbanlevő üzemben alkalmazott hőlég- 
ventillátorok kísérletképpen lettek épületfűtésre 
felszerelve. Sajnos ezekről sem mondhatok sok jót.

Elmondott és még megoldásra váró kisebb- 
nagyobb műszaki feladatok mellett a termelő appa 
rátus ütemes működtetése képezte feladatunkat,

A gyár indulása után ütemes termelésről nem 
lehetett beszélni. A mindenáron való tervtelje 
sítés érdekében hosszú ideig raktárra gyártottunk 
normáltéglát. A Kombinát Nagyolvasztó- és Acél
műve még nem működött, tehát komoly minő
ségi igényekkel nem állottunk szemben. Ez meg 
is látszott a termelvények minőségén. Nőtt az 
inkurrencia, fogyott a bizalom áruink minő
sége iránt.

Ezt az állapotot a Vasmű Kombinát üzemei
nek indulásával fel kellett számolni. A fokozott 
minőségi követelmények fokozott szervezettséget 
és a műszaki alaposság megjavítását kívánták.

Megalakítottuk a Termelési osztályt, a prog
ramozó szervet, a MEO-t, a Technológiai osztályt 
stb., élesen kijelöltük az egyes műszaki szervek 
feladatát. A műszaki dolgozókat addig cserélget
tük, míg hajlamuknak, adottságuknak legmeg
felelőbb beosztásukat meg nem találtuk.

A profilt normáltégla gyártásról acélműi 
öntőcsarnoki idomtéglára állítottuk át. Az idő
közben felmerült gyártelepítési műszaki hibák 
fokozatos leküzdésével lassan egyensúlyi helyzet 
állott elő a termelésben.

Áruink iránt a bizalom megnőtt. A Labora
tórium kutatási munkái mellett fokozatosan fej
lődött, a műbizonylati rendszer megvalósítása 
érdekében. A durva hibák felszámolása, a ter 
melés egyenletessé tétele után a megelőző karban 
tartás kialakítása volt a következő feladat.

Ezután a termelés gazdaságossá tétele lett 
központi problémánk.

Nyugodtabban tudtunk dolgozni és ráértünk 
kisebb jelentőségű, de a termelési költségek szem
pontjából összességükben lényeges gazdaságossági 
kérdésekkel foglalkozni. Ma o tt tartunk, hogy a 
termelés részleteire, gazdaságosságára jellemző, 
mintegy 60 műszaki gazdasági mutatószám havon
kénti alakulását vizsgáljuk. Soronkövetkező fela
datunk a pontos utókalkuláció megoldása.
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Sok kisebb-nagyobb feladatot kell még meg
oldanunk. Még sok minden nincs rendben.

Egyet megtanultunk. Az új gyár üzembehelye
zésénél jelentkező, megoldásra váró kérdéseknél 
türelemre van szükség. Felsőbb szervek részéről 
operatív segítségre, nem csak utasításokra, papír 
rengetegre és felelősségvonásra. Főképpen arra, 
hogy felsőbb szervek legalább úgy ismerjék a 
gyárak megoldásra váró feladatait, mint a vele 
birkózó üzem.

Az új üzemben nem szabad minden kérdést 
egyszerre megoldani, mert nem végzünk alapos 
munkát. A feladatokat megosztva, egymás után kell 
sorravenni és míg megoldást nem nyert egy kér
dés, nem szabad mással foglalkozni.

Nehéz, de szép feladat olyan kollektíva szá
mára, amely szereti az újat és tud  harcolni érte.

Ezt a tanulságot szűrtem le az üzemnaplók
ból, melyekben most néhány évet visszalapoztam.

Néhány gyakorlati példa 
az acélok fémes inhomogénitásának eredetére

S A S S  L Ó R Á N T  (W ilhelm Pieck Vagongyár)

Н Е С К О Л Ь К О  П Р А К Т И Ч Е С К И Х  П Р И М Е Р О В  О 
П Р О И С Х О Ж Д Е Н И И  Н Е О Д Н О Р О Д Н О С Т И  
С ТА Л ЕЙ

Som e p rac tica l exam ples on tlie  o rig in  of m eta llic  in- 
h o m o g en e ty  o î steels

A gyártó üzemek a legtöbbször azért kémek 
egyes anyagokról, munkadarabokról anyagvizs
gálatot, hogy a gyártásnál észlelt rendellenessé
gekre, selejtet előidéző hibák okaira kapjanak 
felvüágosítást. Az anyagvizsgálat legérdekesebb 
problémái azok, amikor gyártás közben, sokszor 
látszólag teljes érthetetlen ok m iatt selejt kelet
kezik. Az ok kikutatása ilyenkor természetesen 
az anyagvizsgálat feladata. Az ilyen vizsgálatok
nak rendszerint a legszélesebb körben kell mozog- 
niok, tehát nem vezet célhoz egyedül a kémiai, 
vagy metallográfiái vizsgálat, hanem a különböző 
módszerek együttes alkalmazása és azok össze
hangolása hozza meg a kívánt eredményt.

Az anyagvizsgálót igen gyakran az acélban 
előforduló inhomogenitások állíthatják nehéz fel
adatok elé. Az acélokban előforduló inhomoge
nitások minőségük szerint lehetnek nemfémesek 
és fémesek. A nemfémes inhomogenitások, zár 

ványok az acélgyártásnak többé-kevésbé termé
szetes következményei és olyan acélt gyakor- 
latüag el sem lehet képzelni, melyben legalábbis 
mikroszkopikus nagyságú zárványok ne lenné
nek. A nemfémes inhomogenitásoknak igen 
nagy irodalma van, jelen soraimban ezekkel nem 
is foglalkozom. A zárványokkal ellentétben a fé
mes inhomogenitások mindig a gyártás közben 
elkövetett helytelen munkamenet, gondatlanság 
következményei. A fémes inhomogenitások szár
mazását nem is lehet minden esetben pontosan 
megállapítani. Leggyakrabban az olvasztásnál el
k ö v e t e t t  f e l ü l e t e s s é g b ő l ,  vagy a k o k i l l á k  meg 
nem felelő előkészítéséből származhatnak. A kö 
vetkezőkben néhány üyen különleges esetet kívá
nok ismertetni, melyek mint ritkán előforduló, 
de tanulságos anyaghibák sok éves anyagvizsgáló 
működésem alatt előfordultak.

Egyik legegyszerűbb ilyen eset volt, amikor 
egy kb. 2% C és 13% Cr összetételű szerszámacél
ban a rúdvég levágásakor az anyag belsejében egy 
szabadszemmel is jól látható folt volt felismer
hető. A mikroszkópi vizsgálat alapján megállapí
tottuk, hogy o tt egy teljesen lágy acéldarab van 
az ötvözött acélba behegedve, mely az'anyag nyúj-

1. ábra 2. ábra



Sass L.: Acélok inhomogenitása Kohászati Lapok 1956. 9. sz. 407

levágott buga felületén szabadszemmel az idegen 
anyag alig volt észrevehető, és csak maratás után 
lehetett a kétféle anyagot felismerni (4. számú 
ábra). Ennek az anyagnak is akkor kellett az 
alapanyagba kerülni, amikor az még folyékony 
állapotban volt.

Valószínűleg mind a két esetnél öntés előtt a 
kokilla fenekére egy lágyacélból való tárcsát, (eset
leg hulladék darabot) helyeztek el, hogy öntéskor az 
acélsugár az öntőlapot fel ne marja. Ez az acél
darab nem feküdt jól és az acélsugár felemelte 
és így fagyott bele az acélba. Nyújtáskor a két 
anyag együtt nyúlt és az idegen anyagot, csak 
feldolgozáskor lehetett észrevenni.

Az ilyen öntéskor összehegedt idegen acél 
igen jól megkülönböztethető a kovácsolási rála- 
polástól. Elsősorban kim utatható az összetétel
beli különbözőség, másodszor a szövetbeli kü 
lönbség, végül a két anyag érintkezési felületén 
nincsenek, vagy legfeljebb igen kis mértékben 
találhatók salakzárványok, mert a keletkezett 
salakot a folyékony acél elmosta az érintkezési 
helyről. Szilárd állapotban való összehegedéskor 
az érintkezési helyen a mikroszkópi vizsgálatnál 
feltétlenül láthatók salakzárványok vagy dekar- 
bonizálódott csík, mert az izzó acél felülete min
dig oxidált.

Egészen különleges inhomogenitást találtunk 
egy fogaskerék anyagában. A fogaskerék gyártás 
közben a betétedzés utáni egyengetéskor eltört. 
Az előírt anyagminőség CrNi 35,68 volt. A törés 
következtében annak a gyanúja merült fel, hogy

4. ábra

fásakor az alapanyaggal együtt nyúlt és így kívül
ről ennek a hibának semmi jele sem mutatkozott. 
A kétféle acél érintkezési helyének képe és a lágy 
acél elhelyezkedése bizonyítja, hogy a lágy 
acél akkor került a szerszámacélba, amikor az 
még folyékony állapotban volt (1. ábra).

3. ábra

Hasonló eset fordult elő A 70,11 minőségű 
bugáknál, amelyekből darabolás után, hidraulikus 
présen üreges tárgyat húztak. Ezek megmunkálá
sakor az anyagban vékony hosszanti csík jelentke

zett, melyek m iatt a darabokat selejteseknek mi
nősítették. Megvizsgálva az ilyen darabokat, meg
állapítottuk, hogy a csík egy idegen minőségű acél, 
mely az eredeti anyagba be van hegedve. Az alap 
anyagról a 2. számú, a csík anyagáról a 3. számú 
ábra készült. Tovább keresve az idegen anyag 
származását, megállapítottuk, hogy az már a 
bugában is felismerhető. Természetesen a frissen

anyagelcserélődés történt és em iatt színképelemző 
módszerrel a fogaskerék anyagának nikkel ta r 
talm át határoztuk meg. A két párhuzamosan 
végzett meghatározás eredménye között lé 
nyeges eltérés volt, az egyik nem egészen 2,0%, 
a másik kb. 3,5% nikkel tartalm at adott. Ezeknek 
az eredményeknek az ellenőrzése céljából a csonk 
középső részéből a szívós magból fúróforgácsot
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vettünk és ebből kémiai úton határoztuk meg a 
nikkel tartalm at. Az eredmény újból nem volt ki
elégítő, mert a kapott értékek között ismét lénye
ges eltérések voltak. Mivel a meghatározások 
közötti különbségek a vizsgálatoknál esetlegesen 
elkövetett hibákkal megmagyarázhatók nem vol
tak, a darabot kilágyítottuk, a tengelyi-e merőlege
sen elvágattuk, a vágási felületet megcsiszoltuk és 
megmarattuk. A maratás után tű n t ki, hogy az 
aránylag kis darabnak az anyaga nem homogén. 
Az 5. ábrán jól látható a cementált kéreg mellett 
a világosabbra, illetve sötétebbre maródott két-

5. ábra

féle anyag. Mivel a kétféle anyag elég élesen el
határolódott, lehetséges volt mindkét anyagból 
külön-külön fúróforgácsot venni. A sötétebbre 
maródó A és C-vel jelzett, valamint a világosabbra 
maródó B-vel jelzett anyag összetétele a vizsgálat 
szerint :

c M n Si C r N i V

A 0,33 0 ,18 0 ,74 3 ,80
В 0,61 0,27 0 ,20 0,55 1,78 0 ,16
c 0,23 0,31 0 ,16 0 ,67 3,90 —

A két anyag érintkezési helyének szövetképét 
a 6. ábra m utatja. Ezekután érthető, hogy a kü 
lönböző pontokon végzett színképelemzés, vala 

6. ábra

7. ábra

mint az első fúróforgácsból vett kémiai vizsgálatok 
olyan nagymértékű szóródást adtak, hiszen a 
véletlen szabta meg, hogy az esetlegesen vizsgált 
rész milyen összetételű volt.

Az anyag inhomogenitásának oka valószí
nűleg az öntéskor elkövetett hiba volt. Ugyanis 
a fogaskerék anyagának CrNi 35.68 minőségűnek 
kellett volna lenni. Az anyag gyártásához való 
színűleg CrNi acél hulladékot használtak fel és a 
betétként előkészített anyagból egy NiCrS 1 mi
nőségű darab az egyik kokillába beleesett, ahol 
az az öntéskor a folyékony acélba belehegedt.

5. ábra

Az előbbiektől teljesen eltérő természetű in 
homogenitást találtunk egy CrS 3 minőségű 0  31 
mm vastag rúd anyagában. A rúd a felületén a 
tengellyel párhuzamosan haladó rovátkák m iatt 
repedés gyanúsnak látszott (7. ábra). Feladatunk 
volt a repedés okának kivizsgálása. A rúdból a 
tengelyre merőleges csiszolatot készítettünk mik
roszkópiái vizsgálat céljából. A vizsgálat alapján 
megállapítottuk, hogy az anyagban tulajdonképpen 
nincs repedés, ellenben az anyag inhomogenitása 
okozza a repedéssszerű rovátkákat. Mint a 8, 
számú ábrán látható, az anyagban a csiszolaton 
különbözőképpen maródó részek vannak és már 
ez a színkülönbség is az összetétel különbözőségére 
utalt. Mivel az inhomogenitást mutató terület
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olyan kicsiny volt, hogy a különbözőknek látszó 
részekből kémiai analízis céljaira forgácsot venni 
nem lehetett, a felületen a palásttól befelé ha 
tolva 0,5 mm távolságokban színképelemző mód
szerrel meghatároztuk az acél Cr tartalm át, mint 
a jellemző ötvöző alkotórészt. A vizsgálat eredmé
nye a következő :

a  le g sö té teb b  részen  tö b b  m in t . . 25 ,0%  Cr
e t tő l  befelé 0,5 m m - r é ......... . . . .  4 ,0 %  Cr

1.0 m m - r e ..................  5 ,0 %  Cr
1.5 m m - r e ..................  2 ,5 %  Cr
2.0 m m - r e ..................  2 ,8 %  Cr
2.5 m m -re  . , .............. 2 ,8 %  Cr
3.0 m m - r e ..................  3 ,1 %  Cr

Ezek az eredmények azt m utatják, hogy az 
acélban kellőképpen fel nem oldott ferrokróm a

rúd szélére került és mivel ennek a krómban 
dús anyagnak az alakíthatósága feltétlenül más, 
mint a körülötte levő acélé, a felület kissé meg
szakadozott és azért látszott olyannak, mintha 
repedés lenne az anyagban.

Ez a néhány példa is m utatja, hogy az anyag- 
vizsgálatkor sokszor milyen gondosan kell meg
választani az alkalmas módszert, mely a hiba 
okának megállapítására vezet és sohasem szabad a 
sablonos vizsgálatoknak az ilyen esetekben fel
tétlenül kétes eredményeivel megelégedni. Más
részt ezek az esetek az acélgyártók felé is figyel
meztetők lehetnek, hogy milyen különleges hibák 
is előfordulhatnak a gyártás közben, amelyek 
a különben legjobb minőségű acélt is selejtessé 
tehetik.

A vaskohászat fejlődése 1955-ben
Egyesült Nemzetek Európai Gazdasági Bizottsága.

Genf, 1956. II. (E/ECE/STEEL/102.)

A címben jelölt szervezet 1952. évben adta 
ki először összefoglalóját a vaskohászat fejlődé
séről. Azóta évenként egyre nagyobb terjedelem 
ben jelenteti meg a fejlődést ismertető cikkek és 
értekezések gyűjteményét, s ehhez összefoglaló
ként neves szakemberek előszavát szokta fűzni. 
1952-ben Dürrer professzor, 1954-ben Goodeve az 
angol vaskohászat egyik jelentős képviselője, az 
1955-ös kötetben pedig H. Malcor a francia kohá
szati kutató intézet elnöke írta az előszót.

Az 1955. évi fejlődésről szóló kötetet a vas
kohászat ágazatai szerint csoportosították és a 
cikkek a csoportosítás sorrendjében ismertetik, a 
nyersanyagoktól kezdve az anyagvizsgálatig és 
ellenőrzésig a kohászat egyes ágait. Az egyes 
cikkeket rövid összefoglalóval ismertetem. Sok 
esetben érdemes lesz a megfelelő fordítást elkészí
teni, hogy azok műszaki fejlődésünkben esetleg 
részben érvényesíthetők legyenek.

I. Nyersanyagok

1. Koksz

a) A vaskoksz gazdasági jelentősége, te r 
melési helyzete és kohászati felhasználása.

H. Barking és C. Eymann, Nyugatnémet
ország.

A cikk részletesen ismerteti és kimerítő 
irodalmi hivatkozást ad finomérceknek kevésbé 
kokszolható szenekhez keverése, illetve kokszo- 
sítása útján nyert termékről, a vaskokszról. 
Ezt a terméket mindenekelőtt a jól kokszolható 
szénből nyert koksz pótlására alkalmazzák, hogy 
ezúton bővítsék a szénbázist. Az eljárással a 
finomércek agglomerálásának költségeit csökken
teni, a nagyolvasztó redukciós m unkáját köny- 
nyíteni kívánják, s végeredményben koksz-meg
takarítást kívánnak elérni.

h) Lotharingiai szenek kokszosítása.
L. Laurent, Franciaország.

A lotharingiai szénmedence szenét a múltban 
csak kis mértékben használták kokszgyártásra, 
mert nagyobb része lángszén és csak igen kis része 
nevezhető jól zsugorodó szénnek. A keletfrancia
országi vaskohászat függetlenítése, nagy szén
szállítási utak megtakarítása érdekében hosszas 
kísérleteket végeztek a lotharingiai szenek kokszo- 
sításával, amelynek eredményeképpen részint 
döngöléssel, részint a kokszolókamrák megfelelő 
átalakításával, valamint a szénnek a petrografiai 
alkatrészek szerinti szelektív őrlésével, megfelelő 
összetételű és szilárdságú kokszot állítanak elő. 
Ezzel a saját nyersanyagból származó koksz- 
gyártást kb. 30%-kal növelték.

c) Lignitből készült koksz gyártása nagy 
hőmérsékleten.

E. Rammler, NDK.
Részletesen ismerteti az NDK-ban lignitből 

készülő koksz gyártását, amely az NDK-ban 
üzemben levő alacsony aknájú kohóknak már 
csaknem 100%-os tüzelőanyaga. Az eljárás Ma
gyarországon ismeretes.

2. Ércek

a) A lotharingiai és luxemburgi ércek törésé
nél és őrlésénél képződő finom termékek agglo- 
merálása.

J. Paquet, Luxemburg.
Az amúgy is finom szemcsenagyságú minettek 

aprításánál keletkező finomtermék agglomerálása 
Dwight Lloyd szalagokon, valamint forgódobos 
kemencében történik. A két eljárás összehason
lításából azt az eredményt szűri le, hogy első
sorban a tüzelőanyag ára szabja meg a válasz
tandó eljárást. A szalagos agglomeráló terméke 
pórusosabb és jobban redukálható, mint a forgó
dobos kemencéé, amelynek terméke természetesen 
szilárdabb.

b) Krupp—Renn eljárás Csehszlovákiában.
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Csehszlovák delegáció.
Az ismertetés részletesen foglalkozik az eljárás 

történeti fejlődésével, valamint az eljárásnak Cseh
szlovákiában való kifejlesztésével. Az eljárás 
alkalmazását elsősorban a középcseh ércek igen 
savanyú jellege tette szükségessé. Az ismertetés 
felsorolja az eljárás előnyeit és hátrányait és közli, 
hogy a csehszlovák kohászok továbbfejlesztik az 
eljárást olyképpen, hogy a kihordott anyag fel
dolgozását vízzel hűtéssel gyorsítják, továbbá arra 
törekszenek, hogy a termékeket aknáskemence 
utánkapcsolásával folyékony állapotba hozzák, 
s ezzel elválasszák a kihordott két terméket.

c) Elba-szigeti hematit ércek rögösítése.
F. Savioli és C. Mellere, Olaszország.
A z  E l b a - s z i g e t i  d ú s a b b  é r c e k  k i b á n y á s z á s a  

m e l l e t t  h a s z n o s í t a n i  k í v á n j á k  a  n a g y  m e n n y i 
s é g b e n  r é g e n  h á n y ó k o n  h e v e r ő  i g e n  f i n o m  é r c 
f a j t á k a t .  A z  é r c  i g e n  f i n o m  s z e m n a g y s á g a  n e m  
t e s z i  l e h e t ő v é  á t s z í v ó  a g g l o m e r á l ó  b e r e n d e z é s e k e n  
v a l ó  k ö z v e t l e n  h a s z n o s í t á s á t  é s  e z é r t  a z o k a t  a z  
é s z a k a m e r i k a i  t a c o n i t - é r c e k  e l ő k é s z í t é s é h e z  h a 
s o n l ó a n  r ö g ö s í t e n i  k í v á n j á k  é s  é g e t e t t  r ö g ö k  
a l a k j á b a n  n a g y  o l v a s z t ó k b a n  f e l h a s z n á l n i .

d) Meszet tartalmazó agglomerátum felhasz
nálása. nagyolvasztóban.

Szovjetunió közleménye.
Az ismertetés két üzem eredményeit közli, 

ahol az agglomeráló érc elegybe 1,3 bázikusságig 
terjedő meszet adagoltak. Részletesen ismerteti 
táblázatokban az eredményeket és megállapítja, 
hogy az egyik üzemben 1,26 bázikusság mellett 
a fajlagos kokszfogyasztás 11,1%-al csökkent, a 
termelés pedig 12,2%-al növekedett. A másik 
üzemben 0,6 bázikusságú agglomerátum mellett 
3,7-—6,5% kokszfogyasztás csökkenés és 3—5% 
termelésnövekedés volt elérhető. Az első üzemben 
az agglomerátum részesedése az elegyben 90%, 
a másik üzemben 75% volt.

e) Vörösiszap hasznosítása Magyarországon.
Visnyovszky L. és Holló Tiborné, Magyar-

ország.
A cikk ismerteti azokat a törekvéseket, 

amelyek a vörösiszap hasznosítására irányulnak, 
s amelyek célja az abban levő nátronlúg, valamint 
alumíniumoxid nagyobbmértékű kivonása. Is 
merteti továbbá a közvetlenül bauxitból előállít
ható kisebb alumínium- és szódatartalmú iszapok 
előállítását, majd a vörösiszap kohósításra való 
bevonását, részint a vörösiszaptégla, másrészt a 
rögösítés céljaira való alkalmazását.

II. Nyersvasgyártás

1. Nagyolvasztó
a) Állandó nedvességtartalmú fúvószél hasz

nálata nagyolvasztóban.
S z o v j e t u n i ó  k ö z l e m é n y e .
Az ismertetés az eljárás szovjetunióbeli fej

lődésének áttekintése mellett részletezi az eljárás 
fejlesztését és annak segítségével elérhető gazda
sági előnyöket. A termelés növelése és a kokszfo
gyasztás csökkentése mellett kiemeli a nagy
olvasztójárat gyorsítását, és a kokszmegtaka
rítás lehetőségét.

b) Nagyolvasztók toroknyomásának növe
lése.

Szovjetunió közleménye.
Történeti áttekintés után ismerteti a szovjet 

nagyolvasztóknál alkalmazott eljárást és felso
rolja az előnyöket, amelyek főleg az olvasztó 
egyenletesebb terhelhetőségében, a jobb meleg 
átadásban, a járat gyorsításában, a gáz jobb hasz
nosításában, valamint a portartalom nagymér
tékű csökkenésében jelentkeznek.

c) Nagy toroknyomás.
R. Towndrov és B. Banks, Anglia.
A cikk számot ad az eljárásnak az angol 

kohóműveknél alkalmazásáról, ismerteti azok ered
ményeit, amelyek lényegileg ugyanazok, mint az 
első cikkben ismertetettek. Számszerűen 10— 
12% termelésnövelést is lehetségesnek tart a 
szerző.

d) Nyersvas kéntelenítés új eljárása.
M. Allard, В. Trentmi és L. Wahl, Francia- 

ország.
Igen finom égetett-mésznek semleges gáz 

útján nyersvasba való befúvatásáról számol be. 
Kis anyagfelhasználás, valamint jelentéktelen hő 
mérsékletcsökkenés mellett 3—5 perc időtartamú 
fújtatással 90%-os kéntelenítést eredményez az 
eljárás.

e) Vasércek földgázzal történő redukálása.
A. Scortecci, Olaszország.
Az olaszországi földgáz előfordulások a szak

emberek figyelmét a vasércnek földgázzal való 
redukciójára irányították, s az elvégzett kísér
letek pozitív eredményeket szolgáltattak. A föld
gáz-felhasználás vasszivacs gyártásnál a vas 
szivacs kg-jára 1—1,5 m3.

f )  Földgáz hasznosítása a vasércek reduk
ciójánál.

H. Galluser, Svájc.
A vasszivacsgyártás céljából elvégzett kísér

leteket ismerteti a cikk, amelyeket a Lurgi 
frankfurti cég végzett egy svájci vállalattal együtt. 
A gazdasági számítások szerint az így gyártott 
anyag ára kb. 20—30$-al olcsóbb tonnánként a 
normális körülmények között gyártott acélnál.

2. Alacsonyaknás olvasztó 
G. Brückner, NDK

a) A. nagy hőmérsékleten gyártott lignit- 
kokszfelhasználásnak részletes adatait szolgál
ta tja . 100%-os lignitkoksz betét mellett a koksz
fogyasztás jelentékenyen csökkent, a termelés 
némi növekedése mellett. Az alacsonyaknás ol
vasztókon kívül 450 m3-es normális olvasztókban 
20% lignitkoksz bekeverése a járatot egyáltalán 
nem befolyásolja.

III. Acélgyártás

1. Konverterek
a) Bázikus konverterezési eljárások.
P. Coheur, Belgium.
Az ismertetés részletesen foglalkozik a bázikus 

konverterezés újabbkori fejlődésével, különös te 
kintettel az acél minőségének a Martin acélhoz
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való megközelítésére. Ismerteti a belga, luxem 
burgi, valamint német kísérleteket és a már be
vezetett eljárásokat, amelyek legnagyobb része 
oxigéndúsításos levegővel dolgozik, s amelyek 
segítségével sikerült az acél nitrogéntartalmát 
gyakorlatilag 0,03 nagyságrendre hozni. Foglal
kozik továbbá a felülfujtatásos, oldalfujtatásos 
konverterezéssel. Végezetül megállapítja, hogy az 
új eljárásokkal termelt acélok egyre nagyobb tért 
hódítanak, minőségben pedig egyenrangúak a 
Martin acéllal. A betét anyagok tekintetében sok
kal rugalmasabbak a szélfrissítéses eljárások, nyers
vas minősége tekintetében kevésbé igényesek.

b) K o n v e r t e r e k  ú j  p r o f i l j a i .
P .  L e r o y ,  F r a n c i a o r s z á g .

A  k o n v e r t e r e k  é p í t é s é n é l  a  t e r m e l é s  n ö v e l é s e  
c é l j á b ó l  a  k o n v e r t e r e k  g e o m e t r i a i  f o r m á j á t  j a 
v í t j á k ,  a  f ú v ó f e n é k  s z e l v é n y é t  n a g y o b b í t j á k ,  a  
f ú v ó k á k  e g y e n l e t e s e b b  e l h e l y e z é s e  m e l l e t t  a  f ü r d ő  
m é l y s é g é t  a z  e d d i g i  800—1000 m m  h e l y e t t  600 
m m - r e  c s ö k k e n t i k .

c) V ö r ö s  f ü s t  t i s z t í t á s a .
G .  H u s s o n ,  F r a n c i a o r s z á g .
A z  o x i g é n e s  a c é l g y á r t á s n á l ,  v a g y  n y e r s v a s  

e l ő f r i s s í t é s n é l  k e l e t k e z ő  v ö r ö s e s b a r n a  é s  n a g y  
m e n n y i s é g ű  v a s o x i d o t  t a r t a l m a z ó  f ü s t  e l t á v o l í t á s a  
n a g y  g o n d o t  o k o z .  A z  e l t á v o l í t á s  e l v i  s z e m p o n t 
j a i t  é s  b e r e n d e z é s e i t  k ö z l i .

d) K o n v e r t e r e k  b a r n a  f ü s t j é n e k  p o r t a l a n í 
t á s a .  '

K. Guthmann, Nyugatnémetország.
Az ismertetés tárgya az előbbivel egyező, de 

részletesebben tárgyalja a szállópor alkatrészeinek 
s z e m n a g y s á g á t ,  v a l a m i n t  a z o k  l e v á l a s z t á s i  l e h e 
t ő s é g e i t .

e) F o l y t a t ó l a g o s  h ő m é r s é k l e t  m é r é s  T h o m a s  
k o n v e r t e r b e n .

. G. Hussen, Franciaország.
A  k o n v e r t e r e s  e l j á r á s  e d d i g i  l e g n a g y o b b  h á t 

r á n y a  a  f o l y a m a t o s  h ő m é r s é k l e t m é r é s  h i á n y a .  
A z  e l v é g z e t t  f r a n c i a  k í s é r l e t e k  f o t o e l e k t r o m o s  
c e l l a  k ö z v e t í t é s é v e l ,  v a l a m i n t  k é t s z í n  p i r o m é t e r r e l  
k í v á n j á k  m e g o l d a n i  a  k é r d é s t .  A z  e l j á r á s  e g y e l ő r e  
k í s é r l e t i  s t á d i u m b a n  v a n .

f) Thomas eljárás ellenőrzése, hőmérséklet és 
spektroméréssel.

F .  W e r v e r ,  M .  K o c h ,  H .  K n ü p p e l ,  К .  M a y e r  
é s  G .  W i e t h o f f ,  N y u g a t n é m e t o r s z á g .

A  T h o m a s  e l j á r á s  f o l y a m a t o s  m e g f i g y e l é s é t  
é s  e l l e n ő r z é s é t  a  h ő m é r s é k l e t n e k  s u g á r z ó  p i r o 
m é t e r r e l  m é r é s é v e l  é s  e g y i d e j ű l e g  a  l á n g  s p e k t r u 
m á n a k  é r t é k e l é s é v e l  o l d j á k  m e g .  A  k é t  m é r é s  
s e g í t s é g é v e l  b i z t o n s á g g a l  l e h e t  r ö g z í t e n i  a  t e r m e l t  
a c é l  ö s s z e t é t e l é t  é s  e l k e r ü l n i  a  t ú l o x i d á c i ó t .

g) M e g j e g y z é s e k  a z  o x i g é n e s  a c é l g y á r t á s  f e j 
l ő d é s é h e z  A u s z t r i á b a n  é s  m á s  o r s z á g o k b a n .

B .  M a t u s c h k a ,  A u s z t r i a .
Az L D  eljárással gyártott acél mennyisége 

1966-ben Ausztriában az egész acéltermelés 37%-át 
te tte  ki. Növekedése tehát igen rohamos. Szerző 
részletesen ismerteti az eljárás metallurgiájának 
eddig kevésbé részletezett elemeit. Külön kiemeli, 
hogy a Thomas eljárással ellentétben túlzott 
oxidáció nem lép fel, mert az egyensúlyok az eljá 

rás folyamán automatikusan állnak be. Az acél 
nagy előnye igen kis FeO tartalm a. Szerző nem 
ta rtja  szükségesnek az LD eljárást duplexezésre 
felhasználni, mert nagy véghőmérséklet mellett 
az ötvözés végrehajtása minden további nélkül 
lehetséges és a duplexezés csak az önköltséget 
növelné.

2. Martin kemence
a) A vaskohászati lángra vonatkozó nem 

zetközi kísérletek.
M. Riviere, Franciaország.
Szerző részletezi a lángvizsgálatokra vonat

kozó, Hollandiában végrehajtott kísérleteket, ame
lyek különösen folyékony tüzelőanyagok elége
tésére vonatkoztak és a tüzelőanyag megtaka
rítást célozzák.

b) Nehéz olajok gázosítása, OCCR eljárás.
H. Guillon, Franciaország.
A cikk ismerteti a nehézolajok gázosításával 

végzett francia kísérletek, valamint üzemben 
alkalmazott eljárások eredményeit. A közlés sze
rin t az olaj-gázosítással elérhető láng sokkal lá- 
gyabb, szúrólángot nem ad, s ezáltal korróziós 
jelenségeket sem m utatott. Jelenleg már 130 
olajgázosító működik Franciaországban és a szom
szédos államokban.

c) K r ó m m a g n e z i t  b o l t o z a t o k  h a s z n á l a t a  M a r 
t i n  k e m e n c é k n é l .

A Szovjetunió közleménye.
Függesztett krómmagnezit boltozatokkal a 

Szovjetunióban kisebb kemencékben 22%-os te r 
melésnövekedés volt elérhető. A boltozattartós 
ság legalább kétszer akkora volt, m int a dinasz- 
boltozatoké. 1955. évben egy 370 tonnás kemen
cének boltozattartam a 481 adag ; 185 tonnás
oxigéndúsítással dolgozó kemencénél a boltozat
tartósság 450 adag, kb. 7— 12% termelésnöve
kedés, tüzelő- és tűzállóanyag megtakarítás, vala 
m int önköltségcsökkenés volt elérhető.

d) S t a b i l i z á l t  d o l o m i t b ó l  k é s z ü l t  t ű z á l l ó 
a n y a g o k  g y á r t á s a .

Lengyelország közleménye.
A dolomit stabilizáció részletes leírása után 

megállapítja az ismertetés, hogy az anyag Martin 
kemencék építésére és javítására megnyugató 
eredményeket adott. Ugyancsak ismerteti a mag
nezit és stabilizált dolomit keverékéből készült 
tűzállóanyagot, amelynek minősége jóval felül
múlja a tiszta dolomitból készült tűzállóanyagokat.

3. Elektrokemence
a) Lubatti kemence alkalmazása.
E. Lubatti, Olaszország.
Részletes leírást ad a Lubatti kemencében 

alkalmazható nyersanyagokról, valamint önkölt
ségi tényezőkről. Az eljárás előnyeit abban fog
lalja össze, hogy teljesen poralakú anyagok használ
hatók agglomerálás nélkül. A kemencében a tú l 
súlyban végbemenő indirekt redukció m iatt 10— 
12%-os szénmegtakarítás érhető el. Az eljárás 
költségei kisebbek, gyengébb nyersanyag-viszo
nyok alkalmazása mellett más redukciós eljárások 
költségeinél.
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IV. Fél- és késztermékek

1. Hengerlés
a) Steckel hengermű.
J. Hamus, Luxemburg.
Rövid ismertetésben adja a Steckel hengermű 

előnyeit és hátrányait, majd összefoglalásban 
megállapítja, hogy ez az eljárás csak kisebb acél- 
termelés mellett jelent előnyt. Ennek ellenére a 
Steckel hengerművek száma a háború előtti
2-ről 8-ra emelkedett.

b) Kombinált modern rúd és hengerhuzal mű.
E. Norlindh, Svédország.
A Svédországban kifejlesztett hengermű évi 

100 000 tonnát termel. Bázisprofilja 5-—100, ill. 
150 mm köracél, valamint ezen méreteknek meg
felelő profilok. A gyártható acélok minősége a 
legnemesebb acéloktól a leglágyabb hengerhu
zalig terjed. A hengerlés pontosságát a henger
állványok különleges kiképzése, görgős vezetékek, 
kapcsolók, valamint egyéb segédberendezés biz
tosítja. A skandináv államokban 8 ilyen hengermű 
működik már. 1956-ban további négy épül, ezek 
közül kettő Franciaországban, ill. Japánban.

c) Hengerművek automatizálása a Szovjet
unióban.

A Szovjetunió közlése.
A közlemény ismerteti azokat az irányelveket, 

amelyek alapján a hengerművek automatizálása a 
Szovjetunióban történt. Különös hangsúllyal mu 
ta t  rá a blokksorok automatizálására, ahol az 
egyes operációk száma óránként elérheti a 7500-at . 
Minden operációnál beálló 0,01 másodperc kése
delem a teljesítmény 2%-os romlását idézi elő. 
De más hengerműveknél is igen fontos az automa
tika bevezetése. Fotocellák, mechanikus, indukciós, 
elektromagnetikus berendezések szabályozzák a 
termék helyzete szerint a hengermű vezérlését. 
Egycélú hengersorom, mint a blokksor, bevezették 
a programkapcsolós hengerállítást, valamint a 
mellékberendezés-vezérlést és ezzel a teljesít
ményt jelentékenyen növelték.

d) Termékek vastagságának automatikus sza
bályozása hengerlés közben.

P. Blain, Franciaország.
A közlemény a folyamatos vastagságmérés 

metodikájával és üzemi alkalmazásával, valamint 
kivitelezett berendezések szerkesztésével foglal
kozik. Számos eljárás került már kivitelre, de 
továbbfejlesztésre van szükség a különböző hen
gersorok és termékek jellegének megfelelően.

2. Rúdsajtolás

a) Acélrúd sajtolása Ugine-Séjournet mód
szerrel.

J . Séjournet, Franciaország.
Az üvegkenéssel dolgozó rúdsajtolás egyre 

nagyobb területekre terjed ki és alkalmazási 
területe egyre bővül, különféle minőségi csövek, 
különleges méretű profüok és nemesacélok gyár
tására.

3. Húzás

a) Csövek hideghúzása és hideghengerlése.
A Szovjetunió közleménye.
A csövek hideghúzásánál az első háború - 

előtti csekély sebességről ma már 25—50 m-es 
percenkénti sebességgel történik a művelet, ami 
a húzópadok korszerűsítésével, valamint a húzó
kezelés javításával volt elérhető. Ezzel a telje 
sítmények nagymértékben nőttek. Csövek hideg
hengerlése különösen minőségi acélok, valamint 
különleges és vékonyfal vastagságú csöveknél adott 
igen jó eredményeket.

4. Felület-bevonás

a) Elektrolitikus fehérlemez gyártása.
C. Parker, Egyesült Államok.
A történeti áttekintés ismertetése után rész

letes képet ad a jelenleg használatban levő folya
matos ónozó berendezésekről, majd ismerteti a 
használatos fehérlemez fajtákat.

5. Mérés és ellenőrzés

a) Kvantóméterek alkalmazása a vaskohá
szatban.

E. Luschar, Svájc.
Ismerteti a közvetlen leolvasású spektrográfok 

újabb szerkezetét, valamint az azokkal lehetséges 
elemzés területét, hibahatárait.

b) Az elektromikrószkóp és annak vaskohá
szati alkalmazása.

Ch. Crussard, Franciaország.
A cikk ismerteti azokat a vaskohászati 

területeket, amelyeken az elektromikrószkóp jó 
eredménnyel alkalmazható. Ilyenek a szegregációk, 
oxidos záródmányok megállapítása, különböző 
egyensúly fázisok azonosítása, diffúziós folymatok 
vizsgálata, valamint vasércek minőségi feltárása

Sze
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Kriolitok szublimációs vizsgálata
S E J T K R I  V J E K O S Z L Á Y  oki. kohómérnök és Л В A 1' F Y K Ä R O I Y  oki. vegyész ( Înotai Alutníuiumkohó)

ПРОВЕРКА КРИОЛИТОВ ВОЗГОНКОЙ 

Sublimation examination of cryolites

Az utóbbi időben egyre többen foglalkoznak 
a kriolitok fizikai vizsgálatával. így  pl. nálunk 
legutoljára dr. Papp Elemérnek jelent meg egy 
cikke erről a témáról (1, 2).

Ezeknek a vizsgálatoknak az a célja, bogy 
olyan kérdésekre kapjunk felvilágosításokat, me
lyekre a kémiai elemzés nem ad választ. A leg
fontosabb üzemi szempontból ezek közül a kér 
dések közül az, hogy mi az oka annak, hogy egyes 
műkriolitokból a fajlagos fogyasztás jóval na 
gyobb, mint pl. természetes kriolitból.

Általában abból a feltételezésből indulnak 
ki (1, 2, 3), hogy a fajlagos fogyasztás tekinteté 
ben gyenge minőségű kriolitnál az NaF és AlF3-nak 
csak bizonyos része kötött Na3 A1F6 összetételű 
vegyület alakjában, míg más része vagy labilisabb 
vegyidet alakjában, vagy teljesen szabad álla
potban szerepel.

A szakirodalomban ism ertetett vizsgálatok
nál általában párolgási veszteségeket határoznak 
meg, 1000 C°-on, vagy még ennél is nagyobb 
hőmérsékleten (1, 2, 3).

Mi célszerűbbnek találtuk a párolgási veszte 
ség helyett a szublimációs veszteség m eghatá 
rozását, 850 C°-on. Az általunk választott vizs
gálati körülményeket a következőkkel indokoljuk.

Mint azt pl. dr. Papp Elemér is megemlíti

cikkében (3), ezeknek a vizsgálatoknak a célja az, 
hogy a kriolitoknak ne a kémiai összetételére, 
hanem fizikai tulajdonságaira adjon felvilágo
sítást. Az olvadáspontnál nagyobb hőmérséklet 
viszont éppen azt eredményezi, hogy a kapott- 
párolgási veszteségek, ill. párolgási veszteség
görbék majdnem kizárólag a kémiai összetételtől, 
mégpedig a mólaránytól függnek. Ennek az oka 
az, hogy a szabad ÁaF és a szabad AlF;j között 
lejátszódó kriolitképződési reakció sebessége az 
olvadáspont, azaz 1000 C° felett már igen nagy 
mértékű, s ez a reakció már az izzítás első percé
ben lejátszódik. Az ilyen nagy hőmérsékleten 
végzett mérések párolgási veszteségként nagy 
részben már csak a 3-as mólarányhoz képest 
feleslegben levő A1F3 mennyiségre jellemzőek. 
Ezzel szemben a kisebb hőmérsékleten mért 
veszteségek a kriolitban eredetileg szabad álla
potban levő összes A1F3, illetve a gyengébb kötés
ben levő A1F3 mennyiségével arányosak. Véle
ményünk szerint ez a magyarázata annak is, hogy 
olvadáspont alatti hőmérsékleten, pl. 900 C°-on 
nagyobb veszteség-értékek mérhetők, mint pl. 
olvadáspont fölötti 1000 C°-on.

Annak magyarázata, hogy az 1000 C° fölötti 
mérések mégis látszólag összefüggésben állnak az 
üzemi fajlagos fogyasztással az, hogy egyrészt a 
fajlagos fogyasztás összefüggésben áll a mól- 
aránnyal is, másrészt az ún. rossz kriolitok m ajd 
nem mindig savanyúak is'.
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Az olvadáspontnál nagyobb hőmérsékleten 
történő izzítás elleni kételyeinket alátámasztja 
az a kísérleti eredmény, mely az 1. ábrán látható. 
Felvettük 1040 C°-on egy 2,3-as, mólarányú 
műkriolitnak, egy 2,3-as mólarányú NáF +  A1F3 
keveréknek, egy 2,3-as mólarányú grönlandi 
kriolit -f- AlF3-nak és egy 3,0-as mólarányú te r 
mészetes kriolitnak az izzítási veszteség-görbéjét. 
Amint a közölt diagramon látható, a 2,3-as 
mólarányú görbék közel azonosan futnak, füg
getlenül attól, hogy milyen eredetűek, s eredetileg 
mennyi szabad AlF3-t tartalm aztak.

Az előzőekben mondottak értelmében a vizs
gálatokat lehetőleg az olvadásponttól távol vé 
geztük. Tapasztalatunk szerint 850 C°-on már elég 
nagymértékű szublimációs veszteséget kapunk, 
rövid 10 perces izzítás után is. A szublimálást. 
platinatégelyben végeztük. A kísérletek során 
kiderült, hogy a reprodukálhatóságot; erősen 
befolyásolja a tégelyek mérete. Azt tapasztaltuk 
ugyanis, hogy a szublimáló anyag egy része már 
a tégely felső részén lecsapódik.£ Ezért szüksé
ges, hogy a vizsgálatokat mindig azonos, s lehe
tőleg kis méretű platinatégelyben végezzük. A
2. ábrán látható három különböző fajta kriolit 
szublimációs vesztesége 850 C°-on az idő függ
vényében.

Ha a kapott görbék egymáshoz való elhelyez
kedését vizsgáljuk és összehasonlítjuk az üzemi

Kriolitok szublim ációs görbéje 

Hőmérséklet '■ 850  C ‘

Szublimálást idő percben 

3. ábra
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fajlagosok alakulásával, azonnal megállapíthatjuk, 
hogy a görbék fekvése legalább is kvalitatíve, 
helyes felvilágosítást ad az üzemi fajlagosok viszo
nyára. Minél magasabban fut egy kriolit szubli
mációs görbéje, annál nagyobb lesz ebből a kriolit- 
ból a fajlagos fogyasztás is. Összefüggés található 
azonban a szubhmációs görbe menetének eleje és 
a kriolit mólaránya között is.

Minél savanyúbb a kriolit, annál nagyobb 
a szublimációs veszteség is az első néhány percben. 
Kérdés most már, hogy ezen összefüggések kvanti- 
tatíve is értékelhetők-e. Ha így áll a helyzet, 
akkor szublimációs vizsgálat alapján megálla
p íthatjuk a kriolitok mólarányát is. Ennek a 
kérdésnek eldöntése érdekében — miután kémiai 
módszerrel pontosan meghatároztuk a kriolitok 
mólarányát — felrajzoltuk a 3. ábrán látható 
mólarány-szublimációs veszteség-görbéket, külön
böző ideig tartó  szublimálás esetén.

Az ábrán látható, hogy bizonyos időközben 
a görbék közel egyenesek, azaz ebben az inter 
vallumban a mólarány és a szublimációs veszteség 
között közel lineáris az összefüggés.

Ezek után megpróbáltuk szublimáció alapján 
a mólarányt meghatározni. A 3. ábrán felvett 
görbék alapján 10 perces szublimálást válasz
tottunk. A meghatározást a következőképpen 
végeztük: a kisméretű és egyenlő platinatégelyekbe 
bemértünk 0,5—0,5 g finoman porított anyagot 
a vizsgálandó kriolitból. 850 C°-ra szabályozott
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kemencében 10 percig ta rto ttuk  a tégelyeket. 
Ezután kivéve, exsiccatorban lehűtve mértük. 
A vizsgálandó anyaggal egyidejűleg szublimál
tunk 3—4 ismert mólarányú kriolitot is. Ezen 
összehasonlító kriolitok szublimációs veszteség
görbéiből értékeltük ki a vizsgálandó anyagok 
mólarányát.

A vizsgált kriolitok mólarányát Fiquet— 
D’Armand szerint kémiai módszerrel is meg
határoztuk. Amint az 1. táblázatból látható, a 
kapott eredmények hibahatáron belül egyeznek.

I .  táblázat
M ó la rán y  m e g h a tá ro z á s

S zu b lim ác ió v al
F iq u e t  - D  ’ A rm an d  

sz e rin t

1 2,99 2,98
2 3,01 3,00
3 2,87 2,89
4 2,66 2,58
5 2,74 2,77
6 2,26 2,26
7 1,98 1,98
8 2,13 2,12
9 2,77 2,75

10 2,57 2,57
11 2,31 2,34
12 2,48

•
2,47

Ezután még meg kellett vizsgálnunk azt a 
kérdést, hogy miből áll a szublimátum és, hogy Szublimáláji idő percben

6. ábra

a szublimációs görbékből lehet-e következtetni 
a kriolit kémiai, illetve fizikai összetételére.

Azt a kérdést kellett eldönteni, vajon a 
savanyú kriolitokban kriolit -f- chiolit, vagy 
kriolit -)- A1F3 van-e jelen, vagy esetleg szabad 
NaF is szerepel.

Hogy ehhez a kérdéshez közelebb kerül
jünk, а В és C jelzésű szintetikus kriolitok mól
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arányával azonos mólarányú keveréket készí
tettünk, egyrészt grönlandi kriolitból és AlF3-ból, 
másrészt NaF-ből és AlF3-ból. Ezeknek a keveré
keknek szintén felvettük a szublimációs görbéit. 
Felvettük ezenkívül a tiszta A1F3 görbéjét is. 
A kapott eredmények a 4., 5. és 6. ábrán láthatók. 
Amint látható, egyik keverék görbéje sem egyezik 
a megfelelő mólarányú szintétikus kriolit gör
béjével.

ózublimálási idő percben 

8. ábra

Amíg a grönlandi kriolit +  A1F3 keverék 
görbéje, ha alacsonyabban is, de hasonlóan fut 
le, mint a szintétikus kriolitoké, addig az NaF -f 
+  A1F3 keverék görbéje egészen eltérő lefutású. 
Ennél a görbénél 40 perc után a következő 80 perc 
alatt alig 0,3% szublimál. Megelemezve a 40 per
ces szublimálás utáni maradékot, azt találtuk, 
hogy ennek a mólaránya pontosan 3. Ugyanezt 
tapasztaltuk mind a 2,26, mind a 2,59-es kiindu
lási mólarányú anyagnál, 40 perc után.

A kémiai elemzések azt m utatják, hogy a 
szublimálás első 40 percében, azaz pontosabban 
addig, amíg az anyag a 3-as mólarányt el nem 
éri, csak A1F3 távozik el.

Ezután pedig az elemzési adatok alapján az 
derül ki, hogy megközelítőleg az NaAlF, össze
tételnek megfelelő mennyiségben távozik el az 
NaF és A1F3. Végeztünk hosszabb ideig tartó  
szublimálást grönlandi kriolit -f- A1F3 keveréké
vel is. I t t  is azt kaptuk, hogy a 3-as mólarány 
alatt A1F3, e fölött pedig NaAlF4 megy el. Ebben 
az esetben csak 2—3 óráig tartó  szublimálás után

értük el a 3-as mólarányt, mivel itt a szabad A1F3 
kiindulási koncentrációja jóval kisebb.

Azt tapasztaltuk, hogy 3-as mólarány felett 
már csak igen kis mértékű veszteség lép fel még 
akkor is, ha tisztán NaF és A1F3 fizikai keveréke 
az anyag. Ezért felmerült az a gondolat, vajon ha 
savanyú kriolitokhoz N aF-t keverünk, csökken-e 
a fellépő veszteség. Az eredményt a 7. diagramon 
láthatjuk. Amint látható, a veszteség legalább 
felére csökken. Megpróbáltuk ezután a NaF-ot 
Na2C03-mal helyettesíteni. A 8. és 9. ábrán lá t 
ható, hogy a kísérletek eredménnyel jártak. Ezek 
szerint tehát a savanyú kriolitoknál fellépő vesz
teség nagymértékben csökkenthető szóda ada 
golásával, illetve a kriolithoz előzetesen való

Szublimációi görbe 

I  Szintetikus kriolit Ma: /,66

hozzákeverésével. Az ezután még fellépő veszteség 
nagysága attól függ, hogy eredetileg mennyi sza
bad A1F3 van a kriolitban. Ezekután a vizsgált 
kriolitokkal végeztünk vízoldhatósági kisérleteket. 
Ezekből a kísérletekből az adódott, hogy a 3-as 
mólarányhoz képest feleslegben levő A1F3 mennyi
ség teljes egészében kioldódik, rossz minőségű 
kriolitnál viszont (fajlagos fogyasztás tekintetében) 
jóval több A1F3 oldódott ki.

A jelenleg ism ertetett vizsgálatokon kívül 
szükségesnek tartjuk  még a következő vizs
gálatokat :

Meg kell vizsgálnunk összehasonlításképpen 
további különböző savanyú, de üzemi szempont
ból megfelelő kriolitok szublimációs veszteségét. 
Megvizsgáljuk a chiolit viselkedését szublimáció 
és vizoldhatóság szempontjából.

Ezenkívül célszerűnek tartjuk  még a krio 
litoknál a termogravimetriás analízisek elvég
zését. Ezek a vizsgálatok jelenleg már folynak. 
Az eredményekről egy későbbi közleményünkben 
kívánunk beszámolni.
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Összefoglalásképpen az alumíniumkohászat
ban használt kriolitok eddigi laboratóriumi vizs
gálatai és üzemi megfigyelései alapján a követ
kezőket mondhatjuk :

Általában megjegyzendő, hogy a túlságosan 
savanyú kriolitok üzemi szempontból nem kívá 
natosak. Kívánatos volna, hogy mind a savanyú, 
mind az egyéb kriolitokban is a vízoldható A1F3 
mennyisége minimális legyen. Bár erre a kísérletek 
további része fog végleges választ adni, már most 
úgy látjuk, hogy savanyú kriolitoknál előnyösebb 
volna, ha az A1F3 chiolit kötésben szerepelne és 
nem szabad állapotban.

Ö s s z e f o g l a l á s
Szerzők olvadáspont alatti hőmérsékleten 

(850 C°) vizsgálják a különböző kriolitokat. Meg
állapítják, hogy a gyenge minőségű kriolitoknál 
nagy - a szublimációs veszteség s ezzel együtt 
nagy a vízben oldható A1F3 is.
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A Fémipari Kutató Intézet közleményei

89. szám

Az alumínium kémiai fény esi tése
L I C H T E N B E R G E R  E  N  D  R  É  N  É  

a  F é m ip a r i  K u ta t ó  T n té z e t tu d o m á n y o s  m u n k a tá r s a

ХИМИЧЕСКАЯ ПОЛИРОВКА АЛЮМИНИЯ 

Chemical polishing of the aluminium

Az alumínium tömegcikkek (elsősorban vé
konyfalú, erősen tagolt felületű, mechanikusan 
csak nehezen fényesíthető darabok) felületi kiké
szítésével szemben az igények fokozódtak. A fém 
tisztasága, illetve összetétele és fényesíthet őségé 
szorosan függnek össze. Az utóbbi években kül
földön könnyűfémből készített tárgyak kémiai 
fényesítése mind szélesebb körben terjed el. Az 
új munkamódszer különösen azóta hódít újabb 
területeket, amióta az alumíniumfeldolgozó tömeg
cikkipar fokozottabb mértékben használ fel nagy- 
tisztaságú (99,99%) alumíniumot és nagytiszta 
ságú alumíniumból készült ötvözetet.

Az új eljárás hazai ipari bevezetésének érde
kében a Fémipari K utató Intézet felületkezelő 
csoportjának munkatársai vizsgálatokat végez
tek hazailag számbajöhető alumíniumféleségeink 
kémiai fényesítési lehetőségének, valamint a leg
megfelelőbb fényesítő fürdők összetételének és 
munkakörülményeinek megállapítására.* Célul 
tűzték ki, hogy olyan eljárást dolgozzanak ki, 
amelyet gazdaságossága, olcsósága és könnyű 
kezelhetősége alkalmassá tesz az ipari bevezetésre.

Feladatukat a következőkben jelölték meg :
1. az alapanyag hatásának megállapítása a 

kémiailag fényesített felület minőségére.
2. A kémiai fényesítés optimális körülményei

nek megállapítása (a fürdők összetételének és 
hőfokának, valamint a bemerítési időnek a felület 
fényesítésére gyakorolt hatása).

3. A fényesített felület tartósítása érdekében

* Megjegyzés : A  m u n k a  f o ly ta t á s a  D o m o n y  A n d rá s  
k a n d id á tu s n a k :  „ K é m ia i  p o líro z á s  é s  c s isz o lá s“  c. k ö z le 
m é n y é n e k , a m e ly  a  K o h á s z a t i  L a p o k  (A lu m ín iu m ) 
1961. é v i 1. sz ., 1— 3. o ld . j e le n t  m eg .

a fényesítést követő anódos oxidáció optimális 
körülményeinek megállapítása.

4. A fényesített és anódosan oxidált felület 
színezése érdekében a díszműipar által igényelt 
aranyszín elérése céljából a legmegfelelőbb össze
tételű festék kikísérletezése és a festékfelszívódás 
optimális körülményeinek megállapítása.

A  k é m i a i  f é n y e s í t é s  m e c h a n i z m u s á n a k  e l m é l e 
t é r e  v o n a t k o z ó  a d a t o k  ö s s z e f o g l a l á s a

A kémiai fényesítés elmélete az elektromos 
fényesítéshez hasonlóan teljes egészében napjaink 
ban még nem tisztázott. Az irodalom alapján több 
elképzelést ismerünk, de egyöntetű vélemény 
még nem alakult ki.

Lattey és Neunzig (2) szerint az alumínium
felület az erősen passzíváié tulajdonságú elek
trolitban az első másodpercben oldódik, ezalatt a 
felületen eredetileg jelenlevő oxidhártyától meg
tisztul. A fémtiszta alumíniumfelületen kialakul 
egy finom eloszlású nehézfémfátyol, amely az 
elektrolitból cementációval válik le a felületre. 
Ez a réteg meggátolja a fém további oldódását. 
A sav maró hatását gátolja a felületen keletkező 
passzív réteg is, mely az elektrolit oldó hatására 
többször megbomolhat, de rövid másodpercek 
alatt újból tud  képződni. A passzív réteg kialaku 
lására az elektrolit viszkozitása és a használt sav 
minősége döntő befolyást gyakorol.

Batasev (3) szerint a fényesítés hatásának 
oka az oldat kémiai aktivitásának megváltozásá
ban kereshető. Eszerint a felület mélyedéseiben 
az oldat kémiai aktivitása gyorsabban kimerül, 
mert a mélyedéseknek az oldott fém sóival te líte tt 
sége, az oldott termékek lecsökkent diffúziója 
m iatt nagyobbfokú, mint a kiemelkedéseké. A 
kiemelkedéseket, csúcsokat így állandóan nagyobb 
kémiai aktivitású oldat tám adja meg és ezért
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a csúcsok oldódása gyorsabban következik be. 
Ennek következménye, hogy a csúcsok eltűnnek 
és a felület egyenletesebbé válik.

A kémiai fényesítés mechanizmusára talál 
ható harmadik elképzelés (4) az előbbi kettő össze
kapcsolása, melynek értelmében a fényesedés a 
felület passziválódásának, illetve szegregált oklási 
folyamat létrejöttének a következménye. Az 
egyenetlen fémfelület mentén az oldószer kon
centrációja az oldott fémsók következtében nem 
egységes. Más a kiemelkedések mentén és más a 
mélyedésekben. Ez a koncentráció különbség 
odáig vezethet, hogy ugyanazon a fémen egy idő
ben a hullámvölgyekben passziválódás, azaz védő
hártya létrejötte válik lehetővé, mig a hullám 
hegyeken, ahol érvényesül a sav maró hatása, 
oldódás megy végbe.

A fényesítés folyamán létrejövő koncentráció 
különbségek m iatt a fémfelület csúcsainál és 
völgyeiben az elektrolit P h értékei is különbözőek. 
A helyes P h értékre beállított fényesítő oldat a 
fém csúcsait gyorsan fogja oldani, ugyanakkor a 
hullámvölgyekben a megváltozott pH értékű 
hatóanyag az oxidhártyát csak alig tám adja meg, 
sőt jó tapadó védőréteg keletkezését teszi lehetővé.

Az alumíniumban levő egyes szennyeződések 
(pl. Fe, Ti, Si stb.) az egységes passzív réteg ki
alakulását meggátolják. A felületen levő elektro- 
pozitívabb fémes vegyületek az alumíniummal 
mikroelemet alkotnak. A mikroelem anódja — az 
alumínium — mindaddig oldódik, míg a szennye
ződés a felületi rétegben van. Az egységes passzív 
réteg létrejötte csak ezután lehetséges. A felületen 
a szennyeződések helyén mély kráterszerű be- 
maródások maradnak vissza. Az alumíniummal 
szilárd oldatot alkotó ötvözök és szennyezők 
közül egyesek (elsősorban a magnézium) a felületi 
rétegbe kerülve oly módon oxidálódnak, hogy 
oxidjuk az A120 3 passzív rétegbe épül. Ezek az 
ötvözök az alapanyag kémiai fényesítését hátrá 
nyosan nem befolyásolják.

Ezeknek az elméleti megfontolásoknak alap 
ján kémiai fényesítéshez olyan erős hatóanyagok 
keverékére van szükség, mely a kiálló fémcsúcso
kat pillanatok alatt lemarja, a mélyedéseket 
pedig vékony passzív réteggel vonja be. Ilyen 
tulajdonságuk a különböző foszforsavtartalmú 
fényesítő fürdőknek van.

A kémiai fényesítésre felhasználható alumínium
féleségek

A kémiai fényesítéshez felhasznált alapanya
gok kiválasztása és gyártásukkal kapcsolatos előr 
írások gondos betartása lényeges és döntő az 
optimális fényességű felület elérése céljából.

Hibás, karcos felületek fényesítésre nem 
alkalmasak, ugyanis a kémiai fényesítési eljárás 
a mechanikai előcsiszolást nem küszöböli ki. Ha 
a felület egyenletes és karcmentes, csak akkor lehet 
minden előzetes mechanikai csiszolás nélkül a 
kémiai fényesítést önmagában alkalmazni. Termé
szetesen azokon a területeken, ahol a karcok jelen
léte nem zavar és fényes felületet akarunk elérni,

a kémiai fényesítés előzetes mechanikai csiszolás 
nélkül is használható.

Külföldön különlegesen kezelt és jó minő
ségű alumíniumlemezek előállításával már néhány 
év óta foglalkoznak. Ezeknek a lemezeknek elő
állítási költségei természetesen a kereskedelmi 
minőségűeknél nagyobbak. Németországban és 
Franciaországban ezeknek a különlegesen kezelt 
alumíniumféleségeknek előállítására pormentes, 
nagy gonddal felszerelt üzemeket létesítettek.

Vizsgáljuk meg, hogy melyek azok a hibák, 
amelyek a kémiai fényesítés céljára a lemezt 
alkalmatlanná teszik.

A legdurvább felületi hibák akkor állhatnak 
elő, ha a lemez készítéséhez erősen szennyezett 
alumíniumtuskót használnak fel, mely idegen 
zárványokkal, oxidokkal van tele. Alkalmatlanok 
azok az alumíniumféleségek is, amelyek oldha
tatlan, nem fémes zárványokat tartalmaznak.

Az alapfém tisztasága szempontjából vizs
gálva, kémiai fényesítésre

1. legmegfelelőbb a 99,99% tisztaságú alu 
mínium.

2. Jó  eredménnyel fényesíthető a 99,7% tisz 
taságú alumínium.

3. Fényesíthető a 99,5% tisztaságú alumí
nium, ha a Fe szennyezés a 0,3%-t nem haladja 
meg, de fényereje kisebb mint ez előbbieké.

Az ötvözetek közül :
1. 99,99% tisztaságú alapfém, kevés Zn-el 

vagy Mg-al ötvözve kiválóan fényesíthető.
2. A1—Cu—Mg típusú ötvözetek, továbbá 

1%-on felüli Si-tartalmú ötvözetek teljesen 
alkalmatlanok kémiai fényesítés céljaira.

Igen lényeges követelmény, hogy a meleg
hengerlésnél a henger felülete jó állapotban legyen, 
azaz pl. finom hálószerű repedéseket ne ta rta l 
mazzon. Ezek ugyanis a felületbe nyomódnak és 
a felület kémiai fényesítés céljaira alkalmatlanná 
válik. A hengerlés közbeni keféléskor a drót
keféről vasalkatrészek válnak le, a műhely levegő
jéből pedig a lemezek felületére por rakódik le. 
Ezek a szennyeződések hidegalakításkor a lemez 
felületébe ágyazódnak, a kémiai fényesítés után 
a felületből kimaródnak és utánuk kis lyukak 
maradnak vissza. Külföldi idevonatkozó szak- 
irodalom (5) arról számol be, hogy a kémiai fénye
sítés céljaira használt alumíniumféleségeknél a 
kefélést teljesen ki kell küszöbölni és helyette 
csak 10%-os NaOH pácolással kell a felületi 
tisztítást elvégezni.

A lemezeket továbbító berendezés azon alkat
részeit, amelyek az alumíniumlemezekkel érint
keznek, bőrrel, vagy fával kell bevonni. Kül
földi előírások megkövetelik, hogy a lemezeket 
kész állapotban műanyag hártyával kell bevonni 
és gondosan kell csomagolni, hogy a felület kar- 
colódását, elkerüljék.

A vizsgálatainkhoz felhasznált alumíniumanyagok

a) 99,99%-os alumíniumhuzal,
b) „Luxai“ ötvözet (99,99%-os A1—Mg),
c) 99,5%-os alumíniumlemez (kefélt),
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K é m i a i  f é n y e s í t é s r e  h a s z n á l t  f ü r d ő k ö s s z e t é t e l e

S o r 
szám Ö s s z e t é t e l H ő fo k  C° B em erítési idő

1 450 g N aO H  
450 g N aN O , 
250 g N aX O „
200 g N a 3PO"4 

30 g C u ( N ö 3)2

130— 140 16— 20 m p

83 sú ly száz a lék  H 3P 0 4, fa j sú ly  1,7 
10 sú ly száz a lék  C H 3C O O H , fa jsú ly  1,06 

5 sú ly száza lék  H N 0 3, fa jsú ly  1,4 
0,29 sú ly száza lék  H N 0 3, fa jsú ly  1,4 
0,29 sú ly száz a lék  C u(N Ö 3)2

80— 100 2— 15 perc

2 53 sú ly száza lék  H 3P 0 4, fa jsú ly  1,7 
41,7 sú ly száza lék  H 2S 0 4, fa jsú ly  1,84 

4,5 sú ly száza lék  H N 0 3, fa jsú ly  1,52 
0,4 sú ly száza lék  H 3B 0 3,
0,5 sú ly száza lék  C u(N Ö 3)2

110— 125 15- m p — 3 p e rc

3 77.5 sú ly száza lék  H 3P 0 4, fa jsú ly  1,7
15.5 sú ly száza lék  H 2S 0 4, fa jsú ly  1,84 

6,0 sú ly száza lék  H N 0 3, fa jsú ly  1,52 
0,5 sú ly száza lék  H 3B 0 3
0,5 sú ly száz a lék  Cu ( N 0 3)2

100— 120 15 m p — 4 p e rc

4 13 sú ly száza lék  H N 0 3, fa jsú ly  1,52 
16 sú ly száza lék  N H 4H F 2 
0,2 sú ly száza lék  P h  (N Ö 3)2

■

95— 100 15— 60 m p

5 220 m l H 3P 0 4, fa jsú ly  1,7 
22 m l H N 0 3, fa jsú ly  1,52 
22 m l H 2SÖ 4, fa jsú ly  1,84 
20 g  F e S 0 4

110— 120 20 m p — 2 p e rc

6 125 m l H 20
136 m l H 2S 0 4, fa jsú ly  1,84 
290 m l H N 0 3, fa jsú ly  1,52 

60 m l C H 3C O O H , fa jsú ly  1,06

100— 120 1— 2 perc

7 8 l i te r  H 3P 0 4, fa jsú ly  1,7 
3,2 l i te r  H 2S 0 4, fa jsú ly  1,84

110— 120 15 m p— 2 perc

60 sú ly száza lék  H 3P 0 4, fa jsú ly  1,7 
35 sú ly száza lék  P 20 5 

4 sú ly száza lék  H N 0 3, fa jsú ly  1,52 
1,5 sú ly száz a lék  0 u (N O 3)2

115— 120 30 m p — 2 p erc

8 20 m l H 3P 0 4, fa jsú ly  1,7 
50 m l H 2S 0 4, fa jsú ly  1,84 
50 m l C H 3C O Q H , fa jsú ly  1,06 
10 m l H N 0 3, fa jsú ly  1,52 
20 m l te l í t e t t  A12(S 0 4)3

115 30 m p

d) 99,5%-os alumíniumlemez (pácolt),

e) öntvények : A1—Mg—Si, A1—Mg5.

Egyöntetűen megállapítható volt, hogy hazai- 
lag gyártott alumíniumlemezeink kémiai fényesítés 
céljaira nem alkalmasak. A lemezek fényesítés 
után ugyan csillogó felületűek voltak, mégis mély 
lyukakat m utattak. Annak ellenére, hogy a felület 
fényesnek tűnt, még sem m ondhatjuk azt, hogy 
jól fényesített lemezt tudtunk létrehozni. A fénye-

sítéskor keletkezett lyukak oka, véleményünk 
szerint, mint már említettük az, hogy a hengerlést 
megelőző' keféléskor a kefék acélszálairól a lemez 
felületére került fémszemecskék, továbbá a szálló
por a hengerlés következtében a felületbe henger- 
lődtek és a fényesítő oldatban kioldódtak.

Ha a felületet előzetesen mechanikusan le
csiszoltuk és így a behengerelt felületi szennyező
déseket eltüntettük, kémiai fényesítés után nem 
kaptunk lyukacsos bemaródott felületet.
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Jó eredményeket kaptunk a pácolt és nem 
kefélt 99,5%-os alumíniumlemezekkel is. Ennél 
a lemeznél lyukszerű bemaródásokat nem láttunk.

Fényesítési vizsgálatokat végeztünk alumí- 
niumöntvényekkel is.

Megállapítottuk, hogy homokba öntött alu 
míniumtárgyak nem fényesíthetők még akkor 
sem, ha azok összetétel szempontjából megfelelőek 
lennének. Erősen lyukacsos m art felületet kaptunk.

Ugyancsak nem fényesíthetők a fröccsöntés
sel, vagy kokillaöntéssel készült tárgyak sem.

Kémiai fényesítés szempontjából a húzott, 
sajtolt, kovácsolt, vagy egyéb módon töm örített 
felületű tárgyak a nagy sima felületűeknél vagy 
öntvényeknél alkalmasabbak.

Az alumínium kémiai fényesítésének és kémiai 
utókezelésének munkamenete

1. Előkészítés

A tárgyakat zsírtalanítani kell. Zsírtalanítás 
céljából kerülni kell az erős marónátronos zsírta- 
lanítást, mert az a felületet erősen megmarja és 
ezután már nehezen fényesíthető. A zsírtalanítást 
triklóretilén gőzeivel, vagy ha nincs megfelelő 
berendezés, híg trisós, vagy szódás oldattal cél
szerű végezni. Zsírtalanítás után erős folyóvizes 
öblítés következik.

2. Kémiai fényesítés
A tárgyakat öblítés után szárítani kell, hogy 

a kémiai fényesítő fürdőbe vizet ne vigyünk be.
Az alumínium kémiai fényesítésére külföldön 

számos szabadalmat nyújto ttak  be, az egyes 
fürdők összetételét az 1. táblázatban láthatjuk.

Az 1. számú Alupol-eljárás kétlépcsős. Ez 
az eljárás Németországban csak igen kevéssé 
honosodott meg egyrészt, mert ez a tömény lúgos 
fürdő erősen fröcsög és a munka vele nagyon 
kellemetlen. Ezeket a szempontokat tekintetbe 
véve nem tartjuk  megfelelő üzemi eljárásnak.

A 2. számú Alupol az előbbinél lényegesen 
egyszerűbb fürdő. Külföldön igen elterjedt. A 
fürdő előnye, hogy egy fürdővel igen jó fényes 
felület érhető el. A fürdőből kivett tárgyakat híg 
I INO:j-mal öblíteni kell, hogy a felületükre cemen- 
tálódott rezet eltávolítsuk, majd utána bő folyó
vizes mosás következik. A fürdőt időnként Ю Ю 3- 
mal regenerálni kell. A fürdő fajsúlya kezdetben 
1,72, később az alumíniumtartalom fokozódásával 
1,75-re nő. A fürdő könnyen kezelhető.

A 3. számú fürdő az előbbi Alupol-fürdőnek 
másik változata, mellyel szintén igen jó ered
ményeket értünk el.

A 4. számú fürdő az ún. Erftwerk-eljárást 
tartalmazza, kizárólag nagytisztaságú 99,99%-os 
alumíniumra javasolják. Megállapításunk az volt, 
hogy a felület fényessége lényegesen gyengébb, 
mint a 2., 3. számú Alupol-eljárás alapján készí
te tt felületeké.

Az 5. számú fürdő Kynalbrit néven ismeretes. 
Az irodalom főleg nagytisztaságú A1—Mg ötvö 
zetekre javasolja. Megállapításunk, hogy az eljá 
rás gyengébb tisztaságú, azaz 99,5%-os alumíni

umra is jó. A fürdő jó simító tulajdonsággal ren 
delkezik. Az elérhető felületi fényesség gyengébb, 
mint a 2. és 3. fürdőnél.

A 6. számú fürdő Alcoa-szabadalom néven 
ismert. Ez a fürdő is jó eredményeket adott. A 
fürdőben hosszabb ideig, 10 percig, bennetartva 
a lemezeket sem mutatkozott elmaródás. Külföl
dön igen elterjedt alumíniumfelületek fényesí
tésére.

A 7. számú kétlépcsős fürdővel is jó fényes 
felületeket tudtunk elérni. A felület fényessége 
kisebb volt, mint a 2. vagy 3. fürdőben elérhető 
fényesség. Kétlépcsős fokozata m iatt lényegesen 
munkaigényesebb, mint a 2. vagy 3. fürdő. Ezen 
túlmenőleg olyan erős nitrózus gázfejlődés van, 
hogy üzemi megvalósításra csak tökéletes gáz
elszívás esetén ajánlható.

A 8. számú fürdőben csak 30 mp és 115 C°-on 
kaptunk kielégítő eredményeket ; ha a fényesítési 
időt egy percre növeltük, erősen mart, lyukacsos 
felület jö tt létre.

A kémiai fényesítő fürdő technológiai adatai

A kémiai fürdő kimerülése akkor következik 
be, ha a fürdő alumíniumtartalma meghaladja 
a 100 g /l-t. A fürdőt ekkor úgy regenerálhatjuk, 
ha ülepedni hagyjuk és a frissen készített fürdő
höz a régi ülepített fürdő felét hozzáöntjük. Az 
Alupol-fürdőben 120 másodperc alatt 105 C°-on 
7,7p, vastag alumíniumréteg oldódik, azaz kb. 
20 g/m- fémalumínium. Ha ilyen oldással szá
molunk. a fürdő maximális teljesítménye 5 m -/l 
lehet. A gyakorlatban ennél kisebb, 2,4 m 2/l-es 
értékkel számolhatunk.

A fényesítő fürdőnek nagy viszkozitása m iatt 
igen nagy a kihordási vesztesége. Sík próba 
lemezeknél 1,4— 1,5 cm3/dm--re tehető. Alakos 
tárgyaknál a kétszerese is lehet.

Az Alupol 2. és 3. fürdő gazdasági számításai 
a következő értékeket adják :

Ha a felhasznált vegyszereket purissimum 
minőségben használjuk: az Alupol 2. fürdőből egy 
liter ára 57,— Ft, mellyel 2,4 m- felület fényesít
hető, kisebb regenerálással, pár cseppes H N 03 
hozzáadásával.

Az Alupol 3. fürdőből egy liter ára 40,— Ft, 
mellyel szintén kb. 2,4 m 2 fényesíthető kisebb 
regenerálással.

Az előkészítési, kezelési és üzemviteli költsé
gek körülbelül a galvanizáló üzemekben egyéb
ként használatos pácolási költségekkel egyez
nek meg.

A fényesítő fürdők kimerülése nemcsak akkor 
következik be, amikor a fürdő alumíniumsóval 
feldúsul, hanem akkor is, ha a fürdő víztartalma 
több, mint a megengedhető maximális mennyiség. 
A kémiai fényesítés folyamán elsősorban a fürdő 
salétromsav tartalm a használódik el, azaz a n it 
rózus gázok felszabadulásával egyidejűleg a fürdő 
víztartalma nő. Ezzel egyidejűleg a H N 03/H20  
viszony a fényesítés folyamán erősen változik. 
A helyes értékek betartása m iatt a fürdőt salétrom 
savval időnként regenerálni kell. A salétromsav
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túladagolása erősen m art felület létrejöttét okoz
hatja. Optimális H N 03/H20  arány jelenlétében 
a fényesített felület selymes fényű lesz.

Spahn a Metalloberfläche 1954. 2. számában
(6) igen értékes adatokat közöl, foszforsavat, salét
romsavat, ecetsavat tartalmazó kémiai fényesítő 
fürdők víztartalmának változására. Megállapítja, 
hogy a legjobban fényesített felületet 18. súly- 
százalék vizet tartalmazó fürdőben tud ta  létre 
hozni. Ha a vízmennyiség ennél kevesebb volt, 
a felület nem volt egységesen fényes, hanem csak 
fényes szigetek látszottak. Ha a fürdő víztartalma 
25—35 súlyszázalékú volt, akkor a kémiai fénye- 
sítés folyamán erősen m art felület jö tt létre.

A kémiai fényesítő fürdő víztartalma nemcsak 
a salétromsav bomlása következtében változik, 
hanem azért is, mert a fürdő erősen nedvszívó 
anyagai a levegőből nedvességet szívnak. Az 
egyes fürdők nedvszívóképessége különböző. Erő 
sen nedvszívó a 7. számú kétlépcsős fürdő. A. 2.,
3. Alupol és a 6. számú fürdő kevéssé érzékeny a 
levegő nedvességtartalmára.

Minden kémiai fényesítő fürdőt célszerű tize
men kívüli állapotban lefedve ta rtan i.

A fényesítő fürdő kádja

Az alumínium fényesítése 90 125 C° között
történik, ezért olyan kádakat kell alkalmazni, 
amelyek erre a hőfokra felfűthetők. így  PVC 
semmi esetre sem jöhet számításba. Külföldön 
ezeket a kádakat saválló acélból, vagy hőálló 
porcelánból készítik, megfelelő elszívó- és fűtő- 
berendezések alkalmazásával. Az 1. ábra saválló 
acélból készült kémiai fényesítő fürdő elrendezését 
szemlélteti. A saválló acél és a külső fal közötti 
teret glicerin és víz keveréke tölti ki. A kép alsó 
részén a fűtőberendezés elhelyezése látható.

Z. Rozsdamentes acél kád
3. Glicerin víz keveréke
4. Üveggyapot réteg
5. Fűtés

F e l ü l e t i  f i n o m s á g ,  m é r é s i  a d a t o k
A kémiailag fényesített alumíniumfelületek 

egyenetlenségét Brush-féle felületanalizátorral mér
tük. Az elérhető felületi finomság mind az alap 
anyag, mind a használt fényesítő fürdő össze
tételének függvénye. A legjobb értékeket a 2.számú 
fürdővel értük el. A II. táblázatban láthatjuk a 
vizsgálatainkhoz használt három alumíniumlemez 
felületfinomság mérési adatait.

2. ábra. Pácolt, 99,5%  tisztaságú alum ínium lem ez kezdeti 
felületi finomsága

:1. ábra. Pácolt, 99,5%  tisztaságú alum inium lem ez végső 
felületi finomsága

A kezdeti felületi egyenetlenség a pácolt le 
meznél 8—16 /г, közötti érték volt.(2. ábra). 3,5 per

i t / .  táblázat

V izsgált a lu m ín iu m

; 
Fü

rd
ő 

,

: F én y  esi té s i 
idő

F e lü le ti 
I  fin o m ság  
m ik ro n b a n

P áco lt 9 9 ,5 ° 0 tisztaságú 
a lu m in iu m le m e z .........

2
2.0 perc
2.5 perc
3.5 perc
4.0 pere 

m

8— l(i 
4 —  10
4—  7 
2—  fi 
2—  ti

K efé lt 9 9 ,5 %  tis z ta sá g ú  
a lu m in iu m le m e z ...........

2
30,0 m p

1.0 perc
2.0 pere
3.0 perc

8— 20 
5— 1Г,

20— 25
25— 30
25— 30

K efé lt 99,9 a la p ú
„ L u x a i“  ö tv ö z e t . . . .

2
30,0 m p

1.0 p e rc  I 
1,5 p e rc
2.0 p e rc
3.0 porc

15— 20 
15— 18 
20— 25
14—  18 
18— 20
15—  18

I .  á b ra
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ces fényesítési idő után 2—6p,-ra csökkent (3. 
ábra). A táblázatból látható, hogy a felület finom 
ságának javulása egyenesen arányos a fényesítési 
idővel. A 3,5 perc után elérhető 2—6p, egyenet
lenség azonban már tovább nem javítható.

A 99,5% tisztaságú kefélt alumíniumlemez 
kezdeti egyenetlensége 8—20p, közötti érték (4. 
ábra).' Ez a kezdeti érték 30 mp eltelte után egész 
keveset javul 5—15/x-ra, a lemez fényessége ilyen 
rövid fényesítési idő u tán  még nem volt jó. A

I. ábra. 99,5%  tisztaságú kefélt alum ínium lem ez kezdeti 
felületi finomsága

Lichtenbergerné: Alumínium fényesítése

Az eloxálást 20% H2SÖ4-ben végeztük, 
1,5—2 А/dm 2 áramsűrűséggel, 2— 10 perces oxi- 
dálási idővel. Véleményünk szerint 10 perc az a 
határ, ameddig fényvesztés nélkül oxidálható a 
felület. Ha a felület anódos oxidációját nagyobb 
áramsűrűséggel végezzük, 4—5 А/dm 2, akkor 
már az első percekben a felület erősen homá
lyos lesz.

A felület oxidálása után bő folyóvizes öblí
tést kell alkalmazni, esetleg híg NaHCÖ3-os

5. ábra. 99,5%  tisztaságú kefélt alum ínium lem ez végső 
felületi finomsága

fényesítési időt növelve a lemez fényessége javult, 
azonban a felületi egyenetlensége romlott. A felü
leten a szennyeződések helyein mély lyukak jöttek 
létre és a felületet 25—30 mikronos felületi finom
ság jellemezte (5. ábra).

A vizsgált kefélt „Luxai“ lemez kezdeti 
felületi finomsága 15—20p, körüli érték volt (6. 
ábra). Ez az érték fényesítési idő után 20—25p,-ra 
romlott. Oka az előbbi kefélt lemezekhez hason
lóan a felületről kioldódó szennyeződésekben keres-

semlegesítést, hogy a felületről az utolsó sav
nyomokat is eltüntessük, amelyeknek jelenléte 
a következő lépésre, azaz a festésre károsan hatna.

Az anódosan oxidált felület festése

Célunk az volt, hogy a díszműipar számára 
fontos aranyszín elérésére eljárást dolgozzunk ki. 
Kétféle festéket használtunk. Az egyik a Ciba 
cég által külföldről szállított „oxanol gold“ néven

6. ábra. Kefélt „ L U X A L “ ötvözetű alum ínium lem ez kez
deti felületi finomsága

hető. A fényesítési időt három percig növelve a 
felületi simaság 5—6 mikronnal javul. A végső, 
legjobb felületi finomsági érték 15—18p, (7. ábra), 
ami a kezdeti egyenetlenségnél alig valamivel jobb. 
A 7. görbe a kefélt felületekre igen jellemző. L át 
ható, hogy a felületen mély lyukszerű bemaró- 
dások vannak.

3. A fényes felületek anódos oxidálása
Vizsgálatokat végeztünk arra vonatkozólag, 

hogy mi az a maximális határ, ameddig a kémiai
lag fényesített alumíniumfelületek elektromosan 
oxidálhatok lennének anélkül, hogy fényükből 
veszítenének.

forgalomba kerülő elox festék. A másik festési 
módszert hazailag beszerezhető anyagból dol
goztuk ki, ferriammoniumoxalát felhasználásával.

A festékfelszívódás optimális hőfoka a Ciba 
festéknél 70—80 C°, a ferriammoniumoxalát- 
nál 80—90 C°. Mindkét esetben a festési idő egy 
perc.

A festék optimális koncentrációja az első, 
azaz oxanol festéknél 0,3 g/1, a ferriammonium- 
oxalátnál 20 g/1.

Az általunk kidolgozott ferriammonium- 
oxalátos festék előnye, hogy a festék színtartó 
sága igen jó és igen tetszetős színárnyalatokat 
tudunk segítségével elérni. A festék igen jól tapad,

7. ábra. Kefélt „L U X A L “  ötvözetű alum ínium lem ez végső 
felületi finomsága
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a z  é k s z e r i p a r b a n  j ó  f e l h a s z n á l á s i  t e r ü l e t e  l e n n e .
A felület színárnyalatát az anódos oxidációs 

idő változtatásával befolyásolhatjuk. Egy perces 
oxidációs idővel halvány aranyszínt tudunk létre 
hozni, 10 percesnél . sötétebb aranyszínű felüle
te t kapunk.

F e s t é s  u t á n  a  f e l ü l e t e t  g o n d o s a n  k e l l  ö b l í t e n i  
é s  s z á r í t a n i .

A  k í s é r l e t e k  a l a p j á n  l e v o n t  k ö v e t k e z t e t é s e k

1. Fényes és homogén felület kiképzésének 
első és alapvető követelménye, hogy a kémiai 
fényesítés céljaira felhasznált alumíniumlemez 
minősége mind kémiai összetétel, mind felületi 
kiképzés szempontjából megfelelő legyen.

A lemez gyártásánál a kefélési művelet lehe
tőség szerint mellőzendő. Amennyiben a lemezek 
kefélése mégis feltétlenül szükséges, úgy sokkal 
megfelelőbb felületűnek m utatkozott a kefélt és 
utána pácolt lemez, mint a csak kefélt felületű 
anyag. Kémiai fényesítésre húzott, sajtolt, vagy 
egyéb módon töm örített felületű tárgyak a nagy

sima felületűeknél vagy az öntvényeknek alkal
masabbak.

2. A kémiai fényesítésre a legalkalmasabb
nak a 2. és 3. számú fürdőt találtuk. Üzemi 
bevezetésre ezt a fürdőt ajánljuk.

3. A fényesített felületek utólagos anódos 
oxidációjának áramsűrűségét maximálisan 1% 
A/dm2-ig emelhetjük anélkül, hogy a felület fényé
ből veszítene. Az oxidációs idő maximálisan 10 
perc lehet.

4. Aranyszín elérésére a legmegfelelőbbnek 
a 20 g/1 ferriammoniumoxalátot javasoljuk. Ez 
a festési mód igen egyszerű és tartós színt biztosít,
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A fémporgyártás fejlődésének perspektívái 
a második ötéves terv időszakában

H A V S E Ä  M I K L Ó S  ( B á n y a g y u ta c s R y á r )

П Е Р С П Е К Т И В Ы  Р А ЗВ И Т И Я  П РО И ЗВ О Д С Т В А  
М Е Т А Л Л И Ч Е С К О Г О  П О РО Ш К А  В П Е Р И О Д Е  
ВТО РО ГО  П Я Т И Л Е Т Н Е Г О  П Л А Н А

Perspectives ol development in the metalpowder pro
duction during the second live-year-plan period

A második ötéves terv végéig a kohászatot 
60%-kal és a vegyipart 90%-kal kell fejleszteni.

A  f e n t i  s z á m o k  a l a p j á n  j e l e n t k e z ő  i g é n y 
f o k o z ó d á s o k o n  f e l ü l  a  k o r m á n y p r o g r a m  e g y  k o r á b b i  
c é l k i t ű z é s e  —  i p a r u n k  m ű s z a k i  f e j l e s z t é s e  k ö v e t 
k e z t é b e n  —  a  h a z a i  f é m p o r  i g é n y e k  u g r á s s z e r ű  
e m e l k e d é s e  v á r h a t ó .

A fémporgyártás helyzete Magyarországon

M a g y a r o r s z á g o n  —  j e l e n t ő s e b b  f é m p o r g y á r 
t á s  —  e g y m á s t ó l  e l t é r ő  c é l k i t ű z é s s e l ,  a l á b b i  n é g y  
t e r ü l e t e n  f o l y i k  :

1. Vas és fémkerámiái fémporok gyártása, 
fémkerámiái tömegcikkek és keményfémlapkák 
céljaira.

2 .  V a s  é s  e g y é b  m á g n e s e s  f é m p o r o k  é s  f é m 
p o r  ö t v ö z e t e k  g y á r t á s a ,  h í r a d á s t e c h n i k a i  a n y a 
g o k  c é l j a i r a .

3. Különleges fémporok (volfram, kobalt stb. 
gyártására vákuumtechnikai célokra.

4. Könnyű- és színesfém és ferroötvözet- 
porok gyártása, különböző kohászati és vegy
ipari célokra.

Az első három csoportra a kis mennyiség és 
a nagy tisztaság a jellemző. Az ide tartozó fém
porok gyártása nem különíthető el a felhasználási

területtől, miután ezeket minden esetben por
kohászati eljárásokkal dolgozzák fel késztermékké. 
Függetlenül a közös vonásoktól, mindhárom terü 
let önálló iparág, különleges igényekkel, beren
dezésekkel, technológiai folyamatokkal és .szak, 
káderekkel.

A negyedik csoportba tartozó fémporokra 
jellemző, hogy a gyártási folyamatok tipizálhatók 
és nagymennyiségű fémporok gyártására alkal
masak, a fémporok kisebb tisztaságnak, a fel
használási területek pedig olyan szerteágazóak, 
hogy ezekkel a • fémporgyártás helyüeg sem és 
szakszempontból sem képezhet egy egységet.

Az elmondottakból kitűnik, hogy helytelen 
megoldás lenne, akár az első három gyártási profil 
részleges, vagy teljes centralizálása, akár a negye
dik gyártási ágazat hozzácsatolása az előző profilok 
bármelyikéhez. Ezzel szemben ésszerű a centralizált 
fémporgyártás a negyedik csoportnál, miután 
ezen a területen a felhasználó vállalatok vertikális 
berendezkedése fémporgyártásra részben meg
oldhatatlan, részben nem gazdaságos.

A  f é m p o r g y á r t á s  j e l e n l e g i  p r o b l é m á i
A fejlesztés mértékének meghatározása előtt 

elsősorban a fémporgyártás különleges jellegéből 
származó alábbi problémákkal kell foglalkozni.

1 .  M u n k a v é d e le m  és ü z e m b iz to n s á g .  M u n k a -  
védelmi és üzembiztonsági szempontból a fém 
porok gyártása egészen különleges feladatokat 
jelent. Az általunk gyártott fémporok zöme, 
különösképpen gyártás közben pirofor anyag.
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Ezek egyik része csak gyúlékony, másik része 
viszont robbanóanyagnak minősül. Ebből magától- 
értetődően adódnak : a gyártó üzem telepítése 
(fokozott területigény), az üzemépületek szer
kezete (repülőfalazat és bevédés), a gyártási 
folyamatok automatizálása és távirányítása és 
egyéb különleges gyúlékony, illetve robbanó
anyagokra vonatkozó előírások.

A fémporok az egészségre többé-kevésbé 
ártalmasak. Ennek következtében még akkor is, 
ha biztonsági szempontból nem okvetlen szükséges 
a távirányított, zártrendszerű gyártás, egészségi 
okok m iatt feltétlenül a maximálisan porzás- 
mentes gyártási eljárásokat kell megvalósítani.

Az előzőekhez csatlakozik egyrészt a kohá
szati jellegű melegüzemi rész (porlasztásnál ol
vasztó kemencék, redukáló kemencék és szárító 
kemencék), melyeknél a kohászati üzemekre rend 
szeresített munkavédelmi előírásokat kell betar 
tani, másrészt a vegyi jellegű savas üzemi rész 
(kénsav, sósav, salétromsav a cementált fém
porok gyártásánál), melynél mindazok az árta l 
mak jelentkeznek, melyek a savas üzemekben 
előfordulnak.

Egyes fémporok az emberi szervezetre súlyo
san mérgező hatásúak (ólom, és ferromangánpor). 
Ezek gyártásánál olyan megelőző intézkedéseket 
és munkavédelmi berendezéseket kell megvaló
sítani, melyek az ipari mérgezések valószínűségét 
a minimálisra csökkentik.

2. Karbantartás. A fémporgyártó berende
zések karbantartása és felújítása szintén sok
oldalú, és nehéz feladat.

Az aprítógépek és csatlakozó berendezések 
eróziója, különösképpen a ridegebb fémek őrlé
sénél, rendkívüli méretű. Ezek folyamatos üzeme 
csak megfelelő számú tartalék gép és alkatrész 
állandó készenléte mellett biztosítható. Még így 
is tetemes termelés kiesést okoz a meghibásodott 
alkatrészek gyakori cseréje. A gépmeghibásodá
sokból származó termelési kiesés idejének csök
kentése csak a szokásos tervszerű megelőző kar 
bantartással és felújításokkal nem oldható meg, 
hanem ezenfelül egy megfelelően méretezett szak
csoportnak állandóan alkalmi karbantartást is 
kell végeznie.

A kohászati jellegű melegüzemi részek, gaz
dasági okok m iatt csak folyamatosan működ
hetnek. Ez egyrészt fokozott elhasználódást jelent, 
másrészt szintén alkalmi karbantartást igényel.

I t t  természetesen még fokozottabban érvé
nyes az a kohászati üzemekre vonatkozó meg
állapítás, mely szerint a gépiparral ellentétben — 
ahol egy-egy szerszámgép kiesése nem jelent nagy 
termelési kiesést —- itt  a bonyolult egyedi 
berendezések egyikének leállása az egész kom 
plexum termelését megbénítja. Pl. ha egy 7 
forgógépből álló porlasztó-üzem bármelyik gépe 
meghibásodik, a teljes komplexum leáll és a fém 
befagy a rendszerbe. Ugyanez a helyzet pl. a 
ferroötvözetport gyártó üzemnél is, mely összesen 
8 egymással szinkronizált forgógéppel dolgozik.

A nem karbantartási jellegű gépészeti mun
kák is nagyobb mértékben jelentkeznek a fém 
porgyártás területén, mint a kohászatban. Ilye 

nek pl. a porlasztótégelyek, csatlakozó csővezeté
kek, porlasztófejek, porlasztófúvókák, salakoló 
és merítőkanalak és egyéb kéziszerszámok pót 
lása, melyek a fémek és különösképen az alumí
nium oldó hatása következtében, a folyamatos 
üzem m iatt szintén idő előtt elhasználódnak. 
Ezek állandó utánpótlása lényegében nem kar 
bantartási feladat, azonban ezeket a munkákat 
mégis el kell végezni, miután ilyen alkatrészekre 
külső kapacitás többnyire egyáltalán nem, vagy 
időre nem biztosítható. Az elmondottakkal páro 
sul még a kohászati üzemekben jól ismert kis és 
nagy kemence javítás problémája, melynek idő
tartam át a berendezés optimális kihasználható 
sága érdekében minimálisra kell csökkenteni, 
ill. úgy kell ütemezni, hogy az a legkevesebb 
termelési kieséssel járjon.

Nem sokkal kedvezőbb a helyzet a száraz, 
vagy nedves vegyi részen sem. I t t  egyrészt a 
savas üzemekre jellemző korróziós problémákkal 
kell megküzdeni, másrészt a redukciós folyamat 
részben korróziós, részben eróziós hatását kell 
legyőzni.

Az elmondottakból kitűnik, hogy a fémpor
gyártó üzemek egyik legsúlyosabb, de ugyan
akkor döntő jellegű problémája a termelő egységek 
karbantartása, mely úgy az azonnali, mint a meg
előző változatában sokoldalú és gyakran külön
leges szakmunkát igénylő művelet.

A tervszerű karbantartás gyorsítása, a mun
kavédelem és üzembiztonság maximális elősegí
tése és a kieső termelési idő csökkentése csak úgy 
biztosítható, ha mind a vezetés, mind a kivitelezés 
területén olyan erre a célra specializált és jól 
képesített szakkáderekkel rendelkezünk, kik ezen 
a területen megfelelő gyakorlatot és tapasztalatot 
szereztek.

Külföldi adatok szerint a fémporgyártó üze
mek karbantartó létszáma a produktív létszám 
30—35%-a. Hazai viszonylatban a felsorolt kar 
bantartási munkálatokon kívül, üzemünknek kell 
elvégeznie a fejlesztési munkálatok nagy részét is, 
miután számos olyan egyedi géppel rendelkezünk, 
melyek gyártása Magyarországon még nem folyik. 
Ennek dacára a karbantartási csoport létszáma 
a produktív létszámának alig 25%-a, ami rá is 
nyomja bélyegét az egész üzemre.

3. Minőségi ellenőrzés. A fémporgyártás mi
nőségi ellenőrzése egyrészt a szokásos nyersanyag 
gyártásközi és végtermék fémanalitikai vizsgála
taiból áll, másrészt a különleges portulajdonságok 
(szemcseméret, szemcsealak. felületi viszonyok, 
aktív fémtartalom stb.) vizsgálatát jelenti. Habár 
egyes vizsgálatok kivételével ezek az eljárások 
nem különlegesek, mégis kellően gyors és pontos 
elemzéseket csak olyan laboratórium tud a te r 
melőüzem zavartalan működéséhez biztosítani, 
melynek szakkáderei erre a területre begyakorol
tak  és ezt a feladatot tekintik központi kérdés
nek. Az üzem állandó fejlődő jellege megkívánná 
a kísérleti munkák fokozott analitikai ellenőrzését 
is, ezt azonban egyelőre teljesen nélkülözzük. 
A minőségi ellenőrzés hiányosságai m iatt a gyártó 
üzemnek sokszor hiábavaló, felesleges és költséges 
többletmunkákat kell elvégeznie.
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4. Anyagmozgatás. A fémporgyártó üzem 
jelenlegi havi készáru tervének mennyisége 250— 
300 t  fémpor. Emellett kb. 20—30 t  hulladék
anyag képződik. Ez előreláthatólag а II . ötéves 
terv végéig 500—600 t-ra fog emelkedni. Ennek 
az anyagmennyiségnek a beszállítása, üzemközti 
mozgatása és kiszállítása csak korszerű szállítási 
berendezésekkel oldható meg gazdaságosan. J e 
lenleg megfelelő szállító berendezések és raktárak 
hiányában mind a ki- és bemenő, mind a gyártás 
közi anyagforgalom aránytalanul költséges és 
fokozott fizikai munkát igényel. Külön problémát 
jelent a viszonylag nagy mennyiségű hulladékok 
eltávolítása az üzem területéről, aminek folya
matossága egyáltalán nincs biztosítva. Az üze
mek környékén felgyűlő hulladékanyagok nem 
csak esztétikai szempontból kifogásolhatók, ha 
nem a gyártást, ill. anyagmozgatást is gátolják 
és azonkívül munkavédelmi és biztonsági szem
pontból is veszélyesnek minősíthetők.

5. Önköltség kialakulása. A fémpor gyárt 
mányok árára két tényező hat döntően. Az első 
a gyártástól független és mint kényszerítő körül
mény a felhasználó iparágak részéről jelentkezik, 
ahol a fémporok felhasználásának felfutásával 
egyidejűleg követelésszerűen lép fel a fémporok 
árának csökkentésére vonatkozó kívánalom. A 
második a gyártási eljárások gyors fejlődése követ
keztében jelentkező határozott lefelé ívelő ön
költség.

Az eddigi tapasztalatok szerint e két tényező 
képes egymással párhuzamosan haladni, mind 
addig, míg egyéb külső behatások a fémporok 
önköltségének állandó csökkenő jellegét fel nem 
borítják.

Az önköltség ilyen természetű ugrásszerű 
hullámzását a rendelkezésre álló nyersanyag árá 
nak sokrétűsége (pl. hulladékból, vagy tömbből 
gyártott por), az anyagellátás vontatottsága (ké
sedelmes anyagellátás következtében fellépő te r 
melési kiesés), az üzem és gyári regie aránylag 
magas és gyakran ugráló jellege (pl. a tervszerű 
megelőző karbantartás hiánya), stb. idézi elő.

További hiba az is, hogy bár az üzem ad 
minisztratív szervezettsége gyakran büroktatiku- 
san túlméretezett, a hibák felderítésére vezető 
önköltség elemzésre nincs lehetőség. Ebből adódik 
az, hogy még a mai napig sem sikerült kiértékelni 
a fémporgyártásra jellemző önköltségi tényezőket 
és így nem reális az előkalkulált műszaki önkölt
ség, nem megbízhatóak az anyag és bérnormák 
és ennek következtében nem lehet szoros önkölt
ségi tervet sem készíteni annak veszélye nélkül, 
hogy ezt akár pozitív, akár negatív irányban az 
üzem ne teljesítse gyakran aránytalanul túl.

6. Szakmunkás igények. A fémporgyártás 
nem munkaigényes művelet, azonban a gyártási 
eljárás bonyolult volta — mely részben munka- 
védelmi és üzembiztonsági, részben technológiai 
követelményekből adódik — jól képzett szak
munkások alkalmazását teszi szükségessé.

A jelenlegi munkavédelmi és szociális körül
mények, továbbá a még ki nem alakult és zavaros 
bérezési rendszer olyan erős munkaerőhullámzást 
eredményezett, hogy a még gyakorlati úton

szakképzettséget nyert törzsgárda kialakítása is 
nehézségekbe ütközött. A szakképzett munkaerő- 
hiány felszámolása érdekében sürgősen rendezni 
kell a bérkategóriák és bérek kérdését és az egyes 
munkahelyeket olyképen kell szakképesítéshez 
kötni, hogy ez a bérezésben is kifejezésre jusson. 
Ezt követőleg haladéktalanul meg kell indítani 
a fémporgyártás céljaira alkalmas szakmunkások 
elméleti és gyakorlati kiképzését.

A fém porok felhasználási területei és azok fejlő
désének mértéke a második ötéves terv alatt

A fémporgyártás fejlesztésének mértékét a 
felhasználó iparágak (lásd Kohászati Lapok 1955.
6. sz. 281. o.) fejlődése és igényei határozzák meg.

A kohászatban a fémporokat az alábbi terü 
leteken alkalmazzák: ferroötvözetek metalloter- 
mikus előállítására és felületi hőkezelés céljaira 

•alumíniumport; a vaskohászat A1 és Fe-Si tartalmú 
lunker csökkentő p o rokat; az acélöntödék és 
újabban az acélgyárak Al, Mg, Fe-Si, stb. ta r 
talmú hevítőporokat, továbbá acél és színesfém 
olvadékok dezoxidálására alumínium és egyéb 
fémgranáliákat, ill. porokat. A felsoroltakon 
kívül felhasználják a fémporokat nehezen redukál
ható fémoxidok fémtartalmának kinyerésére (pl. 
magnézium aluminotermikus, vagy sziíikotermikus 
előállítására), hidrometallurgiai célokra (fémes 
szennyeződések eltávolítására, vagy hulladék ol
datokból fémek kinyerésére), vágó, hegesztő és 
forrasztóanyagok gyártására, felületvédelmi cé
lokra (fémszórás, alitálás), termit hegesztéshez stb.

A ferroötvözetek, lunkerporok, vágó, hegesztő 
és forrasztóanyagok területén a felhasználás nö
vekedése a második ötéves tervben lefektetett 
arányok szerint várható.

A dezoxidálásnál külföldi gyakorlat alapján 
az alumínium tömb, ill. hulladék alkalmazása 
helyett nálunk is á t kell térni az alumínium gra- 
nália felhasználására, melynek bevezetése jelenleg 
csak külföldre irányuló granália gyártás lényeges 
mennyiségi emelkedését vonja maga után.

Hasonlóan ugrásszerű emelkedés várható a 
termikus felöntőporok területén is, melyek alkal
mazása most fejlődik és a megfelelő technológia 
és a felhasznált porok minőségének és önköltségé
nek kialakulása után az igények előreláthatólag 
lényegesen fokozódnak.

A hidrometallurgia terén a jelenleg átalánosan 
alkalmazott és import útján biztosított cinkpor 
helyett á t kell térni a hazai gyártmányú alu 
míniumporra.

A metallotermikus magnéziumkohászat, to 
vábbá egyéb ritkafémek hazai gyártásának meg
indítása szintén fokozza a fémpor igényeket.

A vegyipar területén elsősorban a festékipar 
a legfontosabb felhasználó iparág. I t t  különös
képen a lemezes alumíniumporból, továbbá számos 
egyéb lemezes fémporból merült fel már eddig is 
számottevő igény és ennek jelentős fokozódá
sával számolhatunk, ha végre megkezdjük az 
alumínium pigmens festék hazai gyártását is. 
Ezzel népgazdaságunkat jelentős import terhétől 
mentesítenénk, azonkívül több fontos iparágban
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ahol jelenleg éppen az import nehézségek m iatt 
erre nincs lehetőség, az alumínium pigmens 
alkalmazásával megnyitnánk az ú tat az egész
séges fejlődés előtt.

A gyógyszer és egyéb szerves vegyipar terü 
letén az előirányzott fejlesztés szintén maga 
után vonja az i t t  jelentkező fémpor igények növe
kedését (Fe, Al, Mg, Al-Mg por stb.). Pl. jelentős 
vaspor igénnyel számolhatunk a közeljövőben 
beinduló anilingyártás területéről. Hasonlóképpen 
ugrásszerű emelkedés várható egyes újabb szer
ves festékek, gyógyszerek és műanyagok hazai 
gyártásának megindulása következtében is.

A műanyagipar fejlődése kezdve az alap 
anyaggyártástól a használati cikkek termeléséig, 
majdnem minden fázisában fokozódó fémpor- 
igényt jelent (Fe, Al, Mg, Cu).

A hazai magnéziumkohászat megindulásával 
egyidejűleg meg kell oldani a pirotechnika és fotó 
ipar magnéziumpor szükségletének biztosítását is. 
Ez azért is indokolt, mert jelenleg midkét iparág 
szükségleteit nagyrészt import útján fedezi.

Nem utolsósorban említésreméltó az építőipar, 
melynél a külföldön komoly mértékben elterjedt 
pórusos gázbeton gyártása éppen a lemezes 
alumíniumpor hiányában nem tud nálunk kellő 
mértékben kifejlődni. Ennek igényei megfelelő 
alapanyag biztosítása esetén külföldi példákat 
figyelembevéve rendkívüli arányúak lennének.

V é g e z e t ü l  m e g  k e l l  e m l í t e n i  a z  a k k u m u l á t o r 
i p a r t  i s ,  m e l y n e k  g a z d a s á g o s  f e j l ő d é s e  c s a k  ú g y  
b i z t o s í t h a t ó ,  h a  m e g o l d ó d i k  a  t e r m e l é k e n y e b b  
p o r l a s z t á s o s  ó l o m p o r  ü z e m s z e r ű  g y á r t á s a ,  t o v á b b á  
a  z s u g o r í t o t t  a k k u m u l á t o r  e l e k t r ó d á k  e l ő á l l í t á s á 
h o z  s z ü k s é g e s  m e g f e l e l ő  m i n ő s é g ű  e g y é b  f é m -  
p o r o k  ( C d ,  N i ,  s t b . )  e l ő á l l í t á s a  i s .

A belföldi igények felmérésén kívül, figye
lembe kell venni az export lehetőségeket is. Mint 
köztudomású, mind az alumíniumporból, mind 
granáliából, már jelenleg is komoly exportunk 
van mind a népi demokratikus, mind a kapita 
lista államok felé. Alumíniumpor exportunk to 
vább is fokozható. Egyes baráti államokban, 
ahol az alumíniumpor és granália felhasználása 
még nem ismeretes, kellő műszaki segítséget 
nyújtva bevezethetjük annak alkalmazását. A 
kapitalista államok felé, miután eddigi export 
szállítmányaink alapján fokozódó érdeklődés mu
tatkozik alumíniumpor gyártmányaink iránt, az 
alapanyag kiszállítása helyett az alumíniumpor 
exportot fokozzuk.

Az alumíniumpor és granália-export renta 
bilitásának elbírálásához, a The Metal Buletin 
1955. nov. 1. számában megjelent londoni fém és 
fémpor árfolyamok nyújtanak adatot. Ennek 
alapján a fenti időpontban a legdrágább huta 
minőségű alumíniumtömb ára 187 Font/t., ugyan
akkor az alumíniumpor ára 240 Font/t. Általában 
a külföldi igények is közepes tisztaságú alu 
míniumpor, ill. granália felé irányulnak (Al ta r 
talom 96—98%), mely minőség műiden nehézség 
nélkül biztosítható vegyes hazai alumíniumhul
ladékból. Tehát ha a gyártáshoz kizárólag, vagy 
zömében alumínium hulladékot használunk, akkor 
az alumíniumpor és granáliaexport az összes többi

félgyártmányoknál nyereségesebb. Alumínium- 
tömb esetén a rentabilitás csökken, azonban a 
fenti termékek még így is okvetlenül nyeresé
gesek.

A következő jelentős kiviteli lehetőséget 
biztosító fémporgyártmány a lemezes alumínium
por (alumínium pigmens, vagy gázbeton alu 
mínium) lenne. Az elmúlt 2 év folyamán kül
kereskedelmi szerveinken keresztül, számos meg
keresés érkezett vállalatunkhoz ilyen természetű 

. komoly méretű export lebonyolítására. Sajnos 
jelenlegi körülményeink mellett erre beruházási 
keret hiányában nincs lehetőségünk. Az alu 
mínium pigmens vüágpiaci ára 1000— 1200 dol- 
lár/t., ami mind a belföldi önköltségi árakhoz, 
mind az alumínium egyéb valutáris értékéhez 
viszonyítva rendkívül kedvező. Tekintettel a 
külföldi igények jelentős mennyiségére, egymagá
ban ez a cikk is igen komoly kiviteli forrást bizto
sítana népgazdaságunknak.

A baráti államokból egyéb fémpör gyárt
mányaink iránt is m utatkozott érdeklődés (pl. 
Al-Mg, Al-Si, Pb. stb.), azonban ezek kielégítésére 
a már ismertetett nehézségek m iatt nem vállal
kozhattunk még olyan kedvező ajánlatok mellett 
sem, hogy a nyersanyagot a rendelő állam bocsá
to tta  volna rendelkezésünkre.

Az export lehetőségek elbírálásánál nem 
szabad figyelmen kívül hagyni azt sem, hogy a 
népi demokratikus és a közelkeleti államok közül, 
ilyen természetű fémporgyártó komplexum csak 
nálunk létesült.

A fémporok alkalmazásának gazdaságossága

A fémporgyártás fejlesztésének szükséges
ségét a fémporok alkalmazása által elérhető, 
gazdasági eredmények döntik el, melyekkel szo
rosan összefügg az eddigi gyors felfutás is.

A termikus felöntőporok alkalmazásával ön
tödéink 4,4 kg alumíniumpor felhasználása mellett 
kb. 80— 100 kg folyékony acélt takarítanak meg. 
Hasonlóképen jelentősek az alitálással elérhető 
gazdasági eredmények is. Az alitált acél és öntött 
vas alkatrészek 900— 1000 C°-ig állnak ellent az 
oxidálásnak.

Acél és színesfém olvadékok dezoxidálására 
alumínium granáliából — tekintettel annak nagy 
felületére — lényegesen kevesebb a fajlagos fel- 
használás, mint alumíniumtömbből, vagy hul
ladékból.

Egyes fémek metallotermikus előállítása szm- 
tén gazdaságosabb, mint az elektrolitikus eljárás, 
különösképen áramszegény helyeken. Közismert 
az öntöttvaspor alkalmazásának gazdaságossága 
is lángvágás területén.

A festékiparban az alumínium pigmens számos 
területen lényegesen gazdaságosabban alkalmaz
ható, mint a többi festékek. Pl. mint hőszigetelő 
festék energia m egtakarítást eredményez. Egy 
630 W-os laboratóriumi kemencében adott energia 
felhasználás mellett, a belső hőmérséklet 954 C°-ig 
emelkedett. Alumínium festék védőbevonattal 
azonos energia felhasználás mellett, a kemencé
ben 976 C°-t értek el. Olaj, benzin és egyéb oldó
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szertároló tartályoknál szintén alumínium pig- 
mens bevonattal érhető' el a legkisebb párolgási 
veszteség (az általános 0,5%-kal szemben 0,25%). 
Mint korrózióvédő festék azonkívül, hogy tar- 
tósabb mint a szokásos festékek, rendkívüli fedő
képessége m iatt gazdaságos is. Pl. 1 kg normál 
festékkel 7—8 m2 felület festhető le, ugyanakkor 
1 kg alumínium pigmens 18—20 m2 felület fedé
sére elegendő. Az építőiparban kb. 0,1% lemezes 
alumíniumpor felhasználása mellett 0,8— 1,0 sűrű 
ségű gázbeton idomokat sikerült előállítani. A nor
mál építőidomok térfogatsúlya 0,8/cm3, a gáz- 
betoné 0,02 g/cm3. A mikropórusok m iatt a gáz
beton hőszigetelőképessége sokkal jobb, mint a 
szokásos építőanyagoké. Hőszigetelési szempontból 
203 mm vastag gázbetonfal azonos értékű 510 mm 
tégla, ill. 787 mm betonfallal. Tehát gázbetonból 
az építőanyag szükséglet 75%-al ill. 60%-al 
kisebb.

A felsorolt néhány ismertebb példa — mely 
távolról sem meríti ki az összes változatokat — 
jellemző a fémporok gazdaságos és széleskörű 
alkalmazási lehetőségeire.

Feladatok a fémporgyártás fejlesztésével kap
csolatban

A fémporok egyrészt olyan kulcsanyagok, 
melyek több iparágban nélkülözhetetlenek (pl. 
ferroötvözet és elektróda gyártás, vagy gyógy
szer és szerves festékipar), másrészt egyéb terü 
leteken alkalmazásuk jelentős gazdasági ered
ménnyel jár, végül mint exportcikkek is figye
lemre méltóak. Az említett okok m iatt a fémpor - 
gyártást a II. ötéves terv folyamán már nép- 
gazdasági szinten is mint komoly tényezőt kell 
figyelembevenni és fejlesztése érdekében hatá 
rozott intézkedéseket kell tenni.

1. A fémporgyártás fejlesztését összehan
golva a belföldi igényekkel és export lehetősé
gekkel be kell építeni a népgazdasági tervekbe, 
miután tovább már nem engedhető meg az az 
állapot, hogy a fémporgyártás fejlődése egyes 
kezdemépyezők energiájától és az illetékes szervek 
jóindulatától függjön.

2. Az első részben ism ertetett problémákat 
egyrészt a gyártás biztonságossága, másrészt az 
önköltség kedvezőbb alakulása érdekében gyors 
és határozott operatív intézkedésekkel meg kell 
oldani.

3. A már termelő üzemek beprogramozott 
fejlesztési és korszerűsítési tervét maradt ktalanul 
végre kell hajtani.

4. Miután gyakran előfordul, hogy az újabb 
belföldi és külföldi igényeket kapacitás hiányá
ban nem tudjuk kielégíteni, a várható újabb 
igényeknek megfelelően a termelő üzemet ki kell 
bővíteni és a kísérleti üzemeket beruházások segít
ségével termelő üzemekké kell átalakítani.

I t t  elsősorban az alumínium pigmens gyár
tásra utalok, aminek üzemszerű megvalósítása 
a kül- és belföldi igények ellenére beruházási keret 
hiányában évről évre eltolódik. A festék és építő 
ipar alumínium pigmens szükségleteinek gyors 
felfutása következtében jelentkező kereslet lehető
vé teszi, hogy ennek a cikknek most azonnali és

tartós külföldi piacot biztosítsunk. A gyártás 
beindításának további késedelme ezt a kedvező 
lehetőséget is kizárja.

A termikus felöntő porok gyártásának kor
szerűsítése és bővítése szintén elsőrendű feladat, 
miután ezekből a termékekből is a felhasználási 
területek és technológiák végleges kidolgozása 
után mind belföldön, mind a baráti államokban 
az igények ugrásszerű emelkedése várható. Meg 
kell teremteni a korszerű és gazdaságos ólompor 
gyártás lehetőségeit is. Mindezek olyan beruhá
zások, melyek rövid idő alatt amortizálódnak és 
népgazdaságunk részére nem tehertételek, hanem 
jelentős kereseti források.

5. Felül kell vizsgálni a fémporgyártás anyag- 
ellátásának kérdését is, amely az eddigekben 
szintén nem volt tervszérű, hanem az egyes 
anyagbeszerzők ügyességétől és az illetékes ható 
ságok jóindulalatától függött.

A II. ötéves tervben a felhasználó vállalatok 
kal előre fel kell méretni a fémpor igényeket és en 
nek megfelelően lehetőleg éves viszonylatban előre 
meg kell tervezni a szükséges nyersanyagokat.

A gazdasági számítások azt igazolják, hogy 
az alumínium hulladék felhasználása népgazda
sági szinten az alumíniumpor és granália gyártás 
nál a leggazdaságosabb és ennek megfelelően a 
nyersanyag ellátást a jelenleginél nagyobb mér
tékben kell eltolni az alumíniumhulladék irá 
nyába.

A külkereskedelmi szerveknek újból ki kell 
értékelniük az alumíniumtömb és alumíniumpor 
ill. granália-export rentabilitását és amennyiben 
az alumíniumpor export a hazai munka kivitelén 
felül nyereséget is eredményez, úgy az alumínium 
exportot nagyobb mértékben kell eltolni a por, 
ill. granália irányában. Ez különösképpen érvényes 
az alumíniumhulladék exportra.

6. A többi kohászati és vegyipari gyártm á
nyokhoz hasonlóan a fémpor gyártmányok ön
költségének is jelentősebb része az anyaghányad 
(70—80%). A nagyfokú gépi elhasználódás és 
automatizálás m iatt szükséges fokozott karban 
tartás a regie költségeket is a szokásos szint felé 
emeli. Ezek következtében a fémporgyártás faj 
lagos termelési értéke magasabb a kohászatban 
ill. a vegyiparban megszokottnál.

Miután a felhasználó iparágakban a fajlagos 
fémpor szükséglet is magas, a fémporgyártás 
tényleges termelési értéke is jelentős.

7. A fémporgyártás különleges terület, mely 
részben kohászati, részben vegyipari, részben piro
technikai jellegű, tehát egyik hasonló profilhoz 
sem csatolható kizárólagosan.

Függetlenül az elmondott indokoktól a fém- 
porgyártásra más gyártási profilok közé beépítve, 
nem fordítható az a figyelem és erőfeszítés (igaz
gatás, anyagellátás, beruházás, MEO, karbantar 
tás stb.), amit ez az iparág megérdemelne. A 
fémporgyártás fejlesztése is másképen oldható 
meg egy olyan önálló vállalat keretén belül, mely
nél ez a központi kérdés, mint jelenleg, amikor 
ennek a profilnak a fő célja egy egyéb természetű 
iparág termelési terveinek és mutatószámainak 
k e d v e z ő  i r á n y b a  t ö r t é n ő  b e f o l y á s o l á s a .
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Miután a fémporgyártás nem öncélú művelet, 
önállósítása a gyártás fejlesztésének és korszerű
sítésének meggyorsítása révén — lehetővé tenné 
a belföldi igények gyors, rugalmas és zavartalan 
ellátását, a változó export igények azonnali 
kielégítését és kedvező kihatással lenne a fel
használó iparágak önköltségcsökkentésének ala 
kulására is, melynek egy részénél a fémporok igen 
tetemes hányaddal szerepelnek.

Az elmondottak alapján a szükséges beru 
házások beindításával egyidejűleg meg kell vizs
gálni a fémporgyártó üzem önállósításának lehe
tőségeit és kihatásait és az egész beruházást úgy 
kell lebonyolítani, hogy annak befejeztével lehe

tőség nyíljon egy önálló fémporüzem létesítésére-
8. A különböző fémporgyártó és felhasználó 

üzemek között kooperáció és tapasztalatcsere 
eddig gyakorlatilag nem létezett. Hasonlóképen 
hiányzik a kapcsolat a hasonló jellegű külföldi 
üzemekkel is. Miután ez egyes területek közötti 
műszaki kapcsolat mindkét fél részére csak hasz
nos lehet, társadalmi úton kell megteremteni 
ennek előfeltételeit. Erre a célra a Bányászati és 
Kohászati Egyesület Fémkohászati Szakosztálya 
a legalkalmasabb szerv, melynek keretén belül — a 
belföldi és külföldi kooperáció és tapaszalatcsere 
biztosítása érdekében — meg kell szervezni a Fém 
por Csoportot.

Ferrovanádium mangán- és alumíniumtartalmának meghatározása
I ' I A N K  J E N Ő

О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  С О Д Е Р Ж А Н И Я  М А РГА Н Ц А  
И А Л Щ М И Н И Я  В Ф Е Р Р О В А Н А Д И И

Determination of Mn- and Al-contents of Ferrovanadium

Bestimmung des Mangán* und Aluminiumgehaltes von 
Ferrovanadium.

Dosage de manganese et d’aluminium en ferrovanadium.

A ferrovanádium mangántartalmának meg
állapítására a szakirodalom (1) savas közegben 
ammóniumperoxidiszulfátos vagy bizmutátos oxi
dációt és a képződött permanganát mérését ajánlja 
közvetlenül a vanádium elkülönítése nélkül, vagy 
erősen lúgos-peroxidos közegben történik a vaná 
dium elkülönítése, utána a vasé cinkoxiddal, 
hogy végre a mangán mennyiségét lehessen mérni. 
A közvetlen módszerek a vanádium m iatt nem 
vezethetnek helyes eredményhez, a lúgos elválasz
tás nem tökéletes és hosszadalmas.

Egyszerű és gyors elválasztáshoz nyújt lehe
tőséget a kupferron, mert ez a kémszer híg ásványi 
savas oldatban sok ionnal, mint pl. vassal, vaná- 
diummal nehezen oldódó csapadékot létesít, de 
nem ad csapadékot alumíniummal, mangánnal 
stb. A csapadék szűrése, méginkább mosása nehéz
kes művelet, ez azonban könnyen mellőzhető, 
mert e csapadékok vízzel nem elegyedő szerves 
oldószerekben (kloroform, éter stb.) könnyen old
hatók és az oldatok elkülönítése a választótölcsér
ben könnyű és gyors. A kupferronnal történő ferro- 
vanádium elemzés legkellemetlenebb része, a man
gán- és alumíniumtartalom meghatározása te te 
mesen megkönnyíthető, ezért következő kipró 
bált eljárást ajánlom :

a) Mangántartalom meghatározása :
Finomra porított ferrovanádiumból 0,2 g-ot 

300 ml-es főzőpohárban 20 ml tömény sósavban, 
néhány csepp tömény salétromsav hozzáadásával 
enyhe melegítéssel feloldunk, majd szárazra páro 
logtatjuk. A száraz maradékot, a vanádium oxi- 
dálása céljából, néhány csepp tömény salétrom 

savval átnedvesítjük és újra beszárítjuk, majd 
50 ml 2 n sósavban oldjuk.

Az oldatot 500 ml-es választótölcsérbe öblít
jük, hozzáadunk 50 ml 2 n sósavat, 25 ml 6%-os 
kupferron oldatot, és 25 ml kloroformot. Erős 
összerázás után megvárjuk a két folyadék elkülö
nülését és a kloroformos oldatot lebocsátjuk. A 
vizes oldathoz megint adunk 25 ml kupferron- 
oldatot és 25 ml kloroformot, összerázzuk és az 
oldatok elkülönülése után a kloroformos oldatot 
lebocsátjuk. Ezt a műveletet addig kell megismé
telni, míg nem a kupferron oldat hatására fehér 
csapadék képződik. Az összegyűjtött kloroformos 
oldatokat választótölcsérben 50 ml 2 n sósavval 
alaposan összerázzuk és a savas oldatot az előb
bivel egyesítve, szárazra bepárologtatjuk. A be
szárított maradékra óvatosan öntünk 10 ml 
tömény kénsavat, 5 ml tömény salétromsavat és 
erős kénsavfüstig hevítjük. Kihűlés után 150 ml 
vizet, 20 ml 1 +  1 hígítású kénsavat, 10 ml 
0,5%-os ezüstnitrátoldatot, 20 ml 20%-os am- 
móniumperoxidszulfát-oldatot adunk és forral
juk míg a permanganát színe már nem erősödik 
és az ammóniumperoxidiszulfát elbomlott.

A kihűlt oldathoz 2 ml tömény foszforsavat 
adunk és 0,05 n kénsavas vas(JJ)-szulfátoldattal 
színtelenre titráljuk az oldatot. A mangántartalom 
a legtöbb ferrovanádiumban kicsi, ezért gyakran 
célszerűbb az oxidációval kapott oldatban a 
mangán mennyiségét fotométeresen meghatá 
rozni.

b) Alumíniumtartalom meghatározása :
Az alumínium a kupferronos elválasztásnál 

a mangánnal együtt a gyengén savas oldatba jut. 
A mangán meghatározást az alumínium nem 
zavarja, de ha az alumíniumtartalmat is akarjuk 
meghatározni, előbb a két fémet el kell különí
teni. Az eljárás ezért odáig, amikor a kupferronos 
elválasztás után a száraz maradékot 10 ml kén 
savval és 5 ml salétromsavval erős kénsavfüstig 
bepárologtatjuk, azonos. A csaknem száraz ma
radékhoz 50 ml vizet adunk, metilvörös jelenlété
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ben 2 n nátriumhidroxid-oldattal közömbösít
jük az oldatot, 2—3 ml 2 n ecetsavval megsava
nyítjuk, 1 g ammóniumklórid és 2 g nátrium- 
acetát hozzáadása után 300 ml-re hígítva az 
oldatot felforraljuk. Félórái gyenge forralás után 
vízfürdőn hagyjuk az oldatot, míg a csapadék le
ülepedik és fekete szalagos szűrőpapíron forrón 
szűrjük. A csapadékot 2%-os, metilvörössel ele
gyített és közömbösített ammóniumnitrát-oldat- 
ta l a kloridreakció megszűnéséig mossuk és 
szárítás után platina tégelyben súlyállandóságig 
erősen izzítjuk. Ha a csapadék nem lenne tiszta 
fehér, kevés nátriumpiroszulfáttal feltárjuk, az 
olvadékot feloldjuk és metilvörös jelenlétében, 
forró oldatból 2 n ammóniumhidroxid oldattal 
leválasztjuk az alumínium-hidroxidot. Л csapadék 
szűrése, mosása és izzítása mint fent.

Ha az ötvözet nem elhanyagolható mennyiségű 
szilíciumot tartalmaz, az oldásnál képződő kova 
savat sósavval való többszöri beszárítással kell 
vízteleníteni, szűrni. Az oldatot újból bepárolog
ta tva a vanádiumot oxidáljuk és leírás szerint 
végezzük az alumínium meghatározását.

Magyar Tudományos Akadémia Központi 
Fizikai Kutató Intézet, Spektroszkópiai osztály

IR O D A L O M

Weihrich R. : D ie chem ische A n aly se  in d e r  S ta h l 
in d u s trie .

Lnndell— H offm an— B righ t:  C hem ical A n aly s is  of Iron  
a n d  S tee l.

Érkezeti, : 1950. jú n iu s  0-án.

A leobeni III. Könnyűfémkongresszus 1956. június 7 — 9.
V A J К P t .  T E К

]. ábra. Leoben látképe

A kongresszuson hazánk képviseletében az 
Egyesületünk által javasolt társasutazás keretében 
10 fő, a Vegyipari és Energiaügyi Minisztérium kül
dötteként 5 fő és a Külkereskedelmi Minisztérium 
küldötteként 3 fő vett részt. A résztvevők között 
Egyesületünk Fémkohászati Szakosztályának 15 
tagja volt. A kongresszuson résztvevők száma több. 
mint 350 volt, akik 19 országot képviseltek, az 
európai államokon kívül az Egyesült Államokat és 
Kanadát is. A leobeni főiskola épületét, ahol a 
kongresszus előadásait tarto tták , a résztvevő 
országok zászlói díszítették. (2. ábra) Büszkén lá t 
tuk itt első ízben a Magyar Népköztársaság hatal 
mas lobogóját, a Csehszlovák Köztársaság és az 
Egyesült Államok lobogói között. A csehszlová
kokon kívül a baráti államok képviselői közül 
szovjet, lengyel, román, német demokratikus és 
jugoszláv szakembereket üdvözölhettünk. A leg
nagyobb létszámmal a vendéglátó osztrákokon 
kívül a nyugatnémetek jelentek meg.

Csoportunkat igen nagy szeretettel fogadták. 
Mind az Egyetem vezetői, mind a hatóságok kép
viselői üdvözöltek bennünket és a megnyitó- 
beszédben, valamint a napi sajtóban Szekér Gyula

csoportfőnök és dr. GiUemol László professzor 
tagtársainkat névszerint több ízben is kiemelték. 
Többen a résztvevők közül párhuzamot vontak a 
mi 1955. évi. a magyar alumíniumkohászat 20 
éves fennállása alkalmából rendezett kongresz- 
szusunk és kiállításunk és a leobeni között és az 
összehasonlítás nem volt kedvezőtlen. Az osztrá
kok a főiskola földszintjén rendezték a kiállítá 
sukat, amely nagyon elmaradt a miénk mögött, 
csak az építőipari felhasználás (főleg ajtó- és 
ablakszerkezetek) tekintetében járnak előttünk.

2. ábra. A leobeni főiskola (T ó th  Ferenc felvétele)
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A kongresszust Dr. E. Schwarz—Bergkampf- 
nak, a  főiskola rektorának és Dr. A. v. Zeerleder 
professzornak ünnepi beszéde nyitotta meg. A 
megnyitót követő előadások időtartam a 30—30 
perc volt és vita azokat nem követte. Az első dél
előtti előadók gazdaságpolitikai kérdésekkel fog
lalkoztak. W. C. Binz a Brit Nemzetközösség, 
R. Carmina Olaszország, Th. Dirkson a Német 
Szövetségi Köztársaság, A Dumas Franciaország,
F. C. Frary az Egyesült Államok, B. K. Klein 
Ausztria, G. V .  Schulthess Svájc és W. Y. Thomas 
Anglia alumíniumiparát és gazdálkodását ismer
tette.

Az első nap délutánján a kongresszus a köny- 
nyűfémek kohászatával foglalkozott. Ezen belül 
M. 0. Sem a Söderberg-elektródás alumínium
elektrolízis jelenlegi helyzetével, A. Brenn a nagy
tisztaságú alumíniummal, P. Gross az alumínium 
szubhalogenides desztillációjával, C. J. P. Ball 
a magnéziumkohászat helyzetével, M. Hansen 
a titán  és ötvözetei metallográfiájával, R. Kieffer 
a titán  és ötvözetei kohászatával, lg. M. Pavlov 
pedig a titánötvözetek sajtolásával foglalkozott. 
Az első nap a főiskola rektorának a donawitzi 
acélmű kultúrházában ta rto tt fogadásával zárult.

A kongresszus második napján délelőtt tech 
nológiai előadásokat hallottunk. A. v. Zeerleder 
a könnyűfémöntés és megvágástechnika legújabb 
fejlődéséről, K. Schneider hulladékalumínium - 
ötvözetekről, M. Lamourdedieu a könnyűfémek 
hengerléséről, W. G. Richards és C. Wilson a 
könnyűfémek kovácsolásáról és sajtolásáról, E. 
Zurbrügg újabb alumíniumhegesztő eljárásokról,
G. Luft és F . Sacchi az olasz könnyűfémfelület
kezelési problémákról és R. D. Hamer az alumí
niumszalagok pászmaöntésének tapasztalatairól 
számolt be. A második nap délutánján metallo
gráfiái és fizikai előadásokat tarto ttak . R. Mitsche 
a könnyűfémek túlhevítéséről, E. M. Onitsch— 
Modi a könnyűfémek porkohászatáról, P. Brenner 
a nagyszilárdásgú alumíniumötvözetek statikus és 
dinamikus szilárdságáról, E. Nachtigall a sajtolt 
alumíniumáruk metallográfiái problémáiról, E. 
Schmied pedig a könnyűfémek különleges fizikai 
tulajdonságainak felhasználásáról beszélt. A má
sodik este Leoben polgármestere adott fogadást 
a kongresszus tiszteletére.

A kongresszus tudományos része harmadik 
napjának programján a könnyűfémek felhasz
nálása szerepelt. Ekkor M. Langegger az osztrák 
könnyűfémfelhasználásról, L. Kriste a könnyűfém
építés számításáról és szerkesztéséről, C. Panseri 
az új építészeti könnyűfémötvözetekről, J. J . 
Baron a közlekedési eszközökbeni felhasználásról, 
A. Taranger a merev falú csomagolóeszközökről, 
J. C. Bailey pedig az elektrotechnikai felhaszná
lásról ta rto tt előadást. Az elhangzott előadások 
némelyikére lapunk hasábjain bővebben is visz- 
szatérünk, egyébként a kongresszus teljes anyaga 
a Berg- und Hüttenmännische Monatshefte külön

számaként is megjelenik. Ki kell emelnem a 
rendezőgárda és vezetője, Mitsche professzor min
taszerű munkáját. A soknyelvű kongresszus min
den résztvevőjének száz apró problémáját udva 
riasan, gyorsan, ötletesen, közmegelégedésre ol
dották meg. Külön említésreméltó, hogy mivel a 
nagyszámú kongresszus nem fért el a főiskola 
dísztermében, az előadásokat televízión közvetí
te tték más termekbe.

3. ábra. Az előadásokat televízión közvetítik ( Pálovits P ál 
felvétele )

Minden résztvevő vastag ira ttartó t kapott 
ajándékba, amelyben jegyzetblokkon kívül a 
ranshofeni üzem ízléses műszaki kiadványai, Stá 
jerország és Leoben prospektusai, képes levelező
lapok, a kongresszus alumíniumból készült jel
vénye, minden résztvevő előre elkészített és kabát- 
hajtókán viselendő névtáblája, az előadások nyom
ta to tt összefoglalói, a résztvevők névsora, az 
összes kongresszusi rendezvényekre szóló meg
hívók és jegyek voltak találhatók.

A tudományos rész lezárása után a kongresz- 
szus résztvevői különvonaton Zell am See-be 
utaztak. I t t  a csodálatos természeti szépségek 
élvezete és félnapos pihenő mellett módunkban 
volt megtekinteni a Kaprun-erőművet (a víz
tárolók kivételével, amelyeket lavina veszély m iatt 
nem közelíthettünk meg).

Utazásunk ötödik napján a VAW autóbuszán 
Zell am See-ből Braunauba utaztunk Beichenhall 
és Salzburg között keresztülvágva Nyugatnémet
országon. Braunau mellett a Vereinigte Alumí
nium Werke ranshofeni alumíniumkohóját és az 
Österreichische Metallwerke henger- és présmű
vét tekintettük meg, amelyek egymás mellé tele 
pültek. Mindkettő igen jól vezetett és telepített, 
feltűnően tiszta, tágas és jól karbantarto tt gyár. 
A kohó kapacitása kb. 50 000, a fémműé kb. 
20 000 tonna.

A kongresszus e látogatással hivatalosan is 
végétért. A magyar résztvevők még másfél napot 
Bécsben töltöttek és igen sok szakmai tapasztalat 
mellett egy 8 napos ausztriai körutazás élményével 
gazdagon tértek haza.
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Levél a „Műszaki Nyelvórához
1. Ú g y  é rte sü lte m , h o g y  a  drót e ln ev ezést a  m a g y a r  

sz ó h a sz n á la tb a n  k e rü ln i k e ll ; e h e ly e tt  a  huzal a  j a v a 
so lt. H a  ez a  tö re k v é s  helyes, am ire  s z in té n  v á la sz t 
k é re k , a k k o r  a  k ö v e tk ez ő  k é rd ések  m e rü ln ek  fel :

a)  H e ly es-e  a  h u za lh ú z á s  szó ?
b )  A  h en g e re lt d ró t  n em  n ev e zh e tő  h u z a ln a k  

(d ró tso r  s tb .) , h isz en  huzalt hengerelni n e m  le h e t ; i t t  
t e h á t  a  d ró t szó to v á b b ra  is fe n n m a ra d -c  ?

2. A z a c é lg y á r tá s n a k  a la p v e tő e n  k é tfé le  e ljá rá sa  
ism ere te s  : az  á t fu v a tá s s a l  v é g z e t t  fr is s íté s , a  szélfris 
sítés, a m e ly e t a  n é m e t n y e lv  W in d fr isc h v e rfa h re n -n ek  
nevez, v a la m in t a  m ed en cés je lleg ű  k em en c éb e n  v a g y  
lán g k em en céb en  v é g z e tt f ris s íté s  (m artin - , v illa m o s 
kem ence), am e ly n ek  a  n ém e t n ev e  H e rd fr isc h v e rfa h re n , 
d e  közös m a g y a r  g y ű jtő n e v e  n incs. V an-e  e rre  a  m a g y a r 
b a n  ja v a so lt  szó ?

3. Az A k ad ém ia i h e ly e s írá sb an  a  k ö v e tk ez ő  szó 
szerepe l : martinkemence. K ö v e tk e z ik , h o g y  a  m artin 

acél is  k is  k e z d ő b e tű v e l és eg y b e íra n d ó . A  báz iso s k o n 
v e r te r  n ev e  a z o n b a n  m ég  n em  te r je d t  e l a n n y ira  m é ly en  
a  m a g y a r  sz ó h a sz n á la tb a n , n e m  len n e  h e ly es  h aso n ló  
e lv ek  szel in t  írn i, v é lem én y em  sz e r in t he ly es írá sm ó d ja  : 
Thomas-kemence, a  b en n e  k é s z ü lt acé l p ed ig  Thomas- 
acél. I ly e n  m ó d o n  te h á t  v a lam e ly  szö v eg b en  a  k ö v e t 
k ező  s z a v a k  o lv a sh a tó k  : , ,a  m a rt in k e m e n c e  és a
T h o m as-k em en ce  k ö z ö t t i  k ü l ö n b s é g . . . “ , , ,a  T hom as- 
acé l és a  m a rt in a c é l a lk a lm az ás i te rü le te .  . . “ . E z  visz- 
sz á sa n  ü t  k i. J a v aso lo m , a  M a rtin -k e m en c é t és a  b en n e  
g y á r to t t  a c é lt is a  név tis z te le té re  n ag y  k e z d ő b e tű v e l 
í r ju k . T eg y ü n k  az  M TA  H ely esírá s i F ő b iz o tts á g á n a k  
ily e n  é r te lm ű  ja v a s la to t .  •—- E g y é b k é n t is v é lem én y em  
sz e r in t h e ly te len , h o g y  a  n év h ez  fű ző d ő  —  b á r  eg y é b 
k é n t  a  k ö z h a s z n á la tb a n  e l te r je d t  s z a v a k a t  k is  b e tű v e l 
í r ju k , m in t  p l. a  rö n tg en su g á rzá s .

B p e s t, 1956. jú n iu s  22.
Cseh M iklós

Vécsey Béla, Egyesületünk vaskohászati nyelvművelő bizottsága vezetőjének válasza
Cseh Miklós levelére

Cseh M iklós ír á s á ra  tá v o llé te m  m ia t t  c sak  m o s t 
v á la szo lh a to k . Az írá s  cím e: L ev é l a  „M ű szak i N y e l v ő r 
höz. E  r o v a to t  n em  én  sze rk esz tem , de m in th o g y  s z a k 
k ife jezések rő l v a n  szó —  az  én  ille ték esség em et is fel 
le h e t té te le z n i —  e z é r t az  a lá b b ia k b a n  é n  is k ife jte m  
v é lem én y em et a  Cseh M iklós f e lv e te t te  kérdésekre'.

ad . l . A  drót e ln ev ezést —  v é lem én y em  sz e r in t —  
n em  sz a b a d  e lh ag y n i és e h e ly e t t  n e m  le h e t m in d e n ü tt  
a  h u z a l sz ó t h aszn á ln i:

a )  A  h u z a lh ú z á s  szó b izo n y  n e m  h e ly e s  —  csak  
d ró to t  h ú z u n k . A d ró tk e r íté s  is  in k á b b  so d ro n y k e ríté s , 
m in t  h u za lk e ríté s .

b) Az M NOSZ 5736 T  s z a b v á n y  a  dróthengersoron 
h en g e re lt d ró to t  hengerhuzalnak nevezi. E z  a  k ifejezés 
eg y é b k é n t n em csa k  a  s z a b v á n y b a n  szerepe l, h a n e m  m á r  
a  k ö z h a sz n á la tb a n  is  e l te r je d t.  E z t  a  b e v e t t  k ife jezé s t 
e z ú t ta l  n em  te szem  b ír á la t  tá rg y á v á .

ad . 2. Az a c é ln ak  sav as , v a g y  b á z ik u s  k o n v e r te r 
b e n  tö r té n ő  friss íté sé re  h a s z n á lt  „ szé lfr iss íté s“  régen  
h a s z n á lt  és e l te r je d t  jó  szak k ife jezés. A b b a n  Cseh 
M ik lósnak  ig a za  v an , h o g y  a  lán g - v a g y  v illam o sk em e n 
céb en  v é g z e tt fr is s íté s re  n in c s  a  n é m e t Herdfrischver-

fahrennek m egfelelő  m a g y a r  k ifejezés. N em  tu d o k  a rró l, 
h o g y  v a la k i  i ly e n t ja v a s o l t  v o ln a . V élem én y em  sz e r in t 
a z o n b a n  e r re  n in c s  is  szükség . N in cs  m a g y a r  k ife jezé sü n k  
a  n é m e t „ fa h re n “ szó ra  sem , am i v a la m ily e n  szá llító - 
e szk ö zö k k e l tö r té n ő  to v á b b h a la d á s t  je le n t és é rm ek  sem  
é re z z ü k  a  h iá n y á t .  D e en n e k  f o rd í to t t já r a  is  tu d o k  
p é ld á t  m o n d a n i. A  m a g y a r  ,,az árok mellett sírt ás“ , 
a  n é m e t „ N e b en  e in  G ra b en  e in  G rab en  zu  g ra b e n “ -! 
m o n d .

ad . 3.) A  T h o m as k o n v e r te r  n em  k em en ce, h a n e m  
szé lfriss ítésre  h a s z n á lt  bázisos bélésű konverter. A  Cseh 
M iklós a já n lo t ta  T h o m as-k em en ce  t e h á t  n em  fo g ad 
h a tó  el.

V égül —  v é lem én y em  sz e r in t —  m a rtin k em e n ce , 
m a rt in a c é l k is  b e tű v e l í rv a  é p p e n  ú g y  h e ly es, m in t  a  
rö n tg en su g á rzá s , v a g y  bessem eracé l, ille tv e  k o n v e r te r 
acél. A  B essem or-acélm ű , a  T h o m a s -a c é lm ű é sa K ru p p -  
e ljá rá s  a z o n b a n  m á r  n a g y  k e z d ő b e tű v e l íran d ó .

B u d a p e s t, 1956. V I I I .  6.
J ó  szerencsét!

Vécsey Béla
K é r jü k  az  O lvasó  h o zzászó lá sá t. (Szerk.)

Műszaki és gazdasági hírek

FELAVATTÁK A SZTÁLIN VASMŰ 
KOKS ZOL Ö MŰVÉT

Július 8-án avatták fel ünnepélyesen iparunk 
új, nagy létesítményét a Sztálin városi kokszoló - 
művet. Az ünnepségen megjelentek Csergő János 
kohó-és gépipari miniszter, Egyesületünk választ
mányi tagja, Szíjártó Lajos építésügyi miniszter, 
Szabó Gergely, az MDP Központi Vezetősége ipari 
osztályának vezetője, a kokszolómű építésében 
részt vett szovjet tanácsadók és a szovjet nagy- 
követség képviselői.

Borovszlci Ambrus, a Sztálin Vasmű igazga
tója, Egyesületünk tagja megnyitó szavai után, 
Csergő János kohó-és gépipari miniszter mondott 
ünnepi beszédet.

A Népköztársaság Elnöki Tanácsa a Sztálin 
Vasmű kokszolómű építésében végzett eredményes 
munkája elismeréséül Kolozs Györgynek a Sztálin 
vasmű volt főmérnökének, Bordás Lajosnak a 
KGMTI szaktanácsadójának és Borovszki Ambrus
nak a Sztálin Vasmű igazgatójának a „MUNKA

VÖRÖS ZÁSZLÓ ÉRDEM RENDJE“ , három dol
gozónak a „MUNKA ÉRDEM RENDJE“ , 20 
dolgozónak a „SZOCIALISTA MUNKÁÉRT ÉR 
DEMÉREM“ , Libertiny Árpádnak, a Vaskohászati 
Igazgatóság beruházási osztálya főmérnökének, 
Bokody Istvánnak, a Vaskohászati Kemence- 
építő Vállalat igazgatójának és 25 dolgozónak a 
„MUNKA ÉRDEMÉREM“ kitüntetést adomá
nyozta.

Az ünnepség u tán a jelenlevők megtekintették 
az új üzemet. A kokszolómű 50 épületből, 117 
műszaki létesítményből, 73 000 berendezésből áll. 
A beépített beton 50 000 m 3. Területét 21 060 m 2 
ú t és 12,5 km hosszú vasútvonal szeli át. A gyár 
műszaki ismertetésére visszatérünk.

B raz ília

1955 jú n iu s á b a n  a v a t tá k  fel a  S o ooraba-i a lu 
m ín iu m k o m b in á to t, Sao P ao lo tó l 74 k m -re . A  k o m b in á t 
a  k ö v e tk ez ő  ü zem ek b ő l á ll :

1. B a y e r  ren d sz e rű  tim fö ld g y ár.
2. A lu m ín iu m k o h ó .
3. Ö n töde.
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4. H en g e rm ű , sa jto ló m ű , h ú zó m ű  és fó liaüzem .
5. K ész á ru g y á r .
(i. K é n sa v  és a lu m ín iu m sz u lfá t g y ár.

K iép íté s re  k e rü l m ég  :
7. S z in te tik u s  k r io litg y á r .
8. A lu m ín iu m p o rg y ár.
9. V a n á d iu m p e n to x y d  üzem .
A tim fö ld g y á r  k a p a c i tá s a  22 000 t /é v , a  b a u x i to t  

300 k m  tá v o lsá g b ó l P ocos de C aldesbó l k a p ja . A  b a u x i t  
h id ra rg ili te s , ö ssze té te le  á t la g b a n  : 57— 59%  A 1 ,0 3,
( i— 8%  F o ,0 3, 5 %  S iO ,, 30— 31%  iz z ítá s i veszteség . 
N ed v es őrlés u tá n  a  f e l tá rá s t  5 d b  18 m 3 ű r ta r ta lm ú  
a u to k lá v b a n  180— 190 0 °-o n  végzik . A  sz ű ré s t 14 db  
e g y e n k én t 75 m 2-es K e lly  sz ű rő n  te lje s ítik . A  k ik e v e 
r é s t  15 d b  500 m 3-es k ik e v e rő  ta r t á n y b a n  vég z ik , s 
m in d en  m :l a lu m in á tlú g b ó l 70— 75 k g  A1 (O H )3-a t 
n y e rn ek .

F a jla g o s  fo g y asz tá s  (1 t  A l20 :i-ra  sz ám ítv a )  a  k ö 
v e tk ező  : 3,5 t  gőz, 65 k g  N a 20 ,  2,15 t  b a u x i t  (10— 12%  
n ed v esség  ta r ta lo m m a l) ,  20— 22 m u n k a ó ra .

Az e lek tro líz is  160 d b  30 ООО 'A -s k ö rk e re s z tm e t 
sz e tű  S ő d erb erg  k em en céb ő l áll, függőleges tü sk é k k e l, t e l 
je sen  z á r t  k iv ite lb e n . Az an ó d  á tm é rő je  2,5 m . P á r h u z a 
m o san  b e é p í te t t  e llen á llá ssa l k ü szö b ö lik  k i a  szü k ség 
te len  an ó d e ffe lc tu so k a t. Az üzem h ez  n a p i 30 t  k a p a c i 
tá s ú  a n ó d m assz ag y á r  is  ta r to z ik . A  k o h ó  k a p a c itá s a  
év i 10 000 t  a lu m ín iu m , b ő v íté se  50 000 t-ra ,leh e tség es .

B raz íliáb a n  v a n  egy  m áso d ik  g y á r  is S a ram e n h o b an  
(M inas G erais), m e ly n ek  k a p a c i tá s a  év i 2400 t  a lu 
m ín iu m .

O laszország
1965-ben az  a lu m ín iu m  te rm e lé s  61 698 t  v o lt. 

J a p án

1955-ben az  a lu m ín iu m  te rm e lé s  57 515 t v o lt, 
szem b en  az  1954. év i 33 111 t-v a l.

K an ad a
A z A lcan  ö tév es  te rv e  a  k ö v e tk ez ő  :

1956- b a n ..................................  760 000 t
1957- ben  ..................................  790 000 t
1958- b a n ..................................  850 000 t
1 9 6 0 - b a n .........................................  910 000 t a lu m ín iu m .

Ju g o sz láv ia
A b a u x itte rm e lé s  1955-ben 790 000 t  v o lt, szem b en  

az 1954. év i k b . 690 000 t-v a l. Az a lu m ín iu m  te rm elés 
u g y a n a k k o r  3500 t- ró l 1 1 500 t - r a  n ő tt .

E gyip tom

K airó tó l délre , k b . 18 k m -rc  épü l E g y ip to m  új 
acé lm ű v e. A  h elység  n ev e  H e lv an . A  g y á r te rü le t  k i t e r 
jedése  k b . 400 h e k tá r . A z ép ítk ezés  m egkezdése e lő tt  
1 200 000 m :1 h o m o k o t és sz ik lá t k e l le t t  a  leen d ő  g y á r  
te rü le té rő l e ltá v o líta n i. E lő szö r a  g y á r  v a s ú th á ló z a tá t  
k e z d té k  ép íten i, am e ly n ek  c sa tlak o zá sa  v a n  a  fő ú tv o n a l 
hoz. A  g y á r  ép íté sén  1400 em b er do lgozik  e lo sz tv a  h á ro m  
m ű sz ak b a n .

A h e lv a n i acé lm ű  e lek tro m o s en e rg ia  e l lá tá s á t az 
E l-T a b b in b a n  ép ü lő  e rő m ű  fo g ja  b iz to s íta n i. Az e rő 
m ű v e t a  m a g y a r  ip a r  szá llítja .

Meg n em  e rő s íte tt  h íre k  s z e r in t az  a sszu án i erő m ű  
k iép íté se  so rá n  a lu m ín iu m k o h ó  ép íté sé t is te rv ez ik .

Ariíentiua
A P a r a n a  fo lyó  m e lle tt fek v ő  S an  N ico lasb an  új 

acélm ű  ép ü l k b . 260 m illió  d o llá ro s k ö ltséggel.
A  g y á r  ép íté sé t 1959-ben fe jez ik  be , s a  te rv e k  

sz e r in t év i k b . 600 000 t  ao é lö n tecse t fog g y á r ta n i.  
A  m ű b e n  lem ez- és sza lag  h en g e rm ű , h id eg h en g e rm ű  
épü l, t e h á t  k iz á ró lag  lem ezfé leségek  g y á r tá s á t  te rv ez ik . 
A g y á r  te rm e lé se  A rg e n tín a  év i lem ezszü k ség le tén ek  k b . 
fe lé t tu d ja  m a jd  b iz to s íta n i. (B rit. S tee lm . 1956. áp r.)

A u sz trá lia

Az a u sz trá l ia i  a c é lip a r  je len leg  40 000 e m b e r t fo g la l 
k o z ta t .  1954-ben az  acé lte rm e lés  2 223 400 t  v o lt. 
u g y a n a k k o r  a  n y e rs  v a s g y á r t ás 1 170 000 t - t  é r t  el.

A  h á b o rú  u tá n i  év e k b en  P o r t  K o m b lá b an  je len tő s  
re k o n s tru k c ió t h a j to t ta k  v ég re , ú j kokszo ló  m ű v e t, 
k o h ó t, m a r t in m ű v e t  é p í te t te k ,  k o rsz e rű s í te t té k  a  b lo k k - 
so r t, s ú j k e re sk ed e lm i so ro z a to k a t á l l í to t ta k  fel.

A  n ö v ek v ő  n y e rsv a s te rm e lé s  ú j v asé rc te lep ek  b e 
k a p c so lá sá t te t té k  szükségessé, s íg y  a  S idney  k ö ze léb en  
lévő  g y á rv á ro so k  (N ew castle , L ith g o w , P o r t  K em b la) 
k o h ó in ak  v asérc  sz ü k ség le té t közel 5000 k m  táv o lság ró l 
a  C ockatoo  és K o o lan  sz ig e tek rő l (A u sz trá lia  észak- 
n y u g a t i  p a r tv id é k e )  sz á llítjá k . A  C o ckatoo-on  és K oo- 
la n -o n  a  h e m a ti to t  felszíni b á n y á sz á ssa l n y e rik . Az 
ó riási h a jó ú t  e lő b b -u tó b b  szükségessé te sz i a  v a s é rc 
b án y á k h o z  kö ze leb b  fek v ő  v a sm ű v ek  ép íté sé t.

(B rit. S tee lm . 1956. feb r.)

Svédország

A sv éd  ac é lip a r  te rm elése  1955-ben 2 150 000 t  
v o lt. A  J e rn k o n to re t  a d a ta i  s z e r in t 1937 ó ta  a  v ilág  
acé lte rm e lése  á t la g o s a n  é v e n te  3 ,8 % -v a l em elk ed ik , 
s ezen  b e lü l S védországé 3 ,6 % -k a l.

A m íg  a  v ilág  acé lte rm e léséb en  1945-ben s 46 -b an  
n a g y a rá n y ú  v isszaesés k ö v e tk e z e tt  be , ad d ig  S védország  
acélterm elése ' m e g ta r to t ta  a  h á b o rú  a la t t i  n ív ó já t  
1948 u tá n  p ed ig  ig en  je len tő s  e re d m é n y t é r t  el. 1 949-ben 
1 300 000 t  acél te rm e lt  s íg y  7 év  a la t t  6 2 % -k a i e m e l 
k e d e t t  a  te rm e lé s .

A  sv éd  ac é lip a r  g y á r tm á n y a in a k  m eg o szlásá t, az  
e x p o r t- im p o r t m en n y iség ek e t 1951 és 1955 k ö z ö tti  ö t 
év b e n  a  k ö v e tk ez ő  á b ra  m u ta t ja :

Export I Svéd felhasználás
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A  g ra fik o n b ó l lá th a tó ,  h o g y  ily e n  te rm e lé s  em e l 
k ed és  m e lle tt is  az  im p o r t n em  csö k k en t, h a n e m  n ö v e 
k e d e tt ,  k ü lö n ö sen  d u rv a , k ö zép  és v ék o n y lem e zb e n  és 
csőben .

Az e x p o r t év rő l-év re  k ism é r té k b e n  b á r , d e  e m e l 
k ed ik . A z egyes g y á r tm á n y o k o n  b e lü l je len tk ez ő  e x p o r t 
és im p o r t is  m u ta t ja ,  h o g y  S v éd o rszág  m inőség i gyár t 
m á n y o k a t ex p o r tá l, k e re sk ed e lm i m in ő ség e t im p o rtá l.

A ng lia
1956. ja n u á r  e le jén  az  an g lia i M arg an  m ű v e k b en  

(.W ales) ü ze m b e  h e ly ez ték  E u ró p a  le g n ag y o b b  n a g y o l 
v a s z tó já t .  A  n ag y o lv asz tó  h e t i  n y e rsv a s  te rm elé se  10 000 
t ,  a  k o h ó  k ü lö n leg es a lap o zássa l k é s z ü lt  a  n a g y  t a l a j - 
te rh e lé s re  v a ló  te k in te t te l .

A  k o h ó  m ed en ce  á tm é rő je  9 m , a  p ó d iu m  fe le tt i  
m ag asság a  ( fú v ó k á tó l a  to ro k sz ín tig )  3(1 m é te r. A  k o h ó  
hasznos té r fo g a ta  1500 m 3- A  k o h ó  levegő szü k ség le te  
1230 m 3/p e rc , am e ly e t tu rb ó fú v ó k  sz á llíta n a k .

(M eta llu rg ia , 1956. feb r.)

A nglia
A z A p p leb y -F ro d in g h a m i acé lm ű  ig a z g a tó já n a k  

közlése s z e iin t a  lak o sság  1 m illió já ra  eső d ip lo m ás m é r 
n ö k  k ép zés  a  v ilág  n é h á n y  fő b b  ip a ri á l la m á b a n  a  
k ö v e tk ez ő k ép e n  oszlik m eg:

1. S zo v je tu n ió  ................................................
2. XI. S. A .........................................................
3. N é m e to r s z á g ..............................................
4. S v á jc  ...........................................................
5. A ng lia  .........................................................
(M et. T re s tm . a n d  D ro p  F o rg . 1956. áp r.)

280
136
86
82
57

ta lm a  a lig  é ri el a  3 % % -o t. E  h e ly tő l dé lre  to v á b b i —  
a z o n b a n  k ev ésb é  jó  m in ő ség ű  —  e lő fo rd u lá so k a t á l la 
p í to t ta k  m eg.

A  k ib á n y á sz á s ra  az  e lő k ész ü le tek  m e g tö r té n te k .
A  k ö ze lb en  k b . 130 k m  ho sszú  és 65 k m  széles 

k ő szén e lő fo rd u lá s t á l la p í to t ta k  m eg, s  íg y  a d v a  v a n  
egy  n a g y  és fo n to s  v a s ip a r  k ife jlő d ésén ek  m in d e n  k e d 
vező  leh e tő ség e . E zzel a  fe ldo lgozássa l le h e tő v é  v á ln a  
az  érc  h e ly e tt  n y e rsv a s  és acé l s z á llítá sa , am i, —  k ü lö n ö s  
te k in te t te l  az  ig en  n ag y  sz á llítá s i tá v o lsá g ra  —  n ag y o n  
előnyös lenne.

(Chem . Z tg . 1956. 5. sz.)

N yugat-N ém eto rszág

Az egész v ilág o n  tö b b  m in t 40 k o m en eeeg y ség  d o lg o 
z ik  a  K ru p p —R e n n  e ljá rá s  s ze rin t, s R h e in h a u se n b e n  leg 
u tó b b  k ísé rle ti ü zem  lé te s ü lt  az  e ljá rá s  to v á b b i k id o lg o 
zá sa  é rd ek éb en . A z ed d ig i jó  e red m én y ek  a la p já n  je le n 
leg P a k isz tá n b a n , S p an y o lo rszág b an , G ö rö g o rszág b an  
s tb . te rv e z ik  ú j ü zem ek  lé te s íté sé t, a  le g n ag y o b b  Ű yen 
ir á n y ú  te rv  a z o n b a n  je len leg  N ém e to rszá g b an  készü l. 
N yolc R u h r  m e n ti  n ag y  k o h ó  ÍSalzgittcr- R u h r G. m . b . H . 
n év e n  v á l la la to t  a la p í to t t  v asszeg én y  é rcek  fe ld o lg o zá 
s á ra  K ru p p — R e n n  e ljá rá s  sze rin t. N éh á n y  h ó n a p  elő tt 
m e g k ez d ő d ö tt m á r  az  ép ítk ezés, s te rv  sz e r in t ez év  
v ég én  ü zem b e  k e ll k e rü ln ie  a  lé te s ítm é n y n e k , am e ly n ek  
b e ru h á z á s i összege 35 m illió  DM . E g y e lő re  é v e n te  
180 000 t  v a s rö g ö t fo g n ak  g y á r ta n i,  s  h a  a  b eren d ezés  
g azd aság o sn a k  b izo n y u l, ú g y  te k in te t te l  a  n a g y  m e n n y i 
ségű  v asszeg én y  é rc re , —  tö b b  h aso n ló  lé te s ítm é n y  
a la p ítá s á v a l le h e t szám o ln i. A  k ísé rle te k  m in d e n  v a s 
szeg én y  é rc e t feldo lgozó  ü z e m e t  é rd ek e ln ek .

Szovjetunió
A z u tó b b i id ő b en  K özép- és N y u g a t-S z ib é riáb a n  

n ag y  h ig a n y é rc  te lep e k e t t á r t a k  fel. Az ed d ig i m e g á llap í 
tá so k  sz e iin t a n n y i k ész le t v á rh a tó , m in t a  S zo v je tu n ió  
összes eg y éb  h ig a n y é rc  k ész le te in ek  k b . 2 5 % -a .

A  k ra sz n o ja rsz k i a lu m ín iu m  k o m b in á t ép ítését 
m eg k ezd ték . A z első ü te m b e n  a  t im fö ld g y á r  ép íté sé t, 
140 lak ó h áz  é p íté sé t a  h o z z á ta r to z ó  k u ltu rá lis  és jó lé ti 
in tézm én y ek k e l e g y ü t t  k e z d té k  m eg , s  u g y a n a k k o r  a  
k e rü le t m ásik  részéb en  az  é rc b á n y a  te le p íté sé t is m e g 
k ezd ték . A  k o m b in á t n efe lin  fe ld o lg o zására  ép ü l, t im 
fö ld  g y á rb ó l, a lu m ín iu m  k ohóbó l és h en g e rm ű b ő l fog 
á lln i.

(P ra v d a , 1956. á rp ilis .)

Középafrikai föderáció

A  p én z ü g y m in isz té r iu m  közlése sz e r in t é r té k e s  
n ik k e l e lő fo rd u lá so k a t á l la p í to t ta k  m eg  e lső ízben  Dél- 
R h o d éziáb an . A v á rh a tó  m en n y iség re  v o n a tk o zó  b e c s 
lé s t m ég  n em  k ö zö ltek , a  m in isz te r  csak  a n n y i t  m o n d o tt , 
hogy  az  é rce lő fo rd u lás t 1200 h a  te rü le te n  á l la p í to t tá k  
m eg, s  h o g y  az  érc  m inősége eg y e n é r té k ű  a  k a n a d a i 
O n ta rio  v id é k én  S u d b u ry n á l ta lá lh a tó é v a l,  —  te h á t  
gén  jó  m inőségű .

Krómérc lelet Zuluorszógban

Az u tó b b i id ő b e n  tö b b  k ró m érc  e lő fo rd u lá s t tá r t a k  
fel. Az egyes e lő fo rd u láso k  a  le g lö b b  le lő h e ly en  n em  
je len tő s  m en n y iség ű ek , de eg y ré sz t az  összes fe ltá r t 
e lő fo rd u lá so k  k b . 6 m illió  to n n á ra  te h e tő e k , m ásré sz t 
az  érc  k ró m -ta r ta lm a  40— 4 9 % , am ely  k ö rü lm é n y  az 
érc  jó  feldolgozási leh e tő ség e it b iz to s ít ja .

E sh o w e-tó l k b . 50 k m -re  n y u g a t ra  egy  k iseb b  e lő 
fo rd u lá s  k ite rm e lé sé t m á r  m e g k ez d ték  (kb . 156 000 t  
az  összm enny iség ).

E g y e lő re  szá llítá s i n ehézséggel k ü zd en ek , m iu tá n  
D u rb a n  k ik ö tő h ö z , am ely  az  e lszá llítá s ra  eg y ed ü l a lk a l 
m as, c sak  egy  ig en  k is  te lje s ítm é n y ű  v a s ú t i  v o n a l v eze t. 
Az érc  aszb esz t ta r ta lm ú , s íg y  a  fe ldo lgozásnál k e le t 
k ező  m e llé k te rm é k  is jó l é r té k e s íth e tő .

Nagyértékű vasérc lelet Swaziban
M b ab an e-tó l é s z a k n y u g a tra  h e m a ti t r a  b u k k a n ta k .  

Az e lő fo rd u lá s t 40— 50 m illió  t - r a  becsü lik . Az érc  m in ő 
sége k iv á ló , k b . 46%  v a s a t  ta r ta lm a z  és k o v a s a v  ta r -

Acéltermelés

A v ilág  n y e rsa cé l te rm elé se  1955-ben e lé r te  a  265 
m illió  t - t ,  am i 1954-hez k é p e s t 18% -os, k e re k e n  40 
m illió  t  em e lk ed ést je le n t. E b b ő l a  n y u g a t i  é rd e k k ö zö s 
ség, a  M o n tan u n io n , 52,4 m illió-t. te rm e lt  szem b en  az  
előző év i 43)8 m illió  t-v a l.

A  v ilág  te rm e lé séb e n  az  első h e ly en  a z  U . S. A. áll 
106 m illió  t-v a l, u tá n a  a  S zo v je tu n ió  k ö v e tk e z ik  tö b b  
m in t  44 m illió  t-v a l .  A  k a p i ta l is ta  á llam o k  k ö z ü l A ng lia  
20 m illió t te rm e lt ,  s ezzel N y u g a tn é m e to rszá g  m ö g ö tt 
h e ly ezk ed ik  el a  n eg y ed ik  hely en . L en g y e lo rszág , C seh 
sz lo v ák ia , N D K ., M ag y aro rszág  és R o m án ia  e g y ü tte se n  
14 m illió  t - t  te rm e lt.

Belgium

A  Soc. G én éra l M e ta llu rg iq u e  d e  H o b o k en , am e ly  
u rá n iu m  sz ín p o rb ó l u rá n iu m o x id o t és fém u rán iu m o t 
á llít elő, to v á b b i d é la frik a i u rá n iu m é rc  b á n y á k k a l  k ö tö t t  
sze rző d ést, am e ly n ek  é r te lm é b en  az  ed d ig i m en n y iség en  
fe lü l fo g n ak  sz á llítan i, úgy  h o g y  egy  m áso d ik  ü zem  fe l 
á l l í tá sa  v á lik  szükségessé u rá n iu m  és u rá n iu m o x id  e lő 
á l lítá sá ra .

A  v á l la la t  s a já t  e ljá rá s a  sze rin t n em csak  sz ín p o rb ó l, 
h a n e m  ércb ő l is  te rm e l u rá n iu m o t és u rán iu m o x id o t.

Svájc

Az A. I . A. G. (A lu m in iu m in d u s tr ie  A. G. C hippis) 
n a g y  m en n y iség b en  g y á r t  a lu m ín iu m  fó liá t, am e ly  irán t 
a  k e re s le t á l la n d ó a n  em elk ed ik . A  v á l la la t  1954-ben 
90 000 t  fém  a lu m ín iu m o t te rm e lt ,  am e ly n ek  tö b b  m in t 
fe lé t s a já t  és te s tv é r  v á l la la ta i  to v á b b  fe ld o lg o z ták . 
E g y e d ü l fó liáb ó l e g y ü tte s e n  h a v o n ta  1800 t - t  g y á r to t ta k ,  
s  ez a  m en n y iség  á l la n d ó a n  em elk ed ik .

F ra n c ia  E gyen lítő  A frik áb an

m in t m á r  k ö z ö ltü k  v íz ie rő m ű  és u lu m ín iu m k o h ó  
o lőkészíétse  v a n  fo ly a m a tb a n . T e rv  sz e rin t e lőször a  
K o n k o u ré  és K o u ilo u  fo lyók  m e lle tt a z  e rő m ű v ek  ép íté se  
k ez d ő d ik , m e ly ek n ek  évi összes en e rg ia  te rm elé se  
5— 8 m illiá rd  k W h  lesz. E z u tá n  G u in eá b an  év i 100 000—  
250 000 t  fém a lu m ín iu m  te rm e lé sé re  a lk a lm a s  tim fö ld - 
g y á ra t  és a lu m ín iu m k o h ó t fo g n ak  ép íten i. A  tim fö ld - 
g y á r  a  k ö ze lb en  lév ő  b a u x i t  e lő fo rd u lá sra , m in t b áz isra  
ép ü l, am e ly n ek  k in c sé t 100 m illió  to n n á ra  b ecsü lik .
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F ém te rm e lé s i h írek

Az o sk ló i N o rsk  H y d ro  m ag n éz iu m g y á r k iép íté se  
b e fe jez ő d ö tt és az  ü zem  év i k a p a c i tá s a  ezzel 7000— 8 0 0 0 1 
le t t .  A  te rm e lé s  9 5 % -á t e x p o r tá ljá k , e lső so rb an  A n 
g liáb a  és N ém e to rszág b a . A  D ow  C hem ical Corp. (U . S. 
Â.) közlése sz e r in t m in d k é t m ag n éz iu m  g y á ru k  te lje s  
k a p a c itá s sa l do lgozik . A  k é t  üzem  F re e p o r tb a n  és Vales-

eo b a n  (Texas) ezév b en  e lő re lá th a tó la g  68 000 t  fém e t 
fog e lő á llítan i. A  F a rb e n fa b r ik e n  B a y e r A. G. L ever- 
k ise n  U erd in g en -i üzem e ú j g y á ra t  é p ít  t i tá n d io x id  
e lő á llítá sá ra ., a  b e ru h á z á s i k ö ltség  100 m illió  DM. Az 
első lépcső  1957 v ég é re  k észü l el. A  te lje s  e lkészülés 
u tá n  n em csak  a  h a z a i szü k ség le te t fo g ja  e llá tn i, h a n e m  
e x p o rt c é ljá ra  is ren d e lk ezésre  á ll b izo n y o s m enny iség .

(Chem . In g . T . 1956. 4. sz.)

Hírek
Kitüntetések

A Népköztársaság E lnöki Tanácsa  e red m én y es  jó  
m u n k á ju k  e lism eréséü l

Kem ény Kornélnak  az  O. T . K o h ó  és G ép ip a ri F ő 
o sz tá ly a  fő m érn ö k én e k  a  M unka  Érdemrend,

Veczán Józsefnek  az  0 .  T . B á n y a  és E n e rg ia ü g y i 
F ő o sz tá ly a  fő m érn ö k én ek , Proszt E rvinnek  az  0 .  T. 
K ohó  és G ép ip a ri F ő o sz tá ly  V ask o h á sza ti O sz tá ly a  
esop. v eze tő  fő m érn ö k én ek  és dr. Pávay Vájná Ferenc
nek a  K o m ló i S zé n b á n y á sz a ti T rö s z t M ázai S zén term elő  
ü zem e g eo ló g u sán ak  70. sz ü le té sn a p ja  a lk a lm áb ó l, k i 
m ag asló  fö ld ta n i tev ék en y ség e  és a  m a g y a r  fö ld ta n  
fe jlő d éséb en  b e tö l tö t t  je len tő s  szerep e  e lism eréséü l a  
M unka  Érdemérem  k i tü n te té s t  a d o m án y o z ta .

*

Az O rszágos M ag y ar B á n y á sz a ti és K o h á sz a ti 
E g y esü le t

„R U D A B Á N Y A  É R C B Á N Y Á S Z A T A “

cím m el m o n o g rá fia  k ia d á s á t  h a tá r o z ta  el, h a z á n k  
e g y e tle n  v a s é rc b á n y á sz a ta  nagyüzem i m ű k ö d ésén ek  
ezév i 75. é v fo rd u ló já v a l k a p c so la tb a n .

A  k ö n y v  ö sszefog la lja  m in d a z t, a m it  h a z á n k  le g 
n ag y o b b  m ú ltú  b á n y á sz a tá ró l ,  e g y e tle n  v a s é rc b á n y á n k 
ró l  m a  tu d u n k , tá rg y a l ja  R u d a  b á n y a  so k év század o s  
é rc b á n y á s z a tá n a k  tö r té n e té t ,  m ű sz ak i fe jlő d ésé t, m ű 
em lék e it, fö ld ta n i, b án y a m ű v e lé s i, é rce lőkészítési, k o 
h á s z a ti  k é rd ése it.

E z  az  első m a g y a r  sze rző k tő l szárm azó , ön álló  • 
k u ta tá s o k o n  a lap u ló  é rc b á n y á s z a ti  m u n k a  —  a  s z a k 
k ö rö k b en  is a lig  és leg tö b b szö r h e ly te len ü l ism e rt —- 
ru d a b á n y a i  b á n y á s z a tta l ,  n e h é z ip a ru n k  fe jlesz tésén ek  
eg y ik  fo n to s  a la p a n y a g b á z isá v a l is m e r te t i  m eg  az  o l 
v a só t.

B á r  e lső so rb an  b án y a m é rn ö k ö k , b á n y a te c h n ik u so k  
részére  k észü lt, tá rg y k ö ré n é l és e lő ad á sm ó d já n á l, h a 
ta lm a s  illu sz trác ió s  a n y a g á n á l fo g v a é rd ek lő d ésre  t a r t  
sz ám o t a  m ű sz ak i tá rsa d a lo m , k o h ásza t, tö r té n é sz e k  
ré te g e in  k ív ü l az  o lv asóközönség  széles k ö réb e n  is.

Az o lv a só k  h a sz o n n a l fo rg a tjá k  e z t a  k ö n y v e t, 
m e r t  á l ta lá n o s  és m ű sz a k i m ű v e ltsé g ü k  em elését, lá tó 
k ö rü k  szé le sb íté sé t szo lgálja .

A  b á n y á s z a tb a n  do lgozók  sz á m á ra  h aszn o s  ta p a s z 
ta la to k k a l  sz o lg á lh a t a  k ö n y v  s a já t  m u n k a te rü le tü k ö n .

A k ia d á s ra  k erü lő  k ö n y v  te m a t ik á ja  a  k ö v e tk ező  :
K litz  N á n d o r  m ú zeo lógus : R U D A B Á N Y A  Ő S 

K O R A .
D r. Soós Im re  le v é ltá rv e z e tő - tö r té n é sz  : R U D A 

B Á N Y A  T Ö R T É N E T E  1880-ig.
T o m b o r I lo n a  m ű tö r té n é sz  : R U D A B Á N Y A  M Ű 

E M L É K E I.
P o d á n y i T ib o r oki. b án y a m é rn ö k  : A R É G I 

R U D A B Á N Y A I É R C B Á N Y Á S Z A T .
P a n tó  E n d re  ok i. b án y a m é rn ö k  : A  75 É V E S  

N A G Y Ü Z E M Ü  B Á N Y Á SZ A T.
P a n tó  G áb o r fö ld ta n i tu d o m á n y o k  d o k to ra  : 

R U D A B Á N Y A  V A S É R C T E L E P  F Ö L D T A N A .
M oser K á ro ly  o ld . b á n y a m é rn ö k  : K Ü L S Z ÍN I  

F E J T É S  ÉS G É P E S ÍT É S E .
P o d á n y i T ib o r oki. b á n y a m é rn ö k  : V Á G A T H A J 

TÁS M Ó D S Z E R E I.
P o d á n y i T ib o r oki. b á n y a m é rn ö k  : F E J T É S 

M Ó D O K .
M oser K á ro ly  oki. b á n y a m é rn ö k  : B Á N Y A G É 

P E S ÍT É S .
P a n tó  E n d re  ok i. b án y a m é rn ö k  : R U D A B Á N Y A I 

É R C E K  E L Ő K É S Z ÍT É S E .
d r. T a r já n  G u sz tá v  ak a d é m ik u s , eg y e te m i ta n á r  : 

A  R U D A B Á N Y A I É R C E L Ő K É S Z ÍT É S  E L M É L E T I  
K É R D É S E I .

Az 576 o ld a las , ra jz o k k a l és fén y k é p ek k e l d ú sa n  
il lu sz trá lt  m u n k a ,'a ra n y n y o m á s ú  egész v ászo n k ö té sb en , 
jó m in ő ség ű  p ap íro so n , r e p re z e n ta t ív  k ia d á s b a n  1957. 
ja n u á r  15-én je len ik  m eg.

Az E g y e sü le t c su p á n  tén y leg es  e lő jegyzések  a la p 
j á n  korlátozott példányszámban  rendeU  m eg a  m ű  n y o m 
d a i e lk ész íté sé t, az  t e h á t  k ö n y v k e re sk ed ő i fo rg a lo m b a n  
n em  lesz b esze rezh e tő . A  m e g re n d e lt p é ld á n y o k a t az 
E g y e sü le t a  m eg je len és u tá n  k ö z v e tle n ü l k ü ld i m eg  az  
e lő fize tő k  részére .

A  k ö n y v n e k  az E g y e sü le t á l ta l  je le n tő se n  sz u b 
v e n c io n á lt á r a  75,—  F t. E lő jeg y zések  a  k ö n y v re  az 
O rszágos M ag y ar B á n y á sz a ti  és K o h á sz a ti  E g y esü le t 
T itk á rsá g á h o z  (B u d ap e s t, V I., R u d a s  L ász ló  u. 45. 
I I .  em .).

1956. o k tó b e r  1-ig

a d h a tó k  m eg. A  m eg ren d elésse l eg y id e jű leg  a  k ö n y v  
á r á t  a  „171 .249  —  48 M N B  k ö lts ég v e té s i fo ly ó szám lán  
az O rszágos M ag y ar b á n y á s z a ti  és K o h á sz a ti E g y esü le t 
részére“ kell á tu ta ln i .

M É R É S -  É S  M Ű S Z E R T E C H N I K A I  K O N F E R E N C I A
Budapest, 1956. október 1—1.

A konferencia célja, hogy áttekintést nyújtson és vitát 
rendezzen a hazai kutatás és fejlesztés legújabb erecm é  
nyeiről a m érés- és m űszertechnika terén. A nem zetközi tu
dom ányos kapcsolatok élénk! ése céljából a konferencián kül
fö ld i szakértők is részt vesznek.

A m érés- és m űszertechn ka szakterületeit az alábbi szek 
ciók tárgyalják:

1. M etrologia általában, m űszerezés, nom enkla'úra. 2. Me
chanikai m érések. 3. Optikai m érések. 4. H őm érsékletm érés, 
term őd namika. 5. H íradástechnikai m érések. 6. Fiziká 
k é in á l m érések. 7. N ukleáris m érések és m űszerek. 8. Mate
matikai gépek és műszerek.

A konferencia ülésé t három  párhuzamos csoportban tartja
olym ódon, hogy rokon szekciók  előadásai ne ütközzenek. Min
den egyes szekcióban elhangzik egy  40 pe ces áttekm thető elő 

adás a nem zetközi eredm ényekről, ezt követik  önálló tudo
m ányos m unkákról 20 perces referátum ok és 20—20 perces 
viták. - 1

A  konferenciával egyidőben kiállítás is  lesz a hazai ku 
tatóintézetekben, egyetem i laboratórium okban, a m űszeripar
ban, egyéb gyárakban és szövetkezetekben újabban k ifejlesz 
tett m űszerektől. Ezenkívül alkalom  nyílik  m érés echn kai 
kutatással foglalkozó intézetek és laboratórium ok m eglátoga 
tására.

A  konferencia részvételi díja 50 forint, a MATE tagjainak  
30 forint; szolgáltatásai közé tartozik az előadások kivona 
tának gyűjtem énye, am elyet a résztvevők az előadások előtt 
m egkapnak. M eghívót lehet igényeln i (legkésőbb szept. 10 
a Méré technikai és Autom atizálási Tudom ányos Egyesület tit
kárságán (vidékieknél esetleg  szállásigény m egjelölésével, 
Budapest, V., Honvéd u. 22. I. 4.).



Kohászati Lapok 1956. 9. sz. 435

Pályázati felhívás

E g y e sü le tü n k  F é m k o h á sz a ti sz ak o sz tá ly a  p á ly á z a to t  h i r d e t  az  a lá b b i k i tű z ö t t  kilenc, tá rg y k ö rb e n
1. Ú ja b b  m ó d sze r az  olvadt, a lu m ín iu m  g á z ta r ta lm á n a k  csö k k en tésére .
2. J a v a s la to k  ú ja b b  sz ín esfém o lv asz tó  és hőkezelő  k em en cék  te rv ezésé re  és k iv ite lezésére .
3. Ú ja b b  m in ő s ítő  v iz sg á la to k  k id o lg o zása  a  t im fö ld  k o h á s z a ti  a lk a lm a ssá g á n a k  m e g h a tá ro z á sá ra .
4. Az a lu m ín iu m k o h á sz a ti f lu o rv esz te ség ek  v isszan y e résé re  a lk a lm a s  m ó d sze rek  k r i t ik a i  ism erte té se , az 

ily en ek k e l sz e rz e tt h a z a i ta p a s z ta la to k  sz em b eá llítá sa .
6. A h a z a i sz ín esfém k o h ásza ti ü z e m e k b en  h a s z n á la to s  k o h ó s ítá s i e ljá rá so k  le írá sa , v a la m in t an y a g - és 

fém m érleg ü k  k ido lgozása .
6. S zu lfidos é rcek  p ö rk ö lésé re  a lk a lm as, ille tő leg  h a s z n á la to s  b e ren d ezések  és e ljá rá so k , v a la m in t az  ezekre 

v o n a tk o zó  h a z a i ta p a s z ta la to k  k r i t ik a i  ö sszeh aso n lítása .
7. A h a z a i a lu m ín iu m o lv asz tó  m ó d sze rek  g az d aság o ssá g án a k  v iz sg á la ta .
8. T e c h n ik a - tö r té n e ti  ta n u lm á n y  a  h a z a i  fé m k o h á sz a t tá rg y k ö ré b e  v ág ó  sz a b a d o n  v á la s z to t t  k érd ésb ő l.
9. S zab ad o n  v á la s z to t t  szű k eb b  tá rg y k ö r  a  fém k o h á sza t, ille tv e  te ch n o ló g ia  kö réb ő l. (P l. v ák u u m - 

te c h n ik a , fém g azd á lk o d ás , fém fe lh aszn á lá s , k a r b a n ta r tá s ,  s tb .
A  b e é rk e z e tt  p á ly a m u n k á k a t  e cé lra  ö ssz eh ív o tt b iz o tts á g  b írá l ja  fe lü l és a  m egfe lelőnek  ta lá l t  e red e ti 

m u n k á k a t  az  a lá b b ia k  s z e r in t ju ta lm a z z a  :

3 d b  I. d íj 
3 d b  I I .  díj 
5 d b  I I I .  d íj

á  3 000,—  Ft 
á  2 000,—  Ft 
á  I 000,—  F t

A p á ly a m u n k á k a t  b írá ló  b iz o tts á g  ta g ja i  :
Az O rszágos M ag y ar B á n y á sz a ti  és K o h á sz a ti E g y esü le t F ém k o h á sza ti s z a k o sz tá ly a  ; 
a  F ém ip a ri K u ta tó  I n té z e t  ;
a  M iskolci M űszak i E g y e te m  ille ték es  ta n szé k e i ;
az  ip a rá g i m in isz té r iu m o k  m ű sz a k i o sz tá ly a i és n é h á n y  ü zem  m e g h ív o ttja i .
A  P Á L Y Á Z A T  T IT K O S  ! C sak  je lig év el e l lá to t t  p á ly á z a to k  v e h e tő k  figyelem be . A d í ja t  n em  n y e r t  

p á ly á z a to k  je lig é it n em  b o n t já k  fel. A beadás határideje : 1956. november 15.
A p á ly a d íja k a t  az  O rszágos M ag y ar B á n y á sz a ti  és K o h á sz a ti  E g y esü le t fém k o h ásza ti p á ly á z a to k a t  e l 

b írá ló  b iz o ttsá g a , B u d a p e s t, V I., R u d a s  L ászló  u . 45. c ím ére  k e ll k ü ld en i.
B u d a p es t, 1956. au g u s z tu s  1.

F É M K O H Á S Z A T I S Z A K O SZ T Á L Y  V E Z E T Ő S É G E

Kohászati folyóiratfigyelő szolgálat

1. Történeti és általános vonatkozások. Oktatás

Clemens— Wendtland, H. : AGRICOLA halálának 
négyszázéves évfordulója. Z e itsc h r if t fü r  E rz b e rg b au - 
M e ta llh ü tten w esen , 1955. n o v . 499— 504 p.

Kirnbatter, F. : AGRICOLA és m u n k á sság a . Berg- 
H ü tte r tm ä n n isc h e  M o n a tsh e fte , B d . 100. 1955. dec. 
314— 316 p.

Bain, С. : A kohászati kutatás irányai az Egyesült 
Állaniákban. J .  I ro n -S tee l In s t . ,  Vol. 181. 1955. no v . 5. 
193— 212 p.

Az atomenergia-fejlesztés metallurgiája. Iron-O oal, 
1955. dec. 2. 1353— 1355 p.

2. Tüzelő- és tüzállóanyagok. Tüzelések

Townend, D .T .A . : Szilárd tüzelőanyagok égése. 
Iro n -C o a l, 1955. n ov . 25. 1285— 1293 p . ;— A sz ilá rd  
tü z e lő a n y ag o k  égésének  k é rd ése iv e l fog la lkozik , a  sz é n 
p o r t  is  b e leé rtv e . A  je len leg i és te rv b e v e t t  k u ta tá s o k  
rész letezése .

Skalla, N ., Trojer, F . : Összefüggések a kémiai 
alapvető folyamatok és a bázikus falazat kopása között.
R a d e x  R u n d sch au , 1955. 5. sz. 506— 517 p.

Jenne, O. : Használatos regenerátorok méretezése.
R a d e x  R u n d sch au , 1955. 5. sz. 494— 498 p . —  A  n ag y - 
o lv asz tó  szé lh ev ítő in ek , S M -k em en cek am rák n ak  és 
L ju n g strö m -fé le  e lő m eleg ítő k n ek  m ére tezéséh ez  s z ü k 
séges sz ám ítá so k . Az e red m én y ek  g ra f ik u s  áb rá zo lá sa .

3. E n erg iag azd á lk o d ás

Blohm, H. : Az ipari elektromos gáztisztítás újabb 
eredményei és alkalmazási területei. E rd ö l-K o h le , J g .  8. 
1955. n ov . 802— 807 p.

Kays, TI’. M. : Körkeresztmetszetű csövekben 
laminárisán áramló folyadékok hőátadásának számí
tásai. T ran s . ASM E, Vol. 77. N o. 8. 1955. nov . 1265—  
1274 p .

Uhde, H H e n s e l ,  77., K ra h n efe ld , F . : Jobb hő
kicserélés hosszanti bordázató csövekben. E rd ö l-K o h le , 
J g . 11. 1955. no v . 796— 799 p .

4. Ércelőkészítés. Nyers vasgyártás
U j agglomerate eljárások és készülékek. Cliim ie- 

In d u s tr ie ,  Vol. 74. N o. 5. 1955. n o v . 1014 p.
Egy bányászati kutatóiroda laboratóriumai Algír

ban. R év . In d . .M inerale, Vol. 36. N o. 633. 1955. n ov .
15. 1274— 1279 p. K ő z e tta n i la b o ra tó r iu m  végzi a  
m in ta v é te l t  és a  k ő z e tta n i  v iz sg á la to k o n  k ív ü l a  sz ín 
k ép e lem zést is. A  k ém ia i la b o ra tó r iu m h o z  ta r to z ik  az 
érce lő k ész ítő  is. A z an y a g o k  te lje s  k ő z e tta n i  és k ém ia i 
v iz sg á la ta  m e lle tt a  fe lh a szn á lá su k  so rá n  m u ta tk o z ó  
je llem ző ik e t is  v iz sg á lják  : fa jtá z h a tó sá g , f lo tá lh a tó sá g  
Stb.

A lm on d , J .  K .  : Vibrációs szerek felhasználása az 
ércelőkészítésben és a kohászatban. M etal T re a tm e n t, 
Vol. 22. N o. 122. 1955. no v . 475— 480 p.

Bulle, G. : A vaskohászatra, nyersvasgyártásra és 
acélgyártásra vonatkozó ez évben megjelent közlemé
nyek áttekintése. V D I-Z ., B d . 97. N r. 31. 1955. n o v . 1. 
1111— 1121 p . —  Ig e n  ré sz le te sen  fog la lk o zik  a  pe lle t- 
te zé s  iro d a lm áv a l.

Gazdaságosabb endotermikus reakció. —  Chem . 
E n g in eerin g , Vol. 62. 1955. o k t. 248— ^50 p . K ónki- 
n y e ré s  p ir ite s  é rcek b ő l flu id izá ló  pörköléssel.

Szreter, T . : M egjegyzések a  v asérc-d ú sítá s  p ro b 
lém áih o z . H u tn ik  (S ta linogrod), 22. évf. 1955. o k t. 
350— 358 p.

Rosszminőségű takonit-vasércek kezelése. Iro n -
Coal, 1955. dec. 16. 1477— 1478 p.

S lo n io w sk i, T . : A vasérc-agglomerátumok hxtése.
H u tn ik  (S ta linogorod), 22. évf. 1955. o k t. 369— 371 p.

Vasszivacs gvártás. Iron -C oal, 1955. dec. 2. 1361—- 
1363 p .
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A nagyolvasztói eljárás néhány szempontja. Iro n - 
Coal, 1956. dec. 23. 1541— 1544 p.

Kuzewski, W. : A nagyolvasztói eljárás szabályo
zása. H u tn ik  (S ta linogorod) 22. évf. 1955. o k t. 358—  
362 p.

Bacalu, Ph. : A ferromangán és sziiikomangán 
villamoskemencében való előállításának néhány szem 
pontja. J .  to u r  é lec triq u e , T om . 64. 1955. nov-dec .
193— 195 p . —  A B e lg a -K o n g ó iján  lév ő  érce lő fo rd ú lá- 
so k n a k  m egfe le lően  k e l le t t  B e lg iu m  fe r ro m a n g á n  t e r 
m e lésé t is  m egszervezn i. N o h a  az  o rszág  n em  vízi- 
en e rg iáv a l do lgozik , a  v illam o sk em en céb en  g y á r to t t  
fe r ro m a n g á n  jo b b  m inősége és a  fe ltű n ő e n  csekély  
k o k sz fo g y asz tá s  (400 k g  1 t  v a s ra , a  szokásos 2000 kg- 
v a l szem ben) v illam o sk em en cés ü zem  lé te s íté s é t in d o 
k o ltá k . A  k em en ce  le írása , n y e rsa n y ag o k , a  g y á r tá s  
m en e te , ü zem  és m inőségellenőrzés.

Langenberg, F . C., L indsday, R. 11’., Robertson,
D. P. : Kéz eltávolítása Fe-t'u-C olvadékokból nát- 
riuinszulfid-salakok segítségével. Blast Furn.-Steel Pit., 
1955. o k t. 1142— 1147 p.

5. Acélgyártás

Jackson, IF., Wogin, R., Johnson, R. : Tüzelő
anyagok és oxigén használata SM-kemencékben. Iro n - 
Ooal, 1955. o k t. 4. 889— 896 p . +  o k t. 21. 951— 960 p . 
—  N ag y  S M -kem encékhez k id o lg o z o tt tü z e lé s te c h n ik á t 
ism e rte t , ré sz le tezv e  a  tü z e lő a n y a g o k a t és az  ox igén  
h a s z n á la tá t  a  f in o m ítá sh o z  és a  tü zeléshez .

Konverterek oxigénnel dúsított fuvatása. Iron -C oal, 
171. Vol. 1955. o k t. 7. 835— 840 p . —  A b áz ik u s  k o n 
v e r te rb e n  tö r té n ő  a c é lg y á r tá s  leh e tő ség e i ja v íth a tó a k ,  
h a  a  fu v ó sze le t o x ig én n e l d ú s ít já k , v ag y  oxigén-gőz 
fú v ó sze le t h a s z n á ln a k  levegő  n é lk ü l. M in d k é t re n d sz e r 
rel k ev eseb b  n itro g é n  lesz az  acé lb an .

Carney, D. J . : Szélfrissítéses acélgyártási eljárá
sok. B las t F u rn .-S te e l P i t . ,  1955. o k t. Í 139— 1141 p.

Valiét, P . : A C csökkentése a SM-kemcncében. 
1. r. Iro n -S tee l, 1955. o k t. 463— 467 p.

Bishop, H. L ., K ing , I . В ., Grant, N . J .  . A salak- 
összetétel szerepe a SM-kemencében végzett kéntelení- 
tésben és oxidálásban. B las t F u rn .-S te e l P it., 1955. o k t. 
1148— 1150, 1186 p . —  A  sa la k  ox id á ló k ép esség e  a  
FeO  a k t iv i tá s á v a l  m érv e . Ö sszeh aso n lítá s  m ás  e re d m é 
n y ek k e l. A  h ő m é rsé k le t h a tá s a . A  fém  O- és C - ta r ta lm a  
és a  v a so x id  a k t iv i tá s a  m in t  a  m ész/sz ilic ium oxid  
v iszo n y  fü g g v én y e . E g y en sú ly i C -ta rta lo m .

Turkdogan, E . T . : Az acél kéntelenítése a SM- 
eljárásban. Iro n -C o a l, 1955. dec. 16. 1471— 1476 p . —  
G y a k o r la ti sz em p o n tb ó l a  fém  k a rb o n ta r ta lm a  a  sa lak - 
ö ssze té te lh ez  v is z o n y íth a tó  ú gy , h o g y  a  SM -salakok 
o x id á ló  h a tá s a  k ié r té k e lh e tő . I s m e r te t i  a  k é n  m eg o sz 
lá s á t  a  sa la k  és a  fém k ö z ö t t  és a n n a k  sz ab á ly o zásá t.

Vita a lánghosszúságról és a SM-kemencék elő
melegítéséről. J. Iro n -S tee l In s t . ,  Vol. 181. No. 4. 1955. 
dec. 334— 341 p . —  A k a m ra rá c s o z a t h ő m érsék le tén ek  
100°-kal v a ló  em elése 9 % -k a l n ö v e li az  o lv a sz tá s i s e 
b ességet és 1 6 % -k a l c sö k k en ti a  tü z e lő a n y ag fo g y asz 
tá s t .  A  p iro m é te rek  m egfelelő  b u rk o lá sa  n ag y o n  fo n to s , 
m e r t  en n e k  h iá n y á b a n  100° h ib a  le h e t a  m érésben . 
A  k a m ra rá c so z a t e lő m eleg ítéséhez n em  elég az  égési 
g ázok  m ag as  h ő m érsék le te , a  v e n t il lá to r  szerk eze tén ek  
és a  té g la  m inőségének  is  n ag y  h a tá s a  v an .

6. Különleges olvasztási eljárások. Porkohászat
Zeicher, M . : A porkohászat lehetőségei és korlátái.

R év . U n iv . M ines, 1955. n ov . 594— 605 p.
Molibdénoxid ötvözetek. M etall, 1955. nov . 966 p.
A vákuumolvasztás jelentősége. M ach in e ry  (L o n 

don), Vol. 87. No. 2243. 1955. no v . 11. 1111— 1158 p.

Fémek zsugorítása. M e ta l I n d . ,  V o l. 87 . N o . 26. 
1 955 . d e c . 23 . 5 3 1 — 5 3 3  p . —  A z  id e v á g ó  le g ú ja b b  g y a 
k o r la t i  e r e d m é n y e k  r ö v id  ö s s z e fo g la lá s a .

Hirsch, H. H. : Cirkon előállítása porkohászati 
úton. M etal P ro g ress , Vol. 68. No. 6. 1955. dec. 81—  
85 p!

Seigle, L. L ., Pranatis, A . L. : Nem illő fémek és 
fémoxidok zsugorításának mechanizmusa. M e ta l P r o g 
r e s s , V o l. 6 8 . N o . 6. 1 9 5 5 . d e c . 8 6 — 9 0 . —  N e m  il lő  f é m 
p o r o k  é s  f é m o x id -p o r o k  z s u g o r ítá s a  k ö z b e n  t ö r té n ő  
e g y e n s ú ly v á l t o z á s o k  é s  f á z is v is z o n y o k  v iz s g á la ta .

Zsugorított aluminiu inpor (SAP). M etál In d .,  Vol. 
87. No. 24. 1955. dec. 9.

F lu id izálő  pö rk ö lés . C h em .-E n g . P ro g ress , Vol. 51. 
1955. no v . 519— 520 p . —  K iem eli az  e ljá rá s  te c h n o 
lógiai és g azd aság o sság i e lő n y e it.

7. Acélfeldolgozás

Leitner, V. : Acél riídöntése Ausztriában. Iron- 
Coal, 1955. no v . 18. 1241— 1244 p . —  A B re iten fe ld -i új 
ü zem  ism erte té se . A g y á r tá sh o z  főleg közönséges ö t 
vö ze tlen  ac é lo k a t h a s z n á ln a k , 0 ,8 % -ig  te r je d ő  C -ta r- 
ta lo m m a l, v a la m in t g y en g én  ö tv ö z ö tt  M n-Si, Ni-Or, 
Cr-M o és Cr-V  ac é lo k a t. I s m e r te ti  a  b e re n d e z é s t és az 
e ljá rá s t.

Lemezgyártás korszerű anyagai. —  Iron-C oal, 
1955. o k t. Í4 . 903— 908 p . —  A lu m ín iu m m a l b e v o n t 
acéllem ez. N im o n ic  ö tv ö z e te k  és m ás hő álló  an y a g o k  
lem ezfo rm áb an . W o lfrám k arb id . G ö m b g rafito s  ö n tö t t 
v a s  szerszám ok . Z su g o ríd o tt a lu m ín iu m  lem ez. E lek tro -  
l i t ik u s  ú to n  b e v o n t acéllem ez.

Phelps, 8. R. : A rúd- és bugavágó ollók elektro
mos követelményei. J . I r o n -S te e l  I n s t . ,  V o l. 181.  N o . 3. 
1 9 5 5 . n o v .  2 4 7 — 2 6 2  p .

Stewartéon, R. : Rúd- és bugavágó ollók media 
nikai szerkesztési szempontjai. J .  I ro n -S tee l In s t . ,  Vol. 
181. N o. 3. 1955. n ov . 232— 247 p . —  A z ollók  k é t  cso 
p o r tb a  o sz th a tó k  : v a s ta g  a n y a g n a k  m é rsé k e lt seb es 
séggel v a ló  v á g á sá ra  és v ék o n y  a n y a g n a k  g yors v á g á sá ra  
sz e rk e sz te t t o llók ra . A  sz e rk e z e te t ezen k ív ü l a  lengő  v ag y  
fo rg ó m o zg áso n  a lap u ló  fő  k ap cso ló szerk eze tek  b e fo ly á 
so lják . T ip ik u s  b e ren d ezések e t í r  le, v a la m in t ism e r te t i  
a z o k a t az  o k o k a t, am e ly ek  m ia tt  a  g ő zh a jtó o rő t e lek 
tro m o sság  v á l t ja  fel. K ü lö n ö se n  b u g av ág ó  o llók  e s e té 
b en  azo n b an  az  e lek tro m o sság ra  v aló  á t té r é s  ig en  lassú .

Dinwoodie, W. A. J . : Szelvények és sinek görgős 
egyengetése. J. I ro n -S tee l In s t . ,  Vol. 181. N o. 3. 1955. 
no v . 263— 272 p . —  Á tfo g ó an  ism e r te t i  a  görgős eg y e n - 
g e tő k  e lm é le té t, s z e rk ez e té t és g y a k o r la tá t .  F ő leg  a  
n eh ezeb b  gép ek k el fog lalkozik , d e  a  v é k o n y a b b  h e n 
g e re lt á ru k  eg y en g e tésé re  s z á n t  gépek  h aso n ló  e lvek  
a la p já n  m ű k ö d n e k  és sok  b eren d ezésü k  azonos a  c ik k 
b en  le ír ta k k a l, v ag y  h aso n ló . L e ír ja  a  gép ek  sze rk ez e té t 
és tö b b fé le  m eg o ld ás t illu sz trá l. A  görgős eg y en g e tő k e t 
m á r  év ek  ó ta  h a sz n á ljá k , d e  m ég  m in d ig  v a n  n é h á n y  
ed d ig  m eg  n em  m a g y a rá z o tt  je lenség  és b o n y o lu lt  p ro b 
lém a v e lü k  k ap c so la tb a n .

H andy, B. B. : Inhomogén alakváltozás lágyított 
lágyacél kis nyomással végzett hengerlésekor. J .  Iron- 
S tee l In s t . ,  Vol. 181. No. 4. 1955. dec. 313— 315 p. —  
í l a  lá g y í to t t  lá g y ac é lt k is  n y o m ássa l h en g ere ln ek , ez 
nem  ad  eg y en le te sen  m e g m u n k á lt lem ezt, h a n e m  k e s 
k en y  m e g m u n k á lt és lá g y í to t t  m ező k  v á l ta k o z n a k  eg y 
m ássa l a  lem ez h o sszáb an . E z  az  o k a  a n n a k , h o g y  fe lü 
le ti  eg y en etlen ség ek  v a n n a k  a  lem ezen  a  h engerlési 
i r á n y ra  m erő leg esen  az  ö re g b íte t t  k is  n y o m á ssa l h e n 
gereli lem ezen  és haso n ló  sz ö v e tsz e rk ez e te t m u ta t  az 
acél m é ly m a ra tá s a  is. A  red u k c ió  növelésével a  m e g m u n 
k á l t  an y a g  a rá n y a  n ö v ek sz ik  és k b . 3 % -n á l n ag y o b b  
red u k c ió  e se tén  az  acéllem ez egészen  m e g m u n k á lt.
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Az alumíniumipar feladatai a második ötéves tervben
S Z E K É R  G Y U L A ,  a műsz. tud. kandidátusa, vegyipari miniszterhelyettes

Magyarország jelentős bauxitkincsének hasz
nosítására a három-, illetve ötéves terv alatt igen 
lényeges erőfeszítés történt, ami azt eredményezte, 
hogy hazánk jelenleg számottevő alumínium- 
iparral rendelkezik és élenjáró helyet foglal el 
Európa alumíniumiparral rendelkező országai kö 
zött.

A felszabadulás előtti időben alumínium- 
iparunk az országban termelt bauxitnak riiind- 
össze 6%-át dolgozta fel timfölddé és kb. egy
millió tonna kitűnő minőségű bauxitot szállítottak 
évente külföldre.

Kohászatunk és félgyártmány előállításunk 
műszakilag elmaradott és mennyiségi termelésben 
is jelentéktelen volt az iparilag fejlettebb európai 
országokhoz képest. Már a hároméves terv idő
szakában megkezdődött a magyar alumíniumipar 
fejlesztése, s 1949-ig timföldgyártásunk kb. 40%- 
kal, alumíniumkohászatunk pedig 45%-kal haladta 
meg a felszabadulás előtti időszak legmagasabb 
termelési színvonalát. A hároméves terv végén az 
országban termelt bauxitnak már kb. 15%-át dol
goztuk fel timfölddé.

Az első ötéves tervben a magyar alumínium- 
ipar teljes keresztmetszetében lényeges fejlődésen 
ment keresztül, azonban e fejlesztés döntő része 
az alapanyag jellegű timföldgyártás és alumínium- 
kohászat felé, kisebb mértékben a bányászat felé 
irányult.

Az első ötéves tervben jelentős erőfeszítése
ket tettünk a hazai bauxitkincs műszakilag meg
alapozott becslésére. Míg a felszabadulás előtt 
a kapitalista propaganda megalapozatlan bauxit- 
kincs-számokat kürtőit világgá, csak az első 
ötéves terv végén lezárt kutatások alapján mond
hattuk el, hogy timföldgyártásunkhoz képest 
jelentős bauxitkinccsel rendelkezünk. Öt év alatt 
156,000 fm-t fúrtunk le felderítő előzetes és részle
tes fúrásokra.

1954-re kétszeresére nőtt az 1950-es évhez 
képest a Bayer-ércvagyonunk. Megállapítást nyert, 
hogy bauxitkincsünk 1/3-a Bayer-rendszerű tim 
földgyártásra gazdaságosan feldolgozható, míg 
2/3-a gazdaságosan csak pirogén eljárással dolgoz
ható fel.

* Az 1956 július 7-én a Bányászati és Kohászati
Egyesület és az Ajkai Timföldgyár és Alumínium-
kohó ankétján elhangzott előadásból.

Az első ötéves terv időszaka alatt Bayer- 
ércvagyonunk 57%-át sikerült megkutatnunk. 
Ennek a bauxitvagyonnak 2/3 része közvetlenül a 
működő bauxitbányák mellett van. A bauxit 
bányászat az összes többi bányászati iparágakat 
messze megelőzve a bányászatra felderített leg: 
nagyobb ércvagyonnal rendelkezik.

A bauxitbányászat területén is jelentős fejlő
dés következett be az első ötéves tervben. K i
elégítettük mindhárom kibővített timföldgyárunk 
bauxitszükségletét, emellett jelentős mennyiséget 
szállítottunk a Szovjetunióba, a Csehszlovák és 
Német Demokratikus Köztársaságba.

A  f e l s z a b a d u l á s  e l ő t t  é s  r é s z b e n  a  f e l s z a b a d u l á s  
u t á n i  h e l y t e l e n  b a u x i t g a z d á l k o d á s u n k  e r e d m é n y e 
k é p p e n ,  n a g y r é s z t  p e d i g  t e r m é s z e t i  a d o t t s á g a i n k  
f o l y t á n  a z  e l s ő  ö t é v e s  t e r v b e n  r o h a m o s a n  c s ö k 
k e n t  a  k i t e r m e l t  b a u x i t  á t l a g m o d u l u s a .

A m o d u l u s c s ö k k e n é s b ő l  m e g é r t h e t ő ,  h o g y  
m i é r t  n e m  s i k e r ü l t  a  t i m f ö l d g y á r t á s  t e r ü l e t é n  
t o v á b b j a v í t a n i ,  a  m ű s z a k i -  g a z d a s á g i  j e l z ő s z á m o 
k a t .  A z  e l s ő  ö t é v e s  t e r v  s o r á n  t o v á b b  t o l ó d o t t  e l  
a  b a u x i t b á n y á s z k o d á s  a  m é l y m ű v e l é s  f e l é ,  s ő t  
a z  e l s ő  ö t é v e s  t e r v  v é g e  f e l é  m i n d i n k á b b  a  v í z 
v e s z é l y e s  m é l y s é g  f e l é .  A h á r o m é v e s  t e r v  s o r á n  
a  b a u x i t b á n y á s z a t  a  b e r u h á z á s o k  t e r ü l e t é n  n e m  
k a p t a  m e g  a  s z ü k s é g e s  ö s s z e g e k e t  é s  í g y  a  b á n y a 
e l ő k é s z í t é s b e n  s ú l y o s  l e m a r a d á s o k  k e l e t k e z t e k .  
A z  e l s ő  ö t é v e s  t e r v  u t o l s ó  é v e i t  a z  j e l l e m e z t e ,  
h o g y  c s a k  r e n d k í v ü l i  e r ő f e s z í t é s e k k e l  t u d t u n k  
e l e g e t  t e n n i  h a z a i  t i m f ö l d g y á r a i n k  k í v á n s á g a i n a k  
é s  k ü l f ö l d i  e x p o r t k ö t e l e z e t t s é g e i n k n e k .

A  k ü l s z í n i  b a u x i t b á n y á s z a t o t  a z  e l s ő  ö t é v e s  
t e r v b e n  c s a k n e m  t e l j e s e n  g é p e s í t e t t ü k .  A  m é l y -  
m ű v e l é s ű  b a u x i t b á n y á s z a t  t e r ü l e t é n  s o k  p r ó b á l 
k o z á s  t ö r t é n t  a  g é p e s í t é s  i r á n y á b a n ,  a z o n b a n  e z e k  
a  k í s é r l e t e k  —  n o h a  r é s z b e n  h a s z n o s  t a p a s z t a l a 
t o k a t  h o z t a k  — -  l é n y e g é b e n  e r e d m é n y t e l e n e k  
m a r a d t a k .

L e g j e l e n t ő s e b b  v o l t  a  f e j l ő d é s  a z  e l s ő  ö t é v e s  
t e r v b e n  a  t i m f ö l d g y á r t á s  t e r ü l e t é n .

Az 1949. évi kereken 30 000 t  timfölddel 
szemben 1954. évben 132 600 t  timföldet termel
tünk.

1950-ben üzembelépett az Almásfüzitői Tim 
földgyár első lépcsője, az első ötéves terv elején 
végrehajtottuk az Ajkai Timföldgyár rekonstruk 
cióját, majd megindult a Magyaróvári T i m f ö l d 
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gyár bővítése. Az első ötéves terv végére befeje
ződött az Almásfüzitői Timföldgyár bővítése, 
befejezés felé közeledett a magyaróvári és kivite 
lezés alatt állt az ajkai gyárbővítés.

Jelentős beruházások mellett kétségkívül vi
szonylag kevés figyelmet fordítottunk a műszaki 
fejlesztésre. Ennek ellenére az első ötéves terv 
nagy bővítései alatt nagyszámú, műszakilag jelen
tős új gépet, berendezést és technológiai megoldást 
alkalmaztunk. Ezek között meg kell említenünk 
hogy a hidraulikus vörösiszap szállítás mindhárom 
timföldgyárunknál kiépült. Ugyancsak megépül
tek a vörösiszap marónátron-tartalmának vissza
nyerését biztosító ún. kausztifikáló üzemek is.

A magyaróvári és ajkai timföldgyárunknál a 
bővítést illetően a haladóbb technológiai megoldást 
jelentő légkikeverésre tértünk át. Sikerült megol
dani a timföldgyári aluminátlúgokból a vanádium 
kinyerését.

Az alumíniumkohászat területén is jelentős 
fejlődést értünk el. Az 1949. évi 14,5 ezer tonnával 
szemben 1955. évben majdnem 33 ezer t alumíni
umot termeltünk.

A timföldgyártáshoz hasonlóan az alumínium
kohókban is a termelés 1949-hez képest tehát több 
mint kétszeresére nőtt, azonban ez nem fejezi ki 
a tényleges fejlődés nagyságát, mert a tervidőszak 
utolsó évében jelentős kihasználatlan termelési 
kapacitásunk is volt.

A tervidőszak elején, két kohóüzemünk volt, 
az ajkai és tatabányai kohó. A hároméves terv 
utolsó évében és az ötéves terv első két évében 
Tatabánya korszerű felsőtüskés .elektrolizáló ke
mencékkel berendezett kohócsarnokkal bővült, 
amellyel Tatabánya kapacitása megkétszereződött. 
Mindkét kohó bővítette ezenkívül régi csarnokai
nak berendezéseit is. Az első ötéves terv egyik 
legnagyobb létesítménye a modern 60 000 A-es 
felsőárambevezetésű egységekkel felszerelt înotai 
Alumíniumkohó. Ez az új üzem 1952-ben kezdte 
meg működését.

Az első ötéves terv végén jelentkezett energia- 
ellátási nehézségek miatt nem sikerült valóra- 
váltani a fajlagos energiafogyasztásra vonatkozó 
elképzeléseinket. Zavarólag hatottak egyébként 
a felsőárambe vezetésű elektrolizáló kemencéink 
technológiájának elsajátítása területén mutatkozó 
nehézségek is.

Az első ötéves terv éveiben történtek erő
feszítések a kohók nehéztesti munkáinak gépesí
tésére. Gépesítettük a tüskehúzást, megvalósí
tottuk a vákumncsapolást, gépesítettük a belső 
anyagszállítást. Megoldottuk a kohósalak regene
rálását. Nem oldottuk meg többek között a kád- 
betörés gépesítését, valamint a kohógáz fluor- 
tartalmának mosással való visszanyerését.

Az alumínium félkész árugyártás területén a 
beruházások viszonylag szerények voltak, noha 
a hengerművek számos berendezést kaptak más 
üzemektől könyvjóváírással.

Székesfehérvári és kőbányai hengerműveink 
termelése az 1950. évi, kereken 7000 tonnával 
szemben 1954. évben majdnem 17 000 tonnára, 
tehát a termelés kb. két és félszeresére emelkedett .

Hengerműveink az első ötéves terv termelési 
eredményeit nagyrészt nem bővítés, hanem üze
meink gyártástechnológiai fejlesztése és a munka- 
verseny lendülete révén érték el.

Az első ötéves terv alatt hengerműveink nagy 
átlagban 80% ötvözetlen és 20% gyengén ötvö 
zött alumíniumot gyártottak.

Jelentős fejlődést értek el hengerműveink az 
egy főre eső termelési érték területén. Ezen idő
szak alatt a gyártási kihozatal 1—2%-ot emelke
dett. Az átlagos selejtszázalék azonban az ötéves 
terv során fokozatosan romlott. Az ötéves terv 
folyamán több mint 100 féle profillal növeltük a 
félgyártmányválasztékot és több nagyszilárdságú 
ötvözet gyártását kísérleteztük ki. Kőbányán 
bevezettük a 99,99%-os alumíniumfélgyártmány 
gyártását.

Az első ötéves terv éveiben az üzemi kutatás 
bizonyos fokig visszafejlődött, ugyanakkor a Fém 
ipari K utató Intézet, amelyik részben az elméleti 
kutatásokat is végezte, nem teljesen tudott 
helytállni az üzemi technológiai kutatás területén. 
Ennek ellenére a Fémipari K utató Intézet számos 
eljárás kidolgozásával, elméleti munkáival az 
iparág előtt tekintélyt vívott ki magának.

A Fémipari K utató Intézet munkássága főbb 
eredményei közül megemlítendő a bauxit komplex 
feldolgozása : az értékes nátriumhidroxid, A120.„ 
a vas és a titán  kinyerése vörösiszapból. Erre az 
eljárásra Magyaróvárott kísérleti üzem épül.

Az alumíniumipari technológia területén sike
rült a szerkezeti célokra használatos alumínium- 
ötvözetek mechanikai tulajdonságait javítani. Uj 
ötvözettípusokat, a maszilt és a nautalt dolgoztak 
ki.

Az üzemek és a kutatás együttműködése 
révén a vezetőképes alumínium szabadvezetékeink 
minőség szempontjából világviszonylatban is az 
elsők közé kerültek.

Jelentős az Intézet munkássága a magnézium 
előállítása, cink és ólomérceink hazai feldolgozása 
területén. Az alumíniumkohászat területén az 
Intézet csak az utóbbi években kezd elfogadhatóan 
dolgozni.

*

Az első ötéves tervben majdnem 200 millió 
forintot fordítottunk munkavédelmi, egészségügyi 
és szociális, valamint lakásépítkezésekre. A terv 
időszakban 1073 lakást —- melynek 85%-a 2—3 
szobás — építettünk meg.

*

Az alumíniumipar kétségkívül büszkélkedhe- 
tik azzal a ténnyel, hogy úttörő szerepe volt az 
első ötéves terv ideje alatt a nemzetközi munka- 
megosztás kiépítésében. A cseh—magyar alumí
nium-egyezmény a baráti országok körében az 
elsők között jö tt létre,

*

A második ötéves tervben az alumíniumipar 
további jelentős fejlődés előtt áll.

A bauxitkutatás területén növelni kell a 
Bayer-rendszerű timföldgyártásra alkalmas bauxit 
mennyiségét. Öt éxr alatt mintegy tízmillió tonna



Sz?kér Gy.: Az alumíniumipar feladatai Kohászati Lapok 1956. 10. sz. 439

Bayer-bauxittál kell növelni ércvagyommkat, s 
ugyanakkor figyelmet kell fordítani a pirogén- 
rendszerű timföldgyártásra alkalmas bauxitok 
felkutatására is.

A pirogén-érc kutatását különösen azokon a 
helyeken kell folytatni, ahol az érc a felszín köze
lében fekszik és így termelése külfejtéssel történhet. 
A kutatások során figyelembe kell venni az 1,8— 
2,6-os moduluséi rosszminőségű bauxitokat is.

A kutatásoknál fokozottan alkalmazni kell a 
geofizikai eljárásokat, amelyek különösen elő
nyösek az alapegység (triász, dolomit vagy mészkő) 
felszínének kimutatására. I t t  különös szerepük 
van a geoelektromos mérőmódszereknek. A máso
dik ötéves terv során a bírások egyharmada 
felderítő, kétharmada pedig előzetes és részletes 
jellegű lesz. A földtani térképezés a második 
ötéves tervben viszonylag csekély terjedelmű lesz.

A második ötéves terv idején rendkívül 
nagy figyelmet kell fordítani a hidrogeológiai 
vizsgálatokra. Főcél a karsztvízveszélyes bauxit - 
területek hidrológiai viszonyainak olymértékű 
megismerése, hogy a szerzett ismeretek alapján 
a bauxitbányáknál mind az aktív, mind a passzív 
vízvédelmet eredményesen lehessen megszervezni.

Figyelmet kell fordítani a rendszeres ásvány 
tani vizsgálatokra. Igyekezni kell a második 
ötéves terv során a bauxitkutatásokat komplex 
ásványi nyersanyagkutatássá kiszélesíteni. A 
bauxitkutatás során minden iparilag felhaszálható 
ásványi nyersanyagot meg kell vizsgálni. Meg 
kell teremteni a kooperációt a Földtani Főigazgató
sággal. A fúrás műszaki színvonalának emelése 
érdekében korszerű fúrógépek és szállítóberende
zések beszerzése indokolt. A jelenlegi munkamene- 
tek mellett a fúróberendezéseknek az új fúró 
pontra történő átköltöztetése a rendelkezésre álló 
fúrási időnek mintegy 10%-át veszi átlagosan 
igénybe. Ennek az improduktív időnek lecsökken
tésére mozgó fúróberendezéseket kell beállítani. 
Alkalmazni kell a talpnyomást mérő műszereket.

A bauxitbányászat területén a második ötéves 
terv célkitűzése az, hogy kielégítse a hazai tim 
földgyárak egyre növekvő Bayer-rendszerű tim 
földgyártásra alkalmas bauxitszükségletét, továbbá 
eleget tegyen a baráti államok felé irányuló 
export-igényeknek. Ez a feladat a működő bá 
nyák üzemének kiszélesítésével és új bányák 
nyitásával valósítható meg.

A második ötéves tervben tovább csökken a 
külfejtésű bányászat. A második ötéves terv 
utolsó évében kereken 1,6 millió tonna bauxitot 
fogunk termelni, melynek mindössze nem egészen 
1 /3-a csak külfejtésű és több mint 2/3-a mély- 
művelésből termelt bauxit.

A második ötéves tervben megnyitandó új 
bányák az eddiginél jóval mélyebb szinten tele 
pülnek, ahol nagy szállító és vízmentesítő beren 
dezések szükségesek.

A bauxitbányászatnak a mélység felé tolódása, 
valamint a karsztvízveszély növekedése párán- 
csolóan előírja a karsztvízveszély elleni harc 
aktív és passzív módszereinek megvalósítását, 
valamint gyökeres fordulatot a bányagépesítés 
területén.

Szovjet tapasztalatok alapján realizálni kí
vánjuk Iszkán a szovjet bauxitbányákban sike
resen alkalmazott depressziós tölcsér kialakítá 
sának módszerét, amelyet intenzív szivattyúzással 
akarunk elérni.

Az iszkai bauxitbányában az eddigi tapaszta 
latok alapján megvan a remény arra, hogy erő
teljes szivattyúzással (15—20 m 3/perc) sikerül 
a karsztvíz szintjét csökkenteni és ezzel a bányá
szat számára vízmentes munkaterületet biztosí
tani. Az ötéves terv második felében Iszkaszent- 
györgyön a legmélyebb szinten nagy szivattyú 
állomást kell építeni, ami biztosítaná a második 
ötéves terv végén és a harmadik ötéves tervben 
a bánya zavartalan üzemét.

Figyelmet kell fordítani a Nyírádi Bauxit
bányában sikerrel alkalmazott passzív vízvédelem
re is, amelynek lényege a dolomitban felfedezett 
repedések és üregek homokkal és cementtel, a 
föld felszínéről mélyített fúrólyukon történő tö 
medékelése. A lencsék formájában települt Nyírádi 
Bauxitbányában célszerű lehet a vízvédelemnek 
ez a módja. A karsztvíz alatt termelt bauxit 
tonnája 10— 15 Ft-al drágább, mint a szárazon 
termelt mélyművelésű bauxité. A gépesítés alkal- 
mázásával ez a hátrány leküzdhető, mert már 
eddig is erre m utat az iszkai bauxitbánya ta 
pasztalata, ahol a bányászkodás rohamosan a 
karsztvíz szintje alá került, de a gépesítés fokozá
sával a termelékenység romlását sikerült meg
gátolni, sőt kissé javítani is.

A második ötéves tervben nagy figyelmet kell 
fordítani a bányagépesítésre. Az elmúlt másfél 
év tapasztalatai bebizonyították, hogy a bauxit 
bányászat is gépesíthető. Az iszkai tapasztalatok 
után sürgősen realizálni kell a vízöblítéses fúrást, 
amely a száraz fúráshoz képest 1/3-ára, 1/4-ére 
csökkenti a fúráshoz szükséges időt. Törekedni 
kell a hengeres robbantás bevezetésére. Ki kell 
terjeszteni a bauxitbányászatban a szkréperrel 
történő rakodást és szállítást, elsősorban azon 
üzemekben, ahol a bánya adottsága, kevésbé 
vizes volta a szkréperezést lehetővé teszi. Az 
iszkai bauxitbánya tapasztalatai fényesen bebi
zonyították, hogy kevésbé nedves munkahelyeken 
a szkréperezéssel történő szállítás és rakodás a 
bauxitbányászat gépesítésének egyik legegyszerűbb 
és leghatásosabb módja.

Tovább kell folytatni a bányák vülamosítását. 
Meg kell valósítani az elektromos szállítást. 
Szabványosítani kell a gépeket, ki kell válogatni 
a legmegfelelőbb géptípusokat. A gépesítés beveze
tése elválaszthatatlan a korszerű fejtési módszerek 
kialakításától. Ezen a területen az iparág bánya 
mérnökeinek kezdeményezőleg kell fellépniük. A 
bányafa fogyasztás csökkentése céljából helyen
ként meg kell valósítani a falazást, valamint át 
kell térni a vasbeton és fémbiztosítás bevezetésére. 
A külfejtésekben'törekedni kell a baggerek maxi
mális villamosítására, ahol a termelés sajátosságai 
azt lehetővé teszik. A második ötévesterv időszaká
ban a feltáró és elő vájó munkákat mintegy 50 %- 
ban, a munkahelyi rakodást 30%-ban, és a szállí
tást 30%-ban kell gépesíteni.

Az önköltség alakulását a második ötéves
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terv idején hátrányosan befolyásolja a bánya- 
művelésnek a mélység felé tolódása. Azonban 
meg kell akadályozni a mélyművelésű bauxit 
önköltségének emelkedését, sőt a gépesítés révén 
el kell érni, hogy a második ötéves terv végére 
a bauxit önköltsége a jelenlegi színvonalhoz 
képest csökkenjen.

A második ötéves tervben a timföldgyártás 
legfőbb célkitűzése a folyamatban lévő nagy- 
beruházások befejezése, valamint a jóváhagyott 
szinttartó beruházási programok megvalósítása 
után a Bayer-rendszerű timföldgyártás technoló
giájának maximális elsajátítása, a meglévő kapa 
citások teljes kihasználása. A második ötéves 
terv elején be kell fejezni az Ajkai Timföldgyár 
bővítését, majd a tervidőszak végére a Magyar
óvári Timföldgyárat is ki kell bővíteni. 1957-ben 
ki kell bővíteni az Almásfüzitői Timföldgyár Dorr- 
sorát, a Dorr-rendszerű ülepítők és Kelly-szűrők 
kombinálásával. Ezzel és kisebb bővítésekkel el 
kell érni, hogy az Almásfüzitői Timföldgyár 
kapacitása mintegy 15%-kal növekedjék és, hogy 
a fajlagos marónátron-felhasználás mintegy 10— 
20 kg/t értékkel csökkenjen. Magyaróvárott meg 
kell építeni a nagynyomású erőművet.

A timföldgyártás területén a második ötéves 
tervben előttünk álló főfeladat a timföldgyáraink 
technológiájának intenzifikálása. Ennek érdeké
ben a timföldgyártás különböző fázisaiban a 
következő jelzőszámokat, illetőleg mutatószám 
változásokat kell e lérn i:

1. M ivel a  t im fö ld g y á rtá s  je len leg  leg e lm ara 
d o t ta b b  tech n o ló g ia i része a  fe ltá rá s , el kell érni, 
hogy  m in d h á ro m  tim fö ld g y á ru n k  az 1954. év i 
á tlag h o z  k ép e s t leg a láb b  5 % -k a l n ö v elje  a  k ém ia i 
k ih o z a ta lá t. C sökken ten i kell a  h idro lízis v esz 
te ség ek e t 0,5— 1% k ö rü li é r té k re . A k ik ev erési 
o ltó v iszo n y szám  em elésével a  k ik ev erési te c h n o 
lóg ia  ja v ítá sá v a l, figye lem be v év e  k ü lö n ö sen  a  
fü z itő i ta p a s z ta la to k a t ,  55— 5 6 % -ra  kell növeln i 
a  k ikeverési százaléko t.

Biztosítani kell a kalcináló-kemencék üzem
biztos menetét, a kalcináló-kemencék grafikon 
szerinti üzemét, mintegy 10%-kal kell hogy 
növekedjék a kemencék óránkénti timföldkalciná- 
lási teljesítménye.

2. Á t  ke ll té rn i  a  nedveső rlésre .
3. A magyaróvári tapasztalatok megszerzése 

után többi üzemeinkben is á t kell térni, a folyama
tos feltárásra. A kísérletek eredményeképpen az 
Ajkai Timföldgyárban elsőnek be kell vezetni a 
folyamatos feltárást.

4. A gyártás ellenőrzési lehetőségének javí
tása és a dolgozók egészségvédelmének biztosítása, 
valamint a jelzőszámok javítása céljából növelni 
kell a műszerezettség fokát és a munkafolyamatok 
legfontosabb részeinek automatizálására kell tö 
rekedni.

5. Gépesíteni kell az értékesítésre kerülő tim 
föld szállítását. Meg kell építeni a gépesített töltő- 
állomásokat és a különleges timföldszállító vago
nokat. Fokozatosan tovább kell szélesíteni a tim 
földgyártás folyamán keletkező melléktermékek 
és hulladékanyagok feldolgozását és értékesítését.

6. A gazdaságos timföldtermelés egyik leg
főbb feltétele a timföldgyárak hőgazdálkodásának 
racionalizálása. El kell érni. hogy timföldgyáraink 
a  második ötéves terv végére legalább 10%-kal 
csökkentsék az egy tonna timföld előállításához 
szükséges gőzmennyiséget. Ugyancsak felül kell 
vizsgálni a timföldgyárak szén, pakura, gáz és 
levegő gazdálkodását és hasonló nagyságrendű 
megtakarításokat kell elérni.

A második ötéves terv során tisztázni kell a 
harmadik ötéves tervben megépülő kis modulusú 
bauxitok feldolgozására alkalmas timföldgyár tech 
nológiáját, leszűrve a Szovjetunió és Csehszlovákia, 
valamint a Német Demokratikus Köztársaság 
idevágó tapasztalatait. A második ötéves terv 
során el kell készíteni egy nagyteljesítményű 
pirogén-timföldgyár teljes dokumentációját.

Az irányelvekben megjelölt 224 000 t  timföld 
termelése 1960-ban nem elérhetetlen feladat', 
szerény beruházási lehetőségeink ellenére sem, a 
timföldipar számára. Ennek kétségkívüli előfel
tétele timföldgyáraink bővítésének mielőbbi be 
fejezése, az almásfüzitői rekonstrukció megvaló
sítása, de mindenekelőtt a műszaki fejlesztés, a 
műszaki szervezési és intézkedési tervek helyes 
megtervezése, s azoknak maradéktalan végrehaj
tása, röviden az intenzifikálási program realizálása.

A második ötéves terv során tovább kell 
csökkenteni a timföld önköltségét.

A hazai alumíniumkohászat célkitűzése a 
második ötéves tervben a kapacitások maximális 
kihasználása, a műszaki-gazdasági jelzőszámok
nak az optimális értékre javítása és az alumínium 
önköltségének csökkentése.

A második ötéves terv elején be kell fejezni 
az înotai Alumíniumkohót. A beépített és jelenleg 
kb. évi 45 000 tonnára becsült kohókapacitást 
minél előbb ki kell használni. A beépített kapacitás 
teljes kihasználása érdekében biztosítani kellaz 
egyenirányító berendezések üzemének, a mainál 
nagyobb biztonságát. Ennek megfelelően mind a 
három kohónál bővíteni kell az egyenirányító 
alállomásokat. A második ötéves terv folyamán az 
inotai üzemben, a harmadik ötéves terv folyamán 
a tatabányai üzemben meg kell építeni a timföld- 
siló berendezést.

Fel kell használni a fejlett országok tapaszta 
la tait a kohók gépesítése területén és sürgősen 
be kell hozni e területen mutatkozó néhány éves 
elmaradásunkat. Az inotai kohóban meg kell 
valósítani a gázelszívást és a légbefúvást.

A második ötéves terv során tovább kell 
javítani a kohók műszerezettségét.

A technológia javítását elsősorban a követ
kező intézkedések révén kell megvalósítani:

1. Tovább kell tökéletesíteni a kemencék 
konstrukcióját, növelni kell a hőszigetelést, a he
gesztett kötések bevezetését.

2. Tovább kell növelni az áramerősséget az 
üzemileg kikísérletezett optimális értékig.

3. Az elektrolit mólarányát az adalékoknak 
megfelelően az optimális értékig kell csökkenteni.

4. Tovább kell kísérletezni a kalciumfluorid, 
magnéziumfluorid, nátriumklorid adagolásával.
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5. A folyamat műszeres ellenőrzésének meg
javítására kell törekedni. Ki kell szélesíteni a ked
vező inotai tapasztalatokat, az effekt-jelzés és a 
Volt-óra számlálás, a fürdő ellenállásának mérése 
stb. területén.

6. Az inotai kohóban az állandó áramerősségre 
szabályozás megoldása után az erőket az anód- 
problémák megoldására kell koncentrálni.

7. Az ajkai kohóban meg kell kisérelni a fo
lyamatos timföldadagolás általános bevezetését.

8. A legnehezebb fizikai munkákat (kemence
betörés, timföldadagolás stb.) minden kohóban 
gépesíteni kell.

Hengerműveink lemezselejtjének csökkentése 
érdekében már a második ötéves terv első évében 
meg kell valósítani az olvadt kohófém szükéges 
pihentetését vagy klórozását.

A nagytisztaságú alumínium gyártásra a 
második ötéves tervben a tatabányai 27 kA-es 
kemencékből annyit kell átalakítani, amennyi a 
nagytisztaságú fém szükségletét fedezi.

Az alumínium félkész- és készárugyártás fej
lesztése a második ötéves terv legkiemelkedőbb 
prograinmja. Míg az első ötéves tervben a timföld- 
gyártás és kohászat és részben a bauxitbányászat 
kapott jelentősebb támogatást, a félkészárugyártás 
csak kisebb beruházások és bővítések, valamint a 
működő berendezések kapacitásának jobb kihasz
nálása révén emelte termelését. A második ötéves 
tervben helyre kell hozni azt a belső aránytalan
ságot, amely az alapanyag és a félkészárugyátás 
területén keletkezett. A félkészárugyártás bőví
tését nem új létesítményekkel; hanem meglévő 
hengerműveink korszerű rekonstrukciójával fogjuk 
megvalósítani.

A bővítés célja az, hogy egyrészt lehetővé 
tegyük a nagyszilárdságú alumíniumötvözetekből 
készült félgyártmányok termelését úgy lemez, 
mint sajtolt profilok és csövek, másrészt az alu
minium készáru exportja tekintetében. Ezt a cél
kitűzést a Székesfehérvári Könnyűfémmű bővíté
sével a következőképpen akarjuk elérni:

1. A hengerműben működő hidegállványokat 
2 hengerállvánnyal bővítjük. A meglévő meleg
hengert előnytelen telepítéséből kiemeljük és rever - 
zálhatóvá alakítjuk. Ennek révén a jelenlegi 160 
kg-os hengerlési tüskök helyett 500 kg-os tuskók

hengerlését valósítjuk meg. Űj hőkezelő kemen
céket állítunk üzembe, hogy a fokozottabb ötvö
zött aluminium-félgyártmány igényeket ki tudjuk 
elégíteni.

2. A préshúzó műben egy új 5000 tonnás 
hidraulikus prést állítunk fel, a hozzátartozó 
kiegészítő berendezésekkel együtt. Fejlesztjük a 
meglévő rúd- és csőhúzó kapacitást.

3. A jelenlegi korszerűtlen öntöde helyett új, 
nagy öntödét építünk, ahol gondoskodunk arról, 
hogy a drága villamosenergia helyett az olvasztó- 
kemencéket fűtőolaj tüzelésre rendezzük be.

E beruházás lehetővé teszi, hogy a székes- 
fehérvári hengermű kapacitását mintegy 25—30 
%-kal emeljük. Ugyanakkor megszüntetjük a 
jelenlegi állapotot, amely szerint a hengerniű 
úgyszólván kizárólag tiszta fémből és kevéssé 
ötvözött alumíniumból állítja elő termel vényeit.

A második ötéves terv utolsó éveiben meg
indul a székesfehérvári hengermű II. rekonstruk
ciója. Ez a rekonstrukció már biztosítja a gazdasá
gos félgyártmány előállítását. Korszerű, széles 
szalagállványokat állítunk fel a hozzátartozó 
segédberendezésekkel együtt.

Ebben az ütemben kerül még felállításra egy 
korszerű hidraulikus cső- ésrúdprés is. A II. székes- 
fehérvári rekonstrukció a harmadik ötéves tervben 
fog befejeződni.

A bőv ítésse l leh e tő v é  v á lik , hog y  az a lu m ín iu m  
fé lk é szá ru g y á rtá s  a  k ö v e tk ező  a rá n y ú  legyen:

A lu m ín iu m  fé lg y á r tm á n y o k ...........  40%
Ö tv ö z ö tt  fé lg y á r tm á n y o k ................  30%
N ag y sz ilá rd ság ú  fé lg y á rtm á n y o k  . 30%

A beruházás gazdaságosságára jellemző, hogy 
az lehetővé teszi a készárugyártás mintegy 30—40 
%-os bővítését.

Ezek az alumíniumipar fejlesztésének leg
fontosabb feladatai a második ötéves tervben.

E ze k n ek  a  fe la d a to k n a k  a  v a ló ra v á ltá sá h o z  
m in d en  fe lté te lle l ren d e lk ezü n k . L eg fo n to sab b  fe l 
a d a t  az in tez if ik á lá s i p ro g ram , a  gép esíté s  és 
a u to m a tiz á lá s , v a la m in t a  korszerű  m ű sz a k i 
g azd aság i je lzőszám ok  b iz to s ítá s á t  je le n tő  te c h 
no lóg ia  k ia la k ítá sa .
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A negatív tűrési mezőben történő 
Mannesmann-rendszerű csőgyártás műszaki feltételei*

K Ö V E S  F E 1 1 E N  C oki. kohómérnök és H A N T O S  R E Z S Ő  oki. kohómérnök (Csepeli Csőgyár)

A különböző szerkezeti elemeknél a felhasz
nálás követelményei lehetővé teszik, a gyártás sa
játosságai pedig szükségessé teszik, hogy a szer
kezeti elem méretei ne képezzenek egy meghatá
rozott értéket, hanem egy tűrési mezőben helyez
kedjenek el. A tűrési mező határait a különböző 
szerkezeti elemekre vonatkozóan szabványok rög
zítik.

A hengerelt gyártmányok (rúd, idomvasak, 
csövek stb.) túlnyomó részénél a tényleges méret- 
szórás nem tölti ki a szabványokban megengedett 
tűrési mezőt és a gyártástechnológia korszerű
sítésével lehetséges a méret szórás területének to
vábbi szűkítése.

Hengerműveinkben a hengerelt áruk méret
szórásának számtani középértéke általában a po
zitív tűrési mezőbe esik. Megfelelő gyártástech
nológia alkalmazásával azonban biztosítható,

hogy a méretszórás számtani középértéke a ne
gatív tűrési mezőbe kerüljön, ami maga után 
vonja a gyártmány átlagos folyómétersúlyának 
a névleges folyómétersúly alá csökkentését. Ez 
jelentős acélmennyiség megtakarítást eredményez, 
mivel ugyanazon acélmennyiségből folyóméterben 
több hengerelt áru gyártható.

Jelen cikkünkben rögzíteni kívánjuk azokat 
a műszaki feltételeket, amelyekkel biztosítható 
a Mannesmann rendszerű csőgyártás technológiá
jának megállapítása oly módon, hogy a méretszó
rások területének szűkítése nyomán megvalósít
ható a méretszórások középértékének a negatív 
tűrési mező határértéke felé való közelítése, ami 
a csövek folyómétersúlyának jelentős csökkenését 
eredményezi.

A magyar szabvány szerint kurrens méretű 
és minőségű acélcsövek tűrései az alábbiak :

/ .  táblázat

N évleges
á tm é rő Á tm é rő  tű ré s F a lv a s ta g sá g

tű ré s
F o ly ó m é te rsú ly

tű ré s

Olaj bányászati c s ő ................................ — 4 " +  0,8 mm 
±  0,75%

- 1 2 ,5 %
- 1 2 ,5 %

+6,5% ; — 3,5% 
+6,5% ; — 3,5%

F o n - ,  gőz-, gázcső .............................. —  51 +  0,5 m m ± 1 0 — 15% +  10%; — 8%
51— 202 ±  1% ± 1 0 — 15% +  10% ; — 8%
203— ±  1,5% ± 1 0 — 15% +  10% ; — 8%

A két különböző szabványcsoportba tar
tozó csövek tűréseit, az átmérő, falvastagság és 
folyómétersúly tűrések között fennálló összefüggé
seket röviden vizsgálva megállapíthatjuk, hogy :

1. a külső átmérő és falvastagság szabványok
ban megengedett mérettűrés mezejét teljes mér
tékben kihasználva, szélsőséges esetekben az olaj- 
bányászati béléscső folyómétersúlya a megenge
dett +  6.5% és 3,5% helyett +  12,75%-kal, a 
minőségi forrcső folyómétersúlya a megengedett 
+  10% és —8% helyett +16%-kal tér el a név
leges folyómétersúlytól. Tehát a külső átmérő 
és falvastagság mérettűrési mezői sem pozitív, 
sem negatív irányban nem használhatók ki teljes 
egészében, mert azokat a folyómétersúly tűrése 
már külön is meghatározza.

2. A külső átmérő és folyómétersúly szabvá
nyokban megengedett tűrés-mezőt teljes mérték
ben kihasználva, szélsőséges esetekben az olaj
bányászati béléscső falvastagsága a megengedett 
+  12,5% helyett csak +  8% és — 4,35%-kal, 
a minőségi forrcső falvastagsága a megengedett 
+  15% helyett csak +  12,3% és — 9,4%-kal 
tér el a névleges falvastagságtól. Tehát a külső

* E l h a n g z o t t  a  f o n t i  c í m ű  a n  k e t o n  1 .956 . m á r c i u s  

2 1 - é n .

átmérő és folyómétersúly tűrésmező mind pozi
tív, mind negatív irányban teljes mértékben ki
használható, mivel azokat a falvastagság tűrése 
nem korlátozza.

A csövek külső átmérő, falvastagság és folyó
métersúly tűrésmezőjére vonatkozó előző megál
lapítások, amelyek szerint a mérettűrések és 
folyómétersúly tűrések nem fedik egymást, nem 
jelentik azonban a szabványelőírások hibás voltát. 
A falvastagság tűréseknek ugyanis a névleges ér
tékhez képest mindenkor nagyobb eltérést kell 
megengedniük, mivel a csövek falvastagsága sem 
azok keresztmetszetében, sem azok hosszmetsze
tében nem állandó, s a falvastagság tűrési hatá
roknak a falegyenlőtlenségek mértékét kell meg
határoznia.

Az elmondottak alapján szükségesnek mutat
kozik változtatni a Csőgyárban jelenleg alkal
mazott azon módszeren, hogy a gyártás során 
kizárólag a csövek külső átmérő és falvastagság 
értékeit mérik a mérettűrés előírásaihoz viszo
nyítva, hiszen az előírásoknak megfelelő csövek 
folyómétersúlya nagymértékben túleshet a folyó
métersúly tűrésmező határain.

Annak érdekében, hogy a cső a szabvány
előírásoknak minden vonatkozásban megfelel
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jen a gyártás során, a csövek külső átmérő és 
folyómétersúly értékeit a mérettűrési határokhoz 
viszonyítva kell mérni, mivel azonban az elő
írásoknak megfelelő csöveknek pusztán a közepes 
falvastagsága esik a falvastagság tűrésmező hatá
rokon belül, ellenőrizendők a falvastagság érté
kek is, nehogy a falvastagság excentricitás a 
megengedett tűrési határokat túllépje.

Л cső külső átmérője tolómércével mérhető, 
a cső folyó méter súlya a cső pilgerezés után gör
gősoron egyidejű súly- és hosszméréssel határoz
ható meg.

A súly és hossz alapján nomogram segít
ségével gyártás közben kiértékelhető a tényleges 
folyómétersúly. A nomogramon a folyóméter
súly tűrési határokon belül fel kell tüntetni az 
optimális folyómétersúlyt is.

A Csőgyárban hengerelt csövek tényleges 
folyómétersúlyának átlaga jelenleg az olajbányá
szati csöveknél -f 5%-ra, a forr-, gőz- és gáz
csöveknél +  3,5%-ra tér el a névleges folyóméter- 
súlytól és a tényleges folyómétersúly szórása 
10%-ot tesz ki.

A későbbiek folyamán ismertetett elvi meg
fontolások és gyakorlati kísérletek alapján a cső
gyártási technológia megfelelő fejlesztésével biz
tosítható, hogy a csövek tényleges folyóméter
súlyának átlaga olajbányászat! csöveknél + 1 ,5  
%-kal, forr-, gőz- és gázcsöveknél —2%-kal tér
jen el a névleges folyó métersúly tói és a tényleges 
Í'olyómétersúly szórása ne haladja meg a 6%-ot. 
Tízek szerint az optimális folyómétersúlyt olaj
bányászati csöveknél +4,5% és — 1,5%, forr-, 
gőz- és gázcsöveknél + 1 %  és — 5% között 
célszerű megállapítani (1. ábra).

Amennyiben a cső tényleges folyómétersúlya 
az optimális területen kívül esik, megfelelő jelző 
berendezéssel értesíteni kell erről a hengersori 
kormányost a szükséges hengerállítások megté
tele érdekében.

A cső falvastagság excentricitásának ellen
őrzése falmérővel történik.

/ 1 h en g e r  h o s s z a : l  - ( 1 ,3 — 1,6) dl 

A  h en g er  m é r e te i .

m - 0 ,1 1

n - (0 ,3 -0 ,1 )1  

о -(0,03~0,0Ц1 

p f q ,- (  0,3-0,lejt 
q - / 0 , 0 3 - 0 ,1 )  l  

r -(0,1-0,15)1

/ 3 - 1 0 - 2 0 ' ,

t p - 3 '2 0 '~ 6 '3 0 '  / 1 - 5 - 7 '  

c - d-(20—W) mm 
f  -  e * 2 < /-tg  / /  

i f i - a r c i g  - £ ' c -

2. ábra

A következőkben azon tényezőket vesszük 
vizsgálat alá, amelyek a csövek méret és folyó
métersúly értékeinek szórását okozzák, továbbá 
megállapíthatjuk azokat a műszaki feltételeket 
amelyekkel biztosítható egyrészt a csövek méret
szórási területének szűkítése, másrészt a méret
szórások középértékének a negatív tűrésmező 
határértéke felé való közelítése.

A különböző tényezőknek a cső méretére 
gyakorolt hatását a gyártástechnológia sorrend
jében vizsgáljuk. A Mannesmann-csőgyártásánál 
négy önmagában zárt technológiai műveletet 
különböztetünk meg :

I. Az acéltuskó gyártása és előkészítése.
II. Az acéltuskó melegítése.

I I I .  A csőlyukasztóhengerlés.
IV. A csőnyújtóhengerlés (pilgerezés).
I. Az acéltuskó gyártása és előkészítése a gyár

tott csöveken jelentkező felületi hibák szempont
jából lényeges s így e helyen nem foglalkozunk 
ezzel részletesen.

II. Az acéltuskó melegítésénél nagyon fontos 
a tuskó egyenletes átmelegítése. Egyenlőtlenül 
felmelegített tuskóból hossz- és keresztirányban 
falegyenlőtlen hüvely lesz, amiből már csak fal
egyenlőtlen csövet lehet gyártani.

III. Csőlyukasztó hengerlés
A legyártott csövek méret és folyómétersúly 

szórását befolyásoló tényezők az alábbiak :
1. A munkahéngef, vonszolthenger és man

gánfúró alakjának kiképzése.
2. Az alsótámasz alakjának kiképzése és el

helyezése.
3. A lyukasztási technológia.
4. A lyukasztó szerszámok felületi állapota.

1. A  munkahenger, vonszolthenger és mangán- 
fii ró alakjának kiképzése

A munkahenger, vonszolthenger és mangán
fúró alakjának kiképzése igen jelentős tényező,
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amelynek hatása elsősorban a lyukasztásnál je
lentkező külső-belső pikkelyképződésben mutat
kozik meg.

A munkahengeren öt szakaszt különböztetünk 
meg, úm. a lyukasztó kúpot, az övrészt, a kereszt- 
hengerlő kúpot, a méretező kúpot és a simító 
szakaszt (2. ábra).

Az optimális értékekre vonatkozóan részben 
az irodalom, részben a kísérleteink alapján gya
korlatban bevált adatok állanak rendelkezésünkre 
(2. ábra). Az optimális értékektől való eltérések 
a külső-belső pikkelyképződést döntő mértékben 
befolyásolják.

A mangánfúró profilját a munkahenger pro
filjának megfelelően oly módon kell megválasztani, 
hogy a munkahenger ésmangánfúróközöttikereszt- 
metszet változása a lyukasztási tengely függvé
nyében egy folyamatos görbe szerint történjék.

A vonszolthenger alakjának kiképzése a mun
kahengerével egyező.

a lyukasztás tengelyéhez képest párhuzamosak 
és azonos távolságban legyenek (4. ábra).

Ha a munkahenger tengelyvetületek nem pár
huzamosak a lyukasztás tengelyével, de ahhoz 
képest szimmetrikusan helyezkednek el, a munka
henger valamennyi szakaszának kúpszöge, s ezzel 
együtt az egyes szakaszok átmérőváltozásai mó
dosulnak, azok valamilyen irányban az alakítás 
szempontjából optimális értékektől eltérnek.

M unkahenger

Hengerlést középvonal 

M unkahenger

S z im m e tr iku s  és 

___________ párhuzam os henger ■

állas.

-----  JÓ

S zim m etrikus, de 

nem  párhuzam os  

hengera/Zas, 

h e ly te le n

2. Az alsótámasz alaki kiképzése és. elhelyezése 
Az alsótámasz felülete sík és a lyukasztás 

tengelyével párhuzamosan helyezkedik el. A két 
munkahenger és a vonszolt henger felülete több
szörösen kónikus és tengelyük a lyukasztás tenge
lyével azonos, kb. 3—4°-os szöget zár be. Ennek 
következményeképpen az alakító övben a két 
munkahenger, vonszolthenger és alsótámasz 
aszimmetrikusan veszi körül a hüvelyt, az 
aszimmetrikus alakítást kap. Ezáltal lehetőség 
van a hüvely körgyűrű keresztmetszetének túlzott 
torzulására, az anyagnak a lyukasztási szerszá
mok között való helyi kifutására, s ez falvas- 
tagság egyenlőtlenséget eredményez (3. ábra).

Ennek elkerülése érdekében szükséges az 
alsótámaszt a hengerek kúpszögeivel azonos szög
értékkel profilozni és a lyukasztás tengelyéhez 
képest a hengerekkel azonos szög alatt fordítani.

3. A  lyukasztási technológia.
A lyukasztási technológia szempontjából a 

munkahenger, vonszolthenger, alsótámasz és a 
mangánfúró beállítása bír elsőrendű jelentőséggel.

A munkahengereket úgy kell beállítani, hogy 
azok tengelyeinek vízszintes síkon való vetületei

A sszim m elr/kus es 

párh u za m o s henger-

___________  állás

he/ufe/en

4. ábra

Amennyiben a munkahenger tengelyvetületek 
a lyukasztás tengelyéhez képest aszimmetrikusan 
helyezkednek el függetlenül attól, hogy azzal 
párhuzamosak-e, vagy sem, a lyukasztott hüvely 
fala egyenlőtlen lesz. Ugyanis egyrészt a munka
hengerek határozzák meg az acéltuskó tengelyének 
helyzetét, másrészt a lyukasztás tengelyével azo
nos a mangánfúró tengelye, s így a munkahenger 
tengelyvetületek aszimmetrikus fekvése az acél
tuskó excentrikus alakítását eredményezi.

A helyes lyukasztósori beállítás érdekében a 
vontatott henger és alsótámasz középvonalának 
függőleges vetületeit az előzőek értelmében ugyan
csak párhuzamosan és szimmetrikusan kell be
állítani a lyukasztás tengelyéhez képest.

A mangánfúrót a lyukasztás tengelyében úgy 
kell beállítani, hogy az az acéltuskóval annak belső 
felszakadása előtt érintkezésbe kerüljön, a man
gánfúró nyissa fel az anyagot. Ellenkező esetben, 
mivel a lyukasztási kúpban alkalmazott reduk
ció hatására bekövetkező belső felszakadás alak
talan, s annak alaktalanságait a mangánfúró el-



Köves—Hantos: Mannesmann csőgyártás Kohászati Lapok 1956. 10. sz. 445

dolgozni már nem tudja, belső pikkelyképződés 
és falvastagságkülönbség lép fel (5. ábra).

A munkahenger, vonszolthenger, alsótámasz 
és mangánfúró technológiai előírás szerinti helyes 
beállítása érdekében szükséges a lyukasztóáll
ványnak megfelelő beállítószerszámmal való el
látása.

4. A lyukasztó szerszámok felületi állapota
A lyukasztó szerszámok erős felületi kopásnak 

vannak kitéve. Ennek következtében egyrészt 
azokon rálapolások, repedések keletkeznek, ame
lyek a lyukasztott hüvely felületén külső-belső 
hibákat okozhatnak, másrészt azok profilja nagy 
mértékű torzulást szenvedhet, ami az alakító 
viszonyok megváltozása következtében külső-belső 
pikkelyképződéshez és falegyenlőtlenséghez vezet.

1YT. A csőnyújtó hengerlés (pilgerezés)
A gyártott csövek méret- és folyómétersúly 

szórását befolyásoló tényezők az alábbiak :
1. A pilgerhenger alakja, méretei és azok 

beállítása.
2. A pilgertüske alakjai és méretei.
3. A hengerlő szerszámok felületi állapota.
4. Az adagolóberendezés működése.
5. A pilgerezési technológia.
6. A hengersor állapota.

1. A pilgerhenger alakja, méretei és azok beállítása

A pilgerhenger magprofil alakjánál az ún. 
kezdő szakasz helyes kiképzése bír a legnagyobb 
jelentőséggel. A kezdő szakasz kiképzésénél mind 
a keresztirányú, mind a hosszirányú falegyenlőt
lenség csökkentése szempontjából előnyben kell 
részesíteni az élesebb hengerkezdetet a tompánál, 
mivel' a tompa hehgerkezdetnél hirtelenebb az 
átmenet a kezdő szakaszból a símítószakaszba és a 
simítószakaszban az anyag folyásának könnyí
te tt  feltételei jönnek létre a kaliber szélességében 
(6. ábra).

A pilgerhenger magprofil alakjánál a simító- 
szakasz és a végző szakasz kiképzése már kevésbé 
lényeges. A simítószakaszt a tökéletesebb elnyúj- 
tás érdekében célszerű minél nagyobb hosszú
ságúra választani, a végző szakaszt az 'üresen 
futó kaliberrészbe való sima átmenet biztosítása

érdekében célszerű fokozatos méretváltozással 
kialakítani.

Az üresen futó kaliberrész ívhosszát a henger
profil jobb kihasználása érdekében kívánatos 
minél rövidebbre választani, ennek azonban az 
adagoló berendezés kinematikai és dinamikai 
viszonyai határt szabnak.

A két pilgerhenger által alkotott kaliber 
köralakban nyer kivitelezést, a két henger kö 
zött alkalmazott hengerlési térközzel, a kaliber
nek a hengerlési térköz irányában alkalmazott 
nyitásával és a hengernyitásnak lekerekítésével 
(7. ábra). A kaliber megfelelő mértékben történő 
nyitásával, a lekerekítéssel és a hengerlési tér 
közzel biztosítható, hogy a lyukasztott hüvely 
alakításakor bekövetkező szélesedésből adódó túl- 
töltés ne jelentkezzék éles oldalvarrat formájában, 
mert ez a következő előtolásnál rálapoláshoz 
vezetne.

A kaliber keresztmetszetének ezen konstruk 
ciója mellett azonban a kaliber négy részre osz
lik. amelyek közül az alakítás mértéke kettőben 
nagyobb, kettőben kisebb az átlagosnál, vagyis 
az alakítás az egyes keresztmetszetekben egyen
lőtlen alakítással és az érintkezési felületeken a 
súrlódási erők egyenlőtlen eloszlásával megy végbe. 
Az alakítási munka egyenlőtlensége egyrészt a 
keresztirányú falegyenlőtlenség kialakulását, más
részt különösen vékonyfalú csöveknél a cső kerü 
letének köralakról elliptikus alakra való torzulá 
sát eredményezi.

A cső falvastagság és átmérő egyenlőtlenségek 
mértékének csökkentése érdekében a kalibernyi
tás szögértékét a minimumon kell tartani. A 
kalibernyitás szögértékének minimuma az egyes 
hengersorokon a pilgerhenger magprofü kifejtett 
görbéjének, a szokásos redukcióknak és előtolá
soknak ismeretében meghatározható.'

A hengerelt cső keresztirányú és hossz
irányú falegyenlőtlenségének alakulására igen lé 
nyeges befolyást gyakorol a két pilgerhenger által 
alkotott körkeresztmetszetű kaliber simító sza
kasza átmérőjének a készcső névleges átmérőjé 
vel összhangban való megállapítása.
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A pilgerhenger kaliber átmérőjét részben na
gyobbra kell venni a készcső névleges átmérő
jénél, mivel a pilgerhengerek közül kikerülő meleg 
állapotban levő cső átmérője a hőzsugorodás érté
kének megfelelően csökken, részben kisebbre kell 
venni a készcső névleges átmérőjénél, mivel egy
részt a kaliber átmérője a pilgerhengerek alakítás 
közben bekövetkező rugalmas alakváltozása kö
vetkeztében növekszik, másrészt a pilgerhengerek 
közül kikerülő meleg állapotban levő készcső 
átméi'ője a terhelés megszűntekor a pilgerhengerek 
feltágító tulajdonságainak hatására bekövetkező 
alakításnak megfelelően növekszik.

A pilgerhenger kaliber átmérőjét (Dk) a kö
vetkező képlettel határozhatjuk meg :

Dk =  D n (1 +  a • th — e) (1)
ahol Dn =  a készcső névleges külső átmérője 

a =  a lineáris hőtágulási együttható 
th =  a pilgerezés közepes hőmérséklete 
e =  a készcső átmérő növekedésének té 

nyezője.
a értékét 13,8 *10 6 mtn/mm C°-nak, th értékét 
1000 C°nak, e értékét 0,003-nak felvéve a képlet 
a következő egyszerű alakban írható :

Dk =  1,0108 -Dn (2)

Csőgyárunkban a jelenleg érvényben levő 
kali bérezés szerint a pilgerhengerek simítószaka
szának kaliber átmérőjét a kész cső átmérőjétől 
függetlenül, annak átmérőjénél 2—3 mm-el vesz- 
szük nagyobbra, aminek következtében a pilger
henger kaliber átmérők jelenleg használatos és 
helyesen számított értéke egymáshoz képest el
térést mutat.

I I . táblázat

H a sz n á la to s S z á m íto tt

55 0 készcső 57 0 k a lib e r 55,6 0 k a lib e r
168 0 készcső 171 0 k a lib e r 169,8 0 k a lib e r
216 0 készcső 218 0 k a lib e r 218,4 0 k a lib e r
318 0 készcső 321 0 k a lib e r 321,5 0 k a lib e r

Ezek szerint a pilgerhenger kaliber átmérők 
használatos értékei kis átmérőjű csöveknél na
gyobbak, nagy átmérőjű csöveknél kisebbek az 
ideálisnál. Annak biztosítása érdekében, hogy a 
csövek külső átmérője a szabványok tűrési hatá
rain belül helyezkedjen el, a kis átmérőjű csövek 
hengerlésekor zárni, a nagy átmérőjű csövek

S/а .  ábra.

hengerlésekor nyitni kell a pilgerhengereket (8. 
ábra). Ennek megfelelően a kaliber keresztmet
szete az ideális körkeresztmetszetről elliptikus 
keresztmetszetre változik, ami a hengerelt csö
vek keresztirányú falegyenlőtlenségét eredményezi.

.V hengerelt csövek méretszórására lényeges 
befolyást gyakorol a pilgerhengerek névleges át
mérőjének nagysága. Ugyanazon kaliberméret 
esetén a pilgerhenger névleges átmérőváltozásának 
az optimális területen belül kell maradnia.

A fajlagos pilgerhenger felhasználás csökken
tése érdekében célszerű minden egyes kalibernél 
a nyers pilgerhengereknek az adagod berendezés 
maximális lökethossza által lehetővé tett leg
nagyobb hengerátmérőre való megmunkálása, mi
vel így a hengerlési technológia, vagy a pilger
henger szilárdsági teherbírása által meghatározott 
minimális hengerátmérő méretig való kopás ese
tén szükségessé váló átesztergályozások száma 
a legnagyobbra növelhető.

A pilgerhenger névleges átmérőjének növelése 
előnyös továbbá, egyrészt a hengerlősor terme
lékenységének emelése szempontjából, mivel nö
velhető az előtolás sebessége, másrészt a tökéle
tesebb elsimítás szempontjából, mivel növelhető 
a simítórész ívhossza.

A pilgerhenger névleges átmérőjének növelése 
azonban ugyanazon másolótárcsa alkalmazása 
esetén hátrányos, mivel ekkor a pilgerhenger 
profil esztergályozásnál a kezdő szakasz mag
profiljának görbületi sugara növekszik, ami, hogy a 
hengerkezdet görbületi sugarának megváltozásá
val az alakítás viszonyait károsan ne befolyásolja, 
célszerű minden pilgersorhoz legalább 2—2 másoló- 
tárcsát készíttetni és a pilgerhengerek esztergá- 
lyozásakor mindenkor az átmérőnek és kaliber
méretnek leginkább megfelelő másolótárcsát alkal
mazni.

A csövek méretszórásának csökkentése ér
dekében igen nagy gondot kell fordítani a pilger
hengerek beállítására, mivel az itt előforduló 
hiányosságok minden esetben a csövek kereszt- 
és hosszirányú falegyenlőtlenségét eredményezik.

A pilgerhengerek beállításánál előforduló főbb 
hibalehetőségek az alábbiak :

a )  A kalibert alkotó két pilgerhenger kezdő
szakasza csak kis mértékben térhet el egymástól.

8 /b . ábra
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A felső és alsó pilgerhenger kezdés állásában 
megmutatkozó nagyobb eltérés azt eredményezi, 
hogy a két pilgerhenger hengerkezdete nem azo
nos időpontban kerül érintkezésbe a lyukasztott 
hüvellyel és az alakítás egyenlőtlensége a pilger- 
tüske tengelyének a hengerlési középvonalból 
való kimozdítását, falegyenlőtlenség keletkezé
sét eredményezi (9. ábra).

Ъ) A pilgerhengerek által alkotott kaliber 
középpontját mindig az adagolóberendezés ten 
gelyvonalába kell állítani.

A kaliber középpontjának a tengelyvonaltól 
való eltérése esetén a pilgertiiske tengelyének a 
hengerlési középvonaltól való kimozdítása követ-

ei k é t h enger k a lib er - k ö zép p o n tja  
fü g g ő leg es irá n yb a n  té r  e)

10/a .  ábra

10fb. ábra

keztében az alakítás a kaliberben aszimmetrikus 
lesz, ami falegyenlőtlenséghez vezet.

c) A két pilgerhenger kaliber görbületi suga
rának középpontja egybe kell, hogy essék.

A görbületi sugarak középpontjának eltérése 
esetén a két henger által alkotott kaliber asszim- 
metrikussá válik, a  cső fala egyenlőtlenséget mu
ta t (10. ábra).

cl) A két pilgerhenger tengelyének minden 
esetben az adagolóberedezés tengelyvonalára merő
leges síkban, egymással párhuzamosan kell el
helyezkednie.

Amennyiben a pilgerhenger tengelyek akár az 
adagolóberendezés tengelyvonalára merőleges sík 
ban helyezkednek el, azonban egymással nem 
párhuzamosak (11. ábra), akár az adagolóberen
dezés tengelyvonalára nem merőlegesen helyez
kednek el, függetlenül attól, hogy egymáshoz 
képest párhuzamos, vagy kitérő helyzetet fog
lalnak el, a két pilgerhenger által alkotott kaliber 
asszimmetrikussá válik, a cső fala excentrikus 
lesz.

2. A pilgertüske alakja és méretei
A pilgertüskék ideális alakjának és méretei

nek meghatározása igen körülményes, mivel a 
cső hengerlése közben a pilgertüske alakja és mé
rete a hőmérséklet változás következményeképpen 
folyamatosan változik, s továbbá több más olyan 
változó hatását kell figyelembe venni, amelyek
nek következtében a cső mértani alakja pilgere- 
zés közben változik.

A pilgertüskén három részt különböztetünk 
meg, amelyek közül a pilgertüske méretezésének
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szempontjából az alakításnál a legjelentősebb 
szerepet játszó középső szakasz méreteinek meg
választását kell vizsgálat alá venni (12. ábra).

A pilgertüske középső dolgozó szakaszának 
átmérőjét a hossz függvényében változó mérettel 
kell kialakítani. Ezen változás hengerlés közben 
a, pilgertüske fokozatos felmelegedéséből adódó 
hőtágulásnak megfelelő tüskeátmérő változás és a 
lyukasztott hüvely fokozatos lehűléséből adódó 
hőzsugorodásnak megfelelő cső falvastagság vál
tozás függvénye.

A pilgertüske közepes átmérőjét a következő 
képlettel határozhatjuk meg :

n _  Dk — 2 • e • vjc 

1 +  a - t t
(3)

ahol D i — a pilgertüske közepes átmérője 
x  ■— a lineáris hőtágulási együttható 
U =  a pilgertüske közepes hőmérséklete 

Dk — a pilgerhenger kaliber átmérője 
e =  a névleges falvastagság korrekciós té 

nyezője
vk =  a készcső falvastagsága a henger kali

berben
vk értékének megállapításánál figyelembe kell 
venni, hogy a készcső hengerkaliberben levő fal- 
vastagsága a készcső névleges falvastagságához 
képest a hengerlési hőmérsékletről történő lehűlés 
nagyságának megfelelő zsugorodás értékével na
gyobbra vehető.

A hengerkaliberben levő falvastagság értéke :
V k  =  V n - (  1 +  X  - th) (4)

ahol vn =  a készcső névleges falvastagsága,,
th =  a lyukasztott hüvely közepes hőfoka 

hengerlés közben.
e értékét részben a csövek további megmunkálása, 
részben a szabványok és a felhasználás követel
ményeinek megfelelően kívánatos közepes folyó
métersúlyok értékeivel összhangban megválasz
tani.

A a faktort olaj bányászati csöveknél 1,015 
forr-, gőz- és gázcsöveknél 0,98-nak célszerű 
megválasztani.

Olajbányászati csöveknél ugyanis az opti
mális folyómétersúly középértékét célszerű a név
legeshez képest -f- 1,5%-kal nagyobbra válasz
tani, mivel a folyómétersúlyok szórása a leggon
dosabb munka mellett is hozzávetőlegesen 6%-ot 
tesz ki, s ezen szabványcsoportba tartozó csövek 
folyómétersúlya vagontételben nem kerülhet 

1,75% alá. Mivel azonos kaliberben hengerelt 
csövek folyómétersúlya és falvastagsága közötti 
összefüggés kis folyómétersúly változások esetén 
lineárisnak tekinthető, az optimális folyóméter
súly középértékének -)-• 1,5%-ban való megálla
pítása maga után vonja, hogy a falvastagság 
középértéke is 1,5%-kal nagyobb a névleges
nél.

A közepes falvastagságnak a névleges fal
méret 1,015-szeresében való megállapítását a 
csövek menetes végeivel szemben támasztott köve
telmények is indokolttá teszik.

A menetes végű csöveknél a meg nem mun
kált meneteknek a szabványok által megengedett

száma : kettő. Mivel a csövek kónikus menetki
képzéssel vannak ellátva, ezen két megmunkálat- 
lan menethossznak megfelelő átmérő-különbség 
adja meg a csövek külső átmérőjének negatív 
tűrési határát. A cső külső átmérőjének negatív 
tűrési határa 0,3— 0,4%-kal tér el a külső átmérő 
névleges értékétől. A belső átmérőnek állandó 
értéken való tartása mellett a külső átmérő méret
eltérése az olajcsöveknél használatos faivastag
ságoknál 4,5—5,5%-os falvastagság méreteltérés
nek felel meg.

Ezek szerint a menetesvégű csövek negatív 
átmérő tűrése szerint megengedett negatív fal- 
tűrés 4,5 ~  5,5%.

A negatív faltűrés érdekében, mivel az ugyan
azon névleges mérettel rendelkező csövek fal
vastagsági értékeinek a szórása hozzávetőlegesen 
12%-ot tesz ki, célszerű a falvastagság közép
értékét a névlegeshez képest +  1,5%-kal na
gyobbra választani.

Forr-, gőz- és gázcsöveknél az optimális 
folyómétersúly középértékét és ezzel együttesen 
az optimális falvastagság középértékét célszerű 
a névlegeshez képest — 2%-kai kisebbre válasz
tani, mivel így a legkedvezőbb lehetőség nyílik 
a negatív tűrési mező megfelelő kihasználására, 
amellett elkerüljük a tűrési mező alsó határ túl
lépésének veszélyét (1. ábra).

Az előzőkben megállapított (3) képlet csak a 
pilgertüske közepes átmérőjét határozza meg. A 
tüske mindenkori pilgerhenger kaliberben levő 
szelvényének hőmérséklete a cső pilgerezésének 
kezdetétől annak befejezéséig tti és íí2 [hőmérsék
letek között változik, s a képletben szereplő U 
tüskehőmérséklet nem más, mint ezen hőmérsékle
tek számtani középértéke (12. ábra).

Ennek következtében a pilgertüske középső
szakaszának két szélső szelvényére adódó méretek 
nem egyeznek meg. A szakasz kezdő szelvényének 
átmérője :

D t 1
D k  —  2 - i - V k  

1  - j -  X  - t t i
(4)

A szakasz befejező szelvényének átmérője \

D tt
D k — 2 - t -  Vk

1  - p  X  • t u
( 5 )

Mivel a ti és f<2 hőmérsékletek változását a 
hossz függvényében lineárisnak vehetjük fel, kö
vetkezik, hogy a pilgertüskéket kónikus alakban 
kell kiképezni és a kónicitás mértéke

A D t  — D n  —  Df> ( 6 )

X értékét 13,8 • 10 e mm/mm C°-nak, it értékét 
250 C°-nak, tn  értékét 150 C°-nak, í<2 értékét 
350 C°-nak, th értékét 1000 C°-nak felvéve a 
képletek egyszerű alakban írhatók :

Közepes tüskeátmérő ;

O lajcsövek :

n 1,0108-Z)» — 2,058

Tüskekónicitás :

A D t =  (1,0108-Z)« — 2,058-г?и)-0,003 (8)
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Közepes tüskeátmérő :
F orrcsövelc:

1,0108-D n—  1,987-%
D t =  — — i J o W -------- (9)

Tüskekónicitás :
A D t =  (1,0108 -Dn— 1,987 • Vn) • 0,003 (10)

Az ismertetett pilgertüske méretezési eljá
rásnál több egyszerűsítést alkalmaztunk.

a )  Nem vettük figyelembe a lyukasztott 
hüvely-pilgerezés közben a hőmérséklet változá
sából adódó hőzsugorodás-különbség készcső hosz- 
szában jelentkező átmérő és falvastagság változá
sát.

A pilgerezett cső elejének és végének henger
lése közben kb. 300 C° hőmérsékletcsökkenés kö
vetkezik be. Az ennek megfelelő átmérő és fal- 
vastagság változás azonban a névleges méretnek 
csak di 0,2%-a, ami a szabványokban megenge
dett minimális ±  0,75% átmérőtűréshez és ±10%  
falvastagság tűréshez képest elhanyagolható érték.

b )  A pilgerhenger kaliber átmérőjének a 
henger rugalmas alakváltozása következtében be
következő növekedésének és a pilgerhengerek 
közül kikerülő melegcső átmérő növekedésének 
(tüskén való fellazulás) mértékét a készcső át
mérőjének 0,003-szorosában, állandó értékben ha
tároztuk meg.

A cső tüskén való fellazulásának mértéke a 
cső névleges átmérőjén túlmenően függ a kész
csőméret falvastagságától, a pügerhenger átmérő
jétől, a pilgerhenger magprofil alakjának kikép
zésétől. A fellazulás mértékének tényezője egy, 
ezen tényezők függvényében változó szám, amely 
változásnak a tüskeméretezés képletbe való be
építése nem szükségszerű, mivel a tényező válto
zásából adódó készcső külső átmérő méretválto
zás jóval a szabványokban rögzített tűrési mező 
határokon belül esik.

c)  Nem vettük figyelembe, hogy a pilgerezés 
befejezésekor a pilgertüske legmagasabb hőmér
séklettel rendelkező része a dolgozó szakasz kö
zépső részén található. Ezen rész1 hőmérséklete 
kb. 50 C°-kal magasabb, mint a hengerlés befe
jezésekor a henger kaliberben levő tüskeszelvény 
hőfoka. Ha ezen tüskerész hőfokváltozását fel
visszük az idő függvényében és ugyanezen dia
gramban feltüntetjük a mindenkori kaliberben 
levő tüskeszelvény hőfokváltozását, akkor meg
határozható a lyukasztott hüvely azon szelvénye, 
amelytől kezdődően a pilgerhenger kaliberből ki
kerülő cső a hengerkaliberben levő tüskeátmérőnél 
nagyobb átmérőjű pügertüske szakaszon egy fel
tágítás jellegű alakítást szenved (12. ábra).

Ezen tényezőket a tüskeméretezési képletbe 
beépíteni azonban nem látszik szükségszerűnek, 
mivel a pilgertüske kritikus szakaszának átmérője 
rövidebb üzem után csökken, minthogy a hen
gerlés közben fellépő húzóigénybevételekkel szem
ben magasabb hőmérsékleténél fogva kisebb ellen
állást tanúsít.

A pügertüske kezdő (első) szakaszát a tüske 
végének kányában történő kismérvű átmérő- 
csökkentéssel kívánatos kialakítani.

A 13. ábrán feltüntetjük a 168,3 mm 0-jű, 
7,32 mm falvastagságú olajbányászati béléscső 
hengerlésére szolgáló pügertüskének az ismerte
tett számítási eljárással meghatározott méreteit 
és alakjának kiképzését.

Dfr - /54,5 mm Dz - (5^,7 rr,m

D) = f5á,3 m m  D j- 15 ,̂0 mm

13. ábra

A Csőgyárban jelenleg használatos módszer 
a tüskék méretének és alakjának megállapítására 
eltér az ismertetett számítási eljárástól.

A csőgyár 4—8"-os és 6—12"-os hengerlő- 
sorain a pügertüskék közepes átmérőjét a követ
kező képlet szerint állapítják meg :

D t =  Dn — 2 Vn к (11)
ahol к korrekciós szám, értékének alakulásá
ra sem a készcső átmérője, sem a készcső 
falvastagságának függvényében megfelelő össze
függés nem állapítható meg.

A Csőgyár 4—8” és 6—12"-os hengerlő- 
sorainak pilgertüskéit kétféle alakkal képezi ki. 
A vékonyabb 7 mm alatti falvastagságú csövek 
hengerlésére szolgáló pügertüskék középső szaka
szát hengeresre, a vastagabb 7 mm feletti fal- 
vastagságú csövek hengerlésére szolgáló pilgertüs- 
kék középső szakaszát a pilgertüske kezdő szel
vényének irányában csökkenő átmérővel bíró 
kónicitással alakítják ki.

Annak érdekében, hogy a pügertüskének 
hengerlés közben fokozatos felmelegedéséből adódó 
változó mértékű hőtágulásnak megfelelő tüske
átmérő változást kiküszöböljük, célszerű belső víz- 
hűtéssel eüátott pügertüskék alkalmazása.

3. A  hengerlő szerszám ok felü leti á llapota

A pilgerhengerek nem megfelelő esztergálá- 
sából és köszörüléséből adódó felületi hibák a 
gyártott csövek méretszórását vonják maguk 
után.

A pügerhenger dolgozó kaliberrészének felü
lete a keresztmetszetben jelentkező egyenlőtlen 
deformáció következtében mind a kaliber hosz- 
szában, mind annak kerületében egyenlőtlen 
mérvű kopást mutat. A kopások a csövek méret- 
szórásának növelését eredményezik.

A pilgerhenger kopások káros következmé
nyének megelőzése érdekében célszerű a pilger
hengerek felületi hőkezelése (lángedzés, alitálás), 
vagy azoknak kopás és hőálló elektródával való 
felrakó hegesztése.

A pügertüskék felületi hibái és méretválto
zásai a csövek méretszórását okozzák.

A pügertüskék méretváltozásának csökken
tése érdekében biztosítani kell, hogy munka köz
ben hőmérsékletük a megengedett maximális 
értéket ne haladja meg. A melegcsövek pilger-
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tüskén való csúszását elő kell segíteni egyrészt 
a tüskék megfelelő felületi simaságának bizto
sításával, másrészt azok megfelelő kenésével.

4. A z  adagolóberendezés m űködése

A z  a d a g o l ó b e r e n d e z é s  é s  e l ő t o l á s á n a k  m e g 
á l l a p í t á s a  i g e n  f o n t o s .  A z  o p t i m á l i s n á l  k i s e b b  
e l ő t o l á s  a l k a l m a z á s a  a  h e n g e r s o r  k i h a s z n á l a t l a n 
s á g á h o z  v e z e t ,  a z  o p t i m á l i s n á l  n a g y o b b  e l ő t o l á s  
a l k a l m a z á s a  p e d i g  h o s s z -  é s  k e r e s z t i r á n y ú  f a l 
e g y e n l ő t l e n s é g e t  e r e d m é n y e z .

A z  e g y  f o r d u l a t r a  e s ő  e l ő t o l á s  é r t é k é t  a z

é r t é k b e n  k í v á n a t o s  m e g v á l a s z t a n i ,  
a h o l  к  —  a  k e z d ő -  é s  s i m í t ó s z a k a s z  í v h o s s z a  a  

p i l g e r h e n g e r  m a g p r o f i l j á n  m é r v e ,
A  =  a  p i l g e r e z é s n é l  b e k ö v e t k e z ő  m e g h o s z -  

s z a b b o d á s  m é r t é k e .
M i v e l  a  p i l g e r h e n g e r  d o l g o z ó  k a l i b e r r é s z é n e k  

a  m a g p r o f i l o n  m é r t  í v h o s s z a  a z o n o s  m á s o l ó t á r 
c s á v a l  m e g m u n k á l t  h e n g e r e k n é l  a  p i l g e r h e n g e r  

n é v l e g e s  á t m é r ő j é n e k  é s  a  p i l g e r h e n g e r  s i m í t ó 
s z a k a s z a  k a l i b e r á t m é r ő j é n e k  k ü l ö n b s é g é v e l  a r á 
n y o s ,  a  k é p l e t  a  k ö v e t k e z ő  a l a k b a n  í r h a t ó  :

D n — D k

m  =  — I — 1e
(13)

ahol Dh — a pilgerhenger névleges átmérője, 
Dk =  a símítószakasz kaliber átmérője,

a -A

5-360'
(14)

ahol ót — a dolgozó kaliberrész ívhosszának szög
értéke.

Szükséges, hogy a hengerész mindenkor is
merje a tényleges előtolás mértékét és ezért meg
felelő, az egy hengerfordulatra eső előtolás nagy
ságát mutató berendezésről kell gondoskodni.

Annak érdekében, hogy az egy hengerfor
dulatra eső előtolás értéke ne változzék, bizto
sítandó a magasnyomású víz állandó nyomása és 
kiküszöbölendő a hengerek fordulatszámúnak hen
gerlés közben történő nagyobbmérvű csökkenése.

Ahhoz, hogy a megfelelő és állandó előtolás 
mellett a pilgerhengerek kezdő szakaszának hara
pása megfelelő és állandó legyen, szükséges továbbá 
biztosítani, hogy az adagolóberendezés léghenge
rében mozgó dugattyúshenger lökethossza a hen
gerlés folyamán állandó legyen (14. ábra).

Ennek érdekében gondoskodni kell az adagoló- 
berendezés léghengerének állandóJlevegőnyomá- 
sáról, ki kell küszöbölni a léghengerben levő du

g a t t y ú g y ű r ű k n e k  é s  a  l é g h e n g e r  k é t o l d a l i  z á r ó -  
f e d e l e i n e k  t ö m í t e t l e n s é g e i t  é s  m e g  k e l l  o l d a n i  a  
m o z g ó  d u g a t t y ú s r e n d s z e r  l e f é k e z é s é n e k  b i z t o n 
s á g o s s á g á t .  A  l ö k e t h o s s z  é s  e z e n  k e r e s z t ü l  a  
h a r a p á s  é r t é k é n e k  v á l t o z á s á t  e r e d m é n y e z i ,  h a  
v á l t a k o z v a  h o l  a  p i l g e r h e n g e r ,  h o l  r é s z b e n  a  l é g 
h e n g e r ,  h o l  k i z á r ó l a g  a  l é g h e n g e r  f é k e z i  l e  a  m o z g ó  
r e n d s z e r t .  A  m o z g ó  r e n d s z e r  l e f é k e z é s é t  a  l é g 
h e n g e r n e k  k e l l e n e  v é g e z n i e ,  s  m i v e l  e z t  a  j e l e n l e g i  
g u m i f é k e s  r e n d s z e r r e l  e l l á t o t t  l é g h e n g e r  b i z t o n 
s á g g a l  m e g o l d a n i  n e m  t u d j a ,  e l ő n y b e n  k e l l  r é s z e 
s í t e n i  a  v í z f é k k e l  e l l á t o t t  l é g h e n g e r k o n s t r u k c i ó t .

A  c s ö v e k  k e r e s z t i r á n y ú  é s  h o s s z i r á n y ú  f a l 
e g y e n l ő t l e n s é g é n e k  c s ö k k e n t é s e  s z e m p o n t j á b ó l  
i g e n  j e l e n t ő s  b e f o l y á s s a l  b í r  a  l y u k a s z t o t t  h ü v e l y 
n e k  a z  e g y e s  h a r a p á s o k  k ö z ö t t  v a l ó  e l f o r g a t á s a ,  
m i n t h o g y  a z  e l ő z ő k b e n  i s m e r t e t e t t e k  s z e r i n t  a  
c s ő  n y ú j t á s a  a  k a l i b e r  k e r e s z t m e t s z e t é b e n  e g y e n 

l ő t l e n  a l a k v á l t o z á s s a l  m e g y  v é g b e .
A  l y u k a s z t o t t  h ü v e l y  e l f o r d í t á s i  s z ö g é n e k  

h a t á r é r t é k e i  a z  a l á b b i  k é p l e t t e l  h a t á r o z h a t ó k  
m e g  :

180° — 2 - t >  t ö >  2 - T  (15)

ahol г =  a pilgerhenger hengernyitásának szög
értéke a kezdő szakaszban (7. ábra).

A  h e n g e r n y i t á s  h a s z n á l a t o s  s z ö g é r t é k e  m e l l e t t  
a  l y u k a s z t o t t  h ü v e l y  e l f o r d í t á s i  s z ö g e

со =  80° ~  100° =  90° ±  12% lehet.
Amennyiben az elfordítási szögérték ezen 

határértéken kívül esik, az alakváltozás egyenlőt
lensége következtében falegyenlőtlenség mutat
kozik.

Ilengerlősoraink adagolóberendezései a lyu
kasztott hüvely harapásonként i forgatására csak 
egyféle menetemelkedéssel ellátott forgatóorsó
val rendelkeznek, s így a forgatási szögérték a 
mozgó dugattyús-rendszer lökethosszának függ
vényében változik. A mozgó dugattyúsrendszer 
lökethossza azonos a pilgerhenger kezdő- és simító
szakasza magprofilon mért ívhosszának összegével. 
A pilgerhenger dolgozó kaliberrészének ívhossza a 
hengerátmérő és kaliberátmérő változásának függ
vényében a közepes értékhez képest ±  20%-os 
eltérést mutat, ami maga után vonja a tényleges 
elfordítási szögértéknek a névleges 90°-hoz képest 
i  20%-os eltérését.

Hengerlősoraink adagolóberendezéseinek kü
lönböző menetemelkedésű forgatóorsóval való el
látása a forgatóorsó-csere hosszabb időszükség
lete miatt nehézségekbe ütközik. Szükséges az 
adagolóberendezéseket olyan forgatóberendezéssel 
ellátni, amely a mozgó dugattyúsrendszer löket- 
hosszától függetlenül biztosítja a megadott határ
értékeken belül az elfordítási szöget.

Tüske Ossiekötoanya 6. A  p ilgerezés i technológia

A  p i l g e r e z é s  i d ő t a r t a m a ,  m i n t h o g y  a z  a l a k í t á s  
s z a k a s z o s ,  m e g l e h e t ő s e n  h o s s z ú .  E z a l a t t  a  l y u k a s z 
t o t t  h ü v e l y n e k  h ő m é r s é k l e t - e s é s e ,  ü r e g e s  t e s t r ő l  
l é v é n  s z ó ,  i g e n  r o h a m o s .

A  l y u k a s z t o t t  h ü v e l y  h ő m é r s é k l e t v á l t o z á s á -  
n a k  f ü g g v é n y é b e n  v á l t o z i k  a  l y u k a s z t o t t  h ü v e l y  
a l a k í t á s i  s z i l á r d s á g a ,  s  e z z e l  e g y ü t t  a  h e n g e r n y o -14. ábra
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más, a pilgerhengereknek a hozzátartozó kapcsoló- 
elemekkel együttes rugalmas alakváltozása és 
nyújtás közben a lyukasztott hüvely szélesedése.

Ezek a változások a cső falegyenlőtlenségét 
eredményezik.

A falegyenlőtlenség csökkentése érdekében a 
lyukasztott hüvely hőfokesésének minimális érté
ken való tartására kell törekedni. Ennek érdeké
ben a csövek pilgerezését egyrészt a maximális, 
lehetséges előtolási sebességgel kell végezni, más
részt a lyukasztott hüvely karcsúsági tényezőjét 
(keresztmetszet/hossz) a lehetséges optimális ér
tékben kell megállapítani.

A karcsúsági tényező növelése érdekében 
előnyben kell részesíteni az olyan pilgerhenger 
profilokat, amelyeknél a redukció értéke nagyobb, 
biztosítani kell továbbá, hogy minden'kaliberhez 
az acéltuskó hüvellyé való lyukasztása a lehet
séges maximális külső és minimális belső átmé
rőre történjék.

6. A  henger á llapota

A hengerelt csövek méretpontosságának biz
tosításában nagy szerepet játszik a hengersor 
gépi berendezéseinek állapota.

A pilgerhenger-csapágyak, a csapágyfészkek és 
csapágyfészek súrlódólécek kopása, a pilger hengerek 
állító szerkezeteinek és azok jelzőberendezéseinek 
pontatlansága, a pilgerhenger-tengelyeknek az 
ideális helyzetből való eltéréséhez vezet.

A hengersor kapcsolóelemeinek kopása a kali
ber hengerkezdeteinek eltérését okozza.

Mindezen tényezők maguk után vonják 
a csövek méretszórását, ennek elkerülésére a gépe
ket nagyon gondosan jókarban kell tartani.

A cikkben áttekintő képet kívántunk adni 
azon műszaki feltételekről, amelyek, figyelembe 
véve Csőgyárunk jelenlegi gépi berendezéseit és 
adottságait, lehetővé teszik a Mannesmann-rend- 
szerű csőgyártásnál jelentkező méret és folyómé
tersúly szórási terület szűkítését és ezen keresztül 
a csövek tényleges méret és folyómétersúly szó
rási középértékeinek a negatív tűrési határértéke 
felé való közelítését.

A műszaki feltételek vizsgálata alapján meg
állapítható, hogy rendelkezésünkre állanak a mű
szaki lehetőségek a hengerelt csövek folyóméter 
súlyának csökkentésével történő gyártási tech
nológia megvalósítására, amivel, figyelembe véve 
a Csőgyárunkban hengerelt csövek tényleges fo
lyómétersúlyának jelenlegi átlagos értékét, jelen
tős anyagmegtakarítást érhetünk el.
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Adatok a hámori völgyzáró-gát történetéhez
S Z I G L I G E T I  G Y U L A  oki. gépészmérnök

A M ag y ar T u d o m á n y o s  A k a d é m ia  1954. év i m ű s z a k i  tu d o m á n y tö r té n e t i  p á ly á z a ta

A hámori völgyzárógát hazánk egyik leg
régibb vízépítési műtárgya. A völgyzárógát több, 
mint 140 éves. Vízgazdálkodási jelentősége még 
napjainkban is számottevő. Vízgazdálkodási, illet
ve ezen keresztül népgazdasági jelentősége a hazai 
acélgyártás révén túlmegy a helyi nevezetesség 
keretén. Történetének ismertetése számos olyan 
kapcsolódó részletkérdést vet fel, amelyre első 
pillanatban nem is gondolunk. Ilyen szempont 
elsősorban a völgyzárógát létesítésének körül
ményei és mindazok a hazai acél- és acélárugyártás 
fejlesztése terén felmerült energia, illetve vízigény - 
nyel kapcsolatos problémák, amelyek a kincstárt 
a Garadna vízierő hasznosítása során a XIX. 
század elején a völgyzárógát építésére késztet
ték.

A gát építésének idején az ipar vízigénye, 
mint ipari vízszükséglet nem volt számottevő. 
Annál nagyobb problémát jelentett a hámorok 
mechanikai munkaerőszükségletének kielégítése,

amely — hőerőgép és elektromos energiaerő 
hiányában -— egyedül csak a vízierő hasznosítása 
révén volt biztosítható. Minden kezdetlegessége 
ellenére a vízikerék abban az időben egyetlen 
energiaforrás volt, és mint ilyen megvetette alap
ját az energiaforráshoz kötött, mai szemmel nézve 
kezdetleges, abban az időben azonban jelentős 
mérvű ipartelepülésnek, amely később a diós
győri Vasgyár létesítéséhez vezetett.

A Garadna és a Szinva vízierő-hasznosítása az 
acélgyártás szempontjából a mai energiaigények 
mellett nem jöhet szóba. A vízhasznosítás jelentő
sége azonban nem lett kisebb, sőt a kohók és 
hámorok megnövekedett ipari vízigénye folytán 
a tárolás jelentősége még növekedett — annál is 
inkább — mert a hámori tárolás nélkül a diós
győri kohászat vízellátása, illetve a vízellátás biz
tonsága, megoldhatatlan feladat lenne, vagy leg
alábbis számos veszélyt jelentene a biztonságos 
üzemvitel terén. Az elmondottak alapján a festői
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Garadna és Szinva völgy találkozásánál lévő 
hámori gát és tároló medence jelentősége el
vitathatatlan. .

Előzmények

A  X V I I I ,  század második felében élénk keres
let mutatkozott mindennemű vasáruban, mező- 
gazdasági szerszámban stb. Egernek abban az 
időben élénk kereskedelme és fejlett kézműves 
jellegű ipara volt. A  Szinva és Garadna völgy 
környékén húzódó kiterjedt erdőségek szállítást 
nem bíró hulladékfáiból (gallyfa, dorongfa, stb.) 
boglyás égetéssel előállított faszén elszállítása vízi 
út hiányában nem volt lehetséges és annak hasz
nosítására alig volt lehetőség. A  Garadna völgy
ben ezenkívül rendelkezésre állott a helyenként 
30—40% esésű hegyi-patak víziereje.

A  G a r a d n a  p a t a k  e s é s e  a  s z e n t l é l e k i  z á r d a r o m  
a l a t t ,  a  V e r e s b é r c  é s  H e t e m é r  k ö z ö t t  l e g a l k a l m a 
s a b b  k o h ó k  f ú j t a t ó i n a k  m e g h a j t á s á r a .

Az említett adottságok vetették meg alapját 
a garadnavölgyi vaskohászatnak, illetve vasművek
nek. A s z ü k s é g e s  v a s é r c e t  tengelyen k e l l e t t  szállí
tani. A v á z o l t  k ö r ü l m é n y e k  m e l l e t t  F a z o la  H e n r i k  

(egykorú f e l j e g y z é s e k  s z e r i n t  F a s z o l l a  Henrik) 
egri lakatosmester az 1770-es évek elején a nekézse- 
nyi, upponyi, illetve tapolcsányi vasérc-előfordu
lás hasznosítására Ómassán kohót létesített, az 
erdőkincstár támogatásával. A kohó fűtését a 
k i n c s t á r i  f a s z é n ,  e r ő s z ü k s é g l e t é t  p e d i g  a  G a r a d n a  
v í z i e r e j e  s z o l g á l t a t t a .  F a z o l a  k é s ő b b  a  p é n z ü g y i  
n e h é z s é g e k  m i a t t  a  k i n c s t á r n a k  a d t a  á t  a z  üzemet , 
amely továbbra is üzemben tartotta a kohót és a 
hámort egész 1820-ig, amikor a kincstár az ómassai 
kohót Ujmassára' helyezte, ahol az 1870-ig, 
— a Diósgyőri Vas- és Acélgyár üzem behelyezésé
i g  — működött.

Űjmassán ma is látható a műszaki műemlék
nek minősített 1811—13. évben épült régi kohó, 
amely a Garadna völgyi vasművekből kifejlődött 
diósgyőri kohó és hengermű üzemnek volt őse. 
Évi kapacitása 10— 14 000 bécsimázsa vas ol
vasztása volt.

Űjmassán a ma Margit-forrás néven ismert, 
bővizű forrás hasznosítása és ezzel a rendelkezésre 
álló vízierő nagyobbmérvű kihasználása volt a 
cél. A Margit-forrás bekapcsolása növelte a hasz
nosított vízmennyiséget és vízierőt. A vizet 
mű csatornán vezették a hámorhoz, amelynek 
nyomai ma is láthatók a pisztrángos halgazdaság 
területén.

A nyári aszályok következtében a kohó fo
lyamatos termelése nem volt biztosítható, mert 
kisvíznél a hámorok nem tudták a kohó termelését 
feldolgozni.

A vas- és acéláruban mutatkozó növekvő 
kereslet és a nyári aszály, valamint a téli kisvíz 
okozta kiesés késztette a kincstárt, hogy a Garad- 
na-völgy kedvező topográfiai alakulatát völgy
zárógát létesítésével víztároló medencévé képezze 
ki. Ez vezette F azo la  F r ig yes t (Fazola Henrik 
fiát), mint a diósgyőri—ómassai kohók és hámorok 
vezetőjét, a hámori völgyzárógát 1810. évre tehető 
megépítéséhez, amely a Hámori tó néven ismert

tároló medencét eredményezte, a Garadna vizé
nek visszaduzzasztásával. (A gát építésének idő
pontja a História Domus c. egykorú latin és német 
nyelvű kéziratos könyvből véve, melynek eredetije 
a hámori plébánián található.)

A völgyzárógát szerkezeti megoldása

A völgyzárógát a vas- és acélgyár 1903-ból 
származó vázlata alapján, valamint a későbbi 
mérések és feltárások adataiból megállapítva, kö
zépső agyagmaggal épített, kettős, lépcsőzetes 
(kifelé lépcsőzött) kőfal közé döngölt sulygát. 
Az alapozásnál nem mentek le a mélyebben lévő 
dolomitrétegekig, hanem megelégedtek a felső, 
hordképesnek minősített tufarétegek igénybevé
telével, amelyre eddig pontosan meg nem állapít
ható módon ráépítették a két falazatot, amely közé 
a döngölt agyagmag került. A későbbi időkben 
végrehajtott fejelés, javítás, útátépítés stb. a 
völgyzárógát szerkezeti megoldásán elvben nem 
változtatott.

A gát története napjainkig

A gát építése egybeesik az újmassai kohó 
építésének időpontjával, így létesítése a garadna— 
szinva-völgyi kohászat fejlesztése kapcsán F azola  
F rig y e s  nevéhez fűződik. Munkatársaira vonatko
zólag adatunk nincs. Feltehető, hogy az akkori 
kezdetleges munkaeszközökkel a gát építése nem 
fejeződött be a jelzett évben, hanem a későbbi 
években is folytak még munkálatok. Ezt bizonyít
ja a fenékürítő táró boltozatán lévő 1812-es szám, 
amely valószínűsíti, hogy a gát és annak kiszol
gálását biztosító ürítő táró építési időpontja az 
1810—12-es évekre tehető. Emellett bizonyít a 
História Domus ama egykorú feljegyzése is, mely 
szerint 1812. évben helyezték üzembe, ünnepélyes 
keretek között a völgyzárógát alatt épített új 
nyújtóhámort, melynek műcsatornája ma is lát
ható. A hámor a Garadna műcsatorna vízesése 
alatt volt, a mai Zöldfa vendéglő melletti terüle
ten.

A  völgyzárógát 1813. évi december 13-án 
átszakadt. Erre vonatkozólag a Miskolci Állami 
Levéltár 1813. évi 2868. sz. iratában egykorú 
adat olvasható : Emlékezetben hagyatván ezúttal 
az, hogy december 13. napján a diósgyőri hámor
ban levő víztartó töltésének elszakítása s Miskolc 
városának a vízáradás által leendő elborítása felől 
némelyek költött és hazúg híreket terjesztenek el 
és e miatt Miskolc városa rettegésbe és riadásba 
hozatott, sőt a lakosoknak többféle károk is okoz- 
tatnak. Miskolci járásbeli főszolgabírónak meg
hagyatott, hogy ezen költött hírek első gerjesz
tőit és terjesztőit szorosan és haladék nélkül nyo
mozza ki.“ A  továbbiakra vonatkozólag írásbeli 
adat nincs.

A későbbi évekből egész 1840. évig semmi 
olyan írásos adatot fellelnem nem sikerült bel
földön, amely a gáttal kapcsolatban említésre 
méltó lenne. Az O. L. Montan Akten 1864. XIII. 
1136. 294. lapján található bejegyzés szerint, —
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amelyet Soós Im re  egri állami levéltárvezető volt 
szíves rendelkezésre bocsátani — 1840. évben 
két nyújtóhámor üzembehelyezését engedélyezte 
a szomolnoki bányatörvényszék a Szinva völgyé
ben, az ott levő vízesés hasznosítására.

Az O. L. Montan Akten XIII. 1136. sz. be
jegyzésében a Garadna vízhozamára vonatkozólag 
találunk adatokat. A hivatkozott bejegyzés sze
rint 1860. december 14-i mérés szerint a Garadna 
vízhozama 1 % köbláb másodpercenként, azaz

sód vármegye Vízikönyvében IX. számmal jelölt 
(Szinva patak) vízfolyáson Alsóhámor község 
határában áll fenn.“ A Szinva patak megjelölés 
ma helyrajzilag helytelen, mert a völgyzárógát a 
Garadna völgyét zárja el. A vízhasználat célja : 
a Diósgyőri Vas- és Acélgyárnak üzembentar- 
tásához szükséges vízmennyiség állandó szolgál
tatása. E cél elérésére — mondja tovább kivona
tosan az engedélyokirat — a vízfolyás medrében 
0 -f- 00 szelvénynél a tervek szerint egy völgy-

7. ábra. A  Hámori tó völgyzárógátjának vázlatos elrendezése, metszetben

47,4 1/mp. Ez utóbbi adat minimális vízhozam
ként szerepel. A közepes vízhozamot 3% köbláb 
másodpercenkénti vízmennyiségben adja meg, 
amely 110,5 1/mp-nek felel meg. Az esés 28 láb 
abszolút magassággal szerepel, amely a feljegy
zés szerint 5,58 LE hasznos teljesítményt biztosít. 
Ezek az adatok a Garadna felső szakaszára, vagyis 
a gát és hámori tárolás nélkül kiegyenlítetlen víz
hozamra vonatkoznak. Ez különben az alábbi 
bejegyzésből is megállapítható : „A 47 láb esésű 
(14,8 m) legfelső vízvezető árok néhány évvel 
ezelőtt elvesztette egész vízmennyiségét. Az ere
detileg felállított régi ómassai nagyolvasztót is 
hasonló okból kényszerültek elhagyni és a mostani 
nagyolvasztó helyét is egészen biztosan az akkor 
még bőséges vízmennyiséget biztosító szakaszon 
jelölték ki. Szavahihető és a helyi körülményeket 
hosszú idő óta jól ismerő személyek állítása sze
rint a Garadna patak vízmennyisége azon a 
helyen, ahol a mostani újmassai kohó á ll: idő
közben csökkent. Akár a Garadna-völgy erdőségei
nek kiirtása, akár a lyukacsos mésztufa tömeges 
lerakódása a patakmederben okozta a vízapadást, 
tényként kell leszögezni a legnagyobb vízhiányt. 
Ez épp oly hátrányosan befolyásolja az üzemet, 
mint a távoli helyeken bányászott vaskő nehézkes 
és költséges odaszállítását.“

Igen érdekes a Garadna mederveszteségére 
vonatkozó 1860. évi megállapítás annál is inkább, 
mert a MÉLYÉPTERV 1950—51. évi vízhozam
mérései ezt igazolták.

A hazai levéltárakban (Eger, Miskolc stb.) 
írásbeli adat egész 1903-ig nem található.

1903. október 13-án kelt a Vízikönyv IX. 
kötetének 44. sz. engedélyokirata, melyet a III. 
kerületi m. kir. kultúrmérnöki hivatal, Miskolc 
105/1903. sz. alatt állított ki. Az engedélyokirat 
kivonata a következő : „A vízhasználat a Bor

zárógát van, melyek koronamagassága 288 m 
a terven kitüntetett alapsík fölött, koronája 
10 m széles. Megjegyezni kívánom, hogy az adott 
magasság nem az országos szintezés rendszerében 
mért abszolút magasságra vonatkozik.

A völgyzárógát a patak vizét a Hámori
tóba gyűjti össze. A tó vize a völgyzárógátba 
épített zsilipnyíláson át jut a Szinva vízfolyás 
medrébe és több idegen vízhasználat érintésével 
a Diósgyőri Vas- és Acélgyárba. A lebocsátó zsilip 
küszöbe 276,89 m magasságban van. A zsilip
tábla felhúzó készüléke a völgyzárógát koronáján 
levő bódéból kezelhető. A tóban a vízikönyv 
adatai szerint 532 000 m3 víz tárolható. A műszaki 
leírás mellékletei között helyszínrajzot, hossz- 
és keresztszelvényt, valamint a Hámori-tó véd- 
gátjának 1. ábra szerinti vázlatos elrendezését 
találjuk.

Egykorú feljegyzés és okmányszerű hiteles 
adatok hiányában az adatgyűjtés során K o ro m p a y  
Győző mérnök ajánlatára K ra ssa lkovich  Ign ác  
hámori zsilipkezelőt kerestem fel, aki 1906 óta 
van a kohászat szolgálatában és 36 éve kezeli a 
zsilipet. Szerinte a miskolci múzeumban látható 
kép az 1900-as évekből való és a gát és környékének 
akkori állapotát tünteti fel. Valamikor —- Benedelc- 
fa lv i K le in  G á spár  miskolci állami levéltáros szerint 
— ez a kép a megyeháza levéltárában volt és 
onnan került a múzeum birtokába. A Krassal
kovich által említett származási évet a képen 
látható viselet, az ott ábrázolt csendőrök egyen
ruhája, stb. szintén valószínűsíti.

Krassalkovich szerint a fenékürítő táró ajtó 
feletti boltozatán látható 1812. évszám a táró 
építésének éve.

A zsüipkezelő eddig hat-hét alkalommal 
zsilipelte le a tavat, utoljára 1953-ban.

A tó fenékiszapját 1907-ben takarították ki,
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ami nagyértékű szerves, kerti trágya kitermelését 
eredményezte, amely a környékbeli kertekben 
szétterítve várakozáson felüli terméseredményt 
hozott. Különösen a burgonyánál volt ez szembe
tűnő, mert a burgonya, mint említette, a szokott 
nagyság két-háromszorosára is megnőtt.

A fenékiszap vastagsága — szerinte — a 
6—7 m-t is eléri, ami 102 000 m9 tófelületnél

szempont viszont az. hogy a fenékiszap kiterme
lése folytán a repedezett mészkő, illetve dolomit- 
rétegben az elszivárgás nem növekszik-e (2. ábra).

Krassalkovich, — mint mondotta, 1920 
óta kezeli a zsilipet, ezelőtt is helybeli lakos volt, 
a gáttal kapcsolatos eseményekről 50 évre vissza
menőleg közvetlen tudomása van.

1919-ben a tavat leeresztették és hadianyag

6—700 000 m3 szerves trágyát jelentene. A maga 
részéről ellenőrizhető adat hiányában a fenti 
mennyiséget túlzottnak tartom, 1—200 000 m3 
fenékiszap jelenléte azonban bizonyosra vehető. 
Annyi kétségtelen, hogy a fenékiszap kitermelése 
mérlegelendő feladat, nemcsak a nagyértékű szer
ves kerti trágya kitermelése szempontjából, 
hanem azért is. mert ezzel a tárolható hasznos 
víztérfogat növekszik, ami a vízháztartás egyen
súlyát még inkább biztosítaná. Más mérlegelendő

3. Ábra. A Hámori-tó n völgyzár Agát ra épített 22. sz. köz
úttal

után kutattak, eredménytelenül. 1927—30 között 
épült a Palotaszálló, ami a gát környékének 
arculatát megváltoztatta. A Palotaszálló építése 
során 128 hámori házat lebontottak. 1930-ban 
a gát oldalán Eger felé haladva a Weidlich villával 
szemben a tavat feltöltötték és felette vezették el 
az eger-kerecsendi 22. sz. állami közutat (3. ábra). 
1927-ben szintén lecsapolták a tavat.

1932. év október havában a koraesti órákban 
a gát vízfelőli oldala mintegy 20 m hosszúságban 
leszakadt. Hámor községben félreverték a haran 
got, a lakosságot is készenlétbe helyezték, mert azt 
hitték, hogy az elhabolás következtében a gát 
teljesen át fog szakadni. A tó csaknem teljesen 
töltve volt, ami kb. 0,5 millió m3 víz hirtelen lezu
hanását eredményezte volna. Este 10 óráig az 
elhabolás 30—35 m hosszra és 5—6 m mélységig 
növekedett a vízfelőli oldalon. Az éjfél tájban 
kihívott miskolci árkászszázad és a helybeli 
munkások segítségével kővel terhelt rőzsepaplant 
eresztettek le az elhabolás ellen, amivel a gát te l 
jes elszakadástát sikerült megakadályozni. Később 
a gátat ráfalazással helyreállították.

1944-ben a németek az őszi visszavonulás 
alkalmával fel akarták robbantani a gátat, a 
fenékürítő táró aláaknázásával. A fenékürítő 
zsilip megnyitásával azonban sikerült azt meg
akadályozni, bár utána a tó leürült. Ha a felrobban
tás sikerül, a gyár hosszú időre viz nélkül marad, 
mert abban az időben a Sajóvízmű még nem volt 
meg. A gát felrobbantása katasztrofális lett volna 
Hámor, Diósgyőr és Miskolc városra is, mert a 
nagytömegű víz az alsó völgyet nagy szélességben 
árasztotta volna el.

1950—53. évben különböző erősítési és kar- 
bahelyezési munkák voltak folyamatban. Ennek 
során a Mélyépítési Tervező Vállalat irányítása

2. ábra. A Hámori völgyzárógát geológiai metszete
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és tervei alaján a Vízépítő Vállalat többezer m3 
lábazati kőszórást készített a vízfelőli oldalon, 
továbbá a túlfolyó szint lesüllyesztését és új fenék
ürítő táró építését végezte el.

Később ezt követőleg, főleg 51—52. évben 
а II. gát néven ismert „második" hámori völgy
zárógát tervezési előmunkálatai folytak : S zőcs ik  
D ezső  és G alii L ászló , valmint A n d a i P á l  irányítása 
mellett. Ennek során а II. gát helyén fúrásokat 
mélyítettek le az altalajviszonyok, valamint a 
kedvező alapozási sík megállapítása céljából. Egye
lőre bizonytalan, hogy a közeljövőben a l l .  gát 
építése időszerű probléma lesz-e, bár ennek épí
tését vízgazdálkodási szempontok indokolják.

A völgyzárógát és hámori tározó jelentősége a 
hazai acélgyártás szempontjából

A bevezetésben említettem az energiaigény
nyel kapcsolatos szempontokat, amely az állam- 
kincstárt a gát létesítésének idején — okmány
szerűen megállapítva a XIX. század elején — 
a hámori völgyzárógát építésére késztette.

A hámori gát és a tároló jelentősége végig
kíséri a diósgyőri acélgyártás fejlődését 1812. évtől 
kezdődően. Amíg a múlt században a tárolás 
révén kiegyenlített vízhozam a mechanikai munka
erőszükségletet biztosította, addig a gépi kultúra 
fejlődése során, a gőz, majd elektromosüzem 
bevezetése után a vízierőhasznosítás jelentősége 
alárendelt maradt. Helyébe az ipari vízigény ki
elégítése lépett. Mint ismeretes a kohók, hámorok, 
hengerművek hűtő és iparivíz szükségletének 
kielégítése, valamint a vízellátás állandó és folya
matos biztosítása a kohászat szempontjából lét
kérdés. Ezért olyan üzem, mint a diósgyőri ko
hászati és hengermű egy vízszerzési és vízellátási 
rendszerrel nem elégedhet meg.

A Sajó-vízmű kiesése idején a gyár víz nélkül 
állana, ezért az alábbi szempontok mérlegelése is 
döntő :

a )  a Szinva-Garadna vízhozama 3—4 hóna
pon át több mint a teljes ipari vízszükséglet, 
tehát egyedül is biztosítja az üzem vízellátását.

b)  A Sajó vízműből 114 m. A. f. szintről, 
600 mm méretű fővezetéken kb. 90 m manomet- 
rikus összemelőmagassággal kell dolgozni. Ezzel 
szemben a Szinva 156 m. A. f. szinten rendel
kezésre áll a B. telepnél. (B. telep a kohászat 
Szinvaparti ipari vízműve.) A megtakarítás tehát 
a Sajóvízmű teljes energiafogyasztása.

c) Az a )  pontban említett 3—4 havi víz
hozam, túlfolyó víz, illetve a 400 m3/órára ki
egyenlített, továbbá a II. gát megépítése után 
távlatilag 500 m3/órára kiegyenlíthető vízmennyi
ség bevezetésével, minthogy az magas szinten 
áll rendelkezésre kb. 4 millió forint költséggel 
600 mm méretű vasbeton csővezeték fektethető, 
melynek beruházási költsége kb. 17 év alatt 
visszatérül. Ez biztosítaná 3—4 hónapon keresztül 
a Sajó-vízmű teljes szünetelését, amely meg

takarítás a csővezeték amortizációján felül jelent
kezne. Ebben az időszakban a Sajó-vízmű tar
talékként áll. Ezenkívül az év összes üzemóráiban 
az említett gravitációs vezeték 400 m3/óra telje
sítménnyel tehermentesíti a B. telepet, amely 
tehermentesítés távlatilag, a II. gát megépítése 
után 500 m3/órára fokozható. Az említett víz- 
mennyiség tehát minden további energiaszükség
let nélkül a kohászat 225 m. A. f. szinten telepí
tett 10 000 m3-es ipari medencéjének szintjére 
vezethető.

Befejezés

A tárgyalt anyagban a belföldön hozzáfér
hető levéltári, irattári és egyéb fellehető anyagra 
támaszkodva vázoltam a hámori völgyzárógát 
történetét napjainkig. Igyekeztem a gyűjtött 
anyagot időrendben csoportosítva úgy tárgyalni, 
hogy a gáttal kapcsolatos események kellő és 
tárgyilagos megvilágításba kerüljenek.

A gátépítésnek előzménye során rámutattam 
a létesítés körülményeire és a vízierőigénnyel 
kapcsolatos szempontra, amely az államkincstárt 
a völgyzárógát létesítésére késztette. A továbbiak 
ismertetése során kidomborítottam a gát jelentő
ségének mélyreható különbségét a gát építése 
idején és napjainkban. Amíg a gát építése idejének 
annak jelentősége elősorban a vízerőhasznosításon 
nyugodott, addig ma a vízerőhasznosítás, mint 
mechanikai energiafelhasználás teljesen eltűnt és 
helyébe az iparivíz hasznosítás szükségessége 
lépett. Nem tévesztendő azonban szem elől, 
hogy a Hámori tó-ban magas szinten tárolt, víz- 
mennyiség, valamint a Szinva és Garadna víz
hozama zárt csővezetéken, közbenső szennyezés, 
mederveszteség, elpárolgás stb. nélkül vezethető 
a kohászati üzembe, amire az előző pontban már 
rámutattam. A zárt vezeték létesítése még egy 
kisebb, mintegy 74— 150 kw teljesítményű törpe 
vízerőmű közbeiktatását is lehetővé teszi. Ezek a 
létesítmények azonban a II. gáttal együtt csak 
hosszú 40—50. évi távlatban visszatérülő népgaz
dasági beruházást jelentenek. A II. gát létesítése 
azonban bizonyára más szempontok mérlegelését 
fogja kívánni, ha annak problémája tijból időszerű 
lesz.

Budapest, 1954. december hó.
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Vákuumtechnika a kohászatban
S Z U L Y O  V 8 Z K Y  A N D O R ,  a Fém ipari K utató  Intézet tudom ányos m unkatársa

A kohászati gyakorlatban a vákuumtechnikát 
mintegy 20 éve alkalmazzák.

A vákuumban egyes kohászati folyamatok 
lefolyása lényegesen megváltozik.

Ha a molekulák száma a térben lényegesen 
csökken, csökken a vegyi hatásuk is, úgyhogy pl. 
izzításnál, vagy olvasztásnál az oxidáció és nitrá- 
ció észrevehető mértékben nem jön létre.

Megváltozik a kémiai egyensúly a vegyületek 
között.

A forráspontok a csökkenő nyomással kiseb
bek lesznek.

A molekulák közepes szabad úthossza nagyobb

lesz. A nagy vákuumban esetleg nagyobb, mint 
mint az edény méretei.

Ezek a kis nyomással járó fizikai sajátosságok 
a különböző kohászati folyamatoknál jól haszno
síthatók. Azokat a kohászati műveleteket, me
lyekre a nyomáscsökkenés kedvező hatású, vá- 
kuumkemencében végezzük.

A vákuum előállításához használt szivattyú, 
vagy szivattyúrendszer különböző szerkezeti kivi
telű és különböző elv alapján működő lehet a sze
rint, milyen nagyságrí nyomásnál dolgoznak. Fel- 
használásukat a következőképp rendszerezhet
jük:

N yom ás T o rr-b an

103 102 10 1 1 0 - ’ 10 2 1 0 - 3 1 0 - 4 1 0 - 5 1 0 -*

K étlép cső s  d u g a t ty ú s  s z iv a tty ú k .
T o la tty ú s  s z iv a tty ú k .
E g y lép cső s ro tác ió s  o la js z iv a tty ú k .
K étlép cső s  ro tác ió s  o la js z iv a tty ú k .

K o m b in á lt  h ig an y -, gőz- és d iffúz iós s z iv a tty ú k .
O laj g ő zsu g ár s z iv a tty ú k .

H ig an y d iffú  ziós s z iv a t ty ú k .
O la jd iffú z ió s s z iv a tty ú k .

1. ábra. Vákuumberendezés sémája.

A  v á k u u m s z iv a tty ú s  ren d sz e r  elv ileg  m in d e n  b e 
ren d ezésn é l u g y an a z . A  k em en c é t (1. áb ra )  1 ro tác ió s  
s z iv a t ty ú  2 seg ítség év e l m in te g y  10 1 T o rr  n y o m á sra  
e v a k u á lju k . A  d u rv a  ro tác ió s  s z iv a t ty ú t  a  3 szeleppel 
v á la s z t ju k  e l a  v á k u u m té r tő l  és az  e v a k u á c ió t to v á b b  
fo ly ta t ju k  a  4 sze lep en  k e re sz tü l a  d iffú z ió s s z iv a t ty ú 
v a l 12. A  d iffúz iós s z iv a tty ú h o z  e lő v á k u u m  s z iv a t ty ú  
szükséges 5, m e r t  ezek  a tm o sz fé rik u s  n y o m á s  e llen  n em  
m ű k ö d te th e tő k . Az e lő v á k u u m s z iv a tty ú  a  d iffúziós 
s z iv a t ty ú v a l  a  6 sze lep en  k e re sz tü l k ö tö t t .  H a  a  d iffúziós 
s z iv a t ty ú v a l  n ag y o b b  g áz m e n n y iség e t k e ll s zá llítan i, 
a  7 sze lep en  k e re sz tü l a  d u rv a  s z iv a t ty ú v a l  is  össze 
k ö th e tő , m e ly  ez e se tb en , m in t  e lő v á k u u m s z iv a tty ú  
m ű k ö d ik . A  k em en ce, v a la m in t a  d u rv a  és e lő v ak u u m - 
s z iv a t ty ú  a tm o sz fe rik u s  n y o m á s ra  h e ly ezésé re  szolgál 
а 8, 9 és 10 szelep . A  k em en céb en  lévő n y o m á s t a  
11 és 12 v ák u u m m é rő v e l e llen ő rizzü k .

A nagy vákuum elérésének előfeltétele a  
vákuumtechnika szempontjából megfelelő anyagok 
kiválasztása és a berendezés tervezett kivitelezése.

A vákuumberendezések építési anyaga gáztartal
mának a lehető legkisebbnek kell lennie, nem 
lehet porózus és intermolekuláris, áteresztőképes
ségének kicsinek kell lennie. A kívánt légtelení- 
tési idő, illetve a szükséges nyomás szempontjából 
nemcsak a kemencetér nagysága, a vákuumszi
vattyúk teljesítménye, hanem a tényleges felület is 
irányadó. A testek felületére egy réteg adszorbeált 
gáz ülepszik és azt ott az intermolekuláris erők 
kötve tartják. A tényleges felületek kiküszöbölé
sére a kemence belsejében lévő fémfelületeket 
tükörfényesre csiszolják. Lyukacsos kerámiai anya
gokat a vákuumtéren belül lehetőleg nem haszná
lunk. A kemence belső felületét időnként tisztítani 
kell, mert a párolgó fémek rácsapódnak s nagy 
tényleges felületet létesítenek.

A vákuumkemencék fűtésére a villamosfűtés 
minden fajtáját alkalmazzák. Egyes fajtáknál 
gáz, vagy olajfűtést is használnak.

A hőmérséklet mérésére a vákuumkemencék
nél hőelemeket használunk, nagyobb hőmérséklet
nél esetleg optikai pirométert. Az optikai mérés 
különösen az olvasztókemencéknél és a szubli
máló és illő fémeket redukáló kemencéknél bizo
nyos nehézségekbe ütközik. A párolgó fém ugyanis 
a nézőüvegre csapódhat, melyen keresztül a mérést 
végezzük és a homályos üvegen keresztül hamis 
eredményt nyerünk. Az újabb kemencéknél for
gatható figyelőnyílás van. A figyelőablak alatt egy 
tokban egy tárcsa van, melynek kerületén 8 néző
üveg helyezkedik el. Ha az üvegek közül vala
melyik bepiszkolódik, a tárcsa forgatátával újabb 
tiszta üveg kerül a figyelőnyílás elé. Pontos mérés 
szükségessége esetén mind a nyolc üveget külön 
kell hitelesíteni.

I
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1 .  E l l e n á l l á s o s  k e m e n c é k

a )  Külső fűtésű kemencéket,' melyeknél a 
fűtőtest a vákuumtéren kívül van, akkor használ
nak, ha a kemence vákuumterében olyan folyama
tok mennek végbe, melyek a fűtőtestre káros hatá
súak. E kemencék hátránya, hogy a melegítendő 
anyagot a retorta falán keresztül hevítik s hogy az 
elérhető hőmérséklet a retorta anyagával adott.

Az ellenállásos kemencéknél általában króm
nikkel, vagy kantái jellegű fűtőtesteket használ
nak. Xagyobb hőmérsékleteknél molibdén, vagy 
grafit fűtőtestek használatosak. Ebben az esetben 
a fűtőtesteket körülvevő teret oxigénmentesíteni 
kell, máskülönben ezek az anyagok is tönkremen
nek. Ebből a célból a fűtőteret vagy semleges gáz
zal töltik, vagy légtelenítik. Alégtelenítésnek az az 
előnye, hogy ezzel a vákuumtartályt a külső at
moszferikus nyomástól is mentesítjük.

b)  Ellenállásos kemencék belső fűtéssel. Ha a 
vákuumtérben lefolyó kohászati folyamat a fűtő
testre nem káros hatású, előnyös ezeket a vákuum
térbe helyezni. Ez az építési mód hőtechnikai 
szempontból is előnyös, mert a vákuumban a veze- 
téses és konvekciós hőveszteségek jelentéktelenek, 
a hősugárzás következtében fellépő hőveszteségek 
pedig egyszerű módon korlátozhatók. További 
előnye ennek a fűtési módszernek, hogy olyan 
fűtőtesteket is használhatunk, melyek a levegőn 
nem állékonyak s ezekkel így nagy hőmérsékletek 
állíthatók elő. Ilyenek pl. a molibdén, volfram és 
grafit. Molibdént vákuumban 1700°-ig használ
hatunk, a grafittal pedig 2500 C°-ot is elérhetünk.

A vákuumkemencék tűzterének szigetelésére 
előnyösen használhatók a sugárzást visszaverő 
lemezek. 3—5 soros sugárzást visszaverő lemezzel 
veszik körül a tűzteret, melynek célja a kisugárzó 
melegnek a kemence belseje felé történő visszave
rése. Vákuumtechnikai szempontból az ilyen hő- 
szigetelési mód előnyös, mert a sima felületek 
sokkal jobban légteleníthetek és gáztalaníthatók, 
mint a pórusos kerámiai szigetelőlemezek.

A felfűtési és lehűtési idő az ellenállásos ke
mencéknél az indukciós és ívkemencékhez viszo
nyítva aránylag nagy. Az ellenállásos kemencék
nél órákig tarthat, a másik két kemencefajtánál 
ez percek, sőt másodpercek alatt elvégezhető. Az 
ellenállásos kemencét tehát ott használhatjuk jól. 
ahol a technológia megkívánja a hosszú felfűtési, 
illetve lehűlési időt és az adott hőmérséklet hosszú 
ideig tartását. Ez különösen az izzító és zsugorító 
kemencéknél kívánatos. Jól megfelelnek az ellen
állásos kemencék folyamatos üzem részére is.

A molibdén, volfram és grafit fűtőelemes ke
mencéket az adag kivételekor a kinyitás előtt leg
alább 400 C°-ra kell lehűteni. Ellenkező esetben 
a fűtőtestek tönkremennek, vagy pedig élettar
tamuk megrövidül.

A kemencék gyorsabb lehűlését semleges gáz
nak a kemencén keresztül áramoltatásával segít
jük elő. A kemence megfelelő szerkezeti kialakí
tásával megoldható az adag kivétele az üzemi hő
mérsékleten is úgy, hogy a kemence belsejében 
lévő, az atmoszferikus nyomásnál nagyobb nyo
mású védőgáz az adagoló-nyíláson áramlik állan

dóan ki a kemence ürítésénél s így megakadá
lyozza a levegőnek a kemence fűtőterébe jutását. 
Leginkább megfelelő és legtöbbször alkalmazott 
védőgáz a hidrogén. A levegő beáramlása meg
akadályozható mechanikus módszerekkel is.

2 .  I n d u k c i ó s  k e m e n c é k
Az indukciós kemencéknél az örvénylés kö

vetkeztében mindig új és új anyag kerül az olva
dék felületére, ezáltal az oxidáció növekszik és az 
egyes ötvöző elemek kiéghetnek. Vákuumban 
azonban ez a jelenség előnyös, mert mindig új és 
új anyag kerül az olvadék felszínére, így a teljes 
anyagmennyiség ki van téve a vákuum hatásának 
s ez nagymérvű gáztalanítást biztosít. Az oxigén 
hiánya miatt elégés nincs. Ezért a vákuum induk
ciós kemencék, mint olvasztókemencék is számot 
tarthatnak az érdeklődésre.

1952-ig a vákuum indukciós kemencéket fő
képp kutatási és kísérleti célokra használták, bár 
pl. a hanaui Heraeus—Vacuumschmelze-nél már 
1928-ban egy 4 t-s hálózati frekvenciás kemence 
volt üzemben. A jelenlegi ipari méretű kisnyomású 
indukciós kemencék közül a legnagyobb Európá
ban 250 kg, Amerikában 300 kg adagolásra épült. 
Ezek a kemencék nagy méretűek, mégis felna
gyított laboratóriumi kemencék benyomását kel
tik. Szerkezetük aránylag bonyolult és építésük 
sok finom megmunkált alkatrészt igényel. A je
lenlegi fejlődést jellemzi az az igyekezet, hogy 
ezeket a kemencéket a precíziós alkatrészek elha
gyásával a durva kohászati üzemek viszonyaira 
alkalmassá tegyék és üzembiztonságukat növeljék.

A kisnyomású indukciós kemencéknél külön 
probléma a tekercsek üzemi feszültsége. 250 V felet
ti feszültségnél 1—10 ~3 Torr nyomásnál könnyen 
ionizációs kisülések keletkezhetnek, melyek gyak
ran átütéshez vezetnek. Ennek következtében a 
tekercsen tömítetlenségek és vízbetörések kelet
kezhetnek. W. H. Scheibe (Elektrowärme Tech
nik 1953/33) leír eg у kompenzációs kapcsolást az 
indukciós kemencék részére. Ez az átütéseket a 
kisnyomású kemencében veszélytelenné teszi, de 
nem akadályozza meg. Gazdaságos alkalmazása 
nagyfeszültségeknél azonban nem lehetséges, mert 
a szükséges kondenzátor túl nagy lenne.

LTj abban az indukciós kemencéknél külön
leges szigetelést használnak, mely 400 V, sőt az 
amerikai adatok szerint 600—800 V feszültség 
használatát is lehetővé teszi. Kisülések itt is ke
letkezhetnek ugyan, de az már nem káros. Átüté
sek és ívhúzások azonban nincsenek.

3 .  K i s n y o m á s ú  í v k e m e n c é k
Egyes fémeknek, mint pl. a molibdén, wol

fram, tantál, olyan nagy az olvadáspontja, hogy a 
szokásos technikai olvasztóberendezésekben meg
olvasztásuk nagyon nehéz, vagy egyáltalán nem 
lehetséges. Más fémek olvadáspontja, mint pl. a 
titáné és a cirkóniumé, nem túlságosan nagy ugyan, 
de a nagy hőmérsékletnél reakcióképességük olyan 
nagy, hogy gyakorlatilag minden tégelyanyaggal 
vagy atmoszférával, kivéve a nemes gázokat, 
reagálnak, A kisnyomású ívkemencében ezeknek
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a fémeknek az olvasztásához szükséges hőmérsék
let előállítható és a tégely reakció, valamint az 
atmoszféra káros hatása kiküszöbölhető.

A kisnyomású ívkemencéknek két fajtája fej
lődött ki. Az egyik a vízzel hűtött segédelektródás 
ívkemence, a másik „az önfogyasztó“ elektródás 
kemence.

Az egyik esetben wolframhegyű, vízzel hűtött 
rézelektróda egy szerkezettel a kemencén kívülről 
fel és le mozgatható. Ezenkívül az elektróda külön
böző sugarú körökön koncentrikusan köröztet
hető. Egy adagoló szerkezettel az olvasztandó 
anyagot a kemencébe adagolják. Az ívet meg
gyújtják és az olvadék fölött körbe mozgó elek
tróda az anyagot megolvasztja. Az olvasztandó 
anyag fokozatos adagolásával s az elektróda meg
felelő mérvű emelésével a tégely fokozatosan meg
telik az olvasztott anyaggal.

Az önfogyasztó elektróda esetében az olvasz
tandó anyagból egy elektródául szolgáló rudat 
sajtolnak, melyet esetleg zsugorítanak is. Az elek
tródát kívülről mozgató szerkezetre helyezik, me
lyet a változó ívfeszültséggel automatikusan vezé
relnek. Az elektródát a tégely fenekével érintke
zésbe hozva, a keletkező ívfény lassan leolvasztja 
az elektródát. Ezzel változik az elektróda és a 
tégely aljának távolsága s így az ívfeszültség is. 
Az önműködő szerkezet az ívfeszültség változás
nak megfelelően előretolja az elektródát. Ezzel a 
módszerrel a tégelyt teleolvasztják.

Mindkét fajtájú ívkemencénél az ellenpólus 
a vízzel intenzíven hűtött rézkokilla. Bár a folyé
kony fém, melynek hőmérséklete esetleg a 3000 
C°-t is meghaladhatja, a rézcsőre folyik, nem ron
gálja meg azt. A kokilla falára kerülő folyékony 
fém ugyanis azonnal megdermed anélkül, hogy a 
tégely anyagával reagálhatna és belepve a tégely 
falát, mintegy csészét képez. Jó hűtés mellett az 
olvasztott fémben réz még nyomokban sem talál
ható.

A volframelektródás ívkemencéknél előfor
dulhat, hogy egy kis részecske olvasztás közben 
az elektródáról lepattan és a fürdőbe esik. Az erő
sen gázos fröcskölő fémek olvasztásánál az olvasz
tott fém az elektródára fröccsenhet s ilyen módon 
a wolfram az olvadékba kerül és habár csak nyo
mokban is, de szennyezi azt. Ezért olyan fémek
nél, ahol a nagyfokú tisztaság lényeges, pl. a titán
nál, az önfogyasztó elektródát előnyben részesítik.

Az olvasztásnál nagymennyiségű gáz szaba
dul fel, hogy a kis nyomást tarthassuk, ezeket 
gyorsan ki kell szívni. Ezért a kisnyomású ívfény- 
kemencéket, melyeknek olvasztási teljesítménye 
aránylag nagy (pl. 45 kg titán 25 perc alatt) nagy
teljesítményű vákuumszivattyúkkal kell felsze
relni.

A fém olvasztásánál nemcsak gázok szabadul
nak fel, hanem az illő szennyezések is elpárolog
nak és a kokilla hűtött falaira csapódnak le. A fel
szabaduló és az olvadékból kitörő gázok következ
tében a kifröccsent fém a kokilla falán megdermed. 
A tégelyben lassan emelkedő reguluszt a felfröcs- 
csenő szennyezések lepelszerűen veszik körül, 
melyet le kell tisztítani. Ezeknek a. kellemetlen 
jelenségeknek a kiküszöbölésére újabban csu

pán egy hűtött gyűrűből álló kokillát használnak, 
melybe egy szerkezettel lefelé mozgatható fenék
lap van elhelyezve. Az olvasztás kezdeténél a fe
néklap a kokilla felső szélénél áll és az elektróda 
leolvadásának mértékében a fenéklapot és vele a 
reguluszt folyamatosan lefelé húzzuk, míg az elek
tróda állandóan a koküla felső szélénél marad. A 
kifröccsent fém és a szennyezések a kemencébe 
kerülnek s a fémet nem szennyezik.

A nagyobb nyomásoknál szokásos erejű gyúj
tóárammal kis nyomáson ív nem hozható létre. A 
gyújtásnál annyi fémgőznek kell fejlődnie, hogy 
az ív állandó maradjon. Ez a gyújtóáram az 
anyagtól függ. Titánnál pl. kis nyomásnál 1000 A, 
míg 400 Tormái már 100 A elegendő az ív meg
gyújtásához.

Az ivkemence kokillájában a fém aránylag 
gyorsan dermed. Ennek következtében az ötvö
zetek olvasztásánál az ötvöző elemek elosztása 
sem egyenletes. Homogenizálás céljából előnyös
nek látszott a fürdő keverése. E célból a kokilla 
köré mágnestekercset helyeznek, melynek mág
nesmezője és az ív mágnesmezője kölcsönhatásá
nak eredményeképpen a fürdőben örvénylés ke
letkezik, mely a homogenizálást lehetővé teszi.

A kisnyomású ívkemencék már nagyüzemi 
mértékben fejlődnek. Németországban pl. jelen
leg építenek egy 500 kg-os (vasra vonatkoztatva) 
kemencét.

A vákuumban végezhető kohászati művele
tek a következők :

7. Iz z ító  s  és gázta lan ítá s

Az öntészetben közismert a fém nagyobb gáz
tartalmának kellemetlen hatása. Kevéssé idegző- 
dött be azonban a kis mennyiségű gáztartalomnak 
a hatása s hajlamosak vagyunk azt lekicsinyelni. 
Nehezen tudjuk elképzelni, hogy 0,02% súlyszá
zalék gáztartalom különösebb hatással lenne a 
fém tulajdonságaira. De ha meggondoljuk, hogy 
pl. 0,02% nitrogént tartalmazó vasnál szobahő
mérsékleten és normálnyomáson a gáz és fém tér
fogataránya 1:1,  könnyebben elhisszük, hogy 50 
térfogatszázaléknyi gáz eltávolításának hatása 
van a fém fizikai tulajdonságaira. Ez az első pilla
natra lehetetlenül nagy mennyiségű gáz túlnyo
mórészt a fém kristályai között helyezkedik el. 
másik része vegyi kötésben van.

A vákuumban történő izzításnál és gáztalaní- 
tásnál meggátoljuk az oxidációt, a gázfelvételt, el
távolítjuk az ad- és abszorbeált gázokat, esetleg 
az oxidok. hidridek és nitridek hasadása is be
következik.

A szilárd testek felületén az aránylag kevés 
kötött vízrétegen kívül lehetnek fizikailag adszor- 
beált és vegyileg kötött gázmolekulák is. A fém 
belsejében a kristályszerkezet között elhelyezkedő 
oldott, vagy kötött gázmolekulák lehetnek. Az 
izzításnál az oldott molekulák könnyen, a kötöt
tek nehezebben távolithatók el.

A fém izzításánál a tapadó nedvesség már kis 
hőmérsékleten elpárolog.

A növekvő hőmérséklettel először a fizikailag 
adszorbeált, majd a vegyileg kötött gázmolekulák
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távoznak. Ennek a folyamatnak a következtében 
a felületen a gázmolekulák száma csökken, ezért 
az egyensúly megbomlása m iatt a fém belsejében 
lévő gázmolekulák élénken a felületre diffundál- 
nak. Hasonlóképpen gáztalanítható vákuumban a 
folyékony fázisban lévő fém is. Л folyamat itt 
gyorsabb és energiaigénye nagyobb.

Torr

Nagyon sok fémből az oxigén az izzításnál 
nem válik ki. Az oxigén erősen befolyásolja a 
fémek villamos és mechanikai tiüajdonságait, 
ezért eltávolítása sokszor feltétlenül szükséges. 
Ilyen esetekben előnyös az oxigént egy másik 
anyaghoz kötni, melynek gőznyomása nagyobb, 
mint az eredeti fémoxidé. így  pl. a fürdőbe szén- 
rudat meríthetünk, a fémoxid redukciójával kép 
ződő СО, vagy C02 gyorsan diffundál a felületre. 
Ha az olvasztást grafittégelyben végezzük, ha 
sonló eredményt érhetünk el.

A vákuumban kezelt ötvözött és különleges 
acélok a normálisnál lényegesen jobb tulajdonsá
gokat nyertek.

Jó  gáztalanítás érhető el a fémeknek vákuum 
ban történő olvasztásával. A vákuumolvasztás 
nagy adagoknál ma még nem gazdaságos. Az acél 
gáztalanításával kiküszöbölünk azonban nagyon 
sok, eddig selejtet előidéző okot. A tégelyben tö r 
ténő gáztalanításnál a folyékony acéllal és salak- 
takaróval te lt tégelyt légmentesen záró tartályba 
helyezünk, melyben a nyomást rövid időn belül 
egy torra csökkentjük. Az acélból feltörő gázok a 
fürdőt mozgásba hozzák s így mindig más és más 
részek kerülnek a vákuum hatása alá és leadják az 
elnyelt gázokat. Mintegy kétperces kezelés után a 
tartá ly t levegővel telítjük és az öntést a szokásos 
módon végezzük.

Egy másik, gyakorlatban bevált módszernél 
a tartályba üres tégelyt helyezünk, míg a másik 
folyékony acéllal telt tégelyt légtömören a tartály 
fedelére helyezzük, ennek kifolyó csöve a tartályba 
nyúlik. A tartály t légtelenítjük, a felső tégelyből a 
fém sugárban az alsóba ömlik. Amint a fémsugár 
a vákuumtérbe lép, a kemencében lévő gázok té r 
fogata mintegy ezerszeresre növekszik és a sugár 
cseppekre porlik. A gáztalanítás i t t  kétszeres, 
egyszer, ahogy a sugár vákuumtérbe kerül, majd 
folytatódik a tégelyben, vagy kokülában.

A legegyszerűbb izzítókemencék egy légtele
níthető csőből állnak, melyet villamosán, esetleg

gázzal fűtött kemencébe helyeznek. Ha az izzítási 
hőmérséklet a 800 C°-ot meghaladja, a fűtőszála 
kat is légteleníthető térbe helyezik el. A fűtőszál 
krómnikkel, grafit, vagy molibdén lehet. Egy 
ilyen kisebb izzítókemencét ábrázol a 3. ábra.

Építenek 12 t lemezt befogadó vákuum 
izzítókemencéket is.

3. ábra. Vákuum  izzító kemence.

2. Zsugorítás

A vákuumzsugorító kemencék már régen jól 
beváltak, pl. a mágnesgyártásnál, keményfém 
gyártásnál és fémkerámiában. A zsugorítási folya
mat vákuumban határozottabb és tökéletesebb. 
A felhasznált területeken a gyártási termékek 
fizikai tulajdonságai jelentősen javíthatók.

Általánosságban a zsugorításra villamos ellen- 
állásos kemencéket használnak.

V. ábia. Keményfém zsugorító kemence.

2. ábra. A  víz állapotábrája.
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A keményfém vákuumzsugorító kemencéket 
rendszerint grafit fűtőtestekkel, a mágnes zsugo
rítókemencéket molibdén ellenállással fűtik. A 
szabványos kemencék hasznos tere 300 mm 0  és 
700 mm mély. A legnagyobb elérhető hőmérséklet 
1400 —1600 C°. A molibdén, wolfram és tantál 
zsugorítására szolgáló vákuumkemencéknél magát 
a zsugorítandó anyagot használják ellenállásul a 
villamos fűtésnél.

A 4. képen egy kis grafit ellenállással fűtött 
keményfém zsugorító vákuumkemencét látunk. 
A kemencében elérhető legnagyobb hőmérséklet 
1700 C°. A kemence kapocsfeszültsége 36 kW. A 
hasznos tér átmérője 100 mm, magassága 220 mm.

A zsugorításnál, ahol a kemencét lassan kell 
felfűteni és lehűteni, előnyösen használhatók az 
ikerkemencék. Ezek villamosfűtése egy áramfor
rásból történik, a légtelenítést egy szivattyúrend
szer látja el. Míg az egyik kemencét fűtjük, a má
sik hűl. Ebben a molibdén ellenállásos kemencé
ben 1400 C° maximális hőmérséklet érhető el.

5. ábra. M ágnes zsugorító kemence.

3. O lvasztás

A vákuumban történő olvasztásnál a fém
olvadék nagymértékben gáztalanítható, kikü
szöbölhető szinte teljes mértékben az oxidáció, 
ami különös jelentőségű a pontos összetételű ötvö
zetek előállításánál. Az oxigénnel szemben külön
böző vegyrokonságú elemek olvasztásánál a kü
lönböző mérvű oxidációval teljesen megváltozhat 
az ötvözet összetétele. Másrészt a nagy gőznyo
mású alkotók elpárologtatásával is változhat az 
összetétel. A vákuumolvasztásnál a dezoxidáló 
szereket csak korlátozott mértékben kell hasz
nálni, vagy teljesen elhagyhatók.

Az oxidációnak oxidéntartalomtól való füg
gését jól érzékelteti a 6. ábra. Ez a reakcióképes 
oxigénmennyiség változását mutatja különböző 
nyomásnál 1000 C° hőmérsékleten 1 m3 térfo
gatra vonatkoztatva, ami kb. megfelel egy 100

д0г/т 3 gOi/m'1

6. ábra. Az 0 2 mennyiség a nyomás függvényében 1000 0°  
hőmérsékletnél.

kg-os olvasztókemence térfogatának. Ezek sze
rint normál nyomásnál a kemencetér 65 g oxigént 
1 Tormái 0,19 g-t, 10 2 Torr nyomásnál valami
vel több, mint 1 milligramm oxigént tartalmaz. 
Ebből látható, hogy 10 2 Torr nyomás legtöbb
ször elegendő az oxidáció legkisebb mértékre csök
kentéséhez.

Kivételt képeznek az oxidációra különlegesen 
érzékeny fémek, mint pl. a titán.

A legkisebb, az olvasztásnál alkalmazható 
nyomást a fémnek az olvadáspont hőmérsékleté
hez tartozó egyensúlyi nyomása szabja meg. Ha a 
fémet ennél a nyomásnál kisebb nyomáson kísé
reljük megolvasztani, a fém nem olvad meg, ha
nem közvetlenül a szilárd fázisból a gőzfázisba 
megy át — szublimál, s a fém teljes egészében, 
vagy részben a készülék hidegebb részein, esetleg 
a szívócsőben csapódik le. így pl. a magnézium 
olvadáspontjánál — 650 C°-nál — a gőznyomás 
kb. 2,5 Torr. Tehát ennél kisebb nyomásnál nem 
olvasztható. Ezzel szemben az alumínium, mely
nek olvadáspontjánál a gőznyomás mindössze 
10"4 Torr nagyságrendű, egész kis nyomáson is 
olvasztható.

Az olvasztás vákuumban egész másképp tör
ténik, mint atmoszferikus nyomáson. Ha vákuum
ban olvasztunk egy fémet, vagy ötvözetet, az 
olvasztás pillanatában általában nagy mennyiségű 
gáz szabadul fel. A gázok felszabadulása sokszor 
robbanásszerűen történik, ami az olvadék fröcs- 
kölését okozza. A tégely alján összegyűlt folyé
kony fém az adag még meg nem olvadt részei 
közé fröcskölődik és ott tömör rétegeket és hida
kat alkot, mely az indukciós mező hatásköréből 
esetleg úgy kiesik, hogy nem fűthető fel eléggé és 
nem olvad meg. Ez a vákuumolvasztásra jellemző 
jelenség szükségessé tesz egy készüléket, mellyel 
az így képződő hidakat be lehet törni, vagy a für
dőbe lehet taszítani. Az olvasztás kezdetén erede
tileg telt tégely a fém megolvadása után csak a 
tégely egyharmad részét, legfeljebb felét tölti ki, 
tehát megfelelő szerkezettel meg kell oldani az 
olvasztás közbeni vákuumalatti adagolást.

Az első kisteljesítményű 1—2 kg-os 10—50 
Torr nyomásnál dolgozó vákuumolvasztó kemen
cék ellenállásos fűtésűek voltak. Eltekintve ‘a 
különleges fémek olvasztására használt ívkemen
céktől, az ipari gyakorlatban az utóbbi két évti
zedben szinte kizárólag középfrekvenciás, (1500—
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10 000 Hc-ig) vasmag nélküli kemencéket építet 
tek. A kemencetekercs feszültségét ionizációs 
jelenségek és átütések elkerülésére igyekeztek kis 
nyomáson tartani és a kemencéket lehetőleg tága 
san, szimmetrikusan építeni.

Építéstechnikai szempontból az olvasztóke
mencéknél négy alapvető típust különböztetünk 
meg.

7. ábra. Vákuum  olvasztó kemencék alaptípusai.

1. A kemenceház és köpeny egybeépült. Az 
öntésnél az egész kemence-egységet billentjük.

2. Az álló kemencében az olvasztótégely bil
lenthető.

3. Az álló kemencében a kokilla az olvasztó- 
tégely alatt van és azzal nyakkal összekötve, mely 
az öntésnél egy külön olvasztótekerccsel kiol
vasztható.

4. Az álló kemenceházban a kokilla a tégely 
alatt van, a tégely alján lévő lyukat kívülről moz
gatható grafitdugó zárja el, melyet olvasztás után 
kinyitunk és az olvadék az »alsó tégelybe ömlik.

A második alaptípusnak megfelelő kivitele 
zést láthatunk a 8. ábrán.

A k em en c éb e n  e lh e ly e ze tt b ille n th e tő  té g e ly  o l 
v a s z tá s  k ö zb e n  is ad a g o lh a tó . A  k e m e n c e te s t és fedé l 
d u p la fa lú  ro z sd a m en te s  acé lb ó l készü l, m e ly e t k e r in g 
t e t e t t  v ízzel h ű te n e k . Az ad ag o ló  b e ren d ezés  h a t  r e 
k eszre  o s z to t t  fo rg ó d o b b ó l á ll ő. A rek e sze k e t a  fed é l 
2 leem elésével tö l th e t jü k .  A  rek eszek b e  a  lé g te len íté s  
e lő t t  h e ly ez zü k  be az  ö tv ö zésh ez  szükséges a n y a g o k a t 
az  ad a g o lá s  so rre n d je  sz e rin t. A  kézi k e ré k k e l 4 b á rm e ly  
rek esz  a  3 ly u k  felé h o zh a tó , m e ly en  k e re sz tü l az  1 
s u r ra n tó b a  ju t ,  a h o n n a n  a  8 kai- m ű k ö d ésév e l a  tég e ly b e  
k e rü l. A 6 c s a p ó a jtó  seg ítség év e l a p rá n k é n t  v ég e zh e tjü k  
az  ad a g o lá s t. A  f ig y e lő n y ílá s t k v a rc ü re g  fed i, m e ly e t 
b e lü lrő l p irex lap  У ta k a r .  A  h ő m é rsé k le tm é ré s t és az 
ö tv ö z és t ezen  a  n y ílá so n  k e re sz tü l e llenőrz ik . A  f ig y e lő 
n y ílá s t  a  fém gőzök  le ra k ó d á sá tó l a 11 fedő  véd i. A 10 
fém k efév e l a  n y ílá s t  t i s z t í t ju k .  A  v éd ő fe d e le t és  a  
t is z tí tó k e fé t a  7 k a r r a l  m ű k ö d te tjü k .

A kemencében 4 liter fém olvasztható. Fű 
tésére középfrekvenciás áramot használnak’ 1—10 
к Herz frekvenciával. Az üzemi feszültség 300 V. 
A kemence teljesítménye 40—60 kW.

9. ábra. Vákuum  olvasztó és öntő berendezés.

A 9. ábra egy korszerű vákuumolvasztó 
kemencét ábrázol. A tégely, a billentő és fűtőszer
kezet, valamint légtelenítő és adagoló berendezés 
a vákuum tartály szilárdan álló falára van sze
relve. A vízzel hűtött köpeny síneken vízszintes 
irányban eltolható.

A tégelyből az anyag több tégelybe is önthető, 
ezeket forgótárcsára szerelik. Az áramvezetés a 
tégely billentésénél sem szakad meg, ebből a cél

8. ábra. Vákuum  olvasztó kemence.
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ból a tégely egy üres, a köpenyből tömítve kive
zetett tengelyen forog, melybe belülről vízzel hű
tött flexibilisek csatlakoznak. Ezzel a módszerrel 
15 000 A áramerősség is jól átvihető. A tapasztalat 
azt mutatta, hogy a biztos üzemvezetéshez a 
tégelyt a billentésnél is fűteni kell, mert előfordul
hat, hogy az anyag a tégelybe tapad.

10. ábra. Vákuum  ív-kemence önfogyaszló elektródával. 
1 —  vákuum tartály, 2 —  Z r elektróda, 2 —  mozgató 

szerkezet, 4 —  tuskó.

A légtelenítésre 80001/sec teljesítményű dif
fúziós szivattyút használnak megfelelő elővá- 
kuumszivattyúval. Az egész berendezést a figyelő
lyuk mellett elhelyezett kapcsolótábláról egy 
ember kezelheti.

A leírt „Geraetebau- Anstalt Balzers“ által

t i .  ábra. Vákuum ír-kemence külalakja.

készített vákuumolvasztókemence fő adatai a 
következők :

A d ag sú ly  .............................................. 200 kg
G e n e rá to r te l je s í tm é n y ..................... 200 k W
F re k v e n c ia ...........................................  2000 H erz
T ég e ly an y ag  ....................................... MgO
S z iv a tty ú te lje s ítm é n y  ....................  8000 1/sec.
E lő  v á k u u m s z iv a tty ú  te lje s ítm . . . 300 nvyom

A nagy hőmérsékleten olvadó fémekét — a 
molibdént, wolframot, niobiumot, tantált, vagy 
azokat, amelyek az oxidációra különösen érzé
kenyek, — ívkemencében olvasztják. Ilyen ke
mencét láthatunk a 10. és 11. ábrán. Ebben a ke
mencében az olvasztandó fémporból megfelelő 
szilárdságú elektródát kell készíteni, melyeket 
sajtolással, esetleg zsugorítással állítanak elő.

Az olvasztásról beszélve meg kell emlékez
nünk egy különleges olvasztási módról, mely je
lenleg ugyan még csak kísérleti stádiumban van, a 
„lebegtető olvasztás“-ról. Mivel ez még általános
ságban nem ismert, röviden vázolom.

Ha egy tekercsen keresztül erős váltóáram 
áramlik, úgy az nagyerejű mágnesmezőt létesít. 
Ila a tekercshez egy fémgolyóval alulról, vagy 
felülről közelítünk, az gyakorlatilag, mint rövidre 
zárt szekunder áramkör hat. A golyóban erős 
örvényáram keletkezik, mely szintén mágnesme
zőt ébreszt. Mindkét mágnesmező állandóan úgy 
van polarizálva, hogy egymást taszítják. A golyó 
addig taszítódik, míg a mágneses erő és a golyó 
súlya egyensúlyba jut. Ez a rendszer azonban nem 
stabilis, mert a vízszintes mezőben a golyóra se- 
milyen irányító erő nem hat. Ezért oldalirányban 
kimozdulhat. Ezért a golyó fölé még egy teker
cset helyezünk, melyet szintén váltóárammal táp
lálunk. A golyó most a két tekercs mágnes meze
jének hatására a két tekercs közötti választósíkba 
kerül.

A két tekercs közötti hézagban a mágnes
mező erővonalai a középhelyzethez viszonyítva 
sűrűbbek. Ha a golyó oldalra kitér, egy erősebb 
mágneses mezőbe kerül és a közép felé irányuló 
erő hatására állandóan középen marad. A golyó 
forgását a rendszer szimmetrikus kiképzésével 
akadályozzuk meg.

A golyóban Keletkező örvényáram azt meg
olvasztja és az olvadt állapotban is lebeg, alakja 
a mágnesmező határának megfelelően képződik.

12. ábra. Л lebegő golyó szilárd és olvadt állapotban.
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A nehézkedési erő hatása egy kissé lefelé nyújtja 
a lebegő fémet. Az atmoszferikus nyomáson tör
ténő olvasztásnál a fémet egy oxidhártya veszi 
körül s így lebegésben tartható. Vákuumban en
nek hiányában az olvadt fém középen lecseppen, 
mivel a tekercsek középtengelyében a felfelé ható 
erő nullával egyenlő. Ezt a tekercsek megfelelő 
kialakításával, esetleg forgómező létesítésével 
akadályozzuk meg.

4. D esztillá lá s és szu b lim á lá s

Л nyomás csökkenésével csökken az anyagok 
forráspontja is. Különböző fémek egyensúlyi gőz
nyomását összehasonlítva látjuk, hogy az egyes 
fémek forráspontjai meglehetősen messze esnek 
egymástól, különösen К 13 nyomásoknál. Ez a 
forráspont különbség jól hasznosítható a fémek 
desztillációval történő elválasztására. Bár a fino
mítás lényege mindig az illékonyabb fém elpárolog - 
tatása, gyakorlatban mégis a következő eseteket 
különböztetjük meg.

a )  Kis gőznyomású nagyobb tömegű fémek
ből elpárologtatással leválasztjuk a nagyobb gőz
nyomású szennyező fémeket. Ilyen módon választ
hatjuk ki pl. az alumínium-magnéziumötvözetek- 
ből a magnéziumot, vagy az ólomból és rézből a 
cinket. Ilyen kemencében olyan fémeket tisztí
tunk szállasztással, melyek forráspontja nagyobb 
a szennyező fémeknél. Pl. a Kroll-eljárással nyert 
tetraklordiból magnéziummal, vagy nátriummal 
redukált titán, vagy cirkonszivacs raffinálására. 
Ezek a szivacsok magnéziummal, vagy nátrium- 
kloriddal, esetleg a fölös redukálóanyaggal erősen 
szennyezettek. Az ilyen kemencék, ha a desztillá
landó szennyezők forráspontja kicsi, gázzal is ffit- 
hetők. Ilyen berendezést a hulladékólom cink- 
telenítésére láthatunk a 13. ábrán.

6

13. ábra. Folyamatos cinklelentíő berendezés.

A z  ó lo m -c in k  ö tv ö z e te t az  1 csö v ö n  v e z e tjü k  a  
k em en céb e  és ez v ég ig fo ly ik  a  2 k u p o n , m e ly  a  k o n 
d e n z á to rra l  3 szem b en  v a n  elh ely ezv e . A k o n d e n z á to r t  
h ű té sse l a  fo ly ék o n y  cin k  h ő m é rsé k le tén  t a r t j á k .  A c ink  
a  4 ta r tá ly o n  k e re sz tü l fo ly ik  k i a  k em en céb ő l, a  t i s z 
t í t o t t  ó lom  p ed ig  az  5 csövön  á t .  A k em en c én  40 t  fém  
fo ly ik  á t ó rá n k é n t. A k em en cé t g ázza l fű tik .

b )  Nagy tömegű, nagy gőznyomású fémet 
desztillálással választunk el a nehezen párolgó 
szennyezőktől. így raffináljuk a magnéziumot, 
melyet elpárologtatunk a nehezen párolgó réz.
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ólom, alumínium stb. szennyeződésektől, melyek 
.a salakban maradnak. A 14. ábra gázzal, vagy 
villamosán fűtött szállasztó kemencét ábrázol, 
melyet magnézium tisztítására használnak. Itt a 
magnéziumot párologtatják el és a szennyeződé
sek maradnak a tégelyben. A desztiHálást végez-

14. ábra. Villamosán és gázzal lütött retorta fémek 
szállasztására.

hetjük lépcsőzetesen is, pl. az alumíniumból két 
fokozatban párologtatjuk el a cinket és magné
ziumot.

5. A  fém ek redukálása vákuum ban

Vákuumban a kémiai reakció egyensúlyi 
viszonyai megváltoznak. Ha a reakció térfogat
növekedéssel jár, a nyomás csökkentése a reakció 
teljességét növeli. A redukciós tér nyomásának 
csökkentésével egyes, kohászati szempontból fon
tos reakciók lényegesen kisebb hőmérsékleten 
folytathatók le. így pl. a dolomit magnézium- 
oxidjának redukciója szilíciummal, illetve ferro- 
sziliciummal az atmoszferikus nyomáson csak 
1570 C°-nál, míg ] Torr nyomásnál 1030 C°-nál 
elvégezhető. A kalciumoxidot alumíniummal nor
mál nyomáson 2400 C°-nál, 0,05 Tormái 1170 
C°-nál redukálhatjuk. Mindkét fém redukciójánál 
a légtelenítés nemcsak a redukciós hőmérséklel 
csökkentésére, de a redukcióval nyert fémgőzök 
azonnali oxidálásának megakadályozása miatt is 
szükséges. Normál nyomáson e fémek redukciója 
csak védőgázzal lehetséges.

A 15. ábra forgódobos szénellenállással fűtött 
magnéziumszínítőkemencét ábrázol, mely a dolo
mitnak ferrosziliciummal történő színítésére hasz
nálatos. A redukcióval nyert fémgőzök a csőalakú 
elektródán keresztül a kondenzátorba jutnak és 
ott szilárd alakban lecsapódnak.

6. Válcuumbe gőzölés

A vákuum begőzöléssel vékony fémréteget 
vihetünk rá a tárgyak felületére. A tárgyak így 
egyszerűbben és gyorsabban láthatók el fémbe
vonattal. mint más módszerekkel. Az eljárás lé
nyege a következő : a zárt térben a nyomást 10 3 
— 1 0 ~5 Torr-ra csökkentjük. Elvileg a legnagyobb 
nyomás, melynél a művelet elvégezhető az, 
amelynél az elpárologtatott fém gőzei molekulái
nak közepes szabad úthossza legalább olyan nagy, 
mint a párologtatott fém és a bevonandó anyag 
távolsága. A kívánt nyomás elérése után a nagy 
olvadáspontú edénybe helyezett fémet, mellyel a 
bevonást végezzük, a szükséges — az anyagtól
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Vizhutés

A ra m  vezető k ú p

K ondenzátor

K ondenzá tor fém  Mg

Vizhutés

lő . ábra. Forgódobos m agnézium redukáló kemence.

A 'ram v eze tő  g y u c u k

E/e/ektróda

Qorgc

függő — hőmérsékletre hevítjük. A fejlődő fém
gőzök a gőzforrás és a bevonandó tárgyat össze
kötő egyenes irányában rászállnak a tárgy hideg 
felületére és ott lecsapódnak. Az elfordított felü
letek tisztán maradnak. Ha ezeket is be akarjuk 
vonni, a tárgyat forgatni kell. Ilyen módon 1 mik
ron vastagságú fémbevonatot készíthetünk. A be
vonat felületi tulajdonságai az eredeti felület meg
munkálási fokától függenek. Durva felületen fény
telen (matt), csiszolt felületen tükörfényes bevo
nást nyerünk. Nagyobb nyomásnál, a kisebb sza
bad úthossznál, a fématomok szétszóródnak 
ugyan az összes szögletbe s így az egész tárgyat 
bevonják, de ez a módszer csak nem oxidáló fém
bevonatok esetén használható, mint pl. az ezüst
nél, az alumíniumnál már nem. A módszert nagy
ipariig is alkalmazzák.
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A timföld oldódási sebessége kriolitolvadékban
MO S Ó C Z I  F B U B S C S Í  tud. munkatárs

A timföld kriolitolvadékban mért oldódási 
sebességének ismerete fontos szerepet játszik az 
alumíniumkohászatban, mert a lassan oldódó tim
föld egy része leülepszik és eliszaposítja a kádakat. 
Ez a jelenség az energiahatásfokot a megnöveke
dett rétegellenállás következtében csökkenti.

M . P arrovan o  és D . A go stin o  (1) a különböző 
technológiai eljárásokkal előállított timföld oldó
dási sebességét mérte. A rim o r i— M id o r ik a v a  (2) 
hasonló kísérletsorozatokat végzett. E kísérletek 
alapján megállapították, hogy a Bayer eljárással 
előállított timföldnek a legnagyobb, míg a klori- 
dok termikus bomlásából keletkezett timföldnek 
a legkisebb az oldódási sebessége. G. A . A bram ov  
és munkatársai (3) a kriolitolvadékban lévő vegyü- 
letek (CaF2, NaF, valamint A1F3 felesleg) hatását 
vizsgálták a timföld oldódási sebességére. A . I .  
B e lja jev  (4) a kriolit viszonyszám és a timföld kal- 
einálási hőmérsékletének befolyását vizsgálta.

G. A . A bram ov  megállapította, hogy a tiszta 
kriolitolvadókhoz képest a NaF felesleg növeli, 
míg az A1F3 felesleg és a CaF2 tartalmú kriolitol- 
vadék csökkenti a timföld oldódási sebességét.

A . I . B e lja jev  megállapította, hogy a tiszta 
kriolitolvadékban legjobban oldódik a 890 C°-on 
kalcinált timföld, a kalcinálási hőmérséklet növe
kedésével pedig csökken a timföld oldódási sebes
sége. Ugyancsak megállapította, hogy mind az 
A1F3 felesleg, mind a CaF2 tartalom a kriolitolva- 
dokban az oldhatóság csökkenése miatt csökkenti 
a timföld oldódási sebességét. G. A . A bram ov  
ugyanezeket a következtetéseket vonta le.

L  V. B irju kova  „Oldódási sebességi együtt
hatók meghatározása timföld oldásakor elektro
litban“ (6) c. cikkében az oldódási sebesség quanti
tativ meghatározását kísérli meg s az olvadék telí
tési százalékának függvényében a következő 
egyenlettel fejezi k i:

S . ( C s - C )  ' dt

ahol К  =  oldási sebességi együttható 
V  =  az oldószer térfogata 
S  =  az oldandó anyag felülete 

C s =  az oldandó anyag töménysége telítéskor 
G =  az oldandó anyag töménysége ,,t“  idő

pontban.
Ebből kiindulva ellenőrzi a keverés hatását 

és megállapítja, hogy 50 ford/perces keverési se
bességnövelés kb. 20% oldási sebességnövekedést

(1) A t t i  A ccad em ic i 16. 186— 90. 1932./C . A.
(2) J .  o f Chem . In d .  J a p a n ,  45. 971. 1942.
(3) G. A. A b ram o v , s tb . : T eo re t. a szn o v ü  e lk rt . 

m e ta llu rg . a ljú m . 1953. p . 559.
(4) A. I . B e lja jev , s tb . : E le k tro m e t. a lu m in ija , 

M oszkva, 1954. p . 96.
(6) L . V. B irk u jo v a  : C v e tn ije  M etalli, 1956. ja n . 

57— 61.

okoz. Ugyancsak a hőmérséklet függvényében is 
vizsgálja az oldódási sebességet és megállapítja, 
hogy 10° hőmérséklet növelés 5—7%-os sebesség- 
növekedést jelent. Az a és у timföld oldódási sebes
sége közötti különbség 7 5 % .  Megállapítja, hogy 
savanyú fürdőben az oldási sebesség együtthatója 
nagyobb, mint a lúgosban (a 2-es és 4-es kriolit 
viszonyszám esetében ez a 3-astól kb. 8—10%-kal 
tér el).

•7. G. H en ry  és W . M . L a fk y  „Oldódási adatok 
alumínium elektrolizáló rendszerekben“ (7) c. 
cikkében a timföld oldhatóságát vizsgálja kriolit- 
ban, CaF2 és NaCl adagolás és a hőmérséklet függ
vényében. Ismertetik a kísérleti berendezést. Meg
állapítják, hogy az oldási sebesség az első öt perc
ben nagy, öt perc után a töménység már nem válto
zik lényegesen, az oldódási sebesség csökken.

Az oldódási sebesség mérésénél általában 
döntő fontosságú, hogy az oldószer az oldandó 
anyag felületén intenzíven cserélődjék és ezt a 
tényezőt úgy válasszuk meg, hogy az eredmények 
reprodukálhatók legyenek. E kritériumok meg
valósítása még vizes oldatoknál is elég nehéz (8).

Az oldószer cserét az olvadékban csak keve
réssel lehet megoldani. Az oldódási sebességet 
olvadékban két módszerrel lehet mérni:

1. elektromos vezetőképességi mérés alapján,
2. vizuálisan.
Az első módszer szerint N . P arrovan o  (1) is 

végzett kísérleteket, de saját bevallása szerint ez 
a módszer nem pontos, mert a timföld adagolása
kor a timföld a kriolitolvadékot nagyon lehűti, 
ezzel a vezetőképesség jelentősen megváltozik. 
Saját tapasztalataink azt bizonyítják, hogy 
elektrolit állandó párolgása az elektromos vezető- 
képességet nagymértékben befolyásolja, ezért a 
timföld oldódásának végpontját nehéz pontosan 
megállapítani.

A vizuális módszert mind А .  I . B e lja jev , mind 
G. A . A bram ov  alkalmazta kísérleteinél és vizsgá
lati módszerként ajánlják. Mi is ezt választottuk. 
Ennél a módszernél, mely csak a szemmel való 
megfigyelésen alapszik, sem a lehűlés, sem az 
elektrolit párolgása a mérést nem befolyásolja. 
Mindkét módszernél megmarad természetesen az 
a hiba, hogy a kísérlet közben az elektrolit össze
tétele változik.

A készülék leírása

A kísérletet az általunk szerkeszt ett koksz- 
dara-ellenállás kemencében végeztük. A keverőt 
gramofonmotorral hajtottuk, amelynek fordulat
számát a gyakorlati viszonyok reprodukálása mi-

(7) J .  L. H e n ry  és W .'M . L a fk y  : In d u s tr ia l  a n d  E n g in e 
e rin g  C h em istry , vo i. 8. N o. 1. 1956.

(8) O. К a ra to r  : Z. f ü r  an o rg . Chem . 276. k ö te t ,  5/6. 
fü ze t, 247. o ld . 1954.
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att 115—150 ford/percre állítottuk. A keverő 3 mm 
átmérőjű platina-irídium rúdból és az arra szerelt 
kettős propellerből áll. A keverő beállítása és fel
szerelése az 1. ábrán látható.

7 . ábra. A tim föld oldási sebességét mérő készülék mérésre 
összeszerelt állapotban

500 W-os fényszóró paralel fényével értük el, 
hogy a több mint 1000 C°-ra felfűtött kemencetér
ben is tisztán láthatjuk a platinatégelyben lévő 
olvadékot és az olvadékban minden timföld- 
szemcse jól észlelhető (2. ábra).

Vizsgálati módszer
A platinatégelyben lévő 40 g kriolitot a fel- 

fűtött kemencébe helyezzük. Ennek megolvadása

2. ábra. A kemence, mérőtere

után beállítjuk a keverőt az olvadékba, kb. a 
tégely fenekétől 5 mm-re úgy, hogy szabadon for
gatható legyen. Az előzőleg bemért timföldet 0,4 
g-os (1%-nak megfelelő) részletekben, kvarc ada
goló csövön surrantva juttatjuk az olvadékba.

A vizsgálatnál 1,0 mp pontossággal mérni 
kell azt az időtartamot, amíg a kriolitolvadék 
felületére került timföld tökéletesen feloldódik. 
A timföld ismételt adagolását 0,4 g-os részletek
ben addig folytatjuk, míg az oldódási időtartam 
a 10 percet meg nem haladja. Az oldódási kísérlet 
alatt a beadagolt timföldet egészen feloldódásig 
figyeltük.

1. táblázat
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1. 992 30 13,0 48,2 38,8 70/30
4 . 955 36 5,9 Í J 93,0 63/37
6. 944 34 9,6 6,3 84,1 84/16
7. 870 35 3,7 4,0 92,3 91,9
8. 929 33 11,4 26,0 62,2 75/25
a — — 0 0 59,5 40,5 100/0 1200 С°-оп 

k a lc in á lv a
У 1,3 61,0 37,7 0/100 800 С°-оп 

k a lc in á lv a

Vizsgálatainknál az oldódásra jellemzőként 
fogadtuk el, adott keverő fordulatszám és azonos 
fürdőösszetétel esetén a 10 perc alatt feloldott 
timföld mennyiségét a fürdőre vonatkoztatott 
súly%-ában.

A timföld oldódási sebességét több tényező 
befolyásolja Mint minden oldásnál, az oldószer és 
a feloldandó anyag közti keveredés intenzitása, a 
timföld oldásánál is lényeges a keveredés mértéke. 
Ezen túlmenően fontos tényező a keveredés inten
zitása az ülepítés miatt is.

E tényező hatása látható a 3. ábrán, ahol 
mind a 4., mind a 7. számú minta oldási sebességét 
ábrázoltuk 150/perc és 115/perc keverő fordulat- 
szám esetén.

A 10 perc alatt feloldódott timföldmennyi
ségek a kriolit oldószer %-ában :

115/perc 150/perc
fordulat

4. minta 0,8% 12,0%
7. minta 7.6% 11,2%

A különböző fordulatszámnál mért adatok
alapján úgy látszik, hogy aránylag kis fordulat- 
szám-növekedés (35 fordulat/perc növekedés) ha
tására majdnem megkétszereződik az oldott tim
föld mennyisége. Ennek a változásnak egyszerűen 
a fordulatszám növekedésével való magyarázata 
nem kielégítő. A valóságos helyzet ugyanis az, 
hogy a 115/perc keverő fordulatnál a timföld még 
ülepszik, ennek következtében lassabban oldódik, 
míg a 150/perc keverő fordulatszámnál a timföld 
lebegtetett állapotban van, ami gyorsabb oldódást
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I. P s i  m in ta  3 k .  v. k r io t i t  115 f o r d / 'perc Ш. Tsz.  m in ta  3  k . y .k r io tit  150 f o r d  / p e r c
U  á s z . m in ta  3 k . v .  k r io t i t  150  f o r d / p e r c  1 7 .7  ó z . m in ta  3 k .v .k r io t i t  115 f o r d / p e r c

Oldási idd, perc
3. ábra. A keverő fordulat szám ának befolyása a tim föld oldására

eredményez. A kísérletek szerint mind a 4., mind 
a 7. minta egyformán jól oldódó timföld (150/perc 
keverő fordulatnál), szemcseösszetételük is közel 
azonos, ennek ellenére a 4. sz. minta a 115/perc 
keverő fordulatnál könnyebben ülepszik. Ez szol
gál annak magyarázatára is, hogy a 3. ábrán a 
változó keverő fordulatoknál miért cserél helyet a 
két minta oldási görbéje. A vizsgálandó timfölde
ket e két keverő fordulatszámnál vizsgálva, tájé
kozódást kapunk arra nézve, hogy az adott tim
föld milyen mértékben ülepszik.

A timföld kristályformája (a. y ) ,  mint az 
anyagi tulajdonság egyik fő hordozója, magától 
értetődően befolyásolja az oldódási folyamatot. 
Többen a timföld oldódási sebesség fő hordozója

ként a kristályformát tekintik s csak ez egyetlen 
tényezővel magyarázzák az oldódási jelenségeket.

Vizsgálataink során megállapítottuk, hogy 
egyedül az x  tartalom nem határozza meg a tim
föld oldódási viselkedését.

Üzemi Bayer hidrátból, melynek szennyező 
anyagai a szabványban megengedetteken belül 
voltak, laboratóriumi tégelykemencében kalciná- 
lással 1200 C°-on, röntgenspektroszkóppal ellen
őrzött 100% tisztaságú а-timföldet, míg 800 C°-on 
kalcinálva 100% tisztaságú -у-timföldet több kg 
mennyiségben állítottunk elő.

A 4. és 5. ábra adatai alapján kimutatható 
ugyan, hogy az а-timföld lényegesen lassabban 
oldódik, mint a -/-timföld, de még mindig jobban,

/  a  2/r k.v. krio tit 115fo rd /perc  
5 .a  2pk.v. kriotit 150 fo rd /perc  

Ш.а 3 к. r. kriolit 150 ford/реre 

17 а  3 к. V. kriolit 115 ford/perc 
° 0,01 m m  szem csenagysagu  

analitika i tisz taságú  a

l. f  2 f  к . V. kriotit 115 fo r d fperc  

IL fí 3 k .v .kr io tit 115fo r d /p e rc  
Ш / / 3  k.v. krio lit 150 fo r d /perc  

IV. и  2p  k.v. krio lit 150 fo rd /p e r c  

° 0,01 m m  siemcsenagyságú
analitikai tisztaságú y

4. ábra. Az a és у -timföld oldódási görbéi különböző körülmények között
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mint a vizsgált üzemi timföldek közül a legjobb, a 
4. vagy a 7. minta.

2. táblázat

10 p e re  a l a t t  felöl-
M in ta K rio lit  v i- K ev e rő  for- d ó d o tt  tim fö ld

jele szo n y szám d u la ts z â m m en n y iség e  a  k rio -
l i t  s z áz a lé k áb a n

У 3,0 150 14,2
a 3,0 150 12,0

У 3,0 115 12,4
a 3,0 115 10,5

У 2,4 150 12,6
У 2,4 115 10,0
a 2,4 115 5,0
a 2,4 150 10,7
a 3,0 150 12,0
4. 3,0 150 12,0
7. 3,0 150 11,3

A 2. táblázat alapján látható, hogy a у-tim
föld oldhatósága kb. 20%-kal jobb mint az a-tirn- 
földé, ellentétben B ir ju k o va  (6) megállapításával, 
aki a "/-timföldet 75%-kal jobban oldódónak 
minősíti, sőt az is látható, hogy savanyú fürdők
ben a timföld oldhatósága rosszabb, mint a kö
zömbös fürdőben.

Az, hogy az üzemi timföld legjobb minőségű 
adagjai is gyengébben oldódnak, mint a tiszta 
а-timföld azzal magyarázható, hogy a forgó
kemence mozgása közben előállított timföld 
mikroszennyezései valószínűen a rácsba épültek, 
vagy a kristály felületére kenődtek és így nehezítik 
a nedvesedést és az oldhatóságot, míg a tégelyben 
előállított a-, illetve y-tim földek mikroszennyező- 
dései a kristályok közötti zárványok alakjában 
mutatkoznak és így kis mennyiségük nincs lé
nyeges befolyással az oldhatóságra.

A laboratóriumi körülmények között előállí
tott a- és у-timföldek mikroszennyeződéseinek 
elhanyagolható — sőt nem is jelentkező — hatá
sát dokumentálja a 4. ábra két III. jelű görbéje.

,5. ábra. Az a-, y- és üzemi tim földek oldódási görbéi 
2 viszonyszámú kriolitban, 150 ford/perc keverösebesség 

mellett

A körrel jelzett mérési pontok 0,01 mm szemnagy
ságú analitikai tisztaságú «- és "/-timföldek adatai
3-as kriolit viszonyszám és 115/perc keverő for
dulatszámnál. A ponttal jelzett mérési adatok az
1. táblázatban megadott minőségű, mikroszennye- 
zést zárványok formájában tartalmazó, tégelyben 
készített a- és "/-timföld adatai 3-as kriolit vi- 
szonyszám és 150/perc keverő fordulatszámnál.

Az, hogy a mérési pontok egybeesnek nem 
azonos keverő fordulatszámnál, a laboratóriumi 
a- és у-timföld durvább szemcseösszetételével 
magyarázható.

Jelentős az oldódási tényezőre a timföld szem
cseösszetétele is. Minél kisebb a szemnagyság, an
nál jobb az oldódás, ha a többi tényező azonos. 
Ez a megállapítás egyértelműen és világosan lát
ható az 5. ábrán.

Az eddigi kísérleteinkből egyértelműen kö
vetkezik, hogy a timföld oldódását, az oldási se
bességet azonos összetételű és hőmérsékletű kri- 
olitolvadékban befolyásolja a keveredés mértéke, 
a nedvesíthetőség, a kristályszerkezet, a szemcse- 
összetétel stb., vagyis nem elégséges és helytelen 
következtetésekre vezet csupán egyetlen para
méter kiválasztása.

A zon os o ldás i körü lm ények között azt ja va so l 
ju k , hogy a  tim földek jellem zésére, az o ldás m inőségi 
jellem zőjeként az á lta lu n k  m egállap íto tt ún. , ,K “ 
tényezőt tek in tsük , am i a 0 .0 6  m m  a la tti frakció  
% -o s értékének és a  tim fö ld  a% ta rta lm án ak  h á n ya 
dosa. Ez a tényező, amint az a 6. ábrán is látható, 
a timföldet oldódás szempontjából kétséget ki
zárólag osztályozza.

6. ábra. A  tim föld oldódási sebessége a ,,K "  tényező függ 
vényeként különböző mértékű keveredésnél

Az üzemi gyakorlatra nézve kísérleteink 
eredményeként javasoljuk, hogy timföldgyáraink 
olyan timföldek előállítására törekedjenek, ahol a 
,,K“ tényező ~  1. Ajánlatosnak tartjuk azonban, 
hogy ezt az értéket a finomabb szemnagyság növe
lésével és az а-tartalom növelésével tartsák be, 
mert az így elérhető gyors oldódást nem kíséri a 
nagy fluoridveszteség, ami viszont a у-dús tim
földeknél — a víztartalom miatt — jelentős mér
tékű. Kísérleteinknél azt tapasztaltuk, hogy a 
90% feletti а-tartalmú timföld is jól oldódik, ha 
a — 0,06-os frakció 80%-nál nagyobb.

A kádban a gamma-timfölddel kötött víz az 
alumíniumfluoridot a következő reakció szerint 
hidrolizálja:

A 1 F 3  +  3  H 2 0  =  A 1 2 0 3  %  6  H F
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A víztartalom mértéke (9) a 3. táblázatban 
látható.

3. táblázat

T a r ta lo m
sz áz a lé k b an Izz . v esz t.

•
F  v esz t, g -b a n  1 

k g  tim fö ld re

35— 40 0,7 14,7
40 0,6 12,7
50 0,5 10,5
60 0,4 8,5
70 0,3 6,4
80 0,2 4,2
90 0,1 2,1

Miután a „ K “  tényező azt mutatja, hogy az 
oldódási sebességet a szemnagyság, azaz a felület 
és a timföld а-tartalma erősen befolyásolja, kívá
natos volt még a timföld kalcinálási hőmérsékle
ténél nagyobb hőmérsékleten előállított zsugorí
tott korund próbatestek vizsgálata. Ezért a fen
tieken kívül megvizsgáltuk még az 1600 C°-nél 
zsugorított korundgolyók oldódási sebességét.

A  k í s é r l e t e k h e z  f e l h a s z n á l t  k o r u n d g o l y ó k a t  
a  M ű s z a k i  E g y e t e m  E l e k t r o k é m i a i  T a n s z é k e  

b o c s á t o t t a  r e n d e l k e z é s ü n k r e ,  a m i é r t  i t t  m o n d u n k  
k ö s z ö n e t é t .

Az oldáshoz kétféle golyót használtunk :
Az egyik 60% 220-as szitafinomságú elektro- 

korund szemcsékből, plasztikus korund masszával 
formázva készült és kb. 1600 C°-on égették ki;

A  másik tiszta plasztikus korundból készült, 
hasonlóképpen kb. 1600 C°-on kiégetve.

7. ábra. A mérlegeli viszkozméter

Maga a plasztikus korund kb. 1600 C°-on 
kiégetett vegytiszta oc korundból, őrléssel készült.

(9) M F . Kom paniec  k é z ira tá n a k  1955. fo rd ítá sa , 62. 
o ld a l : A lu m ín iu m g y á r tá sn á l fe lh a sz n á lt  n y e rs 
a n y a g o k  és te rm é k e k  k r is tá ly  o p tik a i  e lem zésén ek  
k éz ik ö n y v e  (oroszul)

Ezeket a kiér leteket a Hőtechnikai Kutató 
Intézet salaklaboratóriumában meglévő mérleges 
salakviszkoziméteren hajtottuk végre.

A kísérletek engedélyezéséért és a kísérlet 
közben a szíves segítségnyújtásért e helyen is 
köszönetét mondok a HŰIT vezetőségének és 
munkatársainak.

A mérés elve az, hogy egy meghatározott 
felületű tárgyat oldunk és az oldódási sebességét 
felületegységre vonatkoztatva számítjuk.

A készülék rövid leírása a következő:
Egy analitikai mérleg egyik tányérja helyére 

egy rudat függesztünk, mely. a mérleg alatt elhelye
zett kemence fűtőterébe nyúlik. A rúd végén 
elhelyezett, platinahuzalból készült kosárba tet
tük a mérendő tárgyat, a korundgolyót.

Vizsgálati módszerek.
A hideg kemencébe 100 g kriolittal töltött 

platinatégelyt helyezünk el. A mérlegre felakaszt
juk a platinakosárban előzetesen lemért golyót 
úgy, hogy szabadon függjön a levegőben. Bekap
csoljuk a kemence fűtését és lemérjük a korund- 
golyó és a platinakosár együttes súlyát.

A kriolit megolvadása után leeresztjük a 
korundgolyót tartalmazó platinahálót az olva
dékba, szigorúan ügyelve a szabad mozgási lehető
ségére. Gyorsan mérjük a súlyveszteséget, mert 
a golyó rögtön oldódik. A mérleg terhelését 0,1 
g-onként csökkentjük és minden egyes esetben 
stopperórával észleljük az egyensúly beállásához 
szükséges időtartamot. A kísérlet folyamán arra 
kell vigyázni, hogy a mérleg állandó lengésben 
legyen, melynél az olvadékban megfelelő út kb. 
20 mm. Csak így lehet a golyót körülvevő olvadék
réteg töménységdúsulását elkerülni. Ilyen méré
seket több golyón végeztünk 3 és 2,4-es viszony
számú kriolitol vadék okban. Minden mérés után 
meghatároztuk az olvadék fajsúlyát a Mohr- 
mérleg elve alapján platina hengerrel. A vizsgált 
golyók között az egyik üreges volt. Ez a golyó 
oldódási sebességmérésre alkalmatlan volt, mert 
ennél az oldás egyoldalúan, csak befelé haladt. 
Ezáltal a jól definiált felület megbomlott, mint 
azt a 8. ábra mutatja. A többi golyó, mint ez a
9. ábrán látható, oldás után is szabályos gömbala
kot tartott meg.

A mérési adatok összefoglalását a 4. táblázat 
tünteti fel.

8 . á b ra
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9. ábra

G olyó  +  ta r tó rú d
• ’ m é r v e :...................................
G olyó +  ta r tó rú d  és k o sá r  
G olyó sú ly a  : 2,2318 g

G olyó fa j sú ly a  : 
K r io l i t  fa j sú ly a  :

4. táblázat

és k o sá r  sú ly a  lev eg ő b en
....................................................  72,34 g

sú ly a  k r io lit  b a n ’: 71,2 g 
100 g  3 v iszo n y szám ú  

k r io litb a n
G olyó té r fo g a ta :  0,53 c m 1 
0,1 g m é r t  sú ly v esz t. =

=  0,200 g*

4,1 g /cm  
2,16 g /cm
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M egjegyzés

I . I I . I I I . IV . V. V I. V II .

0,0 0 2,322
0,2 5 ’ 2,039 1,00 3,17 0,012
0,3 35’ 1,460 0,92 3,74 0,006
0,1 17’30“ 1,267 0,86 2,24 0,005
0,1 16’4 0 " 1,061 0,81 2,06 0,007
0,1 17’10" 0,885 0,76 1,81 0,006

G olyó  +  ta r tó rú d  és k o sá r  lev eg ő b en  m é rv e : 71,95 g 
G olyó +  ta r tó r ú d  és k o sá r  sú ly a  k r io l i tb a n :  70,72 g 
G olyó s ú ly a :  2,3618 g  100 g  2,4 v iszo n y szám ú

k r io litb a n

G olyó fa j sú ly a  : 
K rio lit  fa j sú ly a  :

4,1 g /c m 3 
2,14 g /c m 3

G olyó té r f o g a ta : 0,57 cm 3 
0,1 g  m é r t  sú ly v e sz t. =

=  0,206 g*
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M egjegyzés

I . I I . I I I . IV . V. V I. V II .

0 0 2,362
0,1 4 ’ 2,156 1,01 3,23 0,01
0,1 3’ 1,950 0,98 3,05 0,02
0,2 16’30" 1,538 0,93 2,75 0,009
0,1 8’ 1,332 0,87 2,40 0,01
0,1 15’ 1,126 0,82 2,13 0,006

G olyó +  t a r tó r ú d  és k o sá r
m é r v e : ..................................

G o ly ó  -j- t a r tó r ú d  és k o sá r  
G olyó  sú ly a  : 2 ,0663 g

G olyó fa js ú ly a  : 4,1 g /c m 3 
K r io lit  fa jsú ly a  : 2,14 g /c m 3

sú ly a  lev eg ő b en
.............. .................. 71,74 g
sú ly a  k r io l i tb a n : 70,67 g 
100 g  2 ,4  v isz o n y szá m ú  

k r io r i tb a n
G olyó té rfo g a ta : 0,506 cm 3 
0,1 g  m é r t  sú ly v e sz t. =

=  0,206 g*

I. 1 I I . I I I . IV . V. V I. V II .

0,0 0,0 2,066
0,2 j I 0 ’3 0 " 1,654 0,95 2,87 0,014
0,1 :5 ’10" 1,448 0,90 2,54 0,016
0,2 8’10" 1,036 0,83 2,18 0,023
0,1 11’ 0,830 0,75 1,79 0,01
0,2 10’ 0,418 0,65 1,35 0,031
0.1 10’ 0,212 0,52 0,85 0 ,024

G olyó +  ta r tó r ú d  és k o sá r
m érv e  ....................................

G olyó +  t a r tó rú d  és  k o sá r  
G olyó sú ly a  : 2,505 g

G olyó fa jsú ly a  : 4,1 g /c m 3 ' 
K rio lit  fa jsú ly a : 2 ,16 g /c m 3

sú ly a  lev eg ő b en
................................  72,01 g
sú ly a  k r io l i tb a n  70,70 g 
100 g  3 v iszo n y szám ú  k r i 

o l i tb a n
G olyó té rfo g a ta  0,623 cm 3 

0,1 g  m é r t  sú ly v esz t. =
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M egjegyzés

I. I. I I I . IV . V. V I. V II .

0,0 0, 2,505
0,2 10’ 2,093 1,02 3,30 0,608
0,1 4’ 1,887 0,97 2,98 0,025
0,15 4’ 1,578 0,93 2,71 0,020
0,1 5’ 1,372 0,88 2,43 0,01
0,1 3’3 0 " 1,166 0,83 2,17 0,028
0,1 4 ’3 0 " 0,960 0,78 1,94 0,025
0,1 2’ 0,754 0,73 1,68 0,062
0,1 1’3 0 " 0,548 0,63 1,40 0,09
0,1 3’ 0,342 0,58 1,07 0,06
0,1 12’ 0,136 0,46 0,69 0,02

G olyó  -f- t a r tó r ú d  és k o sá r  s ú ly a  lev eg ő b en
m é rv e  : ....................................................................  71,63 g

G olyó +  t a r tó r ú d  és k o sá r  sú ly a  k r io litb a n  : 70,58 g 
G olyó s ú ly a :  2,1053 g 100 g 2,4 v isz o n y szá m ú

k r io litb a n
G olyó faj sú ly a  : 4,1 g /c m 3 G olyó té rfo g a ta  : 0,51 c m 3
K rio lit  fa j sú ly a  : 2 ,14 g /c m 3 0,1 g  m é r t  sú ly  v esz t. =

=  0,206 g*

.1. I I . I I I . IV . V. V L V II.

0,0 0,0 2,1053
0,1 7’3 0 " 1,899 0,97 2,96 0,009 V issza-
0,1 9’4 5 " 1,693 0,94 2,77 0,007 m a ra d t
0,1 17' 1,487 0,90 2,56 0,005 golyó
0,1 6’3 5 " 1,281 0,86 2,33 0,01 tén y leg es
0,1 9 ’4 5 " 1,08 0,81 2,09 0,01 sú ly a
0,1 9’4 5 " 0,869 0,76 1,85 0,01 0,5292
0,1 10' 0,663 0,71 1,56 0,01

* tén y leg es sú lyveszteség .
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A mérések azt mutatják, hogy a golyók 
minősége ezzel a módszerrel is ellenőrizhető. A 
golyók oldási sebessége oldódás közben a közép
pont felé haladva csökken; csak az egész kicsire 
oldottaknál nő újból, mikor a platinakosár árnyé
koló hatása már érvényesül.

Mindezek ellenére megállapítható, hogy a 
golyófelület cm2-eire percenként számított sebes
ség középértéke 0,02—0,01 g/cm2 perc között 
ingadozik. A timföld felületét mi nem mértük, de 
irodalmi adatokból (1) 7000—8000 cm2/g között 
ingadozik.

Miután a mi a mintánk elég durva szemcse
nagyságú, a kisebb értéket, a 7000 em2/g-t szá
mítjuk. A kísérleti adatokból kiderül, hogy 1 g 
а-timföld oldásához (2,5%) 1 perc szükséges. 
(A golyó oldásánál a maximális timföldtöménység 
az olvadékban 2,5%:) Ebből az oldási sebesség 
felületegységre számítva: 0,00014 g/cm2 perc, 
vagyis nagyságrendileg százszor kisebb, minta 
korundgolyóé. Ha figyelembe vesszük, hogy a 
korundgolyó tényleges felülete a mikropórusok 
következtében nagyobb, mint a geometriai felület, 
akkor is nagyságrendi különbség van a por és a 
szilárd tárgy oldási sebessége között. Az utóbbi 
azzal magyarázható, hogy a porszemcsék körül 
még keverés közben is egy töménységdúsulás 
következik be, ami a golyók esetében kevésbé érez
hető. Mindezeket figyelembe véve, azt lehetne 
mondani, hogy az 1600 C°-on zsugorított korund
golyó is legalább úgy oldódik a kriolitban, mint 
a timföld és az a látszat, hogy zsugorított korund- 
tárgyak aránylag kriolitállóak onnan származik, 
hogy a tárgyaknak aránylag kicsi az olvadékkal 
érintkező felülete.

Összefoglalás

A timföld fizikai tulajdonságainak befolyását 
kriolit-timföld olvadékokban az oldódási sebes
ségre vizsgálataink alapján a következőkben fog
lalhatjuk össze:

1. A timföld kristályszerkezete (a, y )  egy

magában nem hat döntően a timföld oldódási 
sebességére.

2. A tégelyekben készített «-timföld lénye
gesen (kb. 20%) lassabban oldódik, mint az ugyan
úgy előállított y ,  de még mindig jobban, mint a 
jónak minősített üzemi timföldek bármelyike.

3. Savanyú elektrolitban a timföld rosszabbul 
oldódik, mint közömbös elektrolitban.

4. A у-timföld rosszabbul nedvesedik.
5. Azonos kristályszerkezetek esetében a tim

föld oldódási sebességét a timföld granulációs 
összetétele lényegesen és nagymértékben befolyá
solja.

6. Azonos összetételű, és hőmérsékletű elektro
litokban a keveredés mértéke az oldódás sebességét 
befolyásolja.

7. Még az 1600 C°-on izzított zsugorított 
korundgolyók is nagyságrendekkel gyorsabban 
oldódnak kriolitolvadékokban az átlagos Bayer - 
eljárással előállított ipari timföldnél.

8. A keverés sebességének változtatásával 
következtetéseket vonhatunk le a vizsgált timföld 
ülepedési hajlamára (üzemben iszaposodás).

9. Kísérleteink során a következő összefüggést 
állapítottuk meg a timföld granulációs összetétele, 
kristály viszonya és a 10 perc alatt oldódó timföld 
mennyisége között. Az oldódás minőségi jellem
zőjeként a timföld 0,06 mm alatti frakció százalé
kos értékének és a timföld százalékos а-tartalmá
nak hányadosát — általunk „K“ tényezőnek 
nevezett — dimenzió nélküli szám — tekintjük. 
Ez a tényező és a timföld 10 perc alatt oldódó 
mennyisége véleményünk szerint alkalmas a tim
föld oldhatóságának előzetes jellemzésére. Kísérle
teink szerint az a timföld, melynél a ,,K“ tényező 
~ 1  nagyságú, jól oldódik még abban az esetben 
is, ha az a módosulat 90% felett van, de a —0,06-os 
frakció 80%-nál nagyobb.

Az а-tartalom növelése a granulációs össze
tétel egyidejű finomításával a fluorveszteségeket 
is csökkenti. Az а-tartalom növekedésével az izzí- 
tási veszteség és ezzel együtt a kötött víz hidro
lízise csökken.

Érkezett: 1956. július 17-én.

Javítsuk meg a külföldi műszaki tapasztalatokról 
szóló műszaki tájékoztatást! /

A  „P ro m isl'enno-E konom icseszka ja  G az e ta“ c. h e 
te n k é n t h áro m szo r m eg je len ő  szo v je t m ű szak i-g azd a 
ság i la p b a n  K u zm in  V. to lláb ó l 1956. m árc . 25-én fen ti 
c ím m el é rd ek es  c ik k  je le n t m eg. A  c ik k  k ife jti, hogy 
a  S zo v je tu n ió b an  az  u tó b b i id ő b en  szám os é rd ek es és 
hasznos c ik k g y ű jtem én y  je le n t m eg a  k ü lfö ld i — első 
so rb an  n eh éz ip ari — m ű szak i e re d m én y e k rő l; e  c ik 
k ek e t az  a m erik a i, an g o l és egyéb n y u g a ti m ű szak i 
fo ly ó ira to k b ó l v e t té k  á t  e k ö n y v ek  szerkesz tő i. E k i 
a d v á n y o k b an  azo n b an  szám os h ián y o sság  is fe lfed ez 
hető . A fo rd ítá s i — te rm in o ló g ia i — h ib á k o n  k ív ü l 
egyik  leg lényegesebb  ta r ta lm i h iányosság , hogy a  n y u 
g a ti fo rrá so k  m e lle tt e c ikkgyű jtem ények nem  tarta l 
m azzák a népi dem okráciák legkülönbözőbb területen  
elért m űszaki eredm ényeit, s pl. olyan értékes kiad 
ványokat sem  használnak fel, m in t a m agyar „Kohá
szati Lapok"', vagy a „Műszaki L apszem lék“. H o lo tt 
ép p en  ezek n ek  a  lap o k n ak  leg u tó b b i szám ai n ag y  gya 
k o rla ti je len tő ség ű , é r té k es  ta n u lm á n y o k a t ta r ta lm a z 

n ak  o ly an  ú j tech n o ló g ia i e ljá rá so k ró l, m in t pl. a  nyo 
m ás a la t t i  ön tés, a  m é re th ű  edzés stb ., stb .

A  c ik k  a  to v á b b iak b a n  r á m u ta t  a r ra , hogy a  k ü l 
fö ld i ta p a sz ta la to k  ism erte té sé n ek  v á lo g a tá sa  n em  k i 
e lég ítő , s nem  is szak szerű ; sok  o ly an  c ik k e t közöl 
nek , am i a  S zo v je tu n ió b an  m á r  m e g h a la d o tt á l lá s 
p on t, ső t o ly an  k ir ív ó  e se te t is m eg em lít, hogy egy 
szo v je t ta p a sz ta la to k ró l szóló beszám oló t egy szo v je t 
szak lap  n y o m án  k ü lfö ld i szak lap  leközö lt, d e  eb b ő l a 
k ü lfö ld i fo ly ó ira tb ó l egy szov je t c ik k g y ű jtem én y b e  m á r 
m in t „k ü lfö ld i"  ta p a sz ta la t  k e rü lt  be. K ü lönösen  sú 
lyos a  h e ly ze t a  fo rd ítá so k  te rü le té n ; ezek  k ic se ré 
lése, te rje sz té se  az  egyes in tézm én y ek  k özö tt n incs 
m egszervezve, em ia tt sok  az azonos, p árh u zam o s, ső t 
szü k ség te len  fo rd ítá s , am i eg y rész t a  fo rd ító k  fe le s 
leges tú lte rh e lé sé h ez  vezet, m ásré sz t k ö ltség tö b b le te t 
okoz.

A  szo v je t fo ly ó ira t la p u n k ra  h iv a tk o zása  b e n n ü n 
k e t jó leső  büszkeséggel tö lt el, de ezen  tú lm en ő en  
a r r a  is kötelez, hogy a  c ikk  c ím éb en  és ta r ta lm á b a n  
szerep lő  fe lh ív ás t m ag u n k  is m egszív le ljük .
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Egy új roncsolásmentes anyagvizsgálati módszernek könnyít
és színesfémek kutatási és üzemi ellenőrző eszközeként történt 

hazai bevezetésénél szerzett tapasztalatok
T A S S  E L  K.  R Ó B E R T ,  oki. gépészmérnök, a  Fém ipari K utató  In tézet tudom ányos m unkatársa

Опыты, приобретенны е при внедрении  нового метода 
по п роверке м атер и ал о в  без р азр у ш ен и я , д л я  исследо 
ван и я и производственной  п р оверки  л егк и х  и цветных 
м еталлов.

Experiences obtained when introducing a new, non-des
tructive material testing method a means ior research 
and control of non-ferrous metals

1. Bevezetés
Az elektronika terén a II. világháború során 

elért rohamos fejlődés eredményeként az utóbbi 
években egyre fokozottabb mértékben használnak 
a kohászat és gépipar gyártási és kutatási problé
máinak megoldásánál roncsolásmentes anyagvizs
gáló eszközöket, műszereket. Egyre újabb és újabb 
műszerek bukkannak fel. melyeket eleinte félve, 
vonakodva alkalmaznak, később — számos elő
nyük folytán — kiterjedt mértékben, egyre több
féle területen használnak fel. Ilyen műszer az 
örvényáramú visszahatás elvén működő villamos 
vezetőképességmérő (a továbbiakban röviden : 
ÖWM) műszer, a kifejlesztő és Európában forga- 
lombaliozó dr. Förster vállalat által „Sigmatest“, 
az USA-ban „Magnatest“ névvel jelölt készülék.

Hazánkban 1955 végéig egyetlen ilyen műszer 
volt fellelhető, mely a Villamosipari Vizsgáló Állo
más tulajdona. E készüléket 1954 végéig csak igen 
szűk területen, nevezett intézmény egyes anyag 
azonosítási és minősítési problémáinak megoldásá
nál használták. 1955 elején vezettük be alkalmazá
sát a Fémipari Kutató Intézetben, valamint a jó 
vezetőképességű vezetékanyagokat előállító és 
feldolgozó hazai üzemekben. A vizsgálati eredmé
nyek igen biztatók voltak és ezek hatására a Vegy
ipari és Energiaügyi Minisztérium Alumínium- 
ipari Igazgatósága lehetővé tette, hogy a felügye
lete alá tartozó Fémipari Kutató Intézet és néhány 
üzem saját ÖVVM-műszerhez juthasson. E műsze
rek 1956 áprilisában érkeztek meg és 1956 
májusától használjuk, részben a Fémipari Kutató 
Intézetben, részben egyes alumíniumipari vállala
toknál, mint az înotai és Tatabányai Alumínium- 
kohóban és a Székesfehérvári Könnyűfémműben.

Vizsgálataink során megállapítottuk, hogy az 
ÖVVM-műszer felhasználási lehetősége igen sok
rétű és így több olyan területen sikerült már eddig 
is felhasználni, ill. a nevezett üzemeknél bevezetni, 
amelyek teljesen újszerűek, világirodalmi viszony
latban is. A következőkben rövid áttekintést 
kívánok nyújtani eddig elért eredményeinkről, 
megemlítve azok néhány kihatását.

2. Az ÖWM-műszerre vonatkozó eddigi adatok

A műszer elvileg nagyfrekvenciás, váltakozó- 
áramú differenciálmérőhíd. A mérőkörbe kapcsolt 
tekercs, mely hajlékony kábel végén elhelyezett 
10 mm 0-jű lapos fejben végződő tapintóban van

elrejtve, önindukciója attól függően változik — 
kellő behangolás után —, hogy a tapintó milyen 
villamos vezetőképességű fémes felületen fekszik 
fel. Az önindukció változása a mérőkörrel pár
huzamosan kapcsolt rezgőkörben prec ziós kon
denzátorral „kiegyenlíthető“ úgy, hogy a két 
rezgőkör közé kapcsolt nullműszer árammentes 
állapotba kerül. A műszer építésénél behangolt 
precíziós kondenzátor forgója olyan skála előtt 
halad el, melyen a vizsgált anyag, ill. felületrész 
villamos vezetőképessége olvasható le, 0,1 m/Ohm 
mm2 pontossággal. A nullműszer söntölése révén, 
valamint megfelelő mérésmódszer alkalmazásával, 
e pontosság tovább fokozható. A gyártó vállalat 
a készüléket többféle méréshatárral készíti, a ha
zánkba érkezett műszerek méréshatára kb. 5 és 
60 m/Ohm • mm2 közötti, tehát gyakorlatilag bár
mely könnyű- és színesfém vizsgálatát lehetővé 
teszi. Az ÖVVM-műszer vasalapú anyagok vizsgá
latára elvi felépítésénél fogva alkalmatlan. A ké
szülékkel egyaránt végezhető ún. „abszolútmérés“, 
tehát a vizsgált anyag tényleges vezetőképessége, 
vagy ún. „relatívmérés“, azaz valamely etalonhoz 
képest leolvassuk a nullműszer kitérését (minthogy 
a leolvasás e műszer bármely állásában érvényes). 
Utóbbi módszer főleg nagyszámú, közel azonos 
anyag sorozatmérésénél előnyös.

A műszer alkalmazására vonatkozólag arány
lag kevés utalást találunk a külföldi irodalomban. 
Ezek szerint a kifejlesztő Nyugat-Németországban 
(1,2), valamint az attól átvevő USA-ban és Angliá
ban (2) és a szomszédos Ausztriában (3,4) hasz
nálják kiterjedt mértékben, főleg a jó vezető
képességű szinaíumínium és réz gyártásának üzemi 
ellenőrzésénél. Hazánkban járt szovjet, indiai, 
cseh. keletnémet és lengyel szakértők közlése sze
rint a műszert az illető országokban nem, vagy 
legalábbis nem kiterjedt mértékben használhatják 
és a keletnémet Goederitz (5) könyvben található 
hivatkozás sem egyéb, mint a nyugatnémet közlé
sek (1, 2) megismétlése.

3. Az ÖVVM-műszer hazai alkalmazása alu
míniumnál

Az ÖVVM-műszert először a jó vezetőképes
ségű alumínium helyes gyártástechnológiájának 
kikutatásánál, üzemi bevezetésénél, majd fonto
sabb üzemi gyártások folyamatos ellenőrzésénél 
alkalmaztuk. A Fémipari Kutató Intézet, az alu
míniumkohók, sajtolóüzemek és .húzóművek koo
perációja révén adagonkint nyomon követtük a 
fém sorsát, a kohóban történő születésétől kezdve, 
kész huzalig. Többezer tonnát kitevő anyag, 
egyenkint 3—10 tonnás adagok mintáinak le- 
mérése, az adatok statisztikai elemzése alapján 
megállapítottuk, hogy a hazai E l—E2 minőségű 
alumínium I-tuskók mintáinak villamos vezető-
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képessége kb. 0,3—0 . 6  m/Ohm-mm2 értékkel 
rosszabb, mint a bizonyos, adott technológia mel
lett lehúzott kész, kemény alumíniumhuzajok vil
lamos vezetőképessége. Itt meg kell említeni, 
hogy az öntött minták ,,öntött“ állapotúak, 
azaz hőkezelés nélküliek voltak. Az osztrák (Rans- 
hofen-i) alumíniumműből származó két közlés 
(3. 4) ezzel kapcsolatban egymásnak ellentmondó 
adatokat közöl: a régebbi (3) szerint az öntött 
mintákat gyorsan hűtött, „homogenizált“ álla
potban kell vizsgálni, az utóbbi (4) szerint lágyí- 
lás után lassan hűtött, „heterogenizált“ állapot
ban. Utóbbi esetben szerintük 0,2 m/Ohm-mm2 

értékkel rosszabb az öntött minta villamos vezető
képessége, mint a kész kemény huzalé. Az egyezés 
tehát a két ország eredményei között fennáll, 
figyelembe véve az eltérő technológiákat.

Az öntött adagok folyamatos nyomonkísé- 
rése révén számos esetben lényeges önköltség- 
csökkentés volt elérhető, a nem megfelelő minő
ségű anyag más felhasználás felé történő elterelésé
vel, ill. jó öntött minta és rossz készhuzal esetén 
a közben felmerülő technológiai hibák kiküszöbö
lése révén.

A sajtolásra kerülő I-tuskók zömmel fél
folyamatos tuskóöntéssel, tehát vízben történő 
gyors lehűtéssel (А, В, С, E üzem), részben pedig 
léghűtéses kokillába öntéssel (F üzem) készültek. 
Két érdekes, metallográfiailag teljesen egyértelmű 
jelenséget sikerült ennek kapcsán az ÖVVM- 
műszerrel igazolni. A 150 mm átmérőjű, léghűtéses 
kokilla öntött tuskók szelvényét több helyen végig
tapogatva azt találtuk, hogy a szelvény középső, 
kb. 50 mm 0 -jű magjának villamos vezetőképes
sége többnyire jobb,mégpedigmintegyO,5m/Ohm •
• mm2 értékkel, mint a külső rétegeké. Ez az eltérő 
hűtési sebesség hatásának megfelelően eltérő Si- 
oldódás eredménye. Az 1000—2000 mm hosszban, 
vízben történő hűtéssel, félfolyamatosan öntött 
150—400 mm átmérőjű tuskók szelvényét végig
tapogatva, az előbbi jelenség csak csekély, 
vagy semmilyen mértékben sem volt észlelhető 
ezzel szemben lényeges különbség mutatkozott a 
tuskók indulási, ,.lábrészének'' és befejezési, „fej
részének“ villamos vezetőképessége között: utóbbi 
szintén kb. 0,5 m/Ohm- mm2 értékkel jobb. mint 
az előbbi. E jelenség oka azonos az előzőével, az 
eltérő hűtési sebességnek megfelelő eltérő Si- 
oldódás eredménye.

10— 18 mm átmérőjű sajtolt jó vezetőképes
ségű alumíniumanyag villamos vezetőképességé
nek mérésével szintén értékes adatok birtokába 
jutottunk. Bizonyos sajtolási technológia mellett 
sikerült olyan E l—E2  minőségű jó vezetőképes
ségű alumíniumot előállítani, amelynek villamos 
vezetőképessége sajtolt állapotban csak 0 .1—0 , 2  

m/Ohm-mm2 értékkel volt jobb. mint a 90—94 
%-os hidegalakításnak alávetett kész, kemény 
huzalé. Ezenkívül azt is megállapítottuk, egy
előre még csak elszórt , tehát nem rendszeres vizsgá
latok alapján, hogy a sajtolási technológia változ
tatása elég lényeges, kb. 0,5 m/Ohm-mm2 nagyság- 
rendű eltérést is eredményezhet, azonos adagon 
belül. Sajtolt állapotú anyag vizsgálatával szintén 
jelentős mértékű szűrés érhető el, elkeveredett

anyag elválasztása, későbbi technológia beállítása 
révén.

A jó vezetőképességű alumínium gyártás- 
technológiájának kutatása (6 ) és nagyüzemi beve
zetése (7) során szerzett tapasztalatok alapján 
arra a következtetésre jutottunk, hogy a szab
ványelőírások által jellemzett fémminősítés még 
mindig elég tág teret biztosít a fém minőségi 
ingadozásának, ami villamos vezetőképességben 
kifejezve 0,5—1,0 m/Ohm-mm2 nagyságrendű 
romlásnak felel meg, az optimális értékhez képest. 
A kérdést logikailag elemezve arra a következte
tésre jutottunk, hogy vagy valamely eddig még 
ismeretlen szennyeződés közvetlen hatásával ál
lunk szemben, vagypedig az elektrolizáló kád üze
méből folyó, végeredményben valószínűleg szintén 
valamely ismeretlen szennyeződés (esetleg — cso
port) közvetett hatásával. E bonyolult, szétágazó 
és jelenleg kivizsgálás alatt álló kérdéscsoport 
megoldásához többek között az ÖVVM-műszert is 
fel kívánjuk használni és- az eddigi előkísérletek 
kapcsán két területen jutottunk igen érdekes és 
újszerű eredményekhez.

A részben az utóbbi kérdés vizsgálatához, 
részben a Fémipari Kutató Intézet Technológiai 
Osztályán párhuzamosan futó „hólyagos lemez- 
selejt okainak kivizsgálása“ témához (8 ) készített 
mesterséges Na, Ca, H stb. szennyeződésfi nagy
tisztaságú alumínium próbatesteket vizsgálva azt 
találtuk, hogy a villamos vezetőképesség igen 
érzékenyen változik mind az előbb felsorolt 
szennyeződések bevitelével, mind azok eltávolítá
sával — pl. pihentetés, kezelés, stb. Ezek szerint 
lehetőség kínálkozik pl. arra, hogy idővel bizonyos 
körülmények között kvalitatív gázmeghatáro
zásra legyen az ÖVVM-műszer felhasználható. A 
kérdést jelenleg vizsgáljuk.

Az elektrolizáló kádakból közvetlenül ki
kerülő fémminták minőségének rendszeres, statisz
tikai elemzése szintén teljesen rij, egészen meglepő 
eredményekhez vezetett már most, a kohók „éle
tében“ elég rövidnek mondható 2—3 hónapos 
vizsgálati periódus alatt. E téren a kooperáció két 
kohóval folyik. Igen lényeges különbség mutat
kozik pl. a kádból, a csapolóüstből és a pihentető 
kemencéből vett minták vezetőképessége, tehát 
végső fokon minősége között. Az eltérések 0,2— 
0,8 m/Ohm-mm2 nagyságrendűek. Igen fontos 
körülmény a helyes mintavétel, mert helytelen 
mintavétel esetén az átlagértéknél 1—3 m/Ohm •
• mm2 értékkel is rosszabb eredményeket kapunk. 
A kád működtetésének normál mozzanatai — 
mint csapolás, effektus kezelés — számos esetben 
jól mérhető, 0 ,2 —0,7 m/Ohm-mm2 nagyságrendű 
változásokat eredményeznek, ugyanígy több eset
ben hasonló nagyságrendű eltérés mutatkozik 
közel azonos összetételű fémet adó, eltérő körül
mények között járatott kádak között. A kérdés 
rendszeres vizsgálata természetesen igen hosszú, 
fáradságos és lelkiismeretes munkát igényel.

Az a körülmény, hogy a villamos vezetőképes
ség és az összetételnek a különböző típusú állapot- 
ábrák szerinti változása között elvileg tisztázott 
összefüggések állnak fent (lásd pl. (9)), lehetővé 
tette, hogy az öntött és különböző módon hőkezelt
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a l u m í n i u m ö t v ö z e t e k  Г  v e z e t ő k é p e s s é g é t  l e m é r v e ,  
s z á m o s  é r t é k e s  a d a t h o z  j u t h a s s u n k .  E g y r é s z t  
k i s e b b  a t o m s z á z a l é k n y i  k o n c e n t r á c i ó j ú  ö t v ö z e t e 
k e t  v i z s g á l v a ,  a z  a l u m í n i u m  a l a p a n y a g r a  i s  i g a 
z o l n i  t u d t u k  a  b á r m e l y  f é m e s  e l e m  t e t s z ő l e g e s  
s z e n n y e z ő d é s e  á l t a l  a  v i l l a m o s  v e z e t ő k é p e s s é g r e  
g y a k o r o l t  h a t á s s a l  k a p c s o l a t b a n  f e l á l l í t o t t  á l t a l á 
n o s  t ö r v é n y s z e r ű s é g e k e t  ( 1 0 ) ,  í g y  a z  A g - t e l ,  C r - m a l ,  
C u - z e l ,  M g - m a l ,  M n - n a l ,  N i - l e l ,  V - m a l  és  Z n - k e l  
ö t v ö z ö t t  n a g y t i s z t a s á g ú  a l u m í n i u m  e s e t é b e n .  M á s 
r é s z t  p e d i g  l e h e t ő v é  v á l t  o l y a n  n a g y o b b  k o n c e n t r á 
c i ó j ú  a l u m í n i u m ö t v ö z e t e k  v i l l a m o s  v e z e t ő k é p e s 
s é g é n e k  l e m é r é s e ,  a m e l y e k  e d d i g  a  n a g y  r i d e g s é g  
f o l y t á n  h o z z á f é r h e t e t l e n e k  v o l t a k  i l y e n  m é r é s e k  
s z á m á r a .  E  v i z s g á l a t o k a t  t o v á b b f e j l e s z t v e ,  m á s  
v i z s g á l a t o k k a l  ( h ő k e z e l é s ,  k e m é n y s é g ,  m i k r o s z 
k ó p i a ,  h ő t á g u l á s i  e g y ü t t h a t ó )  k o m b i n á l v a ,  é r d e k e s  
m ó d o n  l e h e t n e  a z  e g y e s  á l l a p o t á b r á k r a  v o n a t k o z ó ,  
s o k s z o r  e l é g g é  h i á n y o s  a d a t o k a t  k i e g é s z í t e n i .  I l y e n  
n a g y o b b  k o n c e n t r á c i ó k  m e l l e t t  a z  A l - — C u  ( 6  é s  
3 3 % ) ,  A l — F e  ( 5 % ) ,  A l — M g  ( 1 0 ,  1 6 ,  3 5 % ) ,  

A l — M n  ( 1 1 ,  2 0 ,  2 5 % ) ,  A l — S i  ( 6 ,  1 3 ,  1 8 ) ,  A l — T i  
( 0 , 6 0 ,  1 ,  2 ,  8 ,  1 4 % )  é s  A l — Z n  ( 1 0 ,  3 0 ,  5 0 % )  
ö t v ö z e t e k  v i l l a m o s  v e z e t ő k é p e s s é g é t  h a t á r o z t u k  
m e g ,  e z e k  k ö z ü l  t ö b b  e s e t b e n  a  v i l á g i r o d a l o m b a n  
e l ő s z ö r .  N é h á n y  é r d e k e s e b b  e r e d m é n y ,  ö n t ö t t  á l l a 
p o t b a n  m é r v e :

6 % -os A l-C u ö tv ö z e t : 
3 3% -os A l-C u ö tv ö z e t : 

5 % -o s A l-F e ö tv ö z e t : 
1 0% -os A l-M g ö tv ö z e t : 
3 5 % -o s A l-M g ö tv ö z e t : 
1 1% -os A l-M n ö tv ö z e t : 
2 0% -os A l-M n ö tv ö z e t : 
2 6% -os A l-M n ö tv ö z e t : 
1 3% -os A l-Si ö tv ö z e t : 
1 8% -os A l-Si ö tv ö z e t : 

8 % -o s A l-T i ö tv ö z e t : 
3 0% -os A l-Z n  ö tv ö z e t :

26 m /O h m .m m 2 
25 m /O h m .m m 3
27 m /O h m .m m 2 
11 m /O h m . m m 2

3 m /O h m .m m 2 
5 m /O h m .m m 2 
2 m /O h m .m m 2
4 m /O h m .m m 2 

19 m /O h m .m m 2
16 m /O h m .m m 2 
15 m /O h m .m m 2
17 m /O h m .m m 2

Ilyen jellegű ötvözetkutatásra vonatkozó köz
lés, az ÖVVM-műszer felhasználásával, még nem 
jelent meg. A nyugatnémet Vosskühler (1 1 ) az 
Al—Mg—Zn ötvözetek vizsgálatáról számol be, 
elsősorban azonban a gyártástechnológia, a hő
kezelés minősítése szempontjából.

4. Az ÖYVM-műszer hazai alkalmazása réznél

A réz esetében először a jó vezetőképességű 
réztuskók minőségének ellenőrzésére használtuk 
az ÖVVM-műszert. Ennek kapcsán sikerült olyan 
adagokat különválasztani, lényeges munkameg
takarítás mellett, amelyek az olvadt fürdő hely
telen kezelése (helytelen dezoxidálás, vasszerszám 
alkalmazása stb.) folytán nem voltak a jó vezető- 
képességű rézgyártás szempontjából megfelelők. 
Az adott üzemben használatos huzalelőállítási 
technológia mellett az öntött anyag villamos 
vezetőképessége 2—4 m/Ohm-mm2 értékkel rosz- 
szabb, mint a kész huzaloké. Az alumíniumnál 
már említett megoldáshoz hasonlóan, itt is sike
resen lehet az öntési, hengerlési és húzási techno
lógiai hibákat egymástól különválasztani, az 
öntött és vastagabb méretre hengerelt huzalok 
villamos vezetőképességének gyors, sorozatos mé

rése alapján. Ilyeir mérések rendszeresen folynak 
a" kooperáló rézfeldolgozó üzemekben.

1 0  mm 0 -jű hengerelt rézhuzal szelvényén 
és ellapított oldalán végzett összehasonlító méré
sekkel valószínűleg először sikerült az ilyen anya
gok vezetőképességének anizotrópiáját kimutatni 
Azonos adagból származó több próbatest ered
ményei egymás között kevés szórást mutattak: 
a szelvényre helyezett tapintófejjel mért villamos 
vezetőképesség 3%-kal nagyobb, mint a rá merő
leges irányban mért.

Az ÖVVM-műszert a réz kismennyiségfi ötvö- 
zőinek a réz villamos vezetőképességéré gyakorolt 
hatása vizsgálatához felhasználva, igen nagy
számú vizsgálatot végeztünk. 31-féle fémes és nem
fémes szennyeződés hatását vizsgáltuk és ezek 
alapján messzemenő, általános érvényű következ
tetéseket vontunk le, törvényszerűségeket állapí
tottunk meg (10). Ezek mind elméleti, mind gya
korlati szempontból nézve jelentősek, részben 
közvetlenül, részben későbbi időpontban felhasz
nálhatók.

5. Összefoglalás és következtetések
Hazánkban 1955-ben bevezettük és 1956-ban 

továbbfejlesztettük az ÖVVM-műszer kutatási és 
üzemi ellenőrző eszközként történő alkalmazását. 
A  készülék felhasználásával már eddig is lényeges 
munka-, anyag- és időmegtakarítást értünk el 
népgazdaságunkban. A műszer alkalmazási körére 
már eddig is talált területek száma igen nagy, 
nagyobb, mint az eddigi külföldi közlések sze
rinti.

Az első legfontosabb alkalmazási terület a jó 
vezetőképességű alumíniumhuzalok gyártástech
nológiájának kérdése volt, mind annak kidolgozá
sánál, mind a nagyüzemi bevezetésnél. A nagy
számú mérés során érdekes jelenségeket sikerült 
az öntött, valamint sajtolt állapotú anyag vizsgá
latánál észlelni.

Uj észlelés a hidrogéntartalom változásának 
érzékeny kimutatása, valamint az alumínium 
elektrolizáló kádak üzemének megfigyelésekor 
adódott néhány törvényszerű változás. A két kér
dés részletes, statisztikai vizsgálata most van 
folyamatban.

Az alumínium egyes ötvözőinek hatását villa
mos vezetőképességméréssel nyomonkövetve, rész
ben értékes adatokhoz jutottunk elméleti megálla
pításaink igazolására, részben pedig eddig még 
nem közölt eredményeket állapítottunk meg. Az 
utóbbi terület, az ötvözetkutatás területe még szá
mos lehetőséget nyújt.

A jó vezetőképességű rézhuzalok gyártástech
nológiájában az ÖVVM-műszernek ugyanolyan 
szerepe jut, mint az alumínium alapanyag eseté
ben. Ennek kapcsán sikerült a hengerelt rézhuzalok 
anizotrópiáját kimutatni.

A réz 31-féle kismennyiségű ötvözőinek hatá
sát rendszeres vizsgálat alá véve, általános érvényű 
összefüggést állapítottunk meg a különféle elemek 
által fémes alapanyagok villamos vezetőképessé
gére gyakorolt hatására vonatkozólag.

Az eddig vizsgált kérdéseken kívül további
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területeken is fel kívánjuk használni az ÖVVM- 
műszert. Ilyen a külföldön már alkalmazott vas
tagságmérés (2 ), amire a készülék valószínűleg 
átalakítás nélkül is alkalmas lesz. Bizonyos átala
kítást vonna már maga után annak vizsgálata, 
hogy lehetne-e kisebb átmérőjű tapintófejjel méré
seket lefolytatni, továbbá, hogy miként lehetne a 
készülékkel nagyobb hőmérsékletű fémolvadékok 
villamos vezetőképességét lemérni.

6. Köszönetnyilvánítás
Ezúton kell köszönetét nyilvánítanom Deák 

Pál oki. gépészmérnöknek, aki önzetlen segítség- 
nyújtással lehetővé tette, hogy a Fémipari Kutató 
Intézet saját ÖVVM-műszerének beérkezéséig a 
nagyszámú mérést a Villamosipari Vizsgáló Állo
más tulajdonát képező készülékkel zavartalanul 
lebonyolíthassuk.

Köszönetét kell kifejeznem a jó vezetőképes
ségű alumínium- és rézhuzalok üzemi gyártás- 
technológiájának ellenőrzésekor mintavétel és adat
szolgáltatás tekintetében messzemenően segítsé

g ü n k r e  l e v ő  ü z e m e k  m ű s z a k i  d o l g o z ó i n a k ,  v a l a 
m i n t  a  m é r é s e k  l e b o n y o l í t á s á b a n  s e g é d k e z ő  k u 
t a t ó i n t é z e t i  m u n k a t á r s a i m n a k ,  B í r ó  J á n o s n é n a k  
é s  N u n  A n d r á s n a k .
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Kísérletek alumíniumnak a cserzoanyaggyártásban 
történő felhasználására

G V E N E S S É  dr.  H O L L Ó  M Á R I A

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ АЛЮ
МИНИЯ В ПРОИЗВОДСТВЕ ДУБИЛЬНЫ Х ВЕ
ЩЕСТВ

Tests on application of aluminium in tiie manufacture of 
tanning material

A bőrkikészítőipar az utóbbi években egyre 
fokozottabban használja az alumíniumot és ötvö
zeteit a bőrkikészítés és cserzés különböző művele
teinél. Ennek döntő oka, hogy — ellentétben a 
régebben használt vassal és rézzel — az alumínium 
nem okoz a bőr felületén felszíneződést és nem 
képez a csersavval színes fémsókat.

A bőripar fejlődésével előtérbe kerültek a 
tanninban gazdagabb exotikus cserzőanyagok 
(mint pl. a quebracho és urunduay fákból készült 
kivonatok), amelyeknek melegen történő félhasz
nálása a cserzés műveletét jelentősen meggyor
sítja.

E tömény fakivonatok előállításánál szük
séges gyári berendezések szerkezeti anyagaként 
a réz mellett szerepelni kezd az alumínium is. 
Franciaországban és Marokkóban sikeresen hasz
náltak alumínium autoklávokat a legsavasabb, 
gesztenyefából készített, cserzőanyagkivonat gyár
tásánál.

V . K u h n  (Rév. Alumínium 1954. szeptember 
213. 281—287) közleményében beszámol arról, 
hogy alumínium használata esetén 20—40 C°-on 
a szulfitált quebracho 25 B° töménységig nem okoz 
sem korróziót, sem bőrelszíneződést. Megjegyzi 
azonban, hogy 1 0  és 15 Bé° koncentrációközben, 
különösen nagyobb hőmérsékleten a szulfitált

quebracho — a szabad szulfit jelenléte folytán — 
enyhén megtámadja a 99,5%-os alumíniumot és 
ezért vékonyabb lemezek használatát kerülni 
kell.

Más irodalmi utalások is megemlítik (többek 
között „Die Verwendung des Aluminiums in der 
chemischen und Nahrungsmittel-Industrie, sowie 
auf einigen verwandten Gebieten“ Páris, 1935. 
99. oldal), hogy a kezeletlen quebrachokivonattal 
szemben az alumínium ellenáll, de a szulfitált 
quebracho folyékony állapotban az alumíniumot 
és ötvözeteit megtámadja.

Mindeme külföldi tapasztalatok nem nyúj
tottak elég biztos és egyértelmű alapot arra, 
hogy egy tervezett gyárnál, melynek feladata, 
hogy quebracho és urunduay hulladékból cserző
anyagkivonatot gyártson, mennyiben lehetéges az 
alumínium felhasználása. Ezért olyan kísérletek 
elvégzésére volt szükség, melyek a tervezett 
gyártás folyamatait figyelembe véve eldönthetik, 
hogy lehetséges az eredetileg tervezett rézberen
dezések helyett alumínium használata, továbbá, 
hogy mennyiben indokolt , a fokozottabb korrózió
állóság érdekében a 99,5%-nál nagyobb tiszta
ságú alumínium felhasználása készülék építésére.

K ísé r le t i  k ö rü lm é n y ek  és  beren dezés

A gyártás különböző szakaszai korróziós 
hatásának megfigyelésére a kísérletet úgy épí
tettük fel, hogy azon belül mindama körülmények 
és hatóanyagok szerepeljenek, amelyekkel az üzem
ben alumíniumkészülékek és berendezések érintkez
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hetnek. Ennek értelmében a gyártás menetének 
sorrendjében a kísérletben használt hatóanyagok 
a következők :

I . H a tó a n y a g : quebracho fából készített for
gács és csapvíz 90 C°-on tartva. A folyadékban 
elhelyezett próbatestek kezdetben a tiszta vízzel 
és eredeti forgáccsal érintkeztek, majd a forró 
víz fokozatosan kioldotta a forgács cserzőanyag
tartalmát, így később az alumíniumpróbák felü
lete az egyre töményedő cseriével érintkezett. 
Ez a kísérlet a diffúzőrökben és az ahhoz kapcso
lódó keringtető szivattyúkban és hőkicserélők- 
ben várható korróziós hatások vizsgálatára szol
gált.

I I .  H a t ó a n y a g :  urunduay fából készített 
forgács és 90 C°-on tartott csapvíz. A kísérlet 
rendeltetése azonos az T. alattival, más minőségű 
fa feldolgozásának esetére.

I I I .  H a tó a n y a g : melegen oldódó (szulfitá- 
latlan), 6  Bé° töménységre beállított quebracho-, 
kivonat ; majd kéthetenként további adagolással 
sűrítve 1 2 , 18 és 24 Bé° töménységűre. Ez a 
próba a 6  Bé°-ról 24 Bé°-ra történő besűrítés folya
matát volt hivatott korróziós hatások szempont
jából megvizsgálni és választ adni a 3 testből 
álló besűrítők és a besűrített cseriével érintkező 
gyűjtőedények anyagára.

I V .  H a t ó a n y a g :  melegen oldódó (szulfitá- 
latlan) quebrachokivonat és nátriumszulfit. A 
kivonat töménysége 24 Bé°, a szulfit mennyisége
17,5 g/liter, ami megfelel az üzemi töménységnek. 
Kísérleti hőmérséklet 90—95 C°. A tervezett 
autoklávokban ilyen körülmények között tör
ténik a besűrített cserzőanyag szulfitálása. Ez 
a folyamat elősegíti a cserzőanyag oldódását és a 
szulfit lúgos hatása emeli az oldat pH-ját.

V .  H a t ó a n y a g :  a IV. pontban részletezett 
módon elkészített oldathoz 80 C°-on 18,4 g/liter 
NalliS03 • 2  H2 0-t adagoltunk, ami megfelel az 
üzemi folyamatban előírt mennyiségnek. Ezt a 
reakcióelegyet az üzemi viszonyoknak megfele
lően 80—90 C°-on tartottuk. A nátriumbiszulfit 
savas hatása folytán a cserzőanyag visszanyeri 
eredeti pH-ját.

A IV. és V. pontokban részletezett kísérlet 
a szulfitáláshoz használt autoklávok anyagának 
kérdését hivatott tisztázni, tekintettel arra, hogy 
e folyamat közben a pH először lúgossá, majd 
újból savassá válik, célszerű volt az autoklávok
ban lejátszódó folyamatot két külön kísérletre 
bontani és külön-külön próbatesteken megvizs
gálni, hogy meggyőződjünk róla, melyik folyamat 
az, amelyik tényleg veszélyes — mint a szakiro
dalom is említi — az alumíniumra.

V I .  H a t ó a n y a g :  hidegen oldódó (szulfitált) 
quebrachokivonat 24 Bé° töménységű vizes ol
data. A kész, forgalomba kerülő, szulfitált queb- 
rachóval végzett kísérlet célja annak eldöntése, 
hogy az autoklávokból eltávozó kész szulfitált 
quebrachooldat nem támadja-e meg a csővezeté
keket, vagy egyéb, esetleg szintén alumíniumból 
készíthető tároló, vagy porító berendezéseket.

A felsorolt I—VI. alatt jelzett részfolyamatok 
vizsgálatára egyenként 5-5 literes, szélesszájú 
üveglombikot használtunk, melyekben golyós

hűtő veljbiz tosítottuк a távozó párák lecsapódását 
és így az oldattöménység állandóan tartását. Az 
így felszerelt lombikokat olajfürdőbe helyeztük, 
melyet elektromos hőfokszabályozóval vezérelt 
és ólomcsőben elhelyzett ellenálláshuzallal fűtöt
tünk. így a vizsgálatot mind a hatféle oldatban 
8  hétig folytattuk.

V iz s g á l t  a n y a g ó l

A cserzőanyaggyár készülékeinél elsősorban 
99,5%-os alumínium és a veszélyesebb helyeken 
esetleg 99,99% tisztaságú alumínium jön számí
tásba. E két anyagon kívül még 3% magnézium- 
tartalmú alumíniumötvözetre is kiterjesztettük a 
a kísérleteket azzal az indokolással, hogyha esetleg 
nagyobb mechanikai igénybevételnek kitett he
lyeken indokolttá válik színaluminium helyett 
valamely nagyobb szilárdságú ötvözet használata, 
ez korróziós szempontból megengedhető-e.

A kísérletsorozatban megvizsgált anyagok 
megjelölését és szilárdsági adatait az I. táblázat 
tartalmazza.

7. táblázat
A  k í s é r l e t s o r o z a t b a n  v i z s g á l t  a n y a g u k

A n y ag  n ev e
S zilá rd ság i tu la jd o n sá g o k

(T ÍJ o- 0,2 ő 10%

99 ,99% -os alu-
m i n i u m ........... 5,1 k g /m m 3 3,1 k g /m m 2 23,3%

9 9 ,5% -os alu -
m i n i u m ........... 7,7 k g /m m 2 5,5 k g /m m 2 1 0 ,2%

Al— Mg 3 ö tv ö z e t 21,2 k g /m m  2 12,0 k g /m m  2 14,4%

A háromféle könnyűfémen kétféle módon 
mértük a korrózióérzékenységet:

1 . 8 5 x 2 0 x 2  mm-es lemezek alakjában, vizs
gálat előtt és után végzett súlyméréssel meghatá
roztuk a korrózió-okozta súlycsökkenést, mely
nek értékét felület- és időegységre vonatkoztatva 
g/m2/napban fejeztük ki.

2 . 2  mm-es, középen hegesztett lemezből le
szabott 165x20 mm-es próbacsíkok alakjában, 
melyekből a korróziós próba vitán szabványos 
szakítópálcákat munkáltunk ki és meghatároztuk 
a szakítószilárdság, folyáshatár és nyúlás korrózió 
következtében történő csökkenését. A hegesztés 
saját anyagú pálcával, „Anal“ hegesztőporral, 
autogén eljárással történt.

Mind a sima, mind a hegesztett próbáknál 
minden anyagból, mindegyik kísérleti oldatba 
2 — 2  próbatestet helyeztünk el.

K ísérle ti eredm énye ir és azok értékelése

ad 1. A súlyméréssel végzett korróziós próbák 
eredményeit а II. táblázatban foglaltuk össze. 
(A táblázat minden adata 2 — 2  próbatesten végzett 
mérés középértéke.)

Mint a táblázat adataiból látható, a hatféle 
kísérleti közeg közül csak а IV. és V. jelű vizsgálat 
esetében adódott a felület- és időegységre vonat
koztatott súlycsökkenés 0 , 8  g/m2/napnál több
nek. Az összes többi esetben 0,8 g/m2/nap alatti
nak adódott, vagyis a többi hatóanyagban mind-

i T
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I I .  táblázat
Korrózió-okozta súlycsökkenések összehasonlítása nyolc heti vizsgálati idő után

Sorsz. H a t ó a n y a g

S ú ly csö k k en és g /m 2/n a p b a n

99 ,99% -os
a lu m ín iu m

99 ,5% -os
a lu m ín iu m

Al-M g 3
ö tv ö z e t

I. 185 g q u eb raeb o fo rg ács  5 l i te r  v ízb en , 90 C “- o n ........................... 0,072 0,060 0,159

II . 174 g u ru n d u a y  fo rg ács 5 l i te r  v ízb en , 90 C ° - o n ........................... 0,117 0,115 0,145

I I I . 550 g m elegen  o ld ó d ó  q u e b ra c h o k iv o n a t v ízzel 5 l i te r ré  tö ltv e , 
(0 B é c) ; k é th e te n k é n t  550— 550 g - t h o zz áa d v a  12,18 és 24 
Ilé^-ra tö m é n y ítv e  90 C ° - o n ) ................................................................ 0,375 0,390 0,452

IV . 2500 g m elegen  o ld ó d ó  q u e b ra c b o k iv o n a th o z  87,5 g  N a 2S 0 3, v ízzel 
5 l i te r re  tö ltv e , 90— 95 C '-o n  t a r t v a ............................................... 0,867 0,937 1,171

V. IV . p o n tb e li  o ld a th o z  m ég 92,0 g N a I IS 0 3-t a d v a , 80 C°-on ta r tv a 3,318 3,580 4,500

V I. 3500 g h id eg en  o ld ó d ó  q u eb ra ch o  ki v o n a t , v ízzel 5 l i te r re  tö ltv e , 
(24 Bé°-os o ld a t) , 80 C '-o n  t a r t v a ............................................... .. . 0,030 0,012 0,045

S úly- és m ére t csökkenési fo k o za to k  a lu m ín iu m ra  és ö tv ö z e te ire  :

T ö k é le te sen  e l le n á l ló ...............................................
E léggé e l l e n á l ló .........................................................
M eglehetősen  e l le n á lló .............................................
K ev ésb é  e l le n á l ló ......................................................
N em  e l le n á l ló .............................................................

* K o ro sn i S b o rn ik  (P rá g a  1952).
** MNOSz 4388.

három vizsgált anyag tökéletesen ellenállónak  
mondható.

ad 2 . A hegesztett próbákon végzett szilárd
sági vizsgálatok eredményeinek részletezését mel
lőzzük, mert egyetlen vizsgált próbánál sem volt 
a korrózió olyan mértékű, hogy a kötés szilárdsági 
tulajdonságainak változását idézte volna elő. 
Szemmel látható korróziós jelenségek az alapfémen 
és a varrat környékén csak a IV. és V. kísérleti 
oldatban vizsgált Al-Mg 3 próbatesteken mutat
koztak.

A korróziós vizsgálatok eredményei tehát azt 
mutatták, hogy a vizsgálatban felhasznált hat
féle hatóanyag közül csak a IV. és V. jelű közegek, 
(vagyis a Na2S0 3 és a NaHS03 adagolása, tehát 
a szulfitálás folyamata) okoznak bizonyos korró
ziót, de ennek mértéke sem jelentős. A kész, sziü- 
fitált quebrachokivonat korróziós hatása azonban 
nem erősebb, sőt valamivel enyhébb, mint a 
szulfitálatlan kivonaté (1. I. és VI. oldatokban 
mért súlycsökkenések a II. táblázatban).

A háromféle vizsgált anyag korrózióállósága 
között alig mutatkozik különbség. A 99,99%-os 
és a 99,5%-os alumíniumnál mért súlycsökkenések 
között mutatkozó minimális különbség helyi felü
leti hibákból és sérülésekből adódhat. Tehát a 
két anyag korrózióállósága egyenértékűnek te 
kinthető. A 3% magnéziumtartalmú Al-Mg ötvö
zet mindegyik vizsgálatnál valamivel nagyobb

—  0,8 g /m 2/n a p *  
0 ,8—  8,1 g /m 2/n a p  

8— 24 g /m 2/n a p  
tö b b  m in t  24 g /m 2/n a p

0— 0,11 m m /év * *  
0,11— 1,1 m m /é v  
1,1 — 3,3 m m /é v  
3,3 — 11 m m /é v

tö b b  m in t  11 m m /é v

korróziós súlycsökkenést mutatott, mint a kétféle 
tisztaságú színalumínium próbák, de a mért érté
kek nagyságrendüeg azonosak a két ötvözetlen 
fémnél mértekkel, így a különbség gyakorlati 
szempontból jelentéktelen.

Korrózióállóság szempontjából tehát a 9 9 ,5 % -  
os a lu m in iu m m a l szem ben a  9 9 ,9 9 %  tiszta sá g ú  
a lu m ín iu m  sem m ilyen  előnyt nem  m u ta t; minthogy 
utóbbi szilárdsága kisebb, előállítása költségesebb, 
a cserzőanyaggyár berendezéseinél való a lk a lm a 
zá sa  nem  indokolt. Al-Mg3 ötvözet korrózióérzé
kenysége ugyan valamivel nagyobb, mint a szín
alumíniumé, azonban olyan helyeken, ahol ezt 
szilárdsági szempontok indokolják — főleg egyeß 
öntvényeknél, — veszélymentesen használható. 
Alkalmazását korróziós szempontból, csak az 
autoklávoknál kell kerülni.

K övetkeztetések

A kísérleti tapasztalatok alapján az alábbi 
következtetéseket vonhatjuk le a cserzőanyag
gyár berendezéseinek szerkezeti anyagára vonat
kozóan :

A diffúzőröket, az ezekhez tartozó hőkicseré- 
lőket, a besűrítőt, a gyűjtőedényt és mindezekhez 
szükséges csőcsatlakozásokat és csővezetékeket 
korrózió veszélye nélkül építhetjük 99,5%-os 
alumíniumból.
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A gyűjtőedénynél, melynek rézből történő 
tervezés esetén 1 0  mm lenne a falvastagsága, 
szilárdsági szempontok miatt alumíniumra átter
vezés esetén helyesebb alumíniummal bélelt vas
edény használata.

A 3 atm gőzfűtéses autoklávnál, ugyancsak 
méretezési szempontból indokolt lehet szerkezeti 
anyagként a vas, melyet korrózióvédelem céljá
ból alumíniumbéléssel lehet ellátni. Tekintettel 
arra, hogy ezen a helyen bizonyos lassú korró
zióval is számolni kell, az alumíniumbélés néhány 
év múlva könnyen kicserélhető. Egyébként nincs 
akadálya annak sem, hogy az autoklávoknál meg
maradjon az eredetileg tervezett réz, mint szer
kezeti anyag, feltéve, hogy a cserzőanyag által 
oldatba vitt rézmennyiség nem olyan jelentős, 
hogy később a cserzésnél a bőrön elszíneződést 
okozzon. Tekintve, hogy az autoklávokat követően 
a gyártási folyamatban már alumíniumkészülék, 
vagy alkatrész nem szerepel, korróziós szempontból 
nem zavaró, ha az autoklávoknál az eredetileg 
tervezett réz megmarad. .Meg kell ugyanakkor 
jegyezni, hogy a kísérletekben észlelt minimális 
korrózió sebessége csökkenő jellegű, mert a fém
felületre a cserzőanyagból fokozatosan védőréteg

rakódik le, mely a további korróziót gátolja, 
így valószínű, hogy üzemszerű használat során 
a korrózió egyre lassúbbá válik.

A quebrachoforgáccsal és kivonattal kapcso
latban elvégzett kísérletek alapján feltételezhető, 
hogy egyéb, tannintartalmú exotikus fahulladék 
hasonló feldolgozásánál is alkalmazható az alu
mínium. Kétségtelen azonban, hogy ezek korróziós 
hatása különböző lehet, amit szemléltet a II. táb
lázat is, mely szerint az urunduay faforgács kilúgo
zása közben a 99,5%-os alumínium közel kétszer 
olyan erősen korrodál, mint hasonló körülmények 
között a quehrachoforgács hatására.

Általában azonban rögzíthető, hogy az alu
mínium alkalmas a cserzőanyagkivonat gyártására 
és a cserzés műveletének bizonyos szakaszaiban 
való alkalmazására.

Köszönetemet fejezem ki ezúton is Domony 
András műsz. tud. kand., osztályvezetőnek értékes 
szakmai segítségéért, Kurovszky István és Varga 
István tud. munkatársaknak és a Fémipari 
Kutató Intézet Technológiai Osztálya dolgozói
nak a munkámhoz nyújtott segítségért.

É rk e z e tt:  1965. sz ep te m b e r  24-én.

Alumínium kötése rézzel és vassal elektromos vezetők számára*
DK.  L U K Á C S  J Ó Z S E F

Соединения алю м иния с медью и ж елезом  для  э л ек тр о 
проводников

Joining; oi aluminium to copper und iron alloy for 
electric conductors

Az alumínium kötése más vezetőhöz az alábbi 
problémákat veti fel.

1 . Kis átmeneti ellenállást kell megvalósítani 
és ez az időben nem növekedhet.

2. Biztosítani kell a korrózió elleni védel
met.

3. A villamos célokra használt lágy alumínium 
folyását a kötésben ki kell küszöbölni.

A felvetett problémákat az ipar igyekezett 
megoldani. A megoldásokat az alábbi négyes cso
portosításban szeretném egészen vázlatosan át
tekinteni:

1 . Mechanikus kötések.
2 . Kémiai bevonatot alkalmazó kötések.
3. Kohéziós erőket felhasználó kötések.
4. Termodiffúziót megvalósító kötések.
Az első csoportba tartoznak a különböző rugós 

alátéteket alkalmazó csavaros, esetleg különleges 
szegecselt kötések. Ezek nagykeresztmetszetű sí
neknél kis fajlagos felületi nyomás tartása mellett 
az alumínium folyásának megakadályozására ki
elégítő eredménnyel megvalósíthatók, különösen

* E lh a n g z o t t  a  M T E S z  a lu m ín iu m ip a r i  a n k é t  iá n ,
19 5 5 -b en .

ott, ahol a csavarok időszakosan utánhúzhatók. 
Átmeneti ellenállás-viszonyaikat később tárgyal
juk.

A mechanikus kötéseknél kell megemlítenünk 
azt a megoldást is, amelynél a csatlakozó rézveze
tőt alumíniummal körülöntik. A készítők szerint 
az alumínium és réz ötvöződik. Vizsgálataink 
szerint erről azonban szó sincs. Az elvágott dara
bok belsejében a réz és alumínium között hézag, 
rosszabb esetben légbuborékok voltak. Ily módon 
sokszor a mechanikus kapcsolat sem valósult meg.

A második csoportbeli megoldások az alu-. 
minium felületére elektrokémiai úton olyan más 
fémbevonatot visznek fel, melyhez a réz lágy- 
forrasztással jól köthető.

A harmadik csoport a kohéziós erőket fel
használó megoldások csoportja. Itt a hideghegesz
tést és az alumíniumnak rézzel történő shoppo- 
lását kell említenünk.

A shoppolási kísérletek nem adtak jó ered
ményeket.

Hasonló a fizikai lényegük azoknak a kötések
nek is, melyeknél a két fémet hideg állapotban 
igen nagy nyomással egyesítik.

A negyedik csoportba tartoznak a termodif
fúziót, esetleg ötvözést megvalósító kötések.

I t t  e l ő b b  r ö v i d e n  a z  a l u m í n i u m  f o r r a s z t á s á r a  
a l k a l m a s  k ü l ö n l e g e s  a l u f o r  f o r r a s z t ó a n y a g o t  é s  
a z  u l t r a s z o n i k u s  p á k á v a l  a  f e l ü l e t i  o x i d r é t e g  s z é t -  
t ö r d e l é s é t  m e g v a l ó s í t ó  f o r r a s z t á s t  k e l l  m e g e m l í 
t e n e m .  M i n d e z e k  a z  e l j á r á s o k  v i s z o n y l a g  k i s ,
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200—300 C°-os hőfok-intervallumban dolgoznak, 
tehát csak fenti határokon érvényesek. A kötések 
mechanikai szilárdsága általában kicsi.

Nagyobb igényeket elégítenek ki azok a kötés1 

módok, amelyek a két fém termodiffúziós kap
csolatát biztosítják, biz alatt fizikai szempontból 
azt értjük, hogy érintkező alumínium- és rézrészek 
felületein elhelyezkedő atomok akár egy hosszabb 
zsugorító folyamat, akár gyors hőközlés folytán 
olyan nagyságú, helycseréléshez elegendő energiát 
nyernek, hogy a másik fém fémrácsába beépül
hetnek.

Ezt az elvet, valósította meg nagynyomású 
sajtolás alkalmazása mellett az 1950-ben B ohner  
E ndrével közösen kidolgozott megoldás. Alumínium 
és réz közötti fokozatos átmenetet létesítettünk, és 
sikerült kb. 600°-os sajtolási hőfok és elég nagy 
fajlagos nyomás (kb. 1 2  0 0 0  kg/cm2) alkalmazásá
val a porból készült testeknél a húzott lágy alu
mínium, valamint lágy réz szilárdsági értékeit 
elérni. Eredményeinkről egyébként az Elektro
technika 1953. évi 3. számában részletesen beszá
moltunk. Réz és alumínium közötti közvetlen 
termodiffúziós kapcsolatot valósít meg az a meg
oldás, amely nagyteljesítményű kondenzátortelep 
kisütésével helyi ötvözeteket hoz létre a két fém 
között. Ezek az ötvözetek meglehetősen ridegek, 
és a rendszer helyes beállítása — a leírások után 
ítélve — egyes darabokra nehézkes. Nagyobb soro
zatok gyártásánál ez természetesen nem jelent 
nehézséget.

Fenti áttekintés, mely az idő rövidsége miatt 
nem igényli a teljesség bélyegét, rámutatott a meg
oldásokra, nem tért ki azonban általában a vil
lamos korróziós és mechanikai követelmények 
kielégítésének fokára.

Villamos szempontból azt mondhatjuk, a 
kötés olyan legkisebb átmeneti ellenállású legyen, 
mely a jelen technikai feltételek mellett megvaló
sítható és ez az érték az idő függvényében ne 
változzék.

A z  i d ő b e n  n ö v e k v ő  e l l e n á l l á s ú  k ö t é s  e l l e n  
s z e r e l é s  u t á n  p a n a s z  n e m  é r k e z i k ,  e r ő m ű v i  s z e m 
p o n t b ó l  j ó ,  ü z e m z a v a r t  n e m  o k o z ,  d e  m i n t  á l 
l a n d ó  r e j t e t t  f o g y a s z t ó  s z e r e p e l .

A  c s a v a r o s  k ö t é s e k  u t á n h ú z á s r a  s z o r u l n a k ,  
m é g p e d i g  a n n á l  n a g y o b b  m é r t é k b e n ,  m i n é l  j o b b  
m i n ő s é g ű  a z  a l u m í n i u m  s í n ,  t .  i .  e z e k  j o b b a n  
, , f o l y n a k “ ,  m i n t  a  k e v é s b é  t i s z t a  a l u m í n i u m b ó l  

k é s z ü l t e k .  A k ö t é s e k e t  m e c h a n i k u s  s z i l á r d s á g i  
k ö v e t e l m é n y e k  s z e m p o n t j á b ó l  t e k i n t v e ,  a z t  k e l l  
m o n d a n u n k :  A k ö t é s  s z i l á r d s á g a  m ú l j a  f e l ü l  a z  
a l u m í n i u m é t  m i n d  h ú z á s ,  m i n d  h a j l í t á s ,  m i n d  
t o r z i ó  s z e m p o n t j á b ó l .  K o r r ó z i ó  s z e m p o n t j á b ó l  a z t  
m o n d h a t j u k ,  h o g y  a  k ö t é s n e k  a z  a t m o s z f é r a  f e l é  
m i n i m á l i s  f e l ü l e t e  l e g y e n .

Fenti követelményeket jól kielégítő megoldást 
sikerült kidolgozni a Villamosipari Központi Ku
tató Laboratóriumban egy más vonatkozású prob
léma kapcsán. A feladat itt az volt, hogy az alumí
niumot szakaszolókban, kontaktorokban stb. való 
alkalmazása céljára, jó kontaktust adó borított 
ezüst,esetleg rézfelülettel lássuk el. Kezdeti mecha

n ik u s  m e g o ld á s o k  u t á n  j u t o t t u n k  e l o d a ,  h o g y  
s ik e r ü l t  k b .  4  c m 2- n y i  a lu m ín iu m f e lü l e t e t  k ü l ö n 
le g e s  e z ü s t t e l  ú g y  b o r í t a n i ,  h o g y  a z  á t m e n e t i  e l l e n 
á l l á s r a  v o n a t k o z ó  m é ré s i  e r e d m é n y e k  a z  a d d i g i a 
k a t  m e s s z e  f e lü lm ú l tá k .

A szüárdsági adatok is megfelelők voltak. Az 
eljárás átvitelét rézre és alumíniumra megvaló
sítottuk. Eszerint az eljárás szerint folyik a gyártás 
jelenleg is a Mechanikai Műveknél. Az eljárás 
iényege a következő: a rézfelületet borax és for
raszanyag alkalmazása nélkül egy különleges 
ezüstlapkával látják el. Az így előkészített réz és 
alumínium részt a nagyáramú impulzust adó beren
dezés befogópofáiba helyezik. Az impulzus a közbe
tét és az alumínium között olyan eutektikus ötvö
zetet alakít ki, melynek villamos és mechanikai 
tulajdonságai igen jók.

A z i ly  m ó d o n  k é s z í t e t t  k ö tő d a r a b o k  n é h á n y  
tu l a j d o n s á g á r ó l  s z e r e tn é k  s z ó ln i.

a )  A gyárilag előkészített kötődarabot a be
építés helyén a legmegfelelőbb módon alkalmaz
zuk. Legajánlatosabb a rézrész csavarozása, ill. 
forrasztása és az alumíniumrész hegesztése. Ez 
minden további nélkül lehetséges éppen az elő
állítási mód miatt, amely az alumíniumot az 
olvadási pontig veszi igénybe. A keletkező eutek
tikus ötvözetek természetesen valamivel kisebb 
olvadáspontúak, a kötés azonban 500 C°-ig hasz
nálható.

b) A  k ö t ő d a r a b o k  m e c h a n ik a i  v is e lk e d é s é rő l  
e n n y i t :

1 . húzási igénybevétel esetén a kötések az 
alumíniumrészen szakadtak,

2. hajlításra a kötési keresztmetszet 90°-os, 
sőt 180°-os hajlítást elvisel,

3. c s a v a r á s  e s e té n  a  k ö t ő d a r a b o k  k é t ,  h á 
r o m s z o r i  k ö r i i l c s a v a r á s  u t á n  a z  a lu m ín iu m r é s z e n  
e l f o ly ta k .

Villamos szempontból a kötések átmeneti 
ellenállását, a VKKL, a Element Gottwald vasút - 
oszt., BFEM vizsgálta. Méréseink alapján meg
állapítottuk, hogy a kötési keresztmetszetben mű
szaki értelemben vett járulékos átmeneti ellen
állás nem jelentkezik.

Csavaros kötésekkel végzett összehasonlító 
mérések azt mutatták, hogy a „Impal“ kötés 
összes ellenállása kb. tizedrésze az azonos méretű 
csavaros kötés ellenállásának, természetesen egyező 
definíciós pontokon mérve.

A  k ö té s  t u l a j d o n s á g a i n a k  i s m e r te t é s e k o r  n e m  
m e l lő z h e te m  a n n a k  m e g e m l í té s é t ,  h o g y  g y á r t á s a  
n e m  id ő ig é n y e s ,  k ü lö n le g e s  n a g y n y o m á s ú  p r é s 
s z e r s z á m o k a t  n e m  ig é n y e l .

Mint az eljárás kifejlődésének ismertetésekor 
már említettem, az eredeti megoldás az alumínium
nak mint villamos kontaktus céljára alkalmatlan 
fémnek megfelelő rátétfémmel történő borítására 
vonatkozott. Szeretném felhívni a figyelmet azokra 
a lehetőségekre, amelyek abból adódnak, hogy a 
jelen eljárással az alumínium felülete tetszőleges 
alakú ezüst, Ш. réz, esetleg „Elmet“ kontaktussal 
látható el. Ezek a lehetőségek kontaktoroknál.
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szakaszolóknál stb. nyújtanak a konstrukció szá
mára új területeket.

A  k ö t é s e k e t  a l u m í n i u m - v a s ,  i l l .  a l u m í n i u m -  
a c é l  v i s z o n y l a t r a  i s  m e g v a l ó s í t o t t u k .  E l k é s z í t é s ü k  
t e l j e s e n  a n a l ó g  m ó d o n  f o l y i k  a z  e l ő b b i e k é v e l .  
A  r é z  s z e r e p é t  a  v a s  v e s z i  á t .  T a l á n  a z t  m o n d h a t 
n é k .  h o g y  e l k é s z í t é s e  m é g  k ö n n y e b b ,  m i v e l  a  v a s -

Dr. L ukács J.: A lu m in iu m  kö tése rézze l és vassal

ban fejlődő Joule meleg ennek fajlagos ellenállása 
miatt lényegesen nagyobb, mint az előzőkben 
tárgyalt kötéseknél. Ez a kötés ez ideig megoldatlan 
lévén mint konstrukcióban esetleg felhasználható 
elem, a konstruktőrök fegyvertárából hiányzott. 
Reméljük, hogy a jövőben szélesebb felhasználásra 
kerülhet.

Egyes nyugati országok könnyűfém iparáról
• (A I l i .  leo b en i k ö n n y ű fém k o n g re s szu so n  e lh an g z o tt e lő ad áso k  a la p já n ) .

Az osztrák könnyűfémipar
( B .  K .  K l e i n )

Az Alpok bőséges vízienergia forrása bizto
sítja előfeltételét az energiaigényes elektrolízissel 
előállított gazdaságos osztrák alumíniumterme
lésnek. Az egyik legrégibb alumíniumkohót 1900- 
ban Rendben létesítették és a második világ
háború alatt épült a ranshofeni nagy alumínium
kohó. A háború után a vízienergia források fejlesz
tésével az osztrák alumíniumtermelés 1955-ben 
56 000 tonnára növekedett, amely a rendelkezésre 
álló energiamennyiséget teljes mértékben nem 
köti le. Az alumíniumelőállításhoz felhasznált kb. 
1,1 billió kWó a vízienergiaforrások értékes ki
használását jelenti, amely jelentős bevételekhez 
is segíti az osztrák államot, ellátja a hazai ipart 
a szükséges nyersanyaggal, és kohóalumíniumot és 
alumíniumtermékeket bocsát a világpiac rendel
kezésére.

Az alumínium fő felhasználási területe az 
elektromos, gépkocsigyártó, csomagoló, élelmi
szerfeldolgozó ipar, vegyipar, az építőipar, a 
mezőgazdasági cikkeket gyártó ipar, tejipar, ház
tartási cikkeket gyártó ipar. Az alumínium- 
termelés a túlsúlyban lévő osztrák vas- és acél
ipart egyáltalán nem zavarja, inkább pótolja 
azokat az anyagokat, amelyeket a haladó mű
szaki gazdasági élet megkíván.

V könnyűfémek helyzete a svájci gazdasági életben
(G. V.  Schulthess)

A könnyűfémipar fontossága a svájci nemzet- 
gazdaságban, ha termelési, létszám, beruházott 
tőke és felhasználási számokban fejezzük ki, 
egészen szerénynek tűnik a nagy alumínium
termelőkhöz viszonyítva. Ha azonban az ország 
kis területét tekintjük, ezek a számok jelentősé
get kapnak és Svájcot a világ első alumínium
termelő államai közé emelik.

1955-ben a svájci alumíniumkohók 30 000 
tonna kohófémet termeltek, amelyhez további 
4000 tonna hulladék járul, az össztermelés átlago
san körülbelül 8  kg-nak felel meg fejenként.

Több, mint 160 svájci cég foglalkozik az 
alumínium továbbfeldolgozásával. 25 vállalat 
ebből kilenc hengermű és présüzem — kizárólag 
alumínium-megmunkálásra specializálta magát.

Évenként 30 000 tonna alumíniumot használnak 
fel, amely a népesség arányában 7 kg fémnek 
felel meg fejenként. Ez Svájcot az Egyesült 
Államok után a második helyre sorolja.

Az alumíniumfogyasztást, amely a második 
vüágháború előtt nem érte el a belföldi termelés 
2 0 %-át, a svájci alumíniumtermelő üzemek éppen 
hogy fedezik. A belföldi termelésű fémen kívül 
1 0  0 0 0  tonna külföldi eredetű fémet dolgoznak 
fel, amelyet félkészáru vagy fólia formájában 
ismét exportálnak.

A svájci belföldi fogyasztás ilyen arányú 
fejlődése főképpen a következőknek tulajdonít
ható :

1 .  A  k o h ó f é m  é s  f é l k é s z á r u  á r a k n á l  s z i l á r d  
á r p o l i t i k a .

2 .  A  s v á j c i  a l u m í n i u m á r u k  n a g y  v á l a s z t é k a .
3. Intenzív tanácsadó és propaganda tevé

kenység.
4. A svájci építőipar és általában a svájci 

ipar virágzása.
5. Az alumíniumnak, mint nemzeti fémnek, 

tekintélye.
A svájci alumíniumipar képe nem volna 

teljes az AIAG nemzetközi kapcsolatainak meg
említése nélkül. A kis belföldi piac és a belföldi 
nyersanyaghiány arra késztette az alumínium- 
ipart, hogy más világrészekre is átmenjen és 
nyersanyagellátását alvállalatai révén biztosítsa. 
Az AIAG alvállalatainak tevékenysége a bauxit
bányászattól a fóliahengerlésig terjed, és a svájci 
könnyűfémiparnak nemzetközi fontosságot köl
csönöz.

A francia alumíniumipar helyzete 1955-ben
( A .  D u m a s )

1955 a francia alumíniumipar számára igen 
fontos év volt. A kohófém-termelés 129 175 tonná
ra növekedett, ami rekordtermelést jelent. Az 
elmúlt hat év során mindegyik év hozott e téren 
ténylegás eredményt. 1955-ben a termelés meg
kétszereződött az 1950. évi (60 714 tonna) terme
léssel összehasonlítva. Megemlékezhetünk ehelyütt 
az 1938-as francia termelésről is, amely csak 45 300 
tonna volt.

Sa jnos Franciaország energiaforrásai egyáltalá
ban nem-kimeríthetetlenek és közel a nap, amikor 
az újabb ipari létesítmények további jelentős
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energiaigénnyel lépnek fel. A tudósok által jelen
leg tervezett új energiaforrások nukleáris 
energia, energia az óceánból — természetesen 
valamit változtatni fognak a fennálló problémá
kon, azonban az afrikai energiaforrások felé 
orientálódás tűnik a legtöbbet ígérő és leggazda
ságosabb eszköznek az állandóan növekedő fém
termeléshez szükséges energiamennyiség bizto
sítására.

1955. év folyamán a kameruni terv (Edea) 
formát öltött és 1956. év végére ez a mű befeje
zéshez fog közeledni. Az 1955-ben felvetődött 
nagy alumíniumipari vállalkozás gondolata való
sággá vált. A Société Européenne pour L’Etude 
de 1’Industrie de Г Aluminium en Afrique válla
lat, — amely német, francia, olasz és svájci 
alumíniumipari cégek szövetsége — megalakult. 
A vállalkozás célja alumíniumtermelő üzem léte
sítésének, üzemének és gazdaságos fejlesztésének 
tanulmányozása a guineai és középkongói tervek 
keretében. Egy másik vállalat is alakult a vízi- 
energiaforrások kiaknázására. Az ilyen mértékű 
nemzetközi együttműködés bizonyítéka annak a 
fontos szerepnek, amelyet ma az alumínium a 
nagy nemzetek gazdasági életében játszik.

A belföldi könnyűfémfogyasztás 1955-ben 
elérte a 108 500 tonnát (az 1954. évi 98 500 tonná
val szemben) és elsőízben haladta meg a 1 0 0  0 0 0  

tonnát. Meg kell emlékezni az 1938-as francia 
alumíniumfogyasztásról, amely csak 31 500 tonna 
volt. A múlt évi fogyasztás sokkal nagyobb lett 
volna, ha több nyersanyag állott volna a termelők 
rendelkezésére. Bár Franciaországban a fémhiány 
nem vált olyan nyomasztóvá, mint pl. 1955-ben 
az Egyesült Állomokban, az ellátást mégis korlá
tozták. Tarthatatlan az a helyzet, hogy az alu
míniumhulladék ára állandóan növekszik és már 
a kohófém árát is túlhaladta.

A nemzetközi szerződésekben biztosított tra
dicionális kötelezettségek kielégítésére az exportot 
korlátozták.

Az 1955. évi francia belföldi fémelosztás, ha 
1954. évhez hasonlítjuk, nem változott; a termelt 
fém kb. 70%-át dolgozták fel félkészárura, míg 
a maradék fémöntödék céljára és kisebb mérték
ben különleges célokra (acélgyártás) szolgált.

A legfontosabb alumíniumfelhasználási ipar
ágak a következők: szállítóeszközöket gyártó 
(különleges gépkocsi) ipar, elektromosipar, cso
magolóipar. Míg az elmúlt évben az építőipar 
terén csekély mértékű előrehaladás történt, addig 
most gyorsított iramban halad az alumíniumfel- 
használás e téren is. Az öntési technikában nagy
mértékben elterjedt a nyomásos öntés, és térhódí
tása az állandóan növekedő tömegtermeléssel 
továbbra is nő.

Éppúgy, mint a többi országokban, Francia- 
országban is az alumínium térhódítása két tradi
cionálissá vált tényezőn alapszik : a könnyűfém
árak stabilitásán és a mind nagyobb közismereten. 
A múlt évi francia alumínium ár nagyjából válto
zatlan maradt. Az adózás módosításával a kg- 
onkénti fémár L76 773 ffrs-ról 174 262 ffrs-re csök
kent az év végére.

M ű s z a k i  t e r ü l e t e n  a z  ú j s z e r ű  m e g m u n k á l ó  
m ó d s z e r e k  s z á m a  n ö v e k s z i k ,  m i v e l  n a g y m é r t é k b e n  
t e r j e d  a z  a z  i r á n y z a t ,  h o g y  a  n a g y  i g é n y b e v é t e l 
n e k  k i t e t t  a n y a g o k  p l .  r e p ü l ő g é p i p a r  —  t e r ü 
l e t é r ő l  a z  á l t a l á n o s  f e l h a s z n á l á s  t e r ü l e t é r e  t é r j e n e k  
á t .

A jelenlegi fogyasztás erős emelkedése — 
amely ötévenként kétszeresére hajlamos növeked
ni — megmagyarázza a helyzetet. Jelenleg nincs 
olyan tényező, amely ezt az irányzatot az elkövet
kezendő hónapokban határozottan meg tudná 
változtatni.

A könnyűfémek helyzete a Brit ISemzetközösség 
iparában és kereskedelmében

(W. C. Binz)

A Brit Nemzetközösség tagállamai fontos 
szerepet játszanak a könnyűfémipar fejlesztésé
ben és ma a nyugati világ elsődleges alumínium- 
termelésének kb. 23%-át, az elsődleges magnézium
termelésnek pedig 13%-át a Brit Nemzetközösség 
országai termelik.

A Nemzetközösség legidősebb tagállama, az 
Egyesült Királyság, korán belépett az alumí
niumtermelők sorába és több, mint 60 év óta 
termel alumíniumot. A korlátozott mértékben 
rendelkezésre álló elektromos energiaellátás az 
Egyesült Királyság alumínium- és magnézium
termelésének nagyarányú növekedését megaka
dályozta, a könnyűfém és félkészárugyártás és a 
közszükségleti cikkek fogyasztása terén azonban 
igen magas színvonalat ért el. Az évi alumínium
fogyasztás megközelítőleg eléri a 360 000 tonnát, 
amely Angliát alumíniumfogyasztás szempontjá
ból az Egyesült Államok után a második helyre 
sorolja.

Az elmúlt 20 év során az alumíniumterme
lésben a vezetőszerepet a Nemzetközösség második 
legidősebb tagja, nevezetesen Kanada vette át. 
Kanada, egyéb célokra igénybe nem vett, hatalmas 
mennyiségű vízienergiájára építette a világ máso
dik legnagyobb alumíniumtermelő kapacitását. 
A kanadai gyors felfutás az 1937. évi 45 000 
tonnáról 1960-ban a majdnem 1 000 000 tonnás 
évi kapacitásra — Kanada és a nemzetközi 
piacok, különösen a brit nemzetközösség szükség
letének kielégítésére történik. A kanadai fémterme
lés fő exportpiaca régóta Anglia, bár az Egyesült 
Államok függősége Kanadától a háború utáni 
időszakban jelentősen megnövekedett.

A  k a n a d a i  p r i m é r  a l u m í n i u m t e r m e l é s  n a g y 
m é r t é k b e n  f ü g g  a  n e m z e t k ö z ö s s é g  b a u x i t  n y e r s 
a n y a g f o r r á s a i t ó l .  A  q u é b e c i  a l u m í n i u m k o h ó t  B r i t  
G u a y a n a  l á t j a  e l ,  a  b ő v ü l ő  k i t i m a t i  k o h ó  t i m f ö l d  
e l l á t á s á r a  p e d i g  j e l e n t ő s  b a u x i t l e l ő h e l y e k e t  t á r 
n a k  f e l  J a m a i k á b a n .

A nemzetközösség többi országaiban - a 
jelenleg bővítés alatt álló indiai alumíniumipar, 
a délafrikai és ausztráliai feldolgozó üzemek és az 
Egyesült Királyságban a kiegészítő feldolgozó 
üzemek — az alumíniumipar kerek egészet alkot. 
A legújabb alumíniumipari kapacitás az Arany
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parton létesül, amely hamarosan maga is új 
független tagállama lesz a Nemzet közösségnek.

A Nemzetközösség magnéziumtermelése 1955- 
ben körülbelül 10 500 tonna volt, amelyből 9000 
tonnát Kanada és 1500 tonnát az Egyesült Király
ság termelt.

A Német Szövetségi Köztársaság Könnyűfémipara 
(Th. Dirksen)

Németország 1938-ban a világ alumínium- 
és magnéziumtermelésének 27, illetőleg 58%-át 
termelte. Ez a fejlődés 1945-ben véget ért.

A háború után az alumínium- és magnézium
termelés eltiltása, a háborús károk, valamint a 
termelőberendezések leszerelése következtében a

könnyűfémipar különösen nehéz feladatokkal 
nézett szembe, amikor az alumíniumtermelést 
ismét felvette. A termelés felvételét a munka- 
nélküliség leküzdésének szükségessége, valamint 
az ország gazdasági és műszaki fejlődéséhez 
szükséges alumíniumigény határozta meg. A köny- 
nyűfémüzemek rekonstrukciójánál, valamint a 
szükséges energiaellátás biztosításánál — amelyet 
a leállás idején más iparágak használtak fel — 
jelentkeztek műszaki nehézségek.

( A z  ú j a b b  é v e k  t e r m e l é s é r ő l  l a p u n k b a n  m á r  
t ö b b  í z b e n  b e s z á m o l t u n k .  S z e r k . )

A magnéziumtermelés, amely 1954/55. évben 
néhány 1 0 0  tonnával indult és hamarosan eléri 
az évi 2000—3000 tonnát, a belföldi keresletnek 
kis töredékét fogja csak fedezni.

Műszaki és gazdasági hírek

Kanada:

A v ilág  u rá n iu m é rc te rm e lő i k ö z ö tt K a n a d a  h a la d  
az  élen.

R észb en  e lk észü lt , ré sz b en  é p íté s  a l a t t  levő  u rán iu m - 
é rc te rm e lő  b e ren d ezése i k a p a c i tá s a  k o n c e n trá tu m b a n  
k e re k e n  n a p i 21 200 t .  E  m en n y iség  leg n ag y o b b  ré sz é t 
a  B lin d -R iv e r  v id ék én  lévő, ille tv e  ép ü lő  v á lla la to k
te rm e lik , ésped ig :

P ro n to  U ra n iu m , n a p i t e l j ..................  1500 t
A lgom  U rá n iu m , n a p i  t e l j ................... 0000 t
C o n so lid a ted  D en sio n , n a p i te lj.  . . .  5700 t
C an-M et E x p o la tio n s , n a p i t e l j .......  2500 t
E zek  k ö zü l eg y ed ü l a  P ro n to  te rm e l a  m ú lt  év  

ősze ó ta . Az A lg o m  k é t  ü zem e é p ü l és ez év  őszén, v ag y  
legkésőbb  jö v ő  év  ja n u á r já b a n  k e rü l üzem be . A  k é t  
u to lsó  ü ze m  a  m u n k á t  e lő re lá th a tó la g  1957. áp rilis  
e lse jén  k ez d i m eg . N ag y ság ren d ileg  a  m áso d ik  h e ly en  
a  B e av e rlo d g e -B is tr i t  á ll, ah o l a  le g fo n to sab b  v á l la 
l a t  az  á llam i tu la jd o n b a n  lév ő  E ld o ra d o  M in in g  a n d  
R e fin in g  Со., am e ly  a  s a já t  é rc e in  k ív ü l, m ag án k é zb e n  
lévő  b á n y á k  te rm é k e it  is fe ldo lgozza , s  n a p o n ta  k b . 
700 t  k o n c e n tr á tu m o t á l l í t  elő. T e rv  sz e r in t e z t a  
m en n y isé g e t 1957 ta v a s z á ra  20 000 t - r a  fo g ják  növeln i. 
A  leg n ag y o b b  m a g án k é zb e n  lév ő  ü ze m  G u n n a r  M ines 
tu la jd o n a , am e ly  az  e lm ú lt év  ősze ó ta  do lgozik , s n a p o n ta  
1250 t  k o n c e n tr á tu m o t á l l í t  elő. E ze n  k ív ü l ezen  a  v id é 
k e n  ép ü l a  L o ra d o  M ines U ra n iu m  üzem e, am e ly  a  jö v ő  
év  fo ly a m á n  k ez d  m ű k ö d n i, s  te rv sz e r in t n a p i 500 t - t  
fog te rm e ln i.

V égül B a n c ro f t (O n tario ) v id é k é n  ez év  őszén  a  
B ic ro ft U ra n iu m  ü zem e n a p i 1 0 0 0 1, s 1957. m á rc iu sá b a n  
a  F a ra d a y  U rá n iu m  ü zem e n a p i  750 t  te lje s ítm é n n y e l 
in d u l m eg .

A  te rm e lt  k o n c e n tr á tu m o k a t  az  á llam i f in o m ító  
P o r t  H o p e -b a n  k iz á ró lag  u rá n iu m o x id ra  d o lg o z ta  fel, 
am e ly b ő l a z u tá n  a  fé m u rá n iu m o t az  U . S. A .-b an  á l l í 
t o t t á k  elő. K a n a d a  s a já t  sz ü k ség le té t az  U . S. A .-tó i 
v isszav á sá ro lja . A  te rm e lt  u rá n iu m o x id  és a  v is sz a 
v á s á ro lt fém u rá n iu m  m en n y iség ére  v o n a tk o zó la g  közlés 
n em  á ll ren d e lk ezésre , csak  fin an c iá lis  a d a to k b ó l le h e t 
k ö v e tk e z te tn i.  E ze k  sz e r in t K a n a d a  a  k ö v e tk ez ő  ö t 
év  a l a t t  é v e n te  250 m illió  d o llá r  é r té k b e n  fog u rán iu m - 
o x id o t te rm e ln i. M iu tán  je len leg  egy  fo n t u rá n iu m o x id  
á ra  k b . 2,5 d o llá r, az  ö t év  te rm elé se  k b . 48 000 t  lesz. 
E zek  sz e r in t é v e n te  9 500— 10 000 t  lesz a  te rm elés, 
a m e n n y ib e n  a  p ro d u k c ió  v á l to z a tla n  m a ra d . A  je le n 
legi fe jlő d és t a la p u l v év e  a z o n b a n  1959. év re  m á r  
b iz to n sá g o san  le h e t 12 000 t-v a l  szám oln i. E ze n  a d a to k  
a la p já n  a z u tá n  K a n a d a  a  tö b b i  u rá n iu m o t te rm e lő  
o rszá g o t e rő sen  m egelőzi, és h e ly z e té t  m ég  jo b b a n  b iz 
to s í t ja  az  a  k ö rü lm é n y , h o g y  m ég  c n a g y  k a p a c i tá s á t  is 
g y o rsan  m eg  tu d ja  m a jd  30— 5 0 % -k a l n öveln i.

H ow e k e re sk ed e lm i m in isz te r  a  k ö ze lm ú ltb a n  k ö 
zö lte , h o g y  k b , eg y  év  m ú lv a  K a n a d a  m a g a  fo g ja  a  r é 
szére  szükséges fé m u rá n iu m o t e lő á llítan i.

K a n a d a  eg y é b k é n t h a j la n d ó  b izo n y o s b iz to s íté k o k  
m e lle tt m ás o rszág n ak  is  sz á llíta n i u rá n iu m o x id o t és 
k éső b b  fé m u rá n iu m o t is.

India :
Je len leg  h á ro m  a c é lm ű v e t ép íten e k  az  o rszág b an . 

E g y e t-e g y e t a  S zo v je tu n ió , A n g lia  ás N y u g a t-N é m e t-  
o rszág . M indegy ik  m ű  te lje s ítő k ép eség e  év i egym illió  
to n n a  lesz. A  S zo v je tu n ió  és N y u g a t-N ém e to rszá g  á l ta l  
é p í te t t  1958. v ég é re  k e rü l ü zem b e . E  ren d e lések  te l je 
s íté se  u tá n  eg y  n eg y ed ik  ü zem  lé te s íté sé re  is  k ö tö t te k  
szerző d ést, m ég p ed ig  az  U . S. A .-v a l, eg y  m eg lévő  
k iseb b  g y á r  k ib ő v íté sé re . A  b ő v íté s i m u n k á k  befe jezése 
u tá n  e g y á r  k a p a c i tá s a  év i 1,3— 2 m illió  t - v a l  fog n ö v e 
k ed n i. Az é p íté s i k ö lts ég  130 m illió  d o llá r, s a  te rm e lé s  
a  b ő v í te t t  ü zem részb en  2 %  év  m ú lv a  in d u l m eg.

A  n y e rsa n y a g o k  az  o rszág  k ü lö n b ö ző  részébő l 
érk ezn ek . S zen e t D u rg a p u r  v id é k é rő l sz á llíta n a k , a m e ly 
h ez  a z o n b a n  m ás m in ő ség ű  sz en e t is k e ll k ev e rn i. M ész 
k ö v e t és d o lo m ito t az  O rissa -b an  lévő  B irm itra p u rb ó l, 
s v asérce t G uab ó l fo g n ak  hozn i.

(Ch. In g . T ech n . 1956. 1—13. sz.)

Alumíniumtermelés :

1955. év b e n  a  v ilág  a lu m ín iu m te rm e lé se  a  k ö v e t 
k ező  v o lt:

U . S. A ........................................ .. 1 420 000 t
K a n a d a  .........  ..................................  5 5 1 3 0 0  t
B r a z i l i a .............................................  1 500 t
F ra n c ia o rszág  ................................ 129 100 t
N y u g a t-N ém e to rszá g  ..................  137 000 t
N o r v é g ia ...........................................  72 100 t
O la s z o rs z á g ..................  61 400 t
A u sz tr ia  ...........................................  67 800 t
S v á jc  .............................................. .. . 28 000 t
A n g l i a ........................................   24 800 t
S v éd o rszá g .........................................  10 600 t
S p an y o lo rszág  ................................  10 100 t
J u g o s z lá v ia ....................................... 11 400 t
I n d i a ..................................................  7 300 t
J a p á n  . . ...........................................   57 500 t
T a jv a n  ..............................................  7 200 t
A u s z t r á l i a .........................................  4 000 t

Ö sszesen .........  2 601 900 t.

A szocialista tábor term elését (Jugoszlávia nélkül) 
450 000—550 000 tonnám  becsülik.

T
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A nyugatnémet köiinyűfémöntvéuy gyártási adatai a kötet keni к

1950 ■ 1951 1952 1953 1954 ] 955

A1 és ötvözetei . .  . 
Mi? és ötvözetei . .

28 049 
l  952

38 340 
4 047

43 235 
4 201

47 358 
5 531

61 108
7 835

78 282 
10 603

Emelkedik az alumínium és magnézium ára

K a n a d a  a z  a lu m ín iu m  á r á t  fo n to n k é n t 2 c e n tte l, 
a  m a g n éz iu m é t egy  c e n tte l  em elte .

J a p á n  ez év b e n  30 000 t - r a  növeli t i t á n d io x id  t e r 
m e lését.

A u sz tria  1955-ben 19 140 t  b a u x i to t  te rm e lt ,  ab b ó l 
8541 t - t  N y u g a t-N é m e to rsz á g b a  e x p o r tá l t .

(A lu m ín iu m  1956. év i 5. sz.)

Szovjetunió:
Az ö té v es  te rv  k e re té b e n  ez év  fe b ru á r já b a n  P av - 

lo d a rb a n , O m szk tó l délre , m e g k ez d ték  egy  ú j a lu m ín iu m 
g y á r  é p íté s é t.  A n y e rsa n y a g b á z is  a  T u rg a jsz k b a n , az  
I r t i s z  d é li ré sz én  f e l t á r t  b a u x i t .

E g y id e jű leg  S u m g a itb a n , a  k b . 30 k m -re  é sza k ra  
B a k u tó l é p í te t t  a lu m ín iu m g y á rb a n  az  u to lsó  k á d a k  
e lek tro m o s  szerelése is e lk észü lt m á r, íg y  a  te lje s  ü zem  
fe lv é te le  esedékes.

Svédország:
G ö teb o rg  v id é k én  u rá n iu m é rc e t t á r t a k  fel. Az első 

m e g á llap ítá so k  sz e r in t k b . egy  m illió  t  é rc  rem é lh e tő .

A t o m e n e r g i a  p r o b l é m á k :

A h a fn iu m -m e n te s  c irk ó n iu m -szü k ség le t r e a k to r  
ü ze m a n y ag  részére  1952-ben az  egész v ilá g o n  k b . 80 t  
v o lt. M a ez a  m en n y iség , az  U . S. A. a to m e n e rg ia  b iz o t t 
ság  m e g á lla p ítá sa  s z e r in t, e lé ri a  400 t - t .

A titán és molibdén k ü lö n leg es fém m eg m u n k á lás i 
p ro b lém á in a k  f e ltá rá s á ra  a  W estin g h o u se  cég la b o ra 
tó r iu m o t r e n d e z e t t  b e , a m e ly b e n  270-en d o lg o zn ak . 
E z is b iz o n y ítja  a  t i t á n  ú ja b b  e lő tö résé t.

A lengyel kohóipar fejlődésének távlatai az új 
ötéves tervben.

L en g y e lo rszág b an  ú g y  te rv e z ik , h o g y  1960-ig, az  
új ö tév es  te rv  végéig , az  év i acé lte rm e lés  e léri a  7 
m illió— 7,5 m illió  to n n á s  sz ín v o n a la t. L en g y e lo rszág n ak  
m in d e n  leh ető ség e  m eg v an  a r ra , h o g y  E u ró p a  egy ik  
le g fe jle tte b b  k o h á s z a tta l  ren d e lk ező  o rszág a  legyen . 
A z ú j ö té v es  te rv b e n  m eg k é tsze rező d ik  az  a lu m ín iu m  
és a  réz  te rm e lé se , le g a lá b b  35 száza lék k a l n ö v e lik  a  
c in k  és az  ó lom  te rm e lé sé t.

Titán:
G y o rsab b  e lte r je d ésé n ek  n ag y  á r a  v o lt a  fékező je . 

E b b ő l a  sz em p o n tb ó l n ézv e  é rd ek es  az  a  h ír , h o g y  az  
an g o l ,,101“  m o s t k b . 3 d o llá ré r t  sz á llít  egy  fo n t t i t á n  
fé m e t, —- m íg  az  U . S. A .-b a n  ez a  m en n y iség  m ég- 
m in d ig  3,45 d o llá rb a  k e iü l.

S zám os k ís é rle t a la p já n  m e g á lla p íto ttá k , h o g y  
ti tá n b ó l  k é s z í te t t  sze lepek  k o rro d á ló  a n y a g o k n a k  jo b 
b a n  e llen á lln ak , m in t  a  ro z sd a m en te s  acélbó l k é s z íte tte k .

(Ch. M a rk t 1956. 1— 4. sz.)

Spanyolország:
H a b á r  a z  o rszág  e legendő  m en n y iség ű  c in k érccel 

ren d e lk ez ik , fém c in k  sz ü k ség le té t ed d ig  k iz á ró la g  k ü l 
fö ld rő l szerez te  be.

T ö b b  ip a rv á lla la t  és a  K ö z p o n ti B á n k  e g y ü tte s e n  
v á l la la to t  a la p í to t t ,  am e ly  en g e d é ly t k a p o t t  év i 40 000 
t - t  te rm e lő  c in k e lek tro líz is  fe lá ll í tá sá ra  C a rtag e n áb a n . 
M iu tán  a  c in k érc  b á n y á s z a tá b a n  em elk ed és v á rh a tó ,  a  
tá rsa sá g  m á r  m o s t ja v a s la to t  t e t t  az  e re d e ti k a p a c i tá s  
h á ro m szo ro sra  fe jlesz tésé re . Az é p íté s  rö v id e se n  m e g 
in d u l, 1959-ben a  te lje s  k a p a c itá s s a l k ív á n n a k  te rm e ln i.

Olaszország:
A  M o n te c a tin i T á rsa ság  in te n z ív e n  fog lalkozik  

u rá n iu m é rc  fe lk u ta tá s á v a l  és k ite rm e lé sév e l. A Rio- 
F re d d o n  k e re k e n  300 t  u rá n iu m é rc e t b á n y á sz ta k , 
am e ly n ek  á tla g o s  u rá n iu m ta r ta lm a  0 ,2— 0 ,5 % . A déli 
P iem o n t -i A lp o k b an  p ed ig  m á r  ed d ig  is tö b b  ezer to n n a  
0 ,3— 0 ,6 %  u rá n iu m ta r ta lm ú  é rc e t te rm e lte k  k i.

E  h e ly en  k ív ü l C uneo v id ék én , az  o lasz A lp o k b a n  
v é g z e tt k u ta tá s o k  sz in té n  u rá n iu m é rc  je le n lé té t  álla- 
o í to t t á k  m eg.

Törökország:
A z u tó b b i é v e k b en  tö b b sz ö r  je le n te tté k , h o g y  

ú ja b b  v o lf ra m é rc te le p e t k u ta t t a k  fel. A  le lő h e ly ek  k ö zü l 
a  le g ism e rteb b e k  a 'D a d a s  és B u rsa  v id é k én  lév ő k . A n n ak  
e llenére , h o g y  az  é rc ek b en  0 ,5 %  k ö rü li  v o lf ra m o t á l la p í 
t o t t a k  m eg  és a n t im o n  je le n lé té t  is k im u ta t t á k ,  a  b á 
n y á s z a t,  — 'fő le g  a  rossz  k ö z lek ed és és ezzel ö sszefü g 
g ő en  a  n a g y  b e ru h á z á s i k ö ltség e k  m ia t t ,  —  ed d ig  n e m  
in d u lh a to t t  m eg. L e g ú ja b b a n  a z o n b a n  k ü lfö ld i é rd e k 
lődés m u ta tk o z ik , s  íg y  rem é n y  v a n  a r ra ,  h o g y  az  igen  
é r té k e s  le lő h ely ek  k ih a sz n á lá s a  rö v id e se n  m eg in d u l.

T o v á b b i é rd ek es  h ír  T ö rö k o rszág b ó l, h o g y  az  á l 
la m i É t i  B a n k  az  U . S. A .-v a l sz e rző d é s t k ö tö t t  200 000 t  
k ró m érc  s z á llítá sá ra , 48%  Cr b áz iso n . A  sz á llítá s  
eg y e lő re  k o cs ik o n  tö r té n ik ,  s íg y  a  n ag y  m en n y iség  
le szá llítá sa  n a g y  n eh ézség ek b e  fog iitk ö z i.

K ö z é p a f r i k a i  f ö d e r á c i ó :

Az 1954-ben  a la p í to t t  R o a n  A n te lo p e  C opper 
M ines ré z fin o m ító t ép ít, am e ly n e k  ü ze m é t te rv  s z e r in t 
1958-ban  m eg  k e ll in d íta n i .  A z e re d e ti  te rv  55 000—  
60 000 t  év i te rm e lé s t í r t  elő, a z o n b a n  id ő k ö zb en  a  réz 
i r á n t i  k e re s le t a n n y ira  m e g n ő tt, h o g y  b izo n y o ssá  v á l t  
a  k é tsze re s  m en n y iség  a k a d á ly ta la n  elhelyezése. E z  a r ra  
in d íto t t  a  a  v á l la la to k a t ,  h o g y  m e n e t k ö zb e n  a  k a p a c i tá s t  
m eg em elje  ésp ed ig  a  d u p la  m en n y iség re , év i k b . 110 000 
t- ra ,  s en n ek  m egfelelően  v á lto z ta s sa  m eg  a  te rv e k e t  is. 
íg y  le h e tő v é  v á lik , —  az  ép íté s i id ő n e k  1960-ra való  
k ito ló d á sá v a l, —  egy a  v á rh a tó  k e re s le tn e k  m egfelelő  
n a g y sá g ú  réz fin o m ító  m egép ítése .

E g y  m ásik  é rd ek es  h ír  ezen  o rszág b ó l a  lít iu m  
te rm e lé sé re  v o n a tk o z ik . D él-R h o d éz iáb an  n a g y  litiu m - 
érc  te le p e k e t tá r t a k  fel, a  te rm e lé s  a  v ilág  le g n ag y o b b  
e lő fo rd u lás i h e ly én  le n d ü le te se n  fo ly ik . 1955-ben k e re 
k e n  80 000 t - t  te rm e lte k , s  a  fo lyó  év b e n  te rv  sz e r in t 
90 000 t - t  fo g n ak  b án y á sz n i.

Kanada:
W in d y  P o in tn á l , a  n ag y  R ab szo lg a -tó  é s z a k n y u 

g a t i  p a r t já n ,  k b . 800 k m -re  E d m o n to n tó l,  c in k -é s  ó lo m 
é rc re  b u k k a n ta k .  A  k u ta tá s i  e red m én y ek  a la p já n  r e 
m é lik , h o g y  o ly a n  te le p ü lé s t  fed e z te k  fel, am e ly  m eny- 
ny iség ileg  a  v ilág  leg je len tő seb b  e lő fo rd u lá sa it m eg 
k ö ze líti.

(Ch. Z. 1956. 7. sz.).
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Könyvismertetés

Gépipari Enciklopédia 8/2. kötet. M űszak i K ö n y v 
k iad ó , 1956. 567 o lda l, 840 á b ra , 224 tá b lá z a t .  L ap u n k  
f. év i 2. s z á m á b a n  a  8/1. k ö te t  ism e rte té se k o r  m á r  fe l 
h ív tu k  a  f ig y e lm e t az  ú j k ö te t  v á rh a tó  m eg je lenésére , 
am e ly  k ieg ész íti a  k iv á ló  so ro z a tn a k  k ü lö n ö se n  a  k o h á 
szok  sz á m á ra  fo n to s  k ö te té t .  A  k ö te t  h á ro m  önálló  
részb ő l á ll. A  k o v ácso ló  és sa jto ló b e re n d ez ése k k e l fo g 
la lk o zó  rész  f o ly ta tá s a  a  8/1. k ö te t  u to lsó  részén ek  és a  
fo rg a tty ú s  g ép e k e t, a  s a j tó k  sze rk ez e ti ré sz e it és a l k a t 
r é s z típ u sa it ,  a  ro tác ió s  g ép ek e t, o lló k a t, v a la m in t  a  
v il lá m o a h a jtá s t  és eg y éb  gép i b e re n d ezé sek e t tá rg y a lja  
317 o ld a lo n , 504 á b rá v a l  és 152 tá b lá z a t ta l .  E z t k ö v e ti 
a  h ú zó g ép ek rő l szóló fe jeze t 21 o ld a lo n  30 á b rá v a l és 12

tá b lá z a t ta l ,  m a jd  a  k ö te te t  a  h en g e rso ro k k a l és segéd- 
b eren d ezéseiv el fog lalkozó  rész  z á r ja  le, am e ly  a  h e n g e r 
so ro k  fe lé p íté sé t és e lren d ezésé t, az  e rő h a tá s o k a t a  
h en g erso ro k o n , a  fő b b  részek  és sze rk eze tek  s z á m ítá sá t,  
a  h en g e rso ro k  seg éd b eren d ezése it és a  h en g e rm ű v ek  
v illa m o s h a jtá sá t ta r ta lm a z z a  219 o ld a lo n , 297 á b rá v a l 
és 60 tá b lá z a t ta l .  M in d k é t szo ro san  összefüggő k ö te t  a 
fém ek  a la k ítá s á n a k  á lta lá n o s  ism e re te it ta r ta lm a z ó  5. 
és 6. k ö te t  a n y a g áh o z  k ap cso ló d ik . A z ig e n  szép en  k i 
á l l í to t t ,  g o n d o san  fo rd í to t t  k ö te t  sze rk esz té séb en  és 
le k to ri m u n k á já b a n  ta g  tá rs a in k  k ö zü l Sáfár László, 
Talabér József és Komlóssy Antal v e t t  ré sz t.

V. P.

Kohászati folyóiratfigyelő szolgálat
8 .  F é m k o h á s z a t  é s  e l ő k é s z í t ő  m ű v e l e t e i

Herrmann, E . : B a u x i t s z e r k e z e t l  v i z s g á l a t o k  s ű rű 
s é g m é r é s s e l .  Z e itsc h r if t fü r  E rz b e rg b a u -M e ta l lh ü tte n 
w e s e n ,  B d. 8. 1955. n ov . 518— 526 p . —  A  v iz sg á la ti 
m ó d szer rész le te s  ism erte té se  és a k a p o t t  e red m én y ek  
é rték e lé se .
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E g y e sü le tü n k  ta g ja in a k  és la p u n k  e lő f iz e tő in e k  

b o ld o g a b b  ú je s s te n d ő t  k ív á n u n k !

A Fémipari Kutató intézet közleménye

Hőmérleg felvétel fenékreépített, fenéklemezes 
és mélyített fenekű alumínium elektrolizáló kádaknál Inotán

B E C K E R  E R V I N  és Â D Ă M  J Á N O S  W. K . 6 6 9 .7 1 3 .7 :6 6 % ,7 2 4

Bevezetés

Ismeretes, hogy 1954—55-ben Intézetünk 
dolgozói az înotai Alumíniumkohó mérnökeivel 
együtt az üzem energiamérlegének vizsgálata 
során addicionális áramkísérletet végeztek. A kí
sérletek eredményeit azóta fokozatosan haszno
sították és az áramerősséget 1955. év eleje óta az 
egész kohóban fokozatosan felemelték 60 ezer 
Amperre, majd később tovább növelve 1956. 
január hónapban 61 390, februárban pedig 61 090 
Amper átlag áramerősséggel üzemeltek.

Továbbá ismeretes, hogy az áramerősség 
megváltozásával egy időben az elektrolízis sok 
más tényezője is megváltozik, amelyek az áram 
erősség növelése esetében az energiamegtakarítást 
befolyásolhat j ák .

Az áram erő sség  m e g v á lto z á sá t k ö v e ti  a  fe 
szü ltségesések , v a la m in t az a n ó d o n  és a  k á té d o n  
fejlődő  Jo u le  m eleg m en n y iség én ek  a  m eg v á lto 
zása . M ásk ép p en  a la k u ln a k  a  k á d  ü zem i v iszo 
n y a i, az  o ld a lfag y áso k , a  fém  és e le k tro lit  m a g a s 
sága i. Az áram erő sség  növelésével m ó d  n y ílik  az 
en e rg ia  h a tá s fo k  növelésére , de  u g y a n a k k o r  sz ü k 
ségessé v á lik  tö b b  m ás k é rd és  tis z tá z á sa .

Szükséges az elektrolit összetételének, a fém
nívó magasságának, valamint a szigetelés mérté 
kének tanulmányozása. A növelt áramerősség 
mellett külön foglalkozni kell a hőszigetelés növe
lésének hatásával.

A hőszigetelés növelése adott áramerősségnél 
az anódfémtávolság csökkentését teszi szüksé
gessé a kád hőegyensúlyának biztosítása céljából.
A pólus távolság bizonyos határon túl való esők-, 
kentése ronthatja az áramhatásfokot az anódikus 
reoxidáció és az esetleges zárlatok bekövetkezése 
miatt. Ezt azonban az energia felhasználás egy

idejű csökkenése kompenzálhatja. Meg kell ta 
lálni tehát azt a maximális áramerősséget, mely
nél viszonylag jó áramhatásfok mellett az energia 
felhasználás minimális. Egy adott kádtípusnál, 
adott hőszigetelés mellett, m int ezt a múltban 
végzett addicionális áramkísérletek bizonyítot
ták, az áramerősség bizonyos mértékénél opti
mális üzemeltetési viszonyokat kell beállítani.

A fenti meggondolások szükségessé tették 
kísérleti kádak üzemeltetését. Az înotai Alu
míniumkohóban 1955-ben a D 6-os kád felújítása 
során egy erősebb fenékszigeteléssel ellátott ún. 
„fenékre épített“ szovjet típusú szekrényt helyez
tek üzembe, 1956. februárban pedig az A 13-as 
kád helyén egy magasított, légpárna nélküli ka- 
tódszekrényt, tehát lényegében erősebb hőszige
telésű kádat építettek.

A téma keretében a feladat :
1. új fenékre épített,
2. magasított szekrényű és
3. normál magasságú és szigetelésű légpárnás 

katódszekrények összehasonlítása. Ennek alapján 
megállapítandó, hogy a különböző hőszigetelések 
hogyan befolyásolják a katódikus hőveszlcségek ala
kulását és az energia felhasználást.

Egy kád energiamérlegére csupán katódikus 
hőmérések alapján nem lehet következtetni. Ezért 
az összehasonlítást teljes hő és energiamérleg 
keretébe illesztjük. Az 1955. évben készült hő 
mérlegek után egyébként is indokolt a teljes hő
mérlegek felvétele, tekintettel az azóta növelt 
áramerősségre.

A katódszekrény típustól függően az elek- 
trolitizis folyamán bizonyos körülmények között 
beáll a hőegyensúly. Általában a katódszekrény 
szigetelésnek a mértéke biztosítja, hogy az elek-
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troliziat a legmegfelelőbb körülmények között 
930- 950 C° mellett végezzük.

A kád hőegyensúlyának ismert feltétele :
Qvillamo8energia  - f  ‘ Qanódégés —  Q kötött energia - f -  

- f -  Qanyagfelm .ésm egolv. szóig, energia " f "  Qveszteség

Ha a hőszigetelés mértéke, amely az összes 
energia kb. 50%-át befolyásolja, nem biztosítja 
a hőegyensúly feltételeit, a kád normális üzeme 
megbomlik. A túlszigetelés elmelegedést, a kívá
natos oldalfagyások csökkenését, a kád „oldalba 
dolgozását“ eredményezi. A gyenge szigetelés le
hűlést és üzemzavarokat okoz.

A bevételi oldalt két tag jellemzi:
!. Az egyenáramú villamosenergia és

az anódszén oxidációja által termelt hő
energia.

Megjegyzendő, hogy az irodalomban ismere
tes hőmérlegek energiabevételi oldalai között 
lényeges eltérés van. Bajmakov (1) az elektrolízis 
hőfokán képződő és a 400—500 C°-al kisebb hő
mérsékletű távozó gázok hőfokkülönbségének 
megfelelő energia mennyiséget, a bevételi oldalon 
számolja el. Bjeljajev (3)—Rapaport—Firszanöva 
„Az alumínium villamoskohászata“ című köny
vükben a C02 és CO-nak 1 kg szén elégéséből szár
mazó hőtermelésére Bajmakovval azonos értéket 
számolnak, de figyelmen kívül hagyják a gázok 
lehűléséből származó energiát. Ez a tétel Bajma- 
kovnál 32 478 Amper áramerősségnél 1 ,2 % ener
giát jelent a bevételi oldalon és kb 2,5%-ot 55 000 
Ampernél. A gázok felmelegítésére fordított és le
hűléséből felszabaduló energia kiegyenlíti egy
mást. A hőmérleg bevételi oldalán — Bjeljajevvel 
megegyezően — a gázok lehűléséből származó 
energiát mi sem szerepeltetjük.

A kiadás a következő tagokból á ll:
1 . A bontásra és a kötött energia kompen

zálására fordított hőmennyiség.
2 . A kádba beadagolt anyagok felmelegíté

sére és megömlesztésére fordított hőmennyiség és
3. a kád egyes szerkezeti elemei által a kör

nyezetnek átadott hőveszteségekből.
A kohó energiamérlegeivel a korszerű iro

dalom az utolsó 1 0  évben kezdett foglalkozni. 
Az idevágó irodalom közül legnagyobb segítsé
günkre Bjeljajev — R.—F. „Elektrometallur- 
gija Aluminija“ című munkája volt. Igen hasznos 
útmutatások találhatók az energiamérlegre vonat
kozóan U. V. Bajmakov „Elektrolízis a kohászat
ban III.“ című munkájában. Hazai vonatkozás
ban elsősorban említem meg, hogy a Fémipari 
Kutató Intézet munkája során készült először 
részletes energiamérleg, mint arról Papp Elemér 
(4) a Kohászati Lapok 1956. január 1 . számában 
számolt be. A hazai szakirodalom szempontjából 
Horváth Zoltán (5) „Az alumínium elektrolízis 
elmélete“ és H. Z. (6 ) „Fémkohászati folyamatok 
thermodinamikája“ és Szakái Pál (7) „Az alu
mínium elektrolízis fizikai kémiája“ emelkednek 
ki. Az energiamérlegre vonatkozó számításokat 
közöl Czeke A. (8 ) „Az alumínium elektrolízi
sének energiaszükséglete“ címen. Hőtechnikai 
számítások terén Mihejev (9) „A hőátadás gya

korlati számításainak alapján“ jelentős. Fontos 
láncszeme az alumínium elektrolízis energetikai 
összefüggéseire vonatkozó tanulmányoknak Sze
kér Gyula (10) „Az áramhatásfok kutatása az alu
mínium elektrolízisnél“ című tanulmánya. Balázs 
E. (11) „A gazdaságos áramsűrűség kérdései“-vei 
foglalkozik.

Vizsgálati módszerek
A három katódszekrény típus hővesztéségei- 

nek összehasonlítását három teljes hő és energia 
mérleg keretében végezzük. A mérések időszaká
ban — az átlagos üzemi áramerősség mellett —- 
számos régi típusú üzemi kádon és a fenékre épí
tett D 6 -os kísérleti kádon végeztünk sorozatos 
hőmérséklet és feszültségméréseket.

Tekintettel arra, hogy méréseink megkezdésé
nek időpontjában, 1956. januárjában, a kísérleti 
magasított köpenyű A 13-as kád még nem volt 
üzemben, a befejezés időpontjában pedig a hő
egyensúly — amit a kád hosszú és rövid oldala 
alá beépített termoelemekkel ellenőriztünk — 
még nem állt be az A 13-as kád hőmérlegét csak 
későbbi időpontban tudjuk elkészíteni. Érdekesen 
alakul a kád-fenék hőegyensúlyának görbéje. 
Lényegében, bár nem lineárisan, a hőmérséklet 
1956. március 1-től április 17-ig emelkedő tenden
ciát mutatott.

A hő és feszültségmérleg összeállításánál az 
általánosan elfogadott elvek alapján jártunk el. 
Vizsgálati módszereinkben lehetőleg ragaszkod
tunk az előző mérlegeinkben követett módszer és 
sorrendhez, hogy ezáltal a változások érzékelhe
tőbbé váljanak.

Méréseink az alábbi csoportokba sorolhatók :
1 . feszültségmérések,
2 . hőmérések,
3. gázelemzések.
Alkalmazott műszerek páncélozott millivolt- 

mérők, milliampermérők, tapintó termoelemek, 
higanyos hőmérők, Orsath gázelemző készülék 
stb., amiket az előző évi mérlegkészítések során is 
használtunk.

Az adatok összeállításánál, ahol pontos méré
seket, illetőleg számításokat nem tudtunk végezni, 
középértékeket vettünk, illetőleg extrapolációt 
alkalmaztunk.

I. Feszültségmőrleg
A feszültségméréseket az áram útjának meg

felelő sorrendben végeztük. Az egyes vezetők és 
kontaktusok feszültségesését mérések, illetőleg 
számítások útján határoztuk meg. Figyelembe 
vettük az üzem ellenőrző számadatait, amelyek 
több száz mérés átlagai alapján készültek. Az 
anyagfelhasználással összefüggő számításokat az 
üzem 1956. január és február havi műszaki muta
tóinak figyelembevételével végeztük.

Az alábbiakban a feszültségmérleg felvételét 
és számítását ismertetjük, az értékeket egész mV- 
okra kerekítve adjuk meg.

K on tak tu sok , értéküket több száz mérés át
laga alapján adjuk meg.
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Megállapítható, hogy az üzemben rendszere
sített ellenőrzések eredményeképpen az áram
vezetőkben fellépő feszültségesések nem lépik túl 
a szokványos megengedett értéket.

2. F elszálló  f le x ib ilis  feszültségesése

Mérete : 300.150 mm 2 db 2,2 m hosszú, 
[főmérséklet : 50 C°.
Áramerősség : 61 200 Amper

о =  0,028 (1 +  0,004-30) =  0,031 fi/m/mm2 

л  =  0 д а Ш Й 0  =  ’ -5 ' 1 0 ' , а

V =  7 ,5-10~ 7-61,240-103 =  46 m V

W. F eszü ltségesés a tüske k iá lló  részében1

Mérete : 110 mm 0  32 db hosszúsága az át
lag kiálló tüskék alapján 0,85 m.

Hőmérséklet : fenéklemez kádnál 113 0 ° 
fenékre épített kádnál 117 C°.

Áramerősség : ugyanaz.
о =  0,143-(1 +  0,0423-93) =  0,199 ű/m/mm2

R =  0,199
0,85 

304 000
=  5-10“ 7 Q

V =  5 • 10 ‘ 7 • 61 240-103 =  31 m V  fenéklemezes
kád,

31 m V  fenékre épített 
kád.

4. F elszá lló  sín 11. T ü ske m asszába m erülő része

Mérete : 300-23 mm 12 db 3 m hosszú.
Hőmérséklet : 28 0°.
Áramerősség : ugyanaz.

о =  0,028-(1 +  0,004-8) =  0,0289 ű/m/mm2' 

Ä =  ° , ° 2 8 9 =  1,045.io- ® Q  

V =  1,045 • 10_ 6 • 61,240 • 103 =  64 m V

6. A n ó d  vezér sín

Mérete: 300-25 mm 10 db 6,5 m hosszú. 
Hőmérséklet: 40 C°.
Áramerősség : ugyanaz.
Л vezérsín nem vezeti egész hosszában a teljes 

áramerősséget, a 32 anódtüskén az áram ará
nyosan ágazik le. Ezért az anódvezérsínt a csök
kenő áramerősség arányában szakaszokra bontjuk. 
Az első 145 cm-en 61,240 Amper halad. A további 
hosszt nyolc egyenletes szakaszra osztva kb. 
7,500 Amper áram terheli. Ezek figyelembevéte
lével a feszültségesés:

Q =  0,026.(1 -f 0,004-20) =  0,0308 O/m/mm2

ß l  0 ,° 3 0 8 ' 7 ^ Ш  =  5 ,9 6  ‘ 10_7  Ö

Mérete : lásd 10. pont, hosszúsága masszába 
merülés alapján 0,9 m.

Hőmérséklet : fenéklemezes kádnál 528 C°, 
fenékre épített kádnál 533 C°.

Áramerősség: ugyanaz.

о =  0,143.(1 -)- 0,00423-508) =

=  0,450 ű/m/mm2 

0 95
Ä = 0*4eo-8öiö65- = 1-0*10 °-Q

V =  1,3-10 6 -61 240-103=: 80 m V  légpárnás
80 m.V magasított.

13. F eszü ltségesés az anódban

Mérete: 450 170 cm, hossza a 3. ábra alapján 
0,45 m.

Hőmérséklet: 900 C°.
Áramerősség: ugyanaz.

Q =  900 C°-nál 50 Q/m/mrn2

я  =  в° - Т , В П о - в =  2-9 5 ' 10' * !г 

V =  2,95 • 1 0 ~ 6 • 61 240 • 1 0 3 =  180 m V .

Vy =  5,96 •10”7•61,240 -103 =  36 ,6  m V  

A z egyes szakaszok ellenállása :

Rn 0,0308
0,60 

75 000
2 ,4 5 -1 0 -T Q

ezzel számolva és a csökkenő áramerősségekkel 
kapott feszültségeséseket összegezve

V2 - 52,8 mV
Vy -f- V2 =  összesen 89,0 mV

8. F eszü ltségesés a  m ankóban

Mérete : 70-50 mm2 32 db, hosszuk az átla
gosan kiálló tüskék alapján 0,38 m.

Hőmérséklet: átlagosan 48 C°.
Áramerősség : ugyanaz.

о =  0,028- (1 -f- 0,004-28) =  0,031 Q /m /m m -  

0,38
R  =  0,031 •

70-50-32
1,06.10-7 Q

V =  1,06• 10 7-61,240• 103 =  7 m V

14. B ontási feszü ltség

A kádra eső átlagfeszültség
effektek nélkül....................................... 4405 mV

A bontási feszültség értékét az 1 kádra eső 
effekt nélküli átlagfeszültség és a mért feszültség- 
esések különbözeteképpen adjuk meg. 
F enéklem ezes kád átlagfeszültsége . . . .  4405 mV
mért feszültségesések ..........................  2757 mV

Bontási feszültség..................  1648 mV
F enékre épített kád átlagfeszültsége . . . 4395 mV
mért feszültségesések ..........................  2736 mV

Bontási feszültség..................  1659 mV

15. F ü rdő  ohm iku s e llenállása fo lytán

Pólustávolság: 4,62 cm (középérték). 
Anódfelület: 76450 cm2.

1 Az 1955-ös hőmérlegben fűtőfeszültségnek számí
tottuk.
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A  pólustávolság 1 cm-es csökkentése a fenékre 
épített kád esetében 0,34 Volt, a fenéklemezes kád 
esetében 0,345 Volt feszültségesést eredményezett

d V q

d l - I

0,34-76 450 
61 240

=  0,414 fí/m/mm2

d V q  

d l -1

0,345-76 450 
~  61240

=  0,43 í2/m/mm2

V fenéklemezes — 0,345-4,62 • 103 =  1594  m V .
V fenékre épített =  0,340 -4,62 • 1 0 3 =  1571 m V

16. F en é k e llen á llá s  

Fenéklemezes kádon többszáz üzemi
mérés alapján........................................... 449 mV

Fenékre épített kádnál ................  460 mV

18 . F eszü ltsé g e sé s  a  h a tó d  f le x ib ilisb e n  

Méret: 175.35 mm2.
Hosszúság (változó): 87—110 mm, összesen 

32 db.
Hőmérséklet: 50 C°.
Áramerősség: mint fent.

Q =  0,028 -(1 +  0,004-30) =

=  3,13 • 10” 2 —-G/m/mm2

R  =  0 >0 3 1 3 - T 7 § í l ő 5 = 1,6 3 - 1 0 - 7 0  

V =  1,53 • 10~7-61 240-103 =  1 0  mV

19. K a tó d  vezérsínben

Méret: 260.20 mm.
Hosszúság: 8,47 m.
Hőmérséklet: 48 C°, összesen 2 0  db. 
Áramerősség: ugyanaz.
A vezérsín hosszúságából feltételezés szerint 

a teljes áramot kb. 1 m-es szakaszon vezeti. 
A katódsinek leágazása folytán az ossz. kereszt- 
metszet az áramerősség kb. 65%-át vezeti.

Q =  0,028 (1 +  0,04-28) =  0,031 í3/m/mm2

F  =  0,031
7,47

=  2 ,2 2  - 1 0 -«  Q
104 000

V =  2 ,2 2 • 1 0 -6 • 61 240-0,65-103 =  90 mV

20. F eszültségtöbblet az effektusok fo ly tán

Egy kádra eső effektusszám/nap .. 1,54
Effektus átlagideje ............................  5 perc
Átlagos effektus feszültség ..............  35 V
Egy kádra eső átlagfeszültség

effektus n élkü l............................  4,39 V
1,54-5 — 7,7 perc =  0,128 óra
23,872-4,39 =  104,79 Volt óra

0,128-35 =  4 ,4 8  Volt óra

összesen 109,37: 24 =  4,54 V átlagfeszültség effek
tusokkal együtt

35 V 4,39 V =  30,61 V -0,128 óráig =  3,91 V: 
24 ó 163 ,0  m V

F esz iiltségm érleg

1956. 1955.

F en ék lem ezes k á d F e n é k re é p íte t t F en ék lem ezes k á d
F eszü ltség esések  helye k á d  (116)

m V 61240 A. m V 61240 A. m V 60000 A.
fű tő m V fü tő m V fű tő  m V

1. K ató d v ezé rs ín fe lszá lló  flex ib ilis  csa tlak o zó  ......... 10 10 10
2. F elszálló  f lex ib ilis  . ......................................................... 46 — 46 — 39 ' ---
3. F elszálló  flex ib ilis  felszálló  s ín c sa tlak o z ás  .............. 5 — 4 — 3 —
4. F elszálló  s í n b e n ................................................................ 64 — 64 — 57 —

5. F elszálló  s ín a n ó d v ez é rs ín  c sa tlak o zá s  ..................... 21 — 22 — 12 —
6. A n ó d v ezé rs ín b en  ............................................................. 89 — 89 — 83 —
7. V ezérsín  m a n k ó  c s a t l a k o z ó ................ ........................ 11 — 11 — 12 —
8. M a n k ó b a n ........................................................................... 7 — 7 — 7 —
9. M an k ó -tü sk e  c s a t l a k o z ó ................................................ 8 — 8 — 7 —

10. T ü sk e  k iá lló  r é s z é b e n .................................................... 36 — 36 — 35 35
11. T ü sk e  m a sszá b a  m erü lő  ré sz éb e n  ........................... 80 80 80 80 76 76
12. T ü sk e -an ó d  á t m e n e t ....................................................... 283 283 272 272 211 211
13. A n ó d b a n  ............................................................................. 180 180 180 180 152 152

Ö sszes a n ó d i k u s ................................................................ 840 543 829 532 704 482
14. B o n tá s i feszü ltség  ........... ............................................... 1658 — 1659 — 1676 —

15. F ü rd ő  o h m ik u s  e llen á llá sa  fo ly tá n  ......................... 1594 1594 1571 1571 1640 1640

Ö sszes e lc k tro lit ik u s  ...................................................... 3242 1594 3230 1571 3316 1640
16. F e n é k e l le n á l lá s .................................. ............................... 449 449 460 460 420 420
17. K a tó d s ín -f le x ib ilis  c sa tlak o zá sa .................................... 1 — l . --- 2

1018. K a tó d f le x ib ilisb e n  ........................................................... 10 — 10 — —
19. K a tó d  v ezé rs ín b e n  .............. .................... ...................... 92 — 92 — 124 —

Ö sszes k a tó d ik u s  ............................................................. 552 449 563 460 557 420
20. F eszü ltség esés az  e ffek tu so k  fo ly tá n  ........................ 149 149 149 149 160 160

Összesen ..................... .................... ...................................... 4783 2735 2771 2712 4737 2702
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Fesziiltségesések összegezése

1956. 1955.

F eszü ltség esé sek  hely e F en ék lem ezes F e n é k re é p íte t t F en ék lem ezes
-

m V fű tő  m V m V f ű tő  m V m V fű tő  m V

Ö sszes an ó d ik u s  .................................. 840
17,7%

543
11,6%

829
17,5%

532
11,3 %

704 482

Összes e le k tro lít ik u s  ......................... 3242
67 ,7%

1594
33 ,1%

3230
67,5%

1571
32,3 %

3316 1640

Összes k a tó d ik u s  ................................ 552
П ,б %

449
9 ,4%

563
11,8%

460
9 ,60%

557 420

F esz ü ltsé g tö b b le t az  e ffek tu s  fo ly tá n 163
3 ,1%

163
3 ,1 %

163
3 ,2 %

163
3,2 %

160 160

Ö s s z e s e n .................................................. 4797 2749
57 ,1%

4785 2726 
56,3 %

4737 2702
57%

A feszültségmérések eredményeit az alábbi 
táblázatos feszültség mérlegben közöljük. Össze
hasonlítás céljából az 1956-ben felvett 60 KA-es 
mérleg adatait is megadjuk. A kontaktusok fe
szültségértékeiben lényeges különbségek nem adód
tak. Jelentősebb változás 72 mV csak a tüske anód 
csatlakozásánál adódott, részben a megnövelt 
áramerősség, részben pedig a nagyobb átlagos 
tüske magasság következtében.

Á tlag o s b r u t tó  feszü ltség
g e n e r á to r r ó l /k á d .........

Á tlag o s  n e t tó  fe szü ltség 1
4825 m V 4825 m V 4760 m V

v o ltm érő  e llen ő rzésk o r 
e ffek tu sm en te s  id ő b e n 4405 m V 4395 m V 4370 m V

B ru ttó  feszü ltség h ez  vi-
s z o n y íto t t  e l té r é s ......... 36 m V 46 m V 26 m V

0,75% 0,95% 0,55%

1 A k á d a k  v o ltm é rő i b ek ö té s i m ó d ju k  fo ly tá n  
n e m  ta r ta lm a z z á k  a  tá b lá z a t  1— 6. p o n tja ib a n  fe l 
s o ro lt v e z e tő k  és k o n ta k tu s o k  feszü ltség esése it. E z t  a  
230 m il liv o lto t és az  e ffek tu so k  fo ly tá n  fellépő  fe sz ü lt 
s é g tö b b le te t  az  á tlag o s  n e t tó  feszü ltség h ez  a d v a , 0 ,75% , 
ille tv e  0 ,95%  e lté résse l m e g k a p ju k  a  b r u t tó  fe sz ü lt 
séget.

Következtetések a feszültségmérleg alapján
Az anódikus feszültségesés az 1955-ös 704 

mV-al szemben 840 mV-t mutat. Ez a növekedés 
részben az áramerősség növekedésének következ
ménye. Legjelentősebb változás 72 mV növekedés 
a tüske-anód csatlakozásnál észlelhető. Ezt leszá
mítva, megállapítható, hogy a kontaktusnál az 
átmeneti feszültségesések a jó karbantartás és a 
megfelelő ellenőrzés következtében kielégítőek.

Az összes katódikus feszültségesés értéke 
552 mV és 563 mV az 557. mV-al szemben változat
lannak tekinthető.

Az effektusok 163 mV feszültségtöbbletet 
idéznek elő az előző évi 160 mV-al szemben. A vál
tozás nem az effektus idők, hanem az effektus 
feszültség változásának eredménye. Az effek
tusok gyakorisága 1.4 eff/nap, tehát változatlan 
maradt.

1955-höz képest a pólustávolság 40-ről 46 
mnr-re nőtt meg, az áramerősség egyidejű emel
kedése mellett. Ennek eredményeképpen a kísér
leti időszakban a bruttó feszültség/kád 4825 mV, 
a nettó feszültség 4405 mV-t mutatott, 65, 
illetve 35 mV-al magasabbat az előző eredmények
nél. Az áramerősség és feszültség egyidejű növe
kedését elmelegedés kíséri, ha az elektrolízis más 
feltételei nem változnak. Mi az elektrolit áram
vezetőképességének növekedését észleltük. Méré
seink alapján a fajlagos ellenállás 0,41, ill. 0,43 
Q/m/mm2. Ez az érték a 0,548 í2/m/mm2-el szem
ben közelebb áll a N. K. Batasev által 10% A120 3 

tartalmú 1000 C° mellett mért 0,37 fi/m/mm2 

fajlagos ellenálláshoz.
Méréseinkben jelentkező különbségek a meg

engedett üzemi hibahatárokon belül vannak. 
A bruttó feszültségben jelentkező kismértékű 
növekedés okát a pólustávolság, nagyobb áram
erősség és a magasabb fémnívó egyidejű alkalmazá
sában (22-ről 26.5 cm) kell keresnünk.

II. HÖMÉRLEO

Hőfokmérések

Hőfokméréseinknél is igyekeztünk az 1956-os 
mérleghez az összehasonlítási alapot megőrizni, 
azzal is, hogy a kádak azonos pontjain végeztünk 
méréseket, továbbá, hogy azonos tényezőkkel 
számoltunk. Az eredmények közlésénél a 60 KA.-as 
kádak adatait itt is párhuzamba állítjuk. A hő
méréseink idején a külső hőmérséklet 0 ------ 15 C°
között változott. A mért adatok nagyobb része 
lényeges változást nem mutatott. Kisebb ingado
zásokkal az 1956-os mérlegben kialakult képet 
nyertünk. Különösebb eltérés a 60 és 61,2 A.-es 
hőmérlegeknél a fenékreépített és fenéklemezes 
kádak között főleg a katódszekrények felületi 
hőmérsékleteiben vannak.

A fenékre épített katódszekrény felületi hő
mérsékletei nagyobbak. A D6 -os kád katódblokkja 
és egész szigetelése kb. 150 C°-kal magasabb hő
mérsékletű.
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A z  a l á b b i  ö s s z e á l l í t á s  a z  e g y e s  s z e r e l v é n y e k  
h ő m é r s é k l e t e i t  t a l k a l m a z z a :

1956. 1955.
61 200 A 60 000 A

F en ék - F en ék re - F en ék
lem ezes é p í te t t lerne-

t C° t C° zes tC°

T ü s k é k n é l .............. 113 ( ± 7 % ) 117 ( ± 1 1 % ) 112
M assza fe lsz ín ......... 157 ( ± 8 % ) 166 ( ± 5 % ) 140

Anódköpeny
F e lső h a rm ad  . . . . 73 ( ± 4 % ) 73 ( ± 4 % ) 60
K ö zép ső  rész  . . . . 92 ( ± 4 % )  

177 ( ± 6 % )
97 ( ± 2 % ) 90

Alsó h a rm a d  . . . . 177 ( ± 6 % ) 174

F en ék -
F enék- F enékre- lem e-

lem ezes* é p í te t t* zes*
C° c ° c °

H a r a n g .................... 2 5 0 (± 4 ,5 % ) 277 ( ± 4 % ) 255
A n ó d g á z .................. 403 415 423

Katódszekrcny
V ízszin tes p e re m . . 
K o h ó sz in t fe le tti

96 105

függőleges rész  . 
K o h ó sz in t a la t t i

81 90

felső rész  .........
K o h ó sz in t a la t t i

130 124 196

középső  rész 
(a, b) .................. 125 133 143

Fenékhőmérsékletek 
K ö zép ső  lé g p á rn á k  

a l a t t  (11,75 m 2).- 
Szélső lé g p á rn ák

314 487 305

a l a t t  (11,75 m 2). 131 ÍO о 00 125

Kád jeled része 
T im fö ld  felsz ín  . . 230 ( ± 7 % ) 264 ( ± 7 ,5 % ) ' 140
K é re g h ő m é rsé k le t. 603 654 565
S ín c s a to r n a ........... 43 42 107
A  k a t ó d s í n c s o n k  . 90 90 95

* A  to v á b b ia k b a n  eg y sze rű ség  cé ljáb ó l a  fen ti 
so rre n d b e n  az  egységeket e se te n k é n t I .,  I I . .  ille tv e  
I I I .-m a i fo g ju k  je lö ln i.

Hőszámítások

A z  e n e r g i a  t e r m e l é s é r e  é s  f e l h a s z n á l á s á r a  
v o n a t k o z ó l a g  m e g j e g y e z z ü k :  a z  1 9 5 5 - ö s  m é r l e g  
k i é r t é k e l é s e  i d e j é n  a  k a t ó d s z e k r é n y f e n é k  h ő v e s z t e -  
s é g e i n e k  s z á m í t á s á r a  a  b í r á l ó k  a  h ő v e s z t e s é g e k  
s u g á r z á s  ú t j á n  v a l ó  m e g h a t á r o z á s á t  j a v a s o l t á k .  
A  b í r á l a t b a n  e m l í t e t t é k ,  h o g y  a  h ő v e s z t e s é g e k  
s z á m í t á s a  v e z e t é s  ú t j á n  a  k a t ó d s z e n e k  r e p e d e z e t t -  
s é g e  m i a t t  e l ő á l l ó  h ő f o k i n g a d o z á s o k  k ö v e t k e z t é b e n  
m e g b í z h a t a t l a n .

1 .  ] .  H a s o n l ó  o k o k b ó l  h ő m é r s é k e t k ü l ö n b s é -  
g e k  a l a k u l h a t n a k  k i  a  k á d  f e n e k é n  i s .  A  s u g á r z á s  
é s  k o n v e k c i ó r a  a l k a l m a z o t t  ö s s z e f ü g g é s s e l  s z á 
m o l n i  a z o n b a n  i t t  t ú l  b o n y o l u l t  l e n n e  a -  h ő t á a d á s i  
t é n y e z ő k  i g e n  n e h é z  m e g h a t á r o z h a t ó s á g a  m i a t t .

2 .  A  f e n é k r e é p í t e t t  k á d a k n á l  e z  a  m ó d s z e r  
m a g á t ó l  é r t e t ő d ő e n  n e m  a l k a l m a z h a t ó .  E z e k  m i a t t  
a  s u g á r z á s  é s  k o n v e k c i ó  ö s s z e f ü g g é s e i n e k  a  f e n é k 

h ő  v e s z t e s é g e  s z á m í t á s á n á l  v a l ó  a l k a l m a z á s á t ó l  
e l t e k i n t ü n k .

I I .  A  h ő t e r m e l é s  s z á m í t á s á n á l  a z  e d d i g  i s  
a l k a l m a z o t t  u t a t  k ö v e t j ü k .  M i n t  a z  e l ő b b i e k b e n  
l á t t u k ,  a z  e n e r g i a t e r m e l é s  v i l l a m o s e n e r g i á b ó l  é s  
a n ó d é g é s b ő l  a d ó d i k .  A  k i a d á s i  o l d a l o n  a  b o n t á s i  
f e s z ü l t s é g ,  k ö t ö t t  e n e r g i a  p ó t l á s a ,  a z  a n y a g o k  
f e l m e l e g í t é s e ,  m i n t  h a s z n o s  f e l h a s z n á l á s o k  é s  
f e l ü l e t e k  o k o z t a  e n e r g i a v e s z t e s é g e k  s z e r e p e l n e k .  
M i n t  e m l í t e t t ü k ,  a z  e g y e s  s z e r z ő k  i t t  n e m  e g y s é g e s  
e l j á r á s t  k ö v e t n e k .  A  b í r á l a t b a n  S z e k é r  G y u l a  é s  
B a l á z s  E n d r e  a  v i s s z a é g ő  a l u m í n i u m  m e n n y i s é g é 
n e k  m e g f e l e l ő  e n e r g i á t  a  b e v é t e l i  o l d a l o n ,  a z  
e l m é l e t i  f é m t e r m e l é s n e k  m e g f e l e l ő  k ö t ö t t  e n e r g i á t  
a  k i a d á s i  o l d a l o n  j a v a s o l j á k  f i g y e l e m b e  v e n n i .  
H e l y e s e b b n e k  t a r t a n á k  a  g á z m e n n y i s é g e t  m é r n i  
é s  a z  e l m é l e t i l e g  k e l e t k e z ő  0 2  m e n n y i s é g g e l  s z á 
m o l n i .

1 .  E h h e z  m e g j e g y e z z ü k :  A z  a n ó d g á z  ö s s z e 
t é t e l e  e g y m a g á b a n  n e m  a d  t á j é k o z t a t á s t  a z  e l é g ő  
s z é n  m e n n y i s é g é r e  n é z v e ,  m e g h a t á r o z á s a  a z  a n ó d 
s z é n  o x i d á c i ó j á b ó l  s z á r m a z ó  e n e r g i a  s z á m í t á s á 
h o z  a z o n b a n  n é l k ü l ö z h e t e t l e n .  F e l t é t e l e z v e ,  h o g y  
a z  a l u m í n i u m  v i s s z a é g é s e  t ú l n y o m ó a n  a  C 0 2  
r e d u k c i ó j a  k ö v e t k e z t é b e n  a  l e v á l ó  s z a b a d  o x i g é n  
r o v á s á r a  m e g y  v é g b e ,  a z  o x i d á c i ó b ó l  s z á r m a z ó  
e n e r g i a  s z á m í t á s á h o z  a z  a n ó d g á z o k  m e n n y i s é g é n e k  
i s m e r e t e  n é l k ü l ö z h e t ő .  H a  ú g y  t e k i n t j ü k ,  h o g y  
a z  i d ő e g y s é g b e n  a z  á r a m h a t á s f o k n a k  m e g f e l e l ő ,  
f é m  é g  v i s s z a  é s  n a g y o b b r é s z t  a  C 0 2  r e d u k c i ó j a  
r é v é n  a  g á z  m e n n y i s é g e  a d o t t  á r a m e r ő s s é g  m e l l e t t  
a z  ö s s z e t é t e l t ő l  f ü g g e t l e n .

H a  f e l t é t e l e z z ü k ,  h o g y
A  =  t é n y l e g e s  a l u m í n i u m - t e r m e l é s / ó r a ,
В  =  e l m é l e t i  a l u m í n i u m - t e r m e l é s / ó r a ,
C  =  e l m é l e t i  a l u m í n i u m - t e r m e l é s n e k  m e g 

f e l e l ő  0 2 / ó r a ,
D  —  C 0 / C 0 2  t é r f o g a t  a r á n y a ,  g á z e l e m z ő  

a l a p j á n ,
X  =  a z  ó r á n k é n t  v i s s z a é g ő  a l u m í n i u m / ó r a ,
Y  =  a  C 0 2 - n e k  m e g f e l e l ő  0 2  k m o l / ó r a ,

Z  =  a  C O - n a k  m e g f e l e l ő  0 2  k m o l / ó r a .
A  k ö v e t k e z ő  h á r o m  e g y e n l e t  í r h a t ó  f e l :

A  =  В  —  X 

С  —  X  +  у  - F  г  
z  =  D y

F e l t é t e l ü n k  s z e r i n t  h á r o m  e g y e n l e t b ő l  x ,  y ,  

z  k i f e j e z h e t ő .  A  C  —  x  a  g y a k o r l a t i  a l u m í n i u m 
t e r m e l é s n e k  m e g f e l e l ő  0 2  k m o l / ó r a .  E z z e l  a z  é r t é k 
k e l  s z á m o l t u n k .  G á z m i n t a v é t e l  i d e j é n  a  s z e k u n 
d e r  0 2 - n e k  k i z á r á s a  c é l j á b ó l  a  k á d a k a t  g o n d o s a n  
t a k a r t u k  t i m f ö l d d e l .

A  v i s s z a é g ő  a l u m í n i u m  e n e r g i a  t e r m e l é 
s é v e l  k a p c s o l a t b a n  m e g e m l í t j ü k ,  h o g y  a  r e v e r z i 
b i l i s  t e r m o k é m i a i  ö s s z e f ü g g é s e k  v é g e r e d m é n y e  
h t j u k t ó l  f ü g g e t l e n ü l  a b s z o l ú t  é r t é k b e n  e g y e n l ő k .

E z e k  a l a p j á n  á l l í t h a t ó ,  h o g y  a z  a n ó d  o x i 
d á c i ó s  é s  k ö t ö t t  e n e r g i a  s z á m í t á s á n á l  a z  á r a m 
h a t á s f o k  f i g y e l e m b e v é t e l é v e l  a  t é n y l e g e s  a l u 
m í n i u m - t e r m e l é s s e l  l e h e t  s z á m o l n i .

E z e n  e l j á r á s  p o n t o s s á g a  f o k o z ó d n a ,  h a  a  
p r i m é r  g á z ö s s z e t é t e l r ő l ,  a  v i s s z a é g ő  a l u m í n i u m  
m e n y i s é g é r ő l  é s  a z  á r a m h a t á s f o k r ó l  p o n t o s a b b  
a d a t o k k a l  r e n d e l k e z n é n k .
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A n ó d g á z o k
Az anódgázok vizsgálatát Orsat gázelemző 

készülékkel végeztük. A mintavételt úgy oldottuk 
meg, hogy az effektek közti időben átlagmintát 
vettünk. A C02/C0 térfogatarányt gázelemzés 
alapján határoztuk meg.

D 6 -os
CO2/CO =  58,48 : 40,52 =  1,47

légpárnás
CO2/CO =  62,83 : 37,17 =  1,69

A gázelemzéseinkben a 0,2% alatti 0 2 -ta-rtal- 
mat elhanyagoltuk.

Az anódégésből származó energiabevételt a 
Q =  X - 94 500 -\- у  • 26 800 kcal/óra 

összefüggés alapján számoljuk. Ahol x, illetve у  

a keletkező C02, illetve СО kmol/óra és 94 500, 
illetve 26 800 a megfelelő képződési hők (Ullmann 
alapján) (1 2 )

Az X  é s  у  számításához a mérési időszak átla
gos 17,16 kg/óra alumíniumtermelési értékét 
használtuk. Ez AlzC^-ból számolva. 17-16 x  
48/32-54 =  0,477 kmol. 0 2/óra-nak felel meg.

Az I .  C  +  0 2  =  C 0 2  é s  
T I .  2 C -f 0 2 =  2 CO alapján

L égpárn á s M á n á l

x /y  =  1,47 
X +  y /2  =  0,477 
Ahonnan
X  =  0,352 kmol/óra 
у  — 0,24 kmol/óra

П  6-os M á n á l

x /y  =  1,69 
X +  y /2  =  0,477 
Ahonnan
X  =  0,372 kmol/óra 
у  — 0 , 2 2  kmol/óra

Ezek behelyettesítésével :
Q légpárnás =  0,35 - 94 500 +  0,24 • 26 800 =  

=  39 507 kcal/óra,
Q fenékreépített =  0,372-94 500 -f- 0,22- 

-26 800 =  41 049 kcal/ó.
Az elégő anódból nyert oxidációs energia 

könnyű meghatározására nomogrammot szer
kesztettünk. Adott áramerősségre több áram
hatásfok és gázösszetétel mellett leolvasható az 
anód oxidációs energiaérték. Látható, hogy az 
áramhatásfok és a gázösszetétel nagy eltérése sem 
okoz nagyságrendi változást az energia-bevételi 
oldalon.

E n erg ia te rm e lés

F en ék lem ezes k á d  
1956.

D 6 - O S

1956.
F en ék lem e zk á d

1955.

(0 ,8 6 4 -61240-4 ,789) (0 ,864-61240-4 ,779)

V ü lam o sen erg iáb ó l ................................

A n ó d g ázo k  a l a p j á n ................................

253 392 k c a l/ó ra  
86 ,51%

39 507 k c a l/ó ra  
13,49%

252 863 k c a l/ó ra  
86 ,03%

41 049 k c a l/ó ra  
13 ,96%

245 566 k c a l/ó ra  

40 920 k c a l/ó ra

Ö sszes e n e r g ia te r m e lé s ......................... 292 899 k c a l/ó ra 293 912 k c a l/ó ra 286 486 k c a l/ó ra

Az energiatermelés az észlelt 
kezűképpen alakul:

2735, 2712, illetve 2694 mV fűtőfeszültségek alapján a követ-

V illam o sen erg iáb ó l ................................
A n ó d é g é s b ő l .............................................

2735 m V  
144 712 k c a l/ó ra  

39 507 k c a l/ó ra

2712 m V  
143 495 k c a l/ó ra  

41 049 k c a l/ó ra

2694 m V  
139 656 k c a l/ó ra  

40 920 k c a l/ó ra

Ö sszesen ........... ........................................ 184 219 k c a l/ó ra 184 544 k c a l/ó ra 180 576 k c a l/ó ra

Az energia és hőmérlegszámít ásóknál a kohó 
1956. január-február havi műszaki mutatószámait 
vettük figyelembe.

Átlagos áramerősség 61 240 A.
Fémtermelés, 411,86 kg Al/kád nap =  17,16 

kg/óra.
Az 1955. mérleg idején, 16,62 kg/óra.

Timföld..............
Anódmassza .. ..

....................  1928,3 kg/t

....................  562,3 „

Fluórsóh

Friss kriolit . . . . 
Flótáit kriolit . . 
A1F3 ....................

....................  49,0 kg/t

....................  39,6 „

....................  29,96 ., 1955*

Összes fluorsó felhasználás, 109,57 kg/t, 160,2
k g / t - ,

Áramhatásfok, 83,65%.

H ő í e l h a s z n á l i í s
1. B ontásra

1.
(0,864-61 240-1648)

87 197 kcal/óra

I I .
(0,864-61 240-1659)

87 779 kcal/óra
I I I .

(0,864-61 240-1676)
8 6  883 kcal/óra
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2. K ötö tten ergia  kom penzálására

Az A120 3 =  2 A1 +  l.öOo reakció hőeffektusa 
és szabadenergiája közötti különbségnek meg
felelő energia fordítódik. Bjeljajev—Rapaport— 
Firszanova : „Elektrometallurgia Aluminija“ című 
könyvben 927 C°-ra kiszámított érték A 11 =  
=  A F =  8 8  600 Kal/kmol A120 3 Ez 8 8  600/54 =  
=  1641 Kal/kg Al-nek felel meg.

I. II.
(17,16.1641) (17,16.1641)

28160 kcal/óra 28160 kcal/óra

III.

(16,62.1641)
27270 kcal/óra

3. T im fö ld  felm elegítésére

I.

(17,16.0,28.1,9283.925)
8569 kcal/óra

II. 111.
(16.62.0.26.19 578.925)

8569 kcal/óra 7825 kcal/óra

4. A n ódm a ssza  felm elegítésére

I. II.
(17,16.0,5685.0,36.925)

3237 kcal/óra 3237 kcal/óra 3231 kcal/óra

■>. F luorsó  felm elegítésére

1. II. III.
(17,16.0,1096.0,34.925) (16,62.0.1602.0,25.925

592 kcal/óra 592 kcal/óra 612 kcal/óra

6. F luorsó m egem észtésére

l. и . I l i 
in ,  16.0,1095.79.2) (18,62.0,1602.79.2)
150 kcal/óra 150 kcal/óra 211 kcal/óra

A  részletezés a la p já n  összes hasznos h ő fe lh a szn á lás: 

127.905 kcal/óra 128.486 kcal/óra 126.036 kcal/óra

Felületi hőveszteségek
A felületek és a környezet közötti hőkicserélő

dést a mérési időszakban észlelt felületi hőmérsék
letek alapján számoltuk. A hőátadást a vezetés, 
sugárzás és konvekció általános szabályai szerint 
végeztük. A számításokhoz az egyszerűség ked
véért a Bajmakov (1) által meghatározott empiri
kus hőátadási és sugárzási együtthatót használtuk.

Tüskében
A hőveszteséget az 1955. mérlegben közölt 

eljárástól eltérően számoltuk ki. A hengeres 
rúdalakú tüskék esetében nem alkalmazhatók 
a síkfal hővezetésének szabályai. Itt a hőátadás 
esetei együtt fordulnak elő. Rudak hőátbocsátásra 
ismeretes a Furier törvény alapján másodrendű 
differenciál-egyenlet megoldásából adódó :

1. =  - 4 -
m

(tz — tj) th ml kcal/óra össze

függés.
(Mihejev : A hőátadás gyakorlati számításá

nak alapjai) ahol >
a =  hőátadási tényező 

U  =  tüske kerülete

m ±
x U

V
/  =  tüske keresztmetszete 
A =  hővezetési tényező 
l — a tüske hosszúsága.

A mi esetünkben :
* =  31 kcal/m2 C°
A =  50 kcal/m C° 

átmérő =  0 , 1 1  méter 
l =  0,85 m

tx =  117/1. ill. 126/11. C°.
Ezek alapján :

I. II.
8274 kcal/óra 8911 kcal/óra

U

III.
7469 kcal/óra

A n ódm a ssza  fe lszín en  konvekcióval és sugár
zással számolva, Bajmakov alapján :

2. Q =  ^ > 2 .8  (í,
1 / 273 + Ь \ * / 273 -f tz \ 4"]
П 1 0 0  J \ 1 0 0  )  .

F
h / I
t J  1

7,36 m2 

157 C° í,/l 1 
30 C° to /l I

1.

166 Ü
28 Г

11. 111.

16.390 kcal/óra 18.264 kcal/óra 12.780 kcal/óra
A n ódköpen y  hőveszteségét a sugárzás és kon

vekció alapján számoljuk ki. A 2. sz. összefüg
gésben a függőleges felületeknél 2 ,8 -es faktor 
helyett 2 ,2 -vei számolunk.

F első negyed

í,/1 =  73 C° 
t2/ I  =  25 C°

1796 kcal/óra

F  =  3,33 m2 

íi/11 =  73 C° 
tzj II =  25 C° 
1796 kcal/óra

f ,/ lll  =i 60 C° 
í2/III =  25 C° 

1260 koal/óra

K özépső  fele

F  =  5,93 m2

<,/1 =  92 C° t xl II =  97 C°
t2f í  =  25 C° í2/II =  25 C°

4868 kcal/óra 4747 kcal/óra 4670 kcal/óra

A lsó  negyed

F  =  2 , 6  m2

h lI =  177 C° f,/II =  177 C°
t2l I =  35 C° t2fII =  30 C°

6031 kcal/óra 6316 kcal/óra 6400 kcal/óra

Ö sszes hőveszteség anódköpenynél

12 695 kcal/óra 12 859 kcal/óra 12 330 kcal/óra
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Harang

F  =  2,46 m2, kb. azonban negyedrészét
timföld takarja, így

F  =  2,25 m2

*,/J =  250 C° íj/II =  277 C° íj/III =  260 C°
L jI =  30 C° í2/II =  40 0° í2/III =  45 C° 
9890 kcal/óra 11623 kcal/óra 7170 kcal/óra

T im fö ld  takarón  (hővezetéssel számolva)

3. Q =  F - ~ ( t i  — í2) kcal/óra.

F  =  12,60 m2 (átlag 75 cm timföldgyűrűvel 
számolva)

A =  0,2 kcal/m2 0 C° Ép. Tud. Int. mérése 
alapján. 

h -- 0,061 m
íj/I =  603 C° íj/U =  654 0° íj/111 =.-. 563 0° 
í2/I =  230 Cc í2/Il =  264 C° í2/III =  140 C°
Q =  15 422 kcal/óra 15 725 kcal/óra 9035 kcal/óra

K ezelés a la tt a nyitott kád elektrolitjának 
felületén át. Kezelés 1,43-szor naponta átlag 
2 0  percig =

0,48 óra : 24 =  0,02 óra/óra
F  =  4,52 m2 Effekt alatt a kádat körbe törik, 

=  de csak egyik oldalon kezelik, 
í, =  900 C°
to =  25 C° Konvekció és sugárzással számolva. 
9507 kcal/óra 9507 kcal/óra 13 239 kcal/óra

K atód szekrén y  hőveszteségei konvekció és 
sugárzással számolva 30 cm-es v ízsz in tes perem  :

F  =  5,31 m2

*,/1 =  96 0° *,/11 =  105 0°
*2/I =  2 2  C° *2/Il =  22 C°

5414 kcal/óra 6287 kcal/óra 7750 kcal/óra

K oh ósz in t feletti függőleges rész  

F  =  7,8 m2

*,/1 =  80 C° *,/II =  90 C°
*2 =  20 C°

5375 kcal/óra 6414 kcal/óra 7750 kcal/óra

F öldala tti rész ,,a “ szakasz  

F  =  8 , 1 2  m2

*,/I =  130 C° *,/II =  124 C° *,/111 =  190 C° 
*2/I =  42 C° *2/III =  61C°

10 292 kcal/óra 9480 kcal/óra 18 6 8 6  kcal/óra

F ölda la tti rész ,,b“  szakasz

F x =  1 2  m2 F u  =  14 m2

*,/1 =  125 0° *,/II =  135 0°
*2/I =  40 C° *2/II =  45 0°

16 809 kcal/óra 17 753 kcal/óra 14 889 kcal/óra

K a tó d s in ek  k iá lló  végei. Konvekcióval és 
sugárzással

F  =  5,66 m2

ti/1  =  83 0° *,/II =  95 0°
*2/I =  50 0° *2/IÍ =  45 C°

2139 kcal/óra 3533 kcal/óra 1825 kcal/óra

K atód szekrén y  fenéklem ezén k e re sz tü l: hőve
zetéssel számolva.

Q =  F ------ r- (í, — í2) kcal/óra

S í
Samott-téglára

Aj =  0,6 +  0,00275 (í felső 4 - * alsó) 
Falazótéglára

A2 =  0,4 4- 0 , 0 0 0 2 2  (í felső -f- 1  alsó) 
Samott-darára 

A3 =  A,
Aszbesztre

A =  0,2 kcal/m2 óra 0°

(Feltételezve, hogy a hőmérséklet emelkedésével 
nem lényegesen változik).

F enéklem ezes kád  (1956.)
A )  F  — 11,75 m2 (a középső 4 légpárna feletti 

rész
*, =  625 C° (1955-ös mérés a megváltozott 

to szerint javítva)
*2 =  314 C° ( =  kcal/óra/C°).

ó Samott-tégla =  0,12 m A, =  0,93
* felső =  625 C°
* alsó =  608 C°

d Falazótégla =  0,18 m A, =  0,61 
* felső =  608 C° 

t alsó =  360 C°
<5 Samott-dara =  0,05 m A3 =  0,785 

t felső =  360 0° 
t alsó =  314 C°

Q =  8916 kcal/óra 7740 kcal/óra.
Б )  F  =  11,75 m2 (Л 4 szélső légpárna feletti 

rész) N
*, =  580 C° (1956. mérés a megváltozott í2 

szerint javítva.) 
í2 =  131 C°.

A, =  0,907 * felső =  580 C°
* alsó =  540 C° 

A2 =  0,587 * felső =  540 C°
t alsó = 3 1 0  C° 

A3 =  0,720 t felső =  310 C° 
t alsó =  131 C°

Q =  11 727 kcal/óra 20 643 kcal/óra.

L égpárn an élkü li hatódon keresztü l

A )  F  — 11,75 m2 (Középső 4 légpárnának meg
felelő felülete)

í, =  720 C° (A t2 alapján javított 1955-ös 
mérés)

*2 =  487 C°.
ó Samott =  0,57 m A« =  0,93 kcal/óra C° 

d Aszbeszt =  0,018 m Aa =  0,20 kcal/óra C°
B ) F  =  1 1,75 m2 (A 4 szélső légpárnának meg

felelő felülete) 
í, =  640 C°
*2 =  308 C°

A Samott =  0,88 kcal/óra 
A Azbeszt =  0,20 kcal/óra 

Q =  5929 kcal/óra

Összes hőveszteség a fenéken : 10 332 kcal/óra
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Egyéb hőveszteségek
G ázokkal elv itt m eleg  

C O o  =  8 ,3 3  m 3
С О  í  == 4 ,9 3  m 3 2 0 %  h a m is  le v e g ő  

Összesen : 15,9 m3 gáz/óra

I =  15,90-0,25-(415—20) =  1500 kcal/óra 
IT =  15,85.0,24.(415—20) =  1458 kcal/óra

F űtöfeszültségen k ívü li fajlagos ellenállások és 
kontaktusok folytán egy kádra esik :
Légpárnás =  (0,4057.0,864-61 240) =  21 434  

kcal ló ra  (1956)
D 6 -os =  (0,4167-0,864.61 240) =  22 046  

Jcc&l I ÓTd
Légpárnás =  (0,367-0,864.60 0 0 0 ) =  19 02ö  

kcal!óra (1955)

Veszteségek százalékos megoszlása az összes bevételre vonatkoztatva

L ég p á rn ás
1956.

F e n é k re é p íte tt
(D6)

L ég p á rn á s
1955,

B ru ttó  b e v é t e l ......................................... 292 899 k ca l/ó ra 293 912 k c a l/ó ra 286 486 k c a l/ó ra
A n ó d ik u s  fe lü le te k  ................................

E le k tro l it ik u s  fe lü le tek  tim fö ld ta k a -

47 249 k c a l/ó ra  
16,15%

51 652 k c a l/ó ra  
17,57%

ró n  és kezelés a la t t )  ....................... 24 929 k c a l/ó ra  
8,51 %

25 232 k c a l/ó ra  
8 ,58%

K a tó d ik u s  fe lü le tek  .............................. 60 772 k c a l/ó ra  
20 ,74%

53 792 k c a l/ó ra  
18,30%

G ázo k k a l t á v o z ó ....................................

F ű tő fe szü ltsé g en  k ív ü li  fa jlag o s  ellen-

1458 k c a l/ó ra  
0 ,49%

1500 k c a l/ó ra  
0 ,51%

álláso k  és  k o n ta k tu s o k  fo ly tá n  . . . 22 892 k c a l/ó ra  
7 ,80%

Összes felh aszn á l»

23 547 k c a l/ó ra  
8 ,0%

u»k

Hasznos: b o n tá s ra , k ö tö t t  en e rg ia
126 036 k c a l/ó rap ó tlá sá ra , a n y a g o k  fe lm eleg ítése  . 127 905 k c a l/ó ra 128 486 k c a l/ó ra

43 ,66% 43 ,73% 44,0  %
V eszteségek  ............................................. 157 30Ó k c a l/ó ra 155 75Ó k c a l/ó ra 151 432 k c a l/ó ra

53 ,70% 53,0  % 52 ,90%
..
Ö sszes f e lh a s z n á lá s ................................ 285 205 k c a l/ó ra 284 236 k c a l/ó ra 277 468 k c a l/ó ra

H iá n y  ......................................................... 7694 k c a l/ó ra 9676 k c a l/ó ra
2 ,62% 3,30% 3,10%

Következtetések a hőmérleg alapján

Már a fentiekben rámutattunk, hogy a 1) 
6 -os kád katódblokkjának és szigetelésének hő
mérséklete kb. 150 C°-kal nagyobb, mint a fenék
lemezes kádak megfelelő helyeinek hőmérséklete.

Statisztikai adatok még nem állnak rendelke
zésünkre, ezért ennek a körülménynek a kádak 
élettartamára való hatását az üzemi tapasztalat 
fogja szolgáltatni.

A szigetelés mértékéből kifolyólag, mint az 
a hőszámításoknál kiderült, a katódikus vesztesé
gek a D 6 -os kádnál kisebbek, azonban többlet 
kiadás jelentkezik a kéreg és a timföld takaró 
nagyobb hőmérséklete következtében. (A D 6 -os 
kéreghőmérséklete 654 C°). Az 1955. és 1956-os 
hőmérleg azonos légpárnás kádszekrényeinek hő
mérséklete lényeges különbséget a kéreg és a 
síncsatorna hőmérséklete között mutat. Ez utób
bival kapcsolatban az erős, szeles időjárást említ
jük meg, valamint azt, hogy jól tisztított aknák
ban végezhettük méréseinket.

A 61 240 A. áramerősségnél felvett különböző 
fenékszigetelésű kádak mérlegei kísérleti hibákon 
belül azonos képet nyújtanak-. Az eltérések kísér
leti hibákon belül 0,5 és 0,7% között ingadoznak. 
A hasznos felhasználás 0 ,1 %-ot felfelé, az össz-

energia felhasználás 0,7%-ot lefelé tér el az új 
szovjet típusú fenékre épített kád javára. A szek
rény szigetelések különbsége az energiamérleg 
alakulásában az azonosnak felvett műszaki mu
tatók mellett jelentéktelen. D 6 -os kád katódikus 
hőveszteségei fenti méretek eredményeképpen kö
zel 7000 kcal/óra megtakarítást jelentenek, de 
ugyanakkor az anódikus és elektrolitikus veszte
ségtöbbletek szintén hasonló nagyságrendűek.

Megfigyeléseink alapján állítható, hogy a 
I) 6 -os normális fagyásokkal üzemelt. Minden
esetre egy kád összehasonlítása üzemi fajlagosok 
alapján, több kád átlagával bizonytalan. A mérési 
eredmények, bár kis mértékben, mindig a fenékre 
épített kád javára alakultak.

Az 1955-ös és 1956-os hőmérlegek összevetése 
ugyancsak kísérleti hibákon belüli eltéréseket 
mutat. Az 1955-ös 44%-os hasznos felhasználás 
61240 А-re növelt áramerősség mellett 43,66 
%-nak adódik. A veszteség ennek megfelelően 
52,9%-ról 53,7%-ra emelkedett. Az áramhatások 
csekély növekedése az áramerősség 60 kA-ről 
6124 kA-re történt növelése mellett, szintén 
kísérleti hibán belüli eltérés.

Az áramerősség növeléséből adódó 5130 kcal/ 
óra energiatöbblet az ossz. energiának csak 1,7%-a, 
míg a mérlegek hiánya 2,6—3,3% között mozog.
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Jelenlegi méréseink az energia megoszlás 
szempontjából a régebbi hőmérlegek adataival 
nagyságrendben megegyeznek. Ennek alapján fel
tételezhető, hogy a tényleges energia megoszlás
ról helyes képet adnak.

Közelítő ellenőrzésképpen a hőfelhasználást 
az Л/ó-ként elméletileg leválasztható 0,3345 gr 
Al-ból és a megfelelő bontási feszültségekből ki
indulva számolhatjuk ki. 61 240 Л-el számolva 
1648, illetve 1659 mV bontási feszültségeknek 
4,93, illetve 4,96 kW/kg A1 felel meg. Ez a való
ságos 17,1, illetve 1706 kW/kg szemben 28,95% 
illetve 29,07% energia felhasználást jelent. Az 
anyagok felmelegítéséhez szükséges energia meny- 
nyiséget és a kötött energia pótlására fordított 
energiát ehhez hozzáadva, (13,90%, illetve 13,85 
%-ot) 42,85% és 42,92% hasznos energia fel
használáshoz jutunk, ami jól egyezik az összege
zésnél kapott 43,66% és 43,73%-kal,

Következtetések
a „Jlöveszteség sűrűség“ értékekből

Az 1955-ös hőmérlegben L. Ferrand (2) „Jo
urnal du four Electrique“ (1954. évi 5. szám) 
cikke alapján a hőveszteség sűrűséget a hazai 
kádszerkezetekre is kiszámítottuk.' Ez az energia 
veszteség hányadát jelenti a kád anód-kereszt- 
metszetére vonatkoztatva. Ez a szám Watt/cm2- 
ben a kád méreteitől, az áramerősségtől, a szige
telés mértékétől stb. függ. Jelenlegi méréseink 
alapján azt a veszteséget a fenéklemezes kád
nál 2 ,0 1 , a fenékreépített kádnál 1,98 W/cm2-nek 
találtuk. Az alábbiakban közöljük az eddigi kü
lönböző terhelésekhez kiszámított adatokat.

în o ta (F en ék lem ezes 
lé g p á rn ás  k ád )

. i

52,2 kA 2,0 W /cm !
în o ta (F en ék lem ezes 

lé g p á rn ás  k ád ) 60,0 k A 1,9 W /cm 2
în o ta (F en ék lem ezes 

lé g p á rn ás  k ád ) 61,24 к  A 2,01 W /cm 2
în o ta (F e n é k re é p íte tt

k ád ) 61,24 kA 1,98 W /em 2
A jk a (F e n é k re é p íte tt  

k ád ) 32,2 kA 2,3 W /cm 2
A jk a (F en ék lem ezes 

lé g p á rn ás  k ád ) 32,2 kA 2,8 W /cm 2
T a ta b á n y a (F en ék lem ezes 

lég p á rn ás  k ád ) 25,0  k A 2,5 W /cm 2
C sepel (R égi o ld a l tü sk é s  

k á d a k ) 12,0 k A 3,9 W /cm 2

Jelenlegi méréseink beleesnek a Ferrand-féle 
igen erős hőszigetelésű kádtípus vonalába.

Az összeállításból megállapítható, hogy az 
inotai és ajkai lehorgonyzott, fenékreépített ká
dak veszteség-sűrűség értékei kisebbek, mint az 
azonos áramerősséggel és hasonló körülmények 
között működő fenéklemezes kádak veszteség
sűrűségei. Az inotai fenékreépített kádnál e mé
rési adatok alapján úgy véljük, hogy a már ere
detileg erősebb és álló légpárnás szigetelés miatt 
nem mutatkozik olyan nagy különbség, mint az 
ajkai, eredetileg lényegesen gyengébb fenékszi
getelésű kádaknál.

Az elektrolizáló kádak felületegységére eső 
hőveszi eségek összehasonlítása

1955-ös mérlegben, a Ferrand-féle veszteség 
sűrűséghez hasonlóan meghatároztuk az egységnyi 
kádfelület re eső hőveszteséget kcal/dm2-ben ki
fejezve.

Az alábbi összefoglalásban közöljük az össze
hasonlító eredményeket a 61 240 ampernél észlelt 
eredményekkel kiegészítve,

. _______ Qi F  k o a l /ó ra /d m 2

în o ta (F en ék lem ezes
lég p árn ás) 52,0  kA 12,56

în o ta (F en ék lem ezes
lég p árn ás) 60,0 kA 12,40

în o ta (F enék lem ezes
lég p árn ás) 61,2 kA 12,59

în o ta (F e n é k re é p íte tt) 61,2 kA 12,15
A jk a (F enék lem ezes

lég p árn ás) 32,0  k A 15,85
A jk a (F e n é k re é p íte tt) 32 ,0  kA 14,90

Jelenlegi eredményeink azt mutatják, hogy 
az egységnyi felületre eső veszteség az erősebb 
szigetelésű kádnál a legkisebb. Az ajkai 32 kA-s 
és inotai 61,2 k,\-s kádak összehasonlítása ugyan
erre a következtetésre vezet.

A felületet és az azokra eső veszteségeket a 
tüskék tetejétől a kiálló katódsíncsonkig bezáró
lag vettük figyelembe. A kezelések és anódgázok 
okozta veszteségeket, mivel a felületek hőmér
sékleteit befolyásolják, az energiaveszteségeknél 
figyelembe vettük.

Mérési hibahatárok
Előző és jelenlegi energia-mérlegünkkel kap

csolatban felmerülhet az a kérdés, hogy milyen 
mértékben pontosak és megbízhatók a következ
tetések alapját szolgáltató mérési eredmények.

Mint említettük, Bjeljajev 10%-os eltérést 
tart lehetségesnek a mérleg egyik vagy másik 
irányában. Az „Ullmann“ 1953. kiadásában (350. 
oldalon) (1 2 ), közölt energia-nmérleg fejezetben 
kiemeli, hogy az alumínium elektrolízis hőgazdál
kodását csak közelítőleg lehetett kiszámítani, 
mert pontos hő- és energiamérleg összeállításához 
sokkal több mérési adatra lenne szükség, mint 
amennyit az üzemekben eddig végeztek. Jelen 
méréseink alapján a végeredményekben kis el
térések adódtak, melyek szórása, mint említet
tük, a mérési hibahatáron belül van.

A hibák számítását :
1 . m érőm űszere ink pon tosságának  (ampermérő 

amperóra számláló, voltmérő, gázelemző, mér
leg hibája, időmérő stb.) és

2 . m érése ink szórásának  ismerete alapján vé
gezhetjük.

Mérőműszereink pontosságára vonatkozólag 
hibaszámítást az „Inotai Alumíniumkohó 50 
kA-es kádjainak hőmérlegé“-nek 2 . sz. melléklete 
tartalmaz. Abban a g/Jcv>ó hibáját a mérleg 
±  1 %-os, az áramerősség mérés % 2,5%-os és a 
feszültségmérés ±  3%-os hibája alapján ^  6,5 
%-nak, az áramhatásfok hibáját 3,5%-nak 
találtuk.
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Mérési eredményeink relatív hibái a 18—19-es 
oldalon közölt adatok alapján, 4,5— A- 7,5%
között változnak. A z  energaim érleg végeredm é 
nye iben  a z  eltérések u gyan ezen  h ibahatáron belül 
esnek.

Egyes eredmények hibái a rendkívül körül
ményes mérés és változó eredmények miatt na
gyobbak.

Pl. A fürdő ohmikus ellenállása dV. 1 feszült
ségesést eredményez. Ennek relatív hibája

1 . az 1 ohm pólustávolság változtatásra
eső feszültségváltozás ±  4,5%-os hibájából
és

2 . a pólustávolság mérés ±  2 2 %-os
hibájából adódik,
ami összesen
4,5 +  22 =  i  26,5%-os hibaforrás.

Figyelembe véve, hogy a bontási feszültséget 
mérési adatainkból számolva különbözeiképpen 
adtuk meg, a fenti hiba ott is jelentkezik. Ez a 
legnagyobbnak látszó eltérés a feszültségmérleg 
végösszegét azonban nem befolyásolja, mert az 
ossz. feszültség hibahatáron belüli tényszámát 
fogadtuk el számításaink alapjául.

Összefoglalás

A D 6 -os fenékreépített és több légpárnás 
elektrolizáló kád katódikus hőveszteségeinek ösz- 
szehasonlítása céljából felvett hőmérlegekkel kap
csolatban levonható következtetések.

1 . A 61 240 A. és 60 000 A. átlag áramerősség
nél felvett feszültség és energai mérlegek vég
eredményei az előbbiekben közölt hibahatárokon 
belül jól egyeznek. Nagyságrendi eltérések nem 
adódtak. Az eredmények szerint a feszültség és 
hőfelhasználások megoszlásáról a már eddig is 
kialakult kép helyes volt.

2 . A fenékreépített D 6 -os kád katódikus 
hőveszteségei kisebbeknek, az anódikus vesztesé
gek nagyobbaknak adódtak, mint a fenéklemezes 
kádak veszteségei. A fenékreépített kád katódikus 
hőveszteségében jelentkező csekély különbség az
zal magyarázható, hogy a fenékreépítés a már 
eredetileg erős, légpárnás szigeteléssel szemben 
nem ad lényeges különbséget.

3. A megnövekedett katódszekrény, timföld 
takaró és anódköpenv hőmérsékletek arra enged
nek következtetni, hogy a rendszerben a hőegyen
súly nagyobb átlag hőmérsékletek mellett állott 
be. A méréseink időtartama alatt használt tech
nológiai viszonyok között azért nem változott 
lényegesen az áramhatásfok sem.

4. Az áramvezetők kontaktusain mért fe
szültségesések, a csatlakozási helyek megfelelő

kiképzése és a rendszeres üzemi ellenőrzés követ
keztében, műszakilag kifogástalanoknak mondha
tók. A D 6 -os fenékreépített és a fenéklemezes 
kádak feszültségmérlegében számottevő különb
ség nem jelentkezik.

5. A tüske-anód csatlakozásoknál mért fe
szültségemelkedés az előzőeknél magasabb átla
gos tüskenívóval magyarázható. A bruttó feszült
ség kb. azonos mértékű növekedése miatt szin
tén a megnagyobbodott anódikus feszültségesés
nek tudható be.

6 . Az elektrolit fajlagos ellenállása az 1955-ös 
0,548 ö / c m 3- rő l  0,43 Q/c m 3-re  c s ö k k e n t ,  v é l e 
m é n y ü n k  s z e r in t  a z  e l e k t r o l i t o k  k i s e b b  s z u s z -  
p e n d á l t  s z é n t a r t a l m a  k ö v e t k e z té b e n .  E z  a z  é r t é k  
k ö z e le b b  is  e s ik  a z  i r o d a l o m b a n  (1 ., 3 .) t a l á l h a t ó  
é r té k e k h e z .

7. Jelenlegi mérési eredményeink arra mutat
nak, hogy több tényező (áramerősség, feszültség 
pólustávolság, szigetelés stb.) egyidejű változása 
esetén és jelenlegi műszerezettségünk mellett 
nem lehet a mérések pontosságát annyira fokozni, 
hogy azokból az egyik változóra minden kétsé
get kizáróan jellemző következtetést vonhassunk
I0 H* H*

Budapest, 1956. június 1 2 .*

* E  h e ly en  m o n d u n k  k ö sz ö n e té t az  în o ta i  A lu m í 
n iu m k o h ó  v ezető ség én ek  és m ű sz ak i k o U ek tív á já n ak  
m u n k á n k  tá m o g a tá s á é it .

** A  c ik k e t á b ra m a g y a rá z a to k  k ís é r té k ,  ezek e t 
a z o n b a n  te c h ik a i n eh ézség ek  m ia t t  n e m  v o lt  m ó d u n k 
b a n  k ö zö ln i. K ö v e tk e z ő  s z á m u n b a n  rö v id  összefog 
la lá s  k e re té b e n  az  á b r á k ra  és d ia g ra m m o k ra  k ie g é 
s z íté sk ép e n  v is s z a té rü n k .
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A titán-, vanádium- és volframoxidok redukciója
H O R V Á T H  A U

В О С С Т А Н О В Л Е Н И Е  О К И С Е Й  Т И Т А Н А , В А Н А 
Д И Я  И В О Л ЬФ РА М А

Die Reduktion der Titan-, Vanadium- und 
Wolframoxyde

T h erm isch e  D isso z ia tio n  d e r  T ita n -, V an ad iu m - 
u n d  W o lfram o x y d e . D ire k te  u n d  in d ire k te  R e d u k tio n  
in  fe s tem  u n d  flü ss ig em  Z u s ta n d . B e s tim m u n g  d e r  
A n fa n g s te m p e ra tu r  d e r  R e d u k tio n  d u rc h  B e re ch n u n g  
bzw . d u rc h  d ie  AGt  — <p(T) K u rv e n  d e r  O x y d e  u n d  
d e r  R e d u k tio n s p ro d u k te  CO u n d  C 0 2. S a u e rs to ff 
a u fn a h m e  d e r  f lü ss ig en  M eta lle  a n  H a n d  des p a r tie lle n  
m o la ren  u n d  in te g ra le n  th e rm o d y n a m isc h e n  P o te n tia ls  
des g e lö s ten  W assersto ffes .

Reduktion of the titanium-, Vanadium- and tungsten- 
oxides

H e a t  d isso c ia tio n  o f  th e  t i ta n iu m - ,  v an a d iu m - a n d  
tu n g s ten -o x id es . D ire c t a n d  in d ire c t re d u c tio n  in  th e  
so lid  a n d  liq u id  p h ases . D e te rm in a tio n  o f th e  s ta r t -  
te m p e ra tu re  o f th e  re d u c tio n  b y  c a lc u la tio n  a n d  fro m  
th e  AGt  =  <p(T) cu rv es  o f th e  o x id es a n d  th e  red u c tio n -  
p ro d u c ts  CO a n d  CO ,. D e f in itio n  o f th e  o x y g en -a ss im i 
la t io n  c a p a c ity  o f liq u id  m e ta ls  b y  p a r t ia l  m o la r  a n d  
in te g ra l th e rm o d y n a m ic  p o te n tia l  o f th e sse  d isso lv e  
o x ygen .

La reduction des oxydes de titáné, de vanadium et de 
tungstene

D isso c ia tio n  th e rm iq u e  d es o x y d es  d e  t i tá n é ,  de 
v a n a d iu m  e t  de tu n g s té n e . R e d u c tio n  d ire c te  e t  i n 
d ire c te  en  é t a t  so lid e  e t  liq u id e . D é te rm in a tio n  d e  la  
te m p e ra tu re  in it ia le  d e  la  r e d u c tio n  p a r  ca lcu l e t  á  
l ’a id e  d es co u rb es AGt  =  <p(T) d es  o x y d es  e t  d es p r o 
ducts d e  d isso c ia tio n  CO e t  C 0 2. D e fin itio n  d e  la  cap a- 
b ilité  d ’a ss im ila tio n  d ’o x y g en e  d es m é ta u x  liq u id e s  к 
p a r t i r  d u  p o te n tie l  th e rm o d y n a m iq u e  d e  d isso lu tio n  
p a r t ié i  m o la ire  e t  in té g ra l d e  l ’oxygene .

I. Bevezetés

A közlemény célja, hogy a titán, vanádium 
és volfram oxidjainak redukciójára vonatkozó 
legújabb termodinamikai adatok alapján számí
tásokat adjon a redukció kezdeti ill. optimális 
hőmérsékletét illetően.

Az oxidok sz ilá rd  halm azá llapo tban  C-al ill. 
СО-val történő redukciója az általános

(MeO) +  (C) -  (Me) +  {CO} (1 )
illetőleg

(MeO) +{CO} =  (Me) +  {C02} (2 )

egyenletek szerint megy végbe, ahol Me a szóban - 
forgó fémek egyikét jelöli. A különböző zárójelek 
a nehézkes index jelölés helyett a különböző fázisok 
jelölésére szolgálnak :

( ) — szilárd fázis, { } =  gázfázis.

Ezek a reakciók elsősorban a nagyolvasztó 
üzeme szempontjából jönnek tekintetbe.

F olyékon y h a lm azállapotban  a СО-val végre
hajtott redukció jelentősége természetszerűleg 
háttérbe szorul; folyékony fázisban elsősorban

É L egyetemi docens
l>. К . 3 4 6 /T 8 /8 2 /8 8  : 5 4 ; .4  : 3 6 3 .»

az oldott C által végzett redukcióval lehet szá
molni az általános

[MeO] +  [C] -  [Me] +  {СО} (3)
illetőleg

2 [MeO] +  [C] =  2  [Me] +  {C02} (4)

egyenletek szerint, ahol [ ] zárójel az oldatfázis
ban levő komponenst jelöli.

Ezek a reakciók elsősorban az acélművek 
(Martin- és elektro-kemencék) üzeme szempont
jából jelentősek.

A számítások áttekinthetősége kedvéért úgy 
jártam el, hogy a fent közölt 1 —4 redukciós 
egyenletek helyett a különböző oxidok és a de- 
zoxidációs termékek (СО és C02) termikus disz- 
szociációjának termodinamikai potenciálját szá
mítottam ki különböző hőmérsékletekre s a 
nyert értékeket táblázatokba ill. diagrammokba 
foglaltam. A diagrammok olvasásánál szem előtt 
kell tartani ama ismeretes körülményt, hogy a 
reakció spontán lefolyásának feltétele a termo
dinamikai potenciál negatív értéke. Adott hő

fokon tehát annak a vegyi folyamatnak a lefo
lyása várható, melynek termodinamikai poten
ciálja {AG t ) negatív, vagy kevésbé pozitív, mint 
a másiké. így tehát ha az 1 . ábrán látható (1 ) jelű 
diagram-vonal egy fémoxid általános

(MeO) -  (Me) +  V 2  { 0 2 }
termikus disszociációjának, a’(2 )'jelű vonal pedig 
egy redukciós termék (pl. C 0 2 ,  vagy СО)

{ C 0 2 }  -  ( C )  +  { 0 2 }
vagy

{СО} -  (C) +  V 2 { 0 2}

termikus disszociációjának termodinamikai po
tenciálját adja a hőfok függvényében, akkor a 
fentiek alapján könnyen belátható, hogy a fém
oxid redukciója Tk vagy ennél nagyobb hőfoknál 
lehetséges, kisebb hőfoknál azonban nem, amit a 
redukciós egyenlet termodinamikai potenciáljának 
kiszámításával is igazolni lehet.
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A közlemény befejező része az oldatfázisban 
lejátszódó redukciókra nézve tartalmaz néhány 
kiegészítő megjegyzést.

II. A fémoxidok termikus disszociációjának termo
dinamikája

a) A  t i t á n  o x i d j a i

A metallurgiai folyamatoknál szóbajövő titán- 
oxidok a növekvő oxigéntartalom sorrendjében : 
ТЮ, Ti?0 3, Ti30 5 és Ti02.

A titánoxidok fizikai-kémiai adatait az 1. táb
lázat adja meg :

1. táblázat

Oxid O p O ° L  kcal/ 
gmol

G p  goal, fok 1 gmol 1

a b-103 c - 10-5

1 2 3 i 5 6

TiO 2020 14,0 11,85 3,00 ____

t í2o 3 2130 — 34,68 1,30 — 10,20

TÍJOg — — 41,60 8,00 — —

тю2 1840 15,5 17,97 0,28 —  4,35

Az 1. táblázat
2 . oszlopa a C°-ban kifejezett olvadáspontot,
3. oszlopa a kcal/gmól egységben kifejezett 

olvadási hőt,
4—6 . oszlopa a mólhőt adja meg 

a termodinamikában általánosan használt mól- 
hőképlet :

G p  =  a  b T  - f -  c T ~ 2

hőfok-együtthatóinak értékével (Kohászati La
pok 1953. december).

Az I. táblázatból megállapítható, hogy a 
titán oxidjainak olvadáspontja még az acélgyár
tásnál szokásos hőmérsékleteket is meghaladja,

tehát olvadt állapotban történő redukciójukkal 
nem kell számolni.

A titánoxidok termikus disszociációja az 
alábbi egyenletek szerint megy végbe ( 1  gmól 
0 2-re számítva) :

2  (TiO) -  2  (Ti) +  {02} (5)

2Is (Ti2 0 3) =  4/з (Ti) +  {0 2} (6 )

75 (Ti3 0 5) =  6/ 5 (Ti) +  {0 2} (7)
(Ti02) =  (Ti) +  {02} (8 )

A disszociációs folyamatok termodinamikai 
potenciálja a megadott mólhő adatok alapján a

T

A G t  =  /1Я298 +  f A C p d T  T  А 8 Ш

298

_  T  j  A G 'P^'T  (9)

298

képletből számitható és az ismert módon képzett 
approximációs egyenletek szerint (Koh. Lapok 
1954. július) a számítás elhagyásával következő
képpen függ össze a hőmérséklettel :

A G t  =  244 600 — 42,30 T  (5a)

A G t  =  239 167 — 41,10 T  (6 a)

A G t  =  232 950 — 40,93 T  (7a)
A G t  =  218 659 — 41,78 T  (8 a)

Az összes titánoxidok disszociációjának termo
dinamikai potencálja — mint látható — a hő
mérséklettel lineárisan változik.

A titánoxidok termikus disszociációjának ter
modinamikai potenciál-értékeit különböző hő
mérsékleteknél kiszámítva а II. táblázatot kap
juk :

11. táblázat

Oxid
A G t  kcal/gmol 0 2

500 K ° 1000 K" 1200 K° 1500 K" 2000 K° O . p . K “

2ТЮ ..................... 223,45 202,30 193,84 181,15 160,00 147,61

2/3 Ti20 3 ............ 218,62 198,07 189,85 177,52 156,97 140,40

2/5 Ti30 5 ........... 212,49 192,02 183,85 171,56 151,09 —

TiO, ..................... 197,77 176,88 168,52 155,99 135,10 130,35

A táblázat adatai szerint 2 0 0 0  K°-ig, vagyis 
a metallurgiai műveleteknél gyakorlatilag elő
forduló legmagasabb hőfokig a titánoxidok ter
mikus disszociációjába nem lehetséges, mert A G t  
értéke végig a pozitív tartományba esik.

A fémre és oxigénre történő disszociáció 
csak az olvadáspontot messze meghaladó hőmér
sékleteknél következik be, ennek kiszámítása 
azonban — a folyékony oxidok termodinamikai 
adatainak hiányában — nem lehetséges.

A titán oxidjainak fenti egyenletek szerinti

termikus disszociációjakor beálló egyensúlyi össze
tétele az ismert

A G t  =  — R T  In K P

összefüggésből számítható ki, ahol K p  a heterogén 
rendszer egyensúlyi állandóját jelenti és értéke az 
összes fenti reakcióknál

K p =  p 0t

Ebből az összefüggésből K v ismeretében ki
számítható a disszociáció során keletkezett oxigén 
parciális és az egyensúlyi rendszer összetétele.
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2. ábra

A  titánoxidok termikus disszociációjának ter
modinamikai potenciál-értékeit a hőmérséklet 
függvényében a 2. ábra (1) — (4) jelűj görbéi 
tüntetik fel, 1 gmól 02-re vonatkoztatva.

b) A  va n a d iu m  o x id ja i

A  metallurgiai műveleteknél szóbajövő vaná- 
diumoxidok : VO, V203, V02, V205.

Ezeknek a vanádiumoxidoknak fizikai-kémiai 
adatait а III. táblázat adja meg :

I I I .  láblázat

O xid О .p L  k c a l / Cp, goal • fo k  1 •gm ol 1
c ° gm ol a b -1 0 3 C • 10- 6

1. 2. 3. 4. 5. 6.

VO 1527 _ 11,32 3,22 —  1,26

V j0 3 2000 — 29,35 4,76 —  5,42

V 0 2 1545 13,0 17,85 1,70 —  3,95

v 2o 5 670 15,6 46,54 — 3,90 — 13,22

v 2o 5 — — 46,60 — 1 —

A  táblázat utolsó sora a folyékony [V205] 
adatait tartalmazza. A táblázatban előforduló 
értékek magyarázata az I. táblázatnál talál
ható.

Megállapítható а II. táblázatból, hogy a 
vanádium oxidjainak olvadáspontja — a V205 
kivételével — nagyobb, mint az acélgyártásnál 
szokásos hőmérsékletek és így olvadt állapotban 
történő redukciójukkal nem kell számolni. Kivétel 
a V205, melynél az olvadáspontnál nagyobb hő
mérsékletre külön ki kell számítani a termodina
mikai potenciál és a hőmérséklet összefüggését 
kifejező függvényt.

A vanádiumoxidok termikus disszociációja 
az alábbi egyenletek szerint megy végbe (1 gmól 
02-re számítva) :

2 (VO) =  2 (V) +  {02} (10)
7a (V203) -  V* (V) +  {02} (11)

(V02) =  (V) +  {02} (12)

7s (V20 5) =  4  (V) +  {°2} (13)
5

7a [V2Os) = 4  (V) +  {°2} (14)
5

A disszociációs folyamatok termodinamikai po-
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tenciáljának a (9) egyenlet szerint történő kiszá
mítása, majd az egyenletek közelítő alakjára 
hozása a hőmérséklettel a következő összefüggést 
adja :

A G t  =  205 900 - 35,90 T (1 0 a)
A G t  =  195 700 - 37,43 T (1 1 a)
A G t  — 172 475 - 36,45 T (1 2 a)
A G t  =  150 876 — 38,28 T (13a)
A G t  =  154 840 — 37,22 T (14a)

A vanádiumoxidok termikus disszociációjának 
termodinamikai potenciálja tehát a (10a— 14a) 
egyenletek szerint a hőmérséklettel ugyancsak line
árisan függ össze.

A vanádiumoxidok termikus disszociációjá
nak a fenti egyenletekből számított termodina
mikai potenciál-értékeit különböző hőmérsék
leteknél a IV. táblázat adja meg :

IV . táblázat

O xid
AGt , k ca l/g m o l 0 2

500 K ‘ 1000 K °  1 1200 K ° 1500 K - 2000 K " O . p . K ”

2VO ...................... 187 ,95 170 ,00 162,82
'

152,05 — 141,28

2/3 V A  ........... 176,99 158,27 150,78 139,56 120,84 120,84

v o 2 .......... . 154,25 136,03 1.28,74 117,80 — 106,21

2 / 6  V A  ............ 135 ,74 — — — — —

2 /5  V A  ........... — 117,620 110,18 99,01 80 ,40 —

Az egyes vanádiumoxidok fémes vanádiumra 
és oxigénre történő teljes disszociációja csak az 
olvadáspont felett megy végbe, mivel azonban a 
folyékony oxidok termodinamikai adatai ismeret
lenek, ezeket a hőmérsékleteket sem lehet számí
tással meghatározni.

Az ismert
A G t  =  — R T  In K P

összefüggésből itt is kiszámítható K v értéke, 
amely valamennyi egyenletnél a

K p  =  Po,
összefüggés szerint a lehasadt oxigén parciális 
nyomását adja meg. Ebből az adatból az egyen
súlyi rendszer összetétele már egyszerűen meg
határozható.

A vanádiumoxidok termikus disszociációjá
nak termodinamikai potenciál-értékeit a hő mér- 

t séklet függvényében a 2. ábra (5) — (9) jelű gör
béi adják meg.

c) A  vo lfra m  o x id ja i

A metallurgiai műveletek szempontjából a 
W02 és WOj összetételű volframoxidok jönnek 
tekintetbe.

A két oxid közül csak a W03 termodinamikai 
adatai ismeretesek kellő pontossággal. Ezeket az
V. táblázat adja meg :

V. táblázat

O xid
0  .p L  k c a l / Op, g o a l-fo k - 1 . gm ol- 1

C° gm ol I a b -1 0 3 c • 10- 5

1. 2. 3. 4. 5. 6.

W O , 1473 _ 17,48 6,79 —

A volframoxidok termikus disszociációja 
1 gmól 0 2-re számítva a

‘ (W02) =  (W) +  {02} (15)
és

3/з (W Oá) — 7 з (W) -j- {O2 } (16)
egyenletek szerint megy végbe.

A termikus disszociáció termodinamikai po
tenciálja a volframoxidok esetében a következő
képpen függ össze a hőmérséklettel :

A G t  =  131 600 — 36,6 T  (15a)
A G t  =  134 333 +  6 . 8  T  log T  — 61,1 T  (16a)

A VVO3 esetében tehát a A G t  és T  össze
függését — az eddig tárgyalt oxidoktól eltérőleg — 
nem egyenes, hanem görbe fejezi ki.

A volframoxidok termikus disszociációjának 
termodinamikai potenciál-értékeit különböző hő
mérsékleteknél kiszámítva a VI. táblázatot kap
juk :

V I. táblázat

Oxid
AGt , k ca l/g m o l 0 2

500 K ° 1000 K ° 1200 K " 1500 K ° 2000 K " O . p . K -

w o 2 ............... 113,00 95,00 87,68 76,70 58,40 —

2/3 W O , .............. 112,91 93,633 86,13 75,07 — 66,42

Az egyensúlyi állandó (K v) értékét itt is a 

A G t  =  — R T  In K P

összefüggésből számíthatjuk. Ez az ismert 

K p  =  Рог

alapján megadja a lehasadt oxigén parciális 
nyomását és ezzel az egyensúlyi rendszer össze
tételét.

A volframoxidok termikus disszociációjának 
A ör-értékeit a hőmérséklet függvényében a 2. 
ábra (1 0 ) — (1 1 ) jelű görbéi adják meg.
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III. A fémoxidok redukciója
A feladat annak a minimális hőmérsékletnek 

a meghatározása, amelynél a fémoxidok CO-val 
vagy C-al való redukciója megindul. Ennek a 
hőmérsékletnek a meghatározása az 1 . ábrán 
bemutatott elv szerint történik. Ehhez ki kell 
számítani a

2  {C02} =  2  {СО} +  {02} (17)
és

2  {СО} =  2 (C) +  {02} (18)

disszociációs folyamatok termodinamikai poten
ciáljának a hőmérséklettel való változását. Ezt az 
összefüggést •—• az ismert számítás alapján —• a

következő egyenletek fejezik k i :

A G t  =  135 0 0 0  — 41,5 T  (17a)
A G t  — 53 400 +  41,9 T  (18a)

Megállapítható az egyenletekből, hogy míg 
a C02 disszociációjának termodinamikai poten
ciálja a hőmérséklettel csökken, addig a CO-é 
növekvő hőmérséklettel egyre pozitívabbá válik. 
Ez más szóval azt jelenti, hogy a fémoxidokkal 
szemben а СО a hőmérséklet növekedésével egyre 
stabilabb lesz. A C02 és СО termikus disszociá
ciójának termodinamikai potenciál-értékeit kü
lönböző hőmérsékleteknél а  V I I .  táblázat tar
talmazza :

VI I .  táblázat

AGt , k ca l/g m ó l 0 2

500 K ° 1000 K " 1200 K ° 1500 K ° 2000 K ° 2500 K " 3000 K °

2CO„ ......... 114,25 93,50 85,20 72,75 52,00 31,25 10,50

2CO ......... 74,35 95,30 103,68 116,25 137,20 158,15 179,10

A (17a) és (18a) egyenleteket a 2. ábra szag
gatott vonallal kihúzott görbéi mutatják. Ezek
nek a görbéknek a fémoxidok megfelelő görbéivel 
való metszéspontjai az abszcisszatengelyen meg
adják az oxidok redukciójának kezdő hőmér
sékletét.

Megállapítható a 2. ábra alapján, hogy a 
2000 K°-ig terjedő hőfoksávban

C O -va l re d u k á lh a tó :

a W02 695 K°-tól kezdve
a W 03 1117 K°-tól kezdve

C -n al red u k á lh a tó : 

a W 03 958 K°-tól kezdve

a W02 995 K°-tól kezdve

a [V20 51 1272 K°-tól kezdve

a V02 1272 K°-tól kezdve

a V02 1520 K°-tól kezdve
a V20 3 1795 K°-tól kezdve
a Ti02 1975 K°-tól kezdve

A diagram helyessége számítással ellenőrizhető. 
A W02-nek CO-val történő redukciója a

(W02) +  2  {CO} =  (W) +  2  {C02}

egyenlet szerint megy végbe. A redukció termo
dinamikai potenciáljának a hőmérséklettel való 
változását kifejező egyenletet — figyelembe- 
véve, hogy a A G t  függvény additív függvény — 
közvetve számíthatjuk ki az alábbi módon :

(W02) =  (W) +  {02} A G t  =  131 600 — 36,6 T
2  {СО} +  (02) =  2  {C02}________ A G t  =  135 000 +  41,5 T
(W02) +  2  {CO} =  (W) +  2  {C02} A G t  =  — 3 400 +  4,9 T

ahonnan a A G t  =  0  helyettesítéssel

Tk
3400
4,9

=  695 K°

adódik a redukció kezdő hőmérsékletének. Ez az 
érték a diagramról közvetlenül leolvasható 
értékkel azonos.

Hasonlóképpen a Ti02-nek C-al történő direkt 
redukciója a

(Ti02) +  2  (C) =  (Ti) +  2 {СО}

reakcióegyenlet szerint megy végbe, melynek A G t  
értéke az alábbi módon számítható :

(Ti02) =  (Ti) +  {02} A G t  =  218 659 — 41,78 T
2  (C) +  {0 2) =  2  {СО} ________ A G t  =  —- 53 400 41,90 T

(ТЮ2) + 2 ( C)  =  (Ti) +  2  {СО} A G t  =  165 259 — 83,68 T

ahonnan a reakció kezdő hőmérséklete
165259

83,68
1975 K°.

Ez az érték is egyezik a diagram megfelelő 
pontjával. A СО-görbe két oxid, а 2VO és a 2/3

Ti30 5 kivételével valamennyi oxid vonalát metszi, 
tehát a szóbanforgó összes oxidok C-nal redukál
hatok. Az említett két oxid vonalával való 
metszéspont azért nem szerkeszthető meg, mert 
a VO már ennél kisebb hőfokon megolvad, a 
Ti3Os termodinamikai jellemzői (mólhője) pedig
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2000 K° felett nem ismeretesek. Alig valószínű 
azonban, hogy e görbék lineáris extrapolálásával 
nagyobb hibát követnénk el, tehát végered
ményben ezek redukciójának kezdőhőmérséklete 
is kellő biztonsággal megállapítható a diagramm
ból. Megjegyezzük, hogy a Ti2Os-nek közvetlenül 
fémes titánra történő redukciója ilyen rendsze
rekben amúgy sem valószínű, mert ez az oxid 
minden bizonnyal először egy kevesebb oxigént 
tartalmazó oxid-fokozattá alakulva redukáló
dik.

A 2. ábra egyben azt is világosan mutatja, 
hogy a tárgyalt oxidok közül indirekt úton csak 
a volfram oxidjai redukálhatok, mert а C02

görbe csak ezeket metszi, de a többi görbét 
nem.

A 2 . ábrán bemutatott diagramm alapján 
egyszerűen meg lehet tehát állapítani, hogy me
lyik oxid milyen hőmérséklettől kezdve és milyen 
redukáló közeggel redukálható. Mivel azonban a 
diagram nem ad felvilágosítást a redukciós 
folyamatok termodinamikai potenciáljának a hő
fokkal való változására, az alábbiakban össze
foglalva felsorolom az egyes oxidok redukciós 
egyenletét, termodinamikai potenciáljának a hő
fokkal való változását kifejező egyenletet és az 
ebből kiszámítható 7V hőmérsékletet, amelynél 
a redukció megindul.

Indirekt redukciók:

.Tel
1

R ed u k c ió s  eg y e n le t AGt  — <p(T) Tk, K °

a.
I

(W O ,) +  2 {CO} =  (W ) +  2 { C 0 2} —  3400 +  4,9 T 695

b. 2/3 (W O ,) +  2 {СО} =  2/3 (W ) +  2 { C 0 2}

1

—  667 +  6,8 T  log T  —  19,6 T 1117

Direkt redukciók :

J e l R ed u k c ió s  eg y e n le t AGt  =  <p(T) Tk, к -

c. (TiO ) +  (C) =  (Ti) +  {СО} 95 600— 42,10 T 2270

d. 2/3 ( T i ,0 3) +  2(C) =  4 /3  (Ti) +  2 {СО} 185 767— 83,00 Т 2235

e. 2/5 (T i3O s) +  2 (C) =  6/5 (Ti) +  2 {СО} 179 550— 82,83 Т 2165

f. ( T i0 2) +  2 (C) =  (Ti) +  2 {СО} 165 259— 83,68 Т 1975

9- (VO) +  (C) =  (V) +  {00} 76 250— 38,90 1935

h. 2/3 (V 2O a) +  2 ( C ) =  4 /3  (V) +  2 {СО} 142 300— 79,33 1795

i. (V 0 2) +  2 ( 0  =  (V) +  2 {СО} 119 075— 78,35 1520

i- 2/5 rV 2Oä] +  2 (C ) =  4 /5  (V) +  2 {СО} 101 446— 79,12 1272

k. (W O ,) +  2 (С) =  (W ) +  2 {СО} 78 200— 78,50 995

1. 2/3 (W O j) +  2 (С) =  2/3 (W ) +  2 {СО} 80 9 3 3 +  6,8 Т  log  Т — 103,00 Т 958

Az e )  és g )  pontok alatti reakciók kezdőhőmér
sékletét — a fent említett okoknál fogva — 
extrapolációval számítottuk.

IV. A redukált fémek oxigénoldó-képcsségének 
termodinamikája

A fémoxidok redukciós viszonyainak számí
tásakor figyelmen kívül hagytuk a redukált 
fémek oxigénoldóképességét, amely pedig a szín- 
fém-kiredukálás mértékét nem jelentéktelen mér
tékben befolyásolja. Az alábbiakban ezért rövi
den megvizsgáljuk a Ti és a V oxigénoldóképes
ségével kapcsolatos termodinamikai viszonyo
kat.

A  T i-O z rendszerben  több olyan fázis van, 
melyek szélesebb koncentráció-sávban homogén

nek tekinthetők. Az x  és ß  fázis három külön
böző összetételénél kiszámítottuk az oxigén oldó
dásának parciális termodinamikai potenciálját 
(A G o 2) a Ca/CaO, Mg/MgO és Ba/BaO keveré
kek egyensúlya segítségével 1000 C°-on. (Az eljárás 
ismertetése meghaladja e közlemény kereteit.) 
Az így kapott adatokat a képződési standard 
entalpia- és entrópiaértékekkel kombinálva meg 
lehetett szerkeszteni a 3. ábrán látható görbét, 
amely a AGo* értékét adja meg az oxigén atom
törtjének ( X 0 ) vagy az ennek 1 0 0 -szorosát ki
tevő oxigén-atomszázaléknak (A%) függvényé
ben. Megállapítható a diagrammból és az ide
vonatkozó táblázatokból, hogy a Ti oxidjainak 
stabilitási területe nem csupán a stöchiometriai- 
lag számítható koncentrációnál, hanem egy ezt 
közrefogó atomtörtsávban fekszik. Ha n n és
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nTj jelöli az egyes elemeknek a vegyületben 
szereplő grammatomszámát, akkor

n o  "T WTi

így pl. a TiO esetében

X n =  =  0 ,5 .
1 4- 1

A TiO azonban a TiO0>91 és Ti0 1 ,23 stöchiometriai 
képletekkel kifejezhető koncentrációsávban stabi
lis, melynek atomtörthatárai:

0 41
I 0 =  y y  =  0,476 (=  4 7 >6  A %) 

és

=  ( =  5 5 ’°  A %)

Hasonlóképen állapíthatók meg a többi titán- 
oxidoknál is a stöchiometriai képletből eredő 
x 0 és a határértékek, amelyeket a VIII. táblázat 
foglal össze : 3. ábra

V i l i .  tá b lá z a t

O xid Xo A % O xid Xq A %

TiO 0,500 50,0 TÍ3O5 0,625 62,5

Alsó h a t á r ......... T iO 0)91 0,476 47,6 A lsó h a t á r  . . . . T iO j,65 0,624 62,4

F első  h a t á r  . . . . 0 ,550 55,0 F első  h a t á r  . . . TiOuao 0,642 64,2

t í , o 3 0,600 60,0 t í o 2 0,67 67,0

Alsó h a t á r ......... Т Ю Ш5 0,592 59,2 Alsó h a t á r  . . . . TiOi,9 0,655 65,5

F első  h a t á r  . . . . T i 0 1( 55 0,607 60,7 F első  h a t á r  . . . T iO , 0,67 67,0

A stabilitási területek alsó és felső határa a
3. ábra diagrammvonalának töréspontjainál le
olvasható. A diagrammon az egyes oxidok stöchio- 
metrikus összetételét is feltüntettük.

A 3. ábra Д 0 0г =  cp (x0) görbéjének Ti2 — 
TiO koncentrációhatárok közti ágát a következő- 
képen lehetett megszerkeszteni: a görbe kezdő 
szakaszán levő három kör jelű pont az említett 
három alkáli földfém disszociációs egyenletének 
termodinamikai potenciálja alapján tűzhető ki. A

2  (TiO) =  2  (Ti) +  {02}

egyenlet 1 0 0 0  C°-ra vonatkozó integrális termo
dinamikai potenciálja az (5a) egyenletből szá
mítható és 190 371 gcal/gmól 0 2-nek adódik. 
Az integrális termodinamikai potenciál (AG0A 
és a parciális moláris termodinamikai potenciál 
(AGoJ közt fennáll a Gibbs—Duhem egyenletből 
származtatható

dö02 =  XTi j  A G oi'd  |~ —j (19)

összefüggés ; e szerint a 3. ábra görbéje alatt 
fekvő területnek a titán móltörtjével való szor
zata a fenti integrális A G 0 - t  adja. Ezt a területet 
az ábra szaggatott vonallal kihúzott parallelo
grammája adja. A görbe kísérletileg meghatá
rozott szakaszát a ß  és (ß  -f TiO) fázisok határáig 
extrapolálva megkapjuk a görbe (ß  -f TiO) víz
szintes szakaszát. A területek egyenlőségéből kö
vetkezik, hogy ДО о\ értéke a TiO homogenitási 
területén csak csekély csökkenést mutathat.

A számítás szerint a

2  (TiO) =  2  (Ti) -f {02} disszociáció

parciális moláris termodinamikai potenciálja 
176 0 0 0  gcal/gmól 0 2, míg az integrális érték 
kereken 190 000gcal/gmól 0 2. Az integrális érték
ből számítható disszociációs oxigén-nyomás ezért 
csak a Ti—TiO koncentrációhatárok közt fekvő 
egyetlen összetételnél (kb. x 0 — 0,3) ad helyes 
értéket ; minden más koncentrációnál a lehasadt 
oxigén parciális nyomását a A G a., megfelelő 
értékéből kell számítani.
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A 3. ábra alsó részén pontozva megrajzolt 
görbe az integrális képződési hőt adja (— A G 02) 
az ordinátatengellyel azonos léptékben, 1 gramm- 
atomsúlynyi titánra vonatkoztatva.

A  V  — 0 2 rendszerben  hasonlóképpen több

olyan fázist találunk, amelyek homogenitása a 
stöchiometrikusan számítható egyetlen érték he
lyett nagyobb koncentrációsávra terjed. Ezeket 
a koncentrációhatárokat a IX. táblázat adja 
meg :

I X .  táblázat

' Oxid x 0 до//0 Oxid £*0 A%

VO 0,500 50,0 v o 2 0,67 67,0

A lsó h a t á r ......... v o 0,„ 0,474 47,4 A lsó h a t á r  . . . . v o „ 86 0,65 65,0

F első  h a t á r  . . . . VOm7 0,544 54,4 F első  h a t á r  . . . t  Oo>00 0,67 67,0

V.O, 0,600 60,0 V A 0,715 71,5

Alsó h a t á r ......... v o 1>4, 0,588 58,8 Alsó h a t á r  . . . . v o 2)47 0,712 71,2

F első  h a t á r  . . . . v o 1)53 0,(505 60,5 F első  h a t á r  . . . V O 2 >50 0,715 71,5

Az adatok alapján itt is megszerkeszthető a 
A G q 2 =  cp (x0) diagram, amelyet a 4. ábra 
mutat. Á diagramon a stabilitási területek ha
tárának megfelelő' töréspontok jól leolvashatók. A

2  ( V O )  -  2  ( V )  +  { 0 2 }
disszociációs egyenlet integrális termodinamikai 
potenciálja {AGo„) itt a (1 0 a) egyenlet alapján 
160 2 0 0  gcal/gmól 0 2-nek adódik, míg a parciális 
moláris termodinamikai potenciál (A G o2) 133 300 
gcal/gmól 0 2. Az ennek megfelelő értéket az ábrán 
szaggatott vonallal parallelogramma magas
sága adja. Ez a vonal a A G o2 — (P (x o) görbét 
x 0 =  0,015-nél metszi. A disszociáció során le
hasadó oxigén parciális nyomása tehát a V és VO 
közé eső ezen egyetlen összetételnél számítható

csupán az integrális termodinamikai potenciál
ból, más koncentrációk esetében a disszociációs 
oxigénnyomást a parciális moláris értékből kell 
számítani.

A 4. ábra alsó részén pontozott vonallal be
rajzolt görbe itt is a számítással vagy szerkesz
téssel kapott integrális termodinamikai potenciál 
értékét adja (— AG0„) az ordinátával azonos 
léptékben 1 grammatómsúlynyi vanádiumra vo
natkoztatva. A 4. ábra egyébként a 3. ábrával 
azonosan értelmezhető.

Összefoglalás

Termodinamikai alap-adatok segítségével 
megállapítható a titán, a vanádium és volfram 
oxidjainak, valamint а СО és C02 termikus disz- 
szociációjának termodinamikai potenciálja (A G r) 
és az ennek a hőmérséklettel való változását ki
fejező A G t  — tp (T ) függvény és görbe. A gör
béknek a redukálóanyagok görbéjével való met
széspontja megadja a redukció kezdő hőmérsék
letét, amely számítással is megállapítható, ill. 
ellenőrizhető. A görbék alapján megállapítható, 
hogy mely oxidok redukálhatok direkt és indi
rekt úton és mekkora a redukció minimális hő
mérséklete.

A tiszta fémek oxigénoldóképességét kifejező 
parciális moláris és integrális termodinamikai 
potenciálnak az oxigén móltörtéjével való össze
függése a G o 2 — 'P (®°) típusú görbéket ad. Ezek
ből megállapítható, hogy ha egy redukálóanyag 
nagyobb affinitású is az oxigénnel szemben, 
mint a fémek, még nem okvetlenül alkalmas 
a kérdéses fém színállapotban való előállítá
sára. Ennek oka a fémes fázisban oldott oxigén 
affinitásának rohamos növekedése. A tárgyalt 
rendszerek mindegyikében több fém-oxigén ve- 
gyület található, sőt az oxigén hajlamos arra, 
hogy a fémes rácsba oldódás útján beépüljön. 
Ennek a fémes fázisnak teljes redukciója ezért4. ábra
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nem hajtható végre minden esetben a szokásos 
redukálószerekkel. A titán közel teljes redukciója 
pl. Ca-mal végezhető' el, mert ebben az esetben 
1000 C°-nál a megfelelő' egyensúlyi oxigénkon
centráció 0,07 súly%.

Az egyszerűsített formában végrehajtott ter
modinamikai számítások nem mindig adnak tehát 
pontos eredményt, mert a redukció rendszerint 
kevésbé tökéletes, mint ahogy azt a számítások 
alapján várni lehetne ; ezért az oldatfázisokat és

azok termodinamikai viszonyait is célszerű te 
kintetbe venni.

Miskolc, 1956. július 23.

IRODALOM

1. Omelins : H a n d b u c h  d e r  a n o rg .  C h em ie .
2. Kubashewski—-Evans : M e ta llu rg ic a l  th e r m o c h e m i 

s t r y .
3. M e ta ls  H a n d b o o k .
4. Horváth : A  v a n á d iu m  d e z o x id á ló k é p e s s é g e . (K o h . 

L a p o k , 1951. ja n .)

A magyar timföldgyártás távlati fejlesztési lehetőségei*
M Á B I Á S S Y  M I H Á L Y

Amikor timföldiparunk mai helyzetét nézzük 
és a jövőbe tekintünk, bauxitfeldolgozó iparunk 
perspektívái következő évek során bontakoznak 
ki majd a maguk teljességében. Ennek tudatá
ban egy sor intézkedés már most szükséges 
lehet, amelyek nagyobb távlatokra hatnak ki 
és további fejlődésünk reális alapjait biztosít
ják. Itt elsősorban azokra a termelési felada
tokra gondolunk, amelyek a kis hányadosú ércek 
hasznosításával, a gyártási melléktermékek komp
lexebb és gazdaságosabb feldolgozásával kapcsola
tosak, továbbá azokra a feladatokra, melyek a 
kutatás stádiumában levő új technológiák teljes 
kidolgozásával, kipróbálásával és tökéletesítésével 
függnek össze.

A kérdéseket a vázolt szempontok alapján az 
alábbi csoportokba osztjuk :

I. Meglévő üzemeink fejlesztése a techno
lógia javításával és kisebb beruházá
sokkal.

II. Termelékenység növelése és a műszaki 
színvonal emelése intenzív műszerezés
sel, automatizálással.

III. Üzemfejlesztés a nyersanyagbázis ki- 
szélesítésével, az ezzel járó kísérleti és

, üzemi nagy beruházások létesítésével.
IV. Szervezési intézkedések.

A kutatási kérdéseket az egyes fejezetekhez 
kapcsolva tárgyaljuk.

I. A technológia javításának első feltétele az 
üzemekben folyó beruházások teljes befejezése, 
mert ez teszi lehetővé a kapacitás teljes kihaszná
lását. Ez különösen Ajka, înota és Magyaróvár 
esetében fontos. 100%-os kapacitás kihasználás
nál kezdődik a fejlesztés : a szűk keresztmetsze
tek felszámolása, ami igen sokszor beruházások 
nélkül, vagy a vállalat saját erejét meg nem haladó 
beruházásokkal elvégezhető.

Példának említhetjük az ajkai üzemben a 
hidrátszűrés szűk kapacitásának felszámolását. 
Ez oly módon történt, hogy almásfüzitői tapasz
talatok alapján a légritkítás növelésére baromet-

* E lh a n g z o t t  a z  1956. V I I .  h ó  7— 8 -á n  t a r t o t t  
a jk a i  a n k é to n .

1). K. 66».61«.3<4S9)

rikus kondenzátort építettünk be. Ezzel elérhető, 
hogy a szűrők gyorsabban forgathatók és így 
sűrűbb zaggyal táplálhatók, vagyis megváltoz
tatható a hidroszeparálás technológiája. Ennek 
érdekében egy meglevő régi kikeverő tartályt 
kúpos, keverő nélküli folytonos üzemi korszerű 
hidrátbesűrítővé alakítunk át. A szűrők termelé
kenységének növelésével egyidejűén lényegesen 
csökken a hidrátülepítő Dorrok terhelése. A ter
melékenység emelkedése ezen a szűk keresztmet
szeten az intézkedések következtében várhatóan 
legalább 20%. Ez lehetővé teszi az oltóanyag 
nagyobb mértékű szűrését, vagyis kikevert lúgtól 
való megszabadítását. Ily módon az intézkedés a 
kikeverés időszükségletének csökkenését is ered
ményezheti.

C é l k i t ű z é s ü n k  a  s e g é d m ű v e l e t e k  n é l k ü l i  k i 
k e v e r é s i  i d ő  1 2 0  ó r á r ó l  1 0 0  ó r á r a  c s ö k k e n t é s e .  

K ü l f ö l d ö n  s i k e r r e l  a l k a l m a z n a k  i l y e n  t e c h n o 
l ó g i á t .  E g y e d ü l  a z  e l ő b b  e m l í t e t t  i n t é z k e d é s  
e n n e k  b i z t o s í t á s á h o z  n e m  e l e g e n d ő ,  d e  m á s  e s z k ö z  
i s  v a n  a  k e z ü n k b e n .  E z  p e d i g  a  k ö r f o l y a m a t  s ó 
t a r t a l m á n a k  á l l a n d ó  e l l e n ő r z é s e .

Az intenzív sóleválasztás három keresztmet
szeten is növeli a termelékenységet : a kikeverés
nél, a kikeverési idő csökkentésében jelentkezik ; 
a Dorr sorban a hidrolízis-veszteségek több kísér
let tanulsága szerint szintén csökkenthetők ; vé
gül kétszeresen is kihat a hőenergia felhaszná
lásra : először a lúgbepárlóban azért, mert kisebb 
sótartalmú oldatok forráspontja alacsonyabb, má
sodszor a kikeverésen keresztül azért, mert a ki
keverési hatásfok 1%-os javulása a termelékeny
séget 2%-al javítja, erre a megnövekedett termék- 
mennyiségre pedig azonos mennyiségű elpáro
landó víz esik. Ez ielentős gőzmegtakarításhoz 
vezet.

Megfelelő oltóanyag viszony tartás, megfelelő 
hidrátszemcse eloszlás és előírásszerű hőfokcsök
kenés mellett az intenzív kikeverés csak nagymér
tékű sóleválasztással biztosítható, mert a hidrolízis 
csökkentése révén ez teszi lehetővé a tartályoknak 
kis mólviszony melletti töltését, és másrészt azo
nos töltési mólviszony mellett is elérhető ezáltal a 
kikeverési idő csökkentése.

J e l e n l e g  m i n d e n  ü z e m ü n k  r o s s z u l ,  v a g y  s e h o g y
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sem választja le a sót. Sok kísérletet végeztek és 
szép eredményeket is értek el, főleg a Fémipari 
Kutató Intézetben, az intenzív sóleválasztás kér
dése azonban teljesen megoldva ma sincs. Ennek 
oka részben az, hogy a timföldgyáraknak és a só- 
feldolgozó iparoknak — vanádium és fluor üzem - 
némileg ellentétesek a követelményei. Mindkét 
fél kívánalmainak kielégítése érdekében fokozni 
kell a több lépésben történő sóleválasztással kap
csolatos kísérleteket. Addig is fokozottan — és 
elsősorban a timföldgyár érdekeit tartva szem 
előtt — kell végezni a kiépített lehetőségek sze
rint a só leválasztását. A sóleválasztás további 
kiépítésénél azonban nem hagyhatjuk figyelmen 
kívül azokat az előnyöket, amelyek a sófeldolgo
zás következtében mutatkoznak. Tanulmányozni 
kell a szerves anyagok leválasztását saját ered
ményeink alapján, melyek a magyar bauxitok 
szervesanyag tartalmának viselkedését fokozottan 
figyelembe veszik. A sóleválasztási eljárásnál 
figyelemmel kell lenni arra is, hogy az V20 5 és F 
kitermelés szempontjából használható legyen.

A technológia nagymértékben javítható a 
feltáró autoklávoknál. A folyamatos feltárás nö
velné azok teljesítményét a gőzfogyasztás egy
idejű csökkentése mellett. Különösen azokban az 
üzemekben vezet ez az intézkedés eredményre, 
amelyek közvetlen gőzfűtést alkalmazhatnak. An
nak ellenére, hogy ez az intézkedés elég nagy be
ruházást igényel, mégis meg fogjuk valósítani a 
meglévő berendezés egyrészén és tapasztalatokat 
fogunk gyűjteni arra nézve, hogy valóban szük
séges-e a meglévő berendezést kicserélni karcsúbb, 
magasabb autoklávokra.

A feltáró üzem termelékenységének növelé
sével egyidejűleg a jobb kihozatal elérését, a 
gazdaságosabb hőenergia felhasználást és az iszap- 
ülepítés nagymértékű javítását célozzák azok a 
kísérletek, amelyeket a Fémipari Kutató Intézet 
kezdeményezett és amelyeket kívülről fűtött cső
kígyóban végzett feltárás jellemez. Ezeket a kísér
leteket félüzemi nagyságrendben el kell végezni, 
és minél előbb meg kell szerezni a csőállósági a d a 
tokat, mert viszonylag nem nagy beruházás árán 
jelentős gazdasági eredményt hozhat az eljárás. 
Ez a kérdés a gépek fejlesztése  címszó alá tartozna, 
melyhez hasonló számos kérdést vethetünk itt 
fe l: pl. a bauxit nedves őrlésének K u ta s sy  javas
latára végzendő hidrociklon kísérleteket, melyeket 
a gereblyés osztályozó nem kielégítő munkája 
tesz szükségessé. Intenzívebb őrléssel javítani 
lehet a kihozatalt és csökkenthető a Dorr homok
képződés miatti üzemzavarok száma. -Meg kell 
azonban vizsgálni, hogy a hidrociklonozott bauxi
tes zagy feltárása után nem alakul-e kedvezőtle
nül a vörösiszap ülepítése.

A gépek fejlesztéséhez sorolhatjuk a légki
keverésnél a helyes aerolift kialakítással levegő
megtakarítást célzó kísérleteket, a légkikeverés 
technológiájának javítására, és üzembiztosabbá 
tételére irányuló egyéb konstrukciós változtatá
sokat, hőfokváltozás kézbentartására irányuló 
köpenyezési kísérleteket. Ezek mind a termelé
kenységet javítják, vagy legalább is a kieső időket 
csökkentik.

A timföldgyárban komoly problémát okoz" 
nak a különböző kazánkő jellegű lerakódások, 
elsősorban a lúgbepárlókban. A Fémipari Kutató 
Intézet dolgozói, dr. P a p p , Ü veges és az almás- 
füzitői gyár már ért el bizonyos eredményeket 
elektrosztatikus módszerrel, amit fejleszteni le
hetne. Ugyancsak a gépkísérlethez tartozik kor
szerű légmotoros csőfúró berendezések szerkesz
tése is.

A technológiát, illetve a termék minőségét 
javítják a korundos vagy hidrátos utószűrési kí
sérletek, melyeket a Fémipari Kutató Intézettel 
együtt végeztünk.
k Javíthatjuk üzemeink munkáját teljesen új 
technológiák bevezetésével is, ha az erre alkalmas 
nyersanyagok megfelelő elosztásáról gondosko
dunk. így  pl. Halimba határvölgyi bauxit igen 
könnyen feltárható jó kihozatallal már 140 C°-on 
és ennél alacsonyabb hőmérsékleten is. (A jelen
legi expandálási rendszer legalább 140 C°-ot szük
ségessé tesz.) A kihozatal 140 C° két óra 4alatt 
ugyanannyi, mint 170 C° három óra alatt.

De ha az üzem keverve kapja az ércet a cse
resivei, akkor már nem dolgozhat ilyen technológia 
szerint és elvész az a nagy előny, amit gőzenergia 
megtakarítás szempontjából az eljárás jelent. Úgy 
kellene a bányánál is a szállítmányokat irányítani, 
hogy a kirakásnál a különböző bányák érce külön
választható legyen. Nem volna nehéz ezt belátni, 
mégis nehéz elérni. Ha az Ajkai Timföldgyár a 
Halimba határvölgyi ércet nem keverné össze a 
Xyirád—Halimba—cseresi érckeverékkel, hanem 
azt pl. 30% mennyiségben külön dolgozná fel. 
amire módja van, akkor az összes termelt timföld-- 
nek mintegy 25%-ánál jelentős gőzmegtakarítás
sal dolgozna, az autokláv üzem keresztmetszetét 
pedig a rövidebb felfűtési és főzési idők alatt 
110%-ra növelné (6 óra helyett 4 órás ciklus). 
Ennek lehetőségét kísérleti vonalon teljesen tisz
táztuk. Az iszap ülepedési sebessége csökken 
ugyan valamit, az üzem azonban rendelkezik kellő 
ülepítő térfogattal, illetve felülettel.

II. A felsorolt intézkedések anyagmegtakarí
tást céloznak, hozzájárulnak a kapacitás és a ter
melékenység növeléséhez, biztonságosabbá teszik 
az üzemet. A műszaki szintvonal emelésének még 
más eszközei is vannak, elsősorban a műszerezésben 
és az automatizálás terén. Kezdeti eredmények 
már mutatkoznak, elsősorban Almásfüzitőn.

Megfelelő műszerezéssel azonnal feltárhatók 
a hibák, nyomonkövethető a feltárás menete, 
zagyszintezéssel pontossá tehetők a bemérések, 
egyenletesebbé tehető a termelés. Ez kihozatal- 
javulást hoz. Automatikus elemző készülékekkel 
biztosítani lehet a pontos hígítást, ami a Dorr- 
üzem termelékenységét növeli. Vezetőképesség 
mérőműszerekkel ellenőrizhetők a lúgbetörések a 
fűtőberendezéseken, ez gyors hibaelhatárolást 
tesz lehetővé, csökkenti a lúg és tápvíz vesztesé
geket.

Gőz és folyadékmennyiség mérőkkel állan
dóan ellenőrizhető a hőmérleg és a vízmérleg, hiba 
esetén gyors intézkedések tehetők. Vannak külön
leges műszerek, melyekkel a lúgbepárló üzemében 
mutatkozó hibák gyorsan feltárhatók és amelyek
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nek adataiból a készülékek szétbontása nélkül 
következtetni lehet a képződött kazánkő vastag
ságára. A kalcinálóban a tüzelés regisztráló mű
szerekkel való ellenőrzése fűtőanyag megtakarítást 
eredményez.

Ha azután egy további lépésben műszereink 
adóberendezéseit vezérlőberendezésekkel egészít
jük ki, automatizálhatjuk a műveleteknek jelen
tős részét, pl. a nedves őrlést és ily módon teljesen 
egyenletessé tehetjük a termelést ezeknél a gép
egységeknél.

Kém várjuk, hogy az automatika gyors mun
kabér-megtakarításhoz is vezessen, mert a mű
szeres üzemhez képzettebb munkaerő szükséges 
ha kevesebb is. Várjuk azonban a munkaviszo
nyok könnyítését, amikor is a dolgozóknak több 
idejük marad gépeik ápolására, gondos tisztán
tartására és várjuk azt, hogy a szubjektív hibák
ból származó üzemzavarok száma csökken.

Varjuk a műszerezéstől az anyag és energia
felhasználás és a veszteségek elemzésének lehető
ségét, ami a technológiát javító új javaslatok 
tömeges felvetésének előfeltétele. Várjuk végül 
azt, hogy dolgozóink megszeressék a műszereket, 
melyek munkájukat könnyítik és teljesen eltűnjék 
az a szórványosan még mindig mutatkozó van
dalizmus, amivel a műszereket kezelik.

III. Az adott nagyon vázlatos felsorolás és az 
ennek nyomán bizonyára támadt sokféle új gon
dolat mind meglévő üzemeink nagy beruházás 
nélküli intenzifikálását célozza. A felsorolt és ha
sonló intézkedésekkel elérhető, hogy legalább 12,5 
bányadosú bauxitellátás mellett a timföld ára a 
jelenlegi nyersanyag és energiaárak figyelembe
vételével mintegy 10—12%-al csökkenjen.

Bauxitfeldolgozó iparunknak a második öt
éves terv folyamán sokkal tágabb horizontja 
nyílik : meg kell kezdeni a nyersanyagbázis nagy
mértékű kiszélesítését.

Ismeretes, hogy Bayer-éreeinkkel együtt sok 
pirogén-érc is található bauxitterületeinken, me
lyeknek értékesítése nehéz feladat. Az is közismert, 
hogy bányászatunk ma hatalmas kincset hagy a 
föld alatt pirogén minőségben, mert azt jelenleg 
csak készletre fejthetné. Ezután a bányát beom- 
lasztják és a pirogég-érc úgyszólván beláthatatlan 
időre elveszettnek tekinthető. Ugyanakkor tud
juk, hogy előbb-utóbb parancsoló szükségszerű
ségként jelentkezik ennek az ércnek hazai feldol
gozása, olyannyira, hogy nagyon hamarosan szük
ség lehet arra, hogy ezen ércek feldolgozására üze
met tervezzünk. Előbb-utóbb tehát újra előtérbe 
lép a pirogén-ércek felszínre hozatalának problé
mája, ami persze a korábbi bányaomlasztások 
miatt költséges lesz. Felmerül tehát a kérdés : 
nem lehetne-e olyan bányanyitási politikát folytatni, 
vagy olyan fejtési rendszerhez folyamodni, amely a 
jelenleginél nagyobb mértékben biztosítja azt, hogy 
ezek a kisebb értékű ércek se vesszenek el az ország 
számára.

A kishányadosú érc hazai feldolgozásának 
számos lehetősége van. Számba jön a párhuzamos 
és soros kombinált eljárások mellett a tisztán piro- 
gén-eljárás és a Fémipari Kutató Intézet eljárása, 
mely utóbbi a hazai bauxitok viselkedésének be

ható tanulmányozása után jött létre és amelynek 
kipróbálására a magyaróvári kísérleti üzem léte
sül. Sajnos nagyon is lassan létesül, pedig sok a 
tisztázni való kérdés. Mindaddig, amíg a felsorolt 
eljárásokat hosszabb ideig tartó félüzemi kísérlettel 
ki nem próbálják, komparatív gazdasági értékelés 
nem adható és így reálisan tervezni nem lehet. Ezek
nek az eljárásoknak nehézkes technológiájuk van, 
mely hazánkban nagyüzemileg nem ismert. Ezért 
a mi szakembereink véleménye sem mondható 
egységesnek abban a kérdésben, hogy milyen el
járás mellett döntsünk. A külföldről rendelke
zésre álló adatok is ellentmondóak.

Tudtommal az egyetlen nagyüzemi kísérlet 
a soros kombinált eljárás Bayer ágára jellemző 
technológia paramétereinek kutatására az volt, 
melyet az О Т .  megbízásából Somogyi István kar
társammal együtt 1951-ben végeztem.

Sikerült annakidején értékes megfigyeléseket 
gyűjtenünk a Bayer-ágban követendő technoló
giával kapcsolatban, ezek nagyrészt nem kerültek 
közlésre. Meg kell hogy említsem, hogy valóban 
óriási szűrési nehézségek adódtak, melyek jól 
meggondolt gépi méretezést tesznek szükségessé. 
A kísérletnél sok váratlan nehézséggel találkoz
tunk, de egyetlen áthidalhatatlannal sem.

Ideje volna, hogy ilyen kísérletre pontosabb és 
tartósabb megfigyelések gyűjtése céljából mihamarabb 
sor kerülne a  M a g y a r ó v á r o t t  é p ü l ő  k í s é r l e t i  ü z e m 
b e n .  A  k í s é r l e t e k  c é l j a  a  t e c h n o l ó g i a  é s  a  g a z d a s á 
g o s s á g  ö s s z e h a s o n l í t á s a  a  F é m i p a r i  K u t a t ó  I n t é z e t  
e l j á r á s á v a l .  '

A második kérdés, amely miatt szakembe
reink tartózkodóan foglalkoznak a zsugorító el
járások gondolatával az, hogy egyes szennyezők 
hatását nem látják tisztán. Jevtyutov szakértő a 
feltett kérdésekre nagyrészt megfelelt, nem árt ha 
itt a nyersanyagok minősége tekintetében adott 
válaszait idézzük :

,,A bauxit legalább 40% Al20 3-at tartalmaz
zon, legfeljebb 15,3% Si02 mellett. Vagyis a 
h á n y a d o s  n a g y o b b  l e g y e n ,  m i n t  2 , 5 ,  g y a k o r l a t i 
l a g  4 — 6 .  C a O ,  P 2 0 5 ,  T i 0 2 ,  V 2 0 5 ,  F e 2 0 3  n i n c s  m e g 
s z a b v a ,  a  P 2 0 5  r e n d s z e r i n t  0 , 6 % .

A mész legfeljebb 3% MgO-t tartalmazhat, 
és legfeljebb 3% Si02-t. CaO tartalma legyen leg
alább 48%. Kívánatos, hogy víztartalma ne le
gyen több mint 5—7%, a vízmérlegre gyakorolt 
h a t á s  m i a t t .

A  s z ó d á v a l  k a p c s o l a t b a n  n i n c s  p r o b l é m a .
A  szén legyen célszerűen 6000 kalóriás, — a 

Szovjetunióban messze földről szállítanak ilyet a 
zsugorító üzembe, — kéntartalma legfeljebb 1% 
lehet, hamutartalma nem több, mint 24%. Ha a 
hamu A120 3 tartalma meghaladja a 34%-ot, akkor 
ennél nagyobb is lehet.

Fűtőolajat, generátorgázt nem használnak, 
előbbinél a megengedett kéntartalmat 1,5% S-ben 
adják meg, а V és KTa-tartalmat — minthogy ezek 
alacsony voltuk miatt nem okoztak problémát — 
nem szabják meg.

Generátorgáz használatát zsugorító kemen
cében nem tartják gazdaságosnak.

Azért, hogy hazai vonatkozásban az eddig
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elmondottak alapján a kérdést hatásosan előre- 
vihessük, az alábbi javaslatok tehetők :

1. A b á n y á s z a to t ú g y  ke ll irá n y íta n i,  h ogy  
2,6 h á n y a d o sá n á l jo b b  érc  leh e tő leg  n e  m a ra d jo n  
kifej tétlenül.

2. Bányánként fel kell mérni, hogy milyen 
intézkedések szükségesek annak érdekében, hogy 
a párhuzamos kombinált eljárás végzéséhez szük
séges minőségi fajtázás szerint történjék a terme
lés. Az egyes bányáknál a külön fejthető minőségi 
osztályok mennyiségi arányát és átlagos hánya
dosát ki kell számítani.

Ahhoz, hogy a bányák termelésüket ily mó
don korszerűsítsék, szükséges, hogy :

a )  Színképelemző berendezést kapjanak a 
termelés gyors ellenőrzésére.

b)  Kellő depot-tal rendelkezzenek.
ej A szállítás megfelelően szervezett legyen.
d )  A minőség szerinti osztályozást megfelelő 

diszpécser szolgálat irányítsa.
e )  К  minőségi válogatásra ösztönző prémium- 

rendszert kell bevezetni.
3. A magyaróvári kísérleti üzem szerelésének 

üteme olyan mértékben gyorsítandó, hogy még a 
folyó évben meg lehessen kezdeni a próbaüzemet.

4. A kísérleti üzem jelenlegi kiépítésével egy
idejűleg haladéktalanul meg kell kezdeni a be
rendezés olyan kiegészítésének tervezését, mely 
tekintetbe veszi azokat a követelményeket, ame
lyek a soros kombinált eljárással kapcsolatos eről
tetett ütemben elvégzendő kísérletek zavartalan 
elvégzését biztosítják. Ehhez beruházási keret 
biztosítása és szakértők széleskörű bevonása szük
séges.

5. A bányáktól kapott adatok birtokában az 
egyes timföldgyáraknál fel kell mérni, hogy pár
huzamos kombinált eljárás esetén a kapacitásuk 
szerinti Bayer-érc felhasználása mellett mennyi 
pirogén-érc felhasználása volna lehetséges. (Ez 
eddig csak Almásfüzitőn történt meg.) Ennek meg
felelő nagyságrendű párhuzamos eljárásra alkal
mas berendezés létesítésének költségét ki kell szá
mítani.

6. Ezen adatok birtokában célszerűen az 
A EUTER V javaslatot tehetne arra, hogy melyik 
üzemben és milyen mértékben volna a leggazda
ságosabb a párhuzamos kombinált eljárás kiépí
tése.

7. Ki kell mutatni, hogy 1960-ig mennyi 
pirogén-érc kerülne kitermelésre, ha az 1. pontban 
említett feltételeket teljesítjük. Fel kell mérni az 
értékesítés lehetőségeit a magyaróvári kísérleti 
üzem szükségletének figyelembevételével. A fel
méréssel kapcsolatban el kell dönteni, hogy m ég a  
m ásod ik  ötéves tervben sor kerü ljön-e eg y ik  ü zem ü n k 
nél a  párh u zam o s e ljárás bevezetésére.

8. Minthogy 1—7. pont alattiakból előrelát
hatóan olyan kép fog kialakulni, hogy az egyes 
üzemekben a párhuzamos eljárással gazdaságosan 
feldolgozható ércmennyiségen túlmenő nagy kiter
melendő pirogén készletek maradtak, fel kell 
mérni ezek mennyiségét és várható átlag minő
ségét és a kísérleti üzemben időközben lefolyt 
összehasonlító kísérletek eredményeinek figye

lembevételével kell eldönteni, hogy tervezzünk-e  

tisz tá n  p irogén  e ljá rássa l dolgozó h aza i üzem et.
Láthatjuk, hogy több évet igénybevevő nagy- 

horderejű munkát kell végeznünk. Ä munka gyor
sítására ajánlhatók az alábbi intézkedések:

a )  4—5 szakembert kombinált és zsugorító 
eljárással dolgozó üzemekbe és tudományos in
tézményekbe tanulmányútra ki kell küldeni. Ezek 
közül legyen 2—3 vegyész-technológus, ugyan
annyi gépész-tervező.

b )  El kell készíteni az egyes eljárások anyag - 
és energiamérlegét a hazai viszonyoknak meg
felelően, célszerűen a külföldön tanulmányutat 
végzett szakértők irányításával.

c )  Véglegesen tisztázni kell a hazai szén, 
vagy pakura és mészkő helyzetet. Ez a gyár tele
pítése és tervezendő kapacitása szempontjából 
döntő.

Az előterjesztett javaslatokkal kapcsolatban 
meg kell jegyezni, hogy az anyagmérlegekre vonat
kozóan különböző szakközleményekben nagymér
tékben ellentmondó adatok találhatók.

Az optimális technológia tekintetében is sok 
az ellentmondás a külföldi közleményekben. A Mér
nök Továbbképző Intézet számára írt jegyzetben 
ezekre részben rámutattam, mind az adagössze
állításnál, mind pedig a gépi berendezés alkal
massága tekintetében.

Az előbbiekben keveset tértem ki a Fémipari 
Kutató Intézet vörösiszap feldolgozó eljárására. 
Ez a teljesen hazánkban kidolgozott módszer 
egészen új perspektívákat tár fel. Az elgondolás 
a soros kombinált eljárással rokon, attól azonban 
lényegesen különbözik, mint az adagösszeállítás, 
mind a hőfokrezsim tekintetében. Az eddig vég
zett laboratóriumi kísérletek eredményei igen 
jóknak mondhatók, olyan üzemi kísérletre azon
ban, mely megfelelő apparaturában történik, már 
sok éve hiába várunk. Minthogy az Intézet a 
kísérleteket a magyar bauxitok tulajdonságainak 
alapos ismeretében végezte, várható, hogy hazai 
viszonylatok közt ez az eljárás gazdaságosabb 
lesz a többi számbajöhetőnél. Összehasonlítási 
alapunk még nincs, ezért is szorgalmazzuk ismétel
ten, hogy minden illetékes szerv a legfontosabb 
ügyének tekintse a kísérleti üzem kérdését. Ahhoz, 
hogy a kísérleti üzemben gyorsan, jó munkát 
lehessen’ végezni, az alábbi haladéktalan intézke
dések szükségesek:

1. A szerelés ütemét a maximálisra kell 
fokozni.

2. A beruházásoknál nagyobb rugalmasságot 
kell tanúsítani. Helyesnek, vagy sokatígérőnek 
minősíthető gépi elgondolások megvalósítását so- 
ronkívül lehetővé kell tenni. Ennek anyagi és 
szervezeti feltételeit biztosítani kell. (Pl. beruhá
zási keret megkötöttségének csökkentése, idegen 
vállalat részére történő munkaidőn kívüli szolgál
tatásokkal kapcsolatos béralapkérdések, stb.)

3. A különböző eljárások összehasonlító vizs
gálatának feltétele a jó műszerezés. A kísérleti 
üzemet ezért megfelelő mennyiségű és minőségű 
műszerrel kell felszerelni.

4. Meg kell állapítani a kísérleti üzem olyan 
munkaprogramját, hogy 2 éven belül a  haza i ércek
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F ém kut. eljárás, továbbá soros és párh u zam os kom 
binált, va lam in t tisz tá n  zsu gorító  e ljá rás szer in ti 
feldolgozásának gazdaságosságára  az összehasonlító  
adatok rendelkezésre á llhassanak.

5. Fentiek elősegítésére a kísérleti üzemhez 
kva lifik á lt szakem bereket kell vezényelni, k iem elt 
f izetéssel — a kutatóintézetből és az üzemekből 
legalább olyan dotációval, amilyen a tervét 101 
%-ra teljesítő és 5% önköltségcsökkentést elérő 
nagyüzem műszaki vezetőit illeti. E kádereknek 
megfelelő magyaróvári elhelyezéséről is gondos
kodni kell. ha máskép nem megy, új lakásépítés
sel.

6. Biztosítani kell a kísérleti üzemben dol
gozók ú jítá s i  jogkörét az üzemi műszakiakra vonat
kozó S-okkal egyenértékűen, legfeljebb azzal a 
megszorítással, hogy vezető műszakitól származó 
olyan újítást, mely 50 000 t/év műveleti termék 
előállításnál legalább 50 000 Ft évi megtakarítást 
nem eredményez, ne tárgyaljanak.

7. Л kísérleti 'üzem vezetőjének kellő kis
méretű célprémium-keretet kell valamilyen for
mában biztosítani.

8. A kísérleti üzem műszaki vezetőitől kizáró
lag tudományos és ipari eredményekről készült 
beszámolókat fogadjanak el. Bármily szükséges és 
hasznos is a jó műszaki adminisztráció egy ter
melő üzemben, itt ennek csak olyan mértékben 
van helye, ami eljárások tervezésének megkezdé
séhez feltétlenül szükséges.

IV. Az előbb tárgyaltakban észrevétlenül 
szervezeti intézkedésekre csúsztunk át. Ilyenek, az 
ipar egész területén máris szükségesnek látszanak, 
így a n yersa n ya g  szá llítá s , a segédan yagellá tás
további intézkedéseket kíván és felmerülnek bér
es m u n kaü gy i, továbbá okta tás i kérdések is.

A nyersanyag szállításánál mind a bányák, 
mind a timföldgyárak munkáját sokszor gátolja 
a vagonhiány. A bányáknál ez költséges átrakáso
kat tesz szükségessé, az üzemeknél pedig a nyers
anyag osztályozásánál és egységesítésénél, vagy 
az állandó arányú keverékek összeállításánál okoz 
gondot. A széles nyomtávú vonalak'kiépítése egyes 
bányákhoz nem várathat sokat magára és fejlesz
teni kellene a jól bevált fordajáratokat.

A segédanyagellá tás terén az üzemek nagy
bővítése miatt van bizonyos rendezetlenség. Az 
üzemek még nem mérték fel kellően évi szükség
leteiket. Nagy volt az új berendezések arányának 
mutatója, így a fogyasztási statisztikákból össze
állított szükségletek sokszor nem fedezték a való
ságosat. Sok külföldi gépet építettek be, ezek 
anyagainak minőségét az üzemek nem ismerték 
kellően, várható élettartamukra nem voltak ada
tok. Ezért van az, hogy állandó segédanyagellátási 
nehézségekkel küzdünk.

Ezen segíteni kell. Az első lépés a jó ütemben 
és helyes irányban haladó t ip izá lá s , melyet m eg 
felelő tartalékalkatrész készletek felh a szn á lásán ak  
kell követni. Szükség esetén engedélyezn i kell a 
rak tá ri anyagkészletek  értékének em elését és biztosí

tani kell, hogy szerszám, csapágy, szelep, sőt 
szivattyú és motorigények állami készletekből a 
jelenleginél sokkal gyorsabban és kellő választék
ban kielégíthetők legyenek. Az ilymódon felfokoz
ható kapacitáskihasználás révén ez a szocialista 
felhalmozásba befektetett tőke kamatostól meg
térül.

A bér- és munkaügy terén fokozatosan át kell 
térni a timföldgyárban is — legalább a meleg és 
egészségre ártalmas helyeken — a 40 órás. 5 
munkanapos munkahétre és a jelenlegi bérrende
zésen túlmenően csökkenteni keli a kohómunkások
kal szemben most is fennálló feszültséget.

A bérrendszer jobban ösztönözzön a szakmai 
továbbképzésre. A fizikai dolgozók bérezésénél 
ugyanazon munkahelyen is figyelembe kell venni 
a kvalifikációt, mert téves az a nézet, hogy ugyan
azon a munkahelyen különbözően kvalifikált dol
gozók munkája egyenértékű.

El kell kerülni azt, hogy fiatal mérnökök 
művezetői beosztást kérjenek, sőt mérnöki beosztás 
ellen tiltakozzanak, mert így többet kereshetnek. 
Üzemünkben igen kirívó példa van erre.

Egyetemi oktatásunkban a timföldgyártás 
tanításánál fokozottabb gondot kell a jövőben 
arra is fordítani, hogy a zsugorító eljárások elmé
leti alapjait is elsajátítsák a hallgatók. Ez ne a 
szilikát, vagy az üvegipari technológia egy kis 
fejezete legyen, mint jelenleg Veszprémben, ha
nem a technológiai oktatás fontos része. A sok - 
alkotós pörk és olvadékrendszerekre nagyobb 
súlyt kell fektetni.

Timföldgyártásunk fejlesztése az ország erői
nek reális számbavételével az elkövetkező 10 év 
alatt mintegy 350—400 000 t/év értékig, nem 
látszik elérhetetlennek. Ehhez természetesen szük
séges, hogy a bauxitkutatás a megfelelő intenzi
tással és eredményességgel folyjék.

A szükséges befektetések elég nagyok. Ennek 
az iparnak a kiépítése azonban Középeurópában 
sa já to san  m a g ya r  lehetőségnek látszik. Az adott
ságok megvannak: bauxit, barna kőszén rendel
kezésre áll. üzemeinkben már eddig is komoly 
műszaki és fizikai dolgozókból álló törzset sikerűit 
összekovácsolni, akik örömmel és merészen vágnak 
neki nagy feladatoknak. A környező baráti orszá
gokkal kötött kereskedelmi szerződések remélhe
tőleg a jelenleginél sokkal olcsóbban biztosítani 
tudják majd az eljárások nátronszükségletét. így  
a nagy befektetések kétségkívül gyümölcsözőek.

Ahhoz azonban, hogy a jövőben jól tervez
zünk, reális iparfejlesztést végezzünk, szükségesek  
azok a  fokozott á ldozatok is, m elyeket a k ísérleti 
vonalon kell hoznunk. Ha szakembereink részére 
fokozottan lehetővé tesszük, hogy megfelelő mére
tek közt képességeiket teljesen kifejthessék, akkor 
a siker nem marad el, akkor timföldiparunk dol
gozóinak áldozatos munkájából is fokozottan fog 
kitűnni,, hogy a nép érdekében tett minden erő
feszítés a valódi hazafiság, mely országunk fel
virágoztatásához vezet.
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Az ajkai alumíniumkohó kemencéinek 
átalakítása után szerzett üzemi tapasztalatok*

P Ä L 0 V I C S  P Á L  oki. kohómérnök (Ajkai Timföldgyár és Alnminiumkohó)
» .  K. 660.713.7  : ««.931

Ismertetni fogom az ajkai alumíniumkohó 
1953—54. év során átalakított kemenceszerkezete 
üzemével szerzett eddigi tapasztalatainkat, vala
mint e tapasztalatok alapján a kohó további fej
lesztési lehetőségeire kívánok rámutatni.

Mielőtt az eredmények ismertetésére rátér
nék, szükségesnek tartom a kohó átalakítási 
körülményeinek megvilágítását.

A jelenlegi ajkai timföldgyár és alumínium
kohó mint Magyar Bauxitbánya Rt. alakult meg 
1941-ben, amely a második világháború háborús 
iparának alumíniumszükséglete kielégítésére nyom
ban hozzá is fogott a timföldgyár és a kohó meg
építéséhez. Az üzem energiaellátását a mellette 
létesített erőmű biztosította.

A kohó a norvég Elektrokemisk cégtől meg
vásárolt szabadalmi eljárás szerint épült 28 kA 
áramerősségre, oldaltüskés önsülő anódákkal. Az 
egyenáramot Siemens gyártmányú 18 anódás 
vastestű higanygőz egyenirányító berendezés szol
gáltatta.

A kohó építkezése 1942 decemberében feje
ződött be. Az első alumíniumot 1943 februárjában 
csapolták. Háromhónapos próbaüzem után a ko
hó folyamatosan termelt, míg 1945 márciusában a 
háborús cselekmények következtében le kellett 
állítani. A kohónak háború alatti üzemét a kez
deti nehézségek kiküszöbölése és a technológiai 
zavarok elleni küzdelem, valamint az alumínium- 
kohászat tanulása jellemezte.

A felszabadulás után 1945 májusában a gyár 
40 kádas üzemig fejlődött, azonban még ez év 
novemberében az erőmű meghibásodása miatt 
leállt és közel egy évig, 1946 októberéig nem mű
ködött. Az üzem újrainduláskor a Magyar—Szovjet 
Bauxit-Alumínium Rt. vállalataként folytatta 
működését. Ettől kezdve a kohó egyre jobb ered
ményeket mutat fel. Az áramerősségnek 28 kA-ről 
38 kA-re történő növelése a kapacitás maximális 
kihasználását, valamint az áramsűrűség növekedé
se az áramhatásfok javulását eredményezte. Az 
áramhatásfok 78%-ról 84—85%-ra emelkedett, sőt 
1952-ben a 86%-ot is elérte. Az áramhatásfok 
emelkedése mellett természetesen a fajlagos fel- 
használások is erősen javultak. így a váltóáram
fogyasztás 22,5 ezerről 20 ezer kWó/t értékre 
csökkent. A fluorsó-fogyasztás 100 kg-ról 80 kg/t 
értékre javult.

A kádfeszültség csökkenése további 8 kád 
beépítését tette lehetővé, miáltal a kapacitás 
újabb 5%-kal növekedett. A kohó évi termelése 
a fenti intézkedések következtében 9,5 ezer t-ról 
11 ezer tonna fölé nőtt.

* E lh a n g z o t t  a z  O rsz á g o s  M a g y a r  B á n y á s z a t i  é s  
K o h á s z a t i  E g y e s ü le t  é s  a z  A jk a i  T im fö ld g y á r  é s  
A lu m ín iu m k o h ó  a n k é t j á n ,  1956 . jú l .  8 -án .

Az elért jó eredmények biztosították az 
üzemnek az élüzem címet. A műszaki dolgozók 
újításaikkal több nehéz fizikai munkát igénylő 
folyamat gépesítését is megoldották, így a kézi 
tüskehúzást sűrített levegő alkalmazásával, a 
kézi csapolást vákuumcsapolással helyettesítet
ték.

A vállalat saját műhelyében elkészítette az 
öntőláncot, mely korszerű és minőségileg kifogás
talan К-tömb öntését biztosítja, továbbá megol
dották a jó minőségű préstuskók gyártását biz
tosító korszerű vízbeöntő berendezések gyártását 
is.

A fluorsó veszteségek csökkentése érdekében 
szovjet tapasztalatok nyomán felépült a kriolit- 
flotáló berendezés, mely lehetővé teszi, hogy az 
ossz. fluorsó-felhasználásnak az 50%-át regene
rált kriolitból tudja az üzem fedezni. Továbbá fel
dolgozásra és hasznosításra került a csaknem egy 
évtizede hányon heverő kohósalak kriolittartalma.

Egy további újítás megoldotta az elektroli- 
záló kemencében történő szilumin gyártását a 
kádba történő fémszilicium-adagolással.

A  K u ta tó  In téze t segítségével, illetve szabadal
mával megoldódott a vezetőképes fém gyártása.

Az elért eredmények mellett az üzem konst
rukciós felépítéséből eredő két főhibája egyre 
élesebben jelentkezett. Az egyik a rossz m egoldású  
gázelszívás, melynek következtében a kohó leve
gőjében ott gomolygott a szervezetre ártalmas 
szénmonoxid, fluortartalmú masszagőzös füst, 
a másik az állandó anódlcorrózió, amely anód- 
kinövéseket okozva a fürdők melegedését, isza- 
posodását, katód élettartam-csökkenést és víl- 
lamosenergia pazarlást jelentett. Az U-vas anód- 
keretes, önsülő, egy sor tüskén történő árambe veze
tésű anódkonstrukció az üzem megindulásától 
kezdve sok üzemzavart és nehézséget okozott.

E konstrukciós bajokat még fokozta az üzem 
gépészeti harbantartásánalc elégtelensége is . A kohó 
karbantartó műhelye düledező felvonulási épü
letben ócska és kevés szerszámgéppel próbálta 
ellátni a kohó egyre növekvő gépészeti karban
tartását.

E bajok szükségessé tették a kemencekons
trukció átalakítását és felújítását, illetve át
építését, valamint a kohó gépi karbantartása meg
javítását. Az üzem műszaki kollektívája a Maszo
bai szovjet vezetőivel karöltve az alábbi munkák 
elvégzését határozta el :

1. Anódszerkezet átalakítás.
2. Áramvezető sínezés átalakítás és bővítés.
3. Katódszerkezet átalakítás.
4. Üj gázelszívó berendezés létesítés.
5. A kohópadozat átalakítás bitumen pado

zatra.
6. A gépészeti karbantartó műhely fejlesztése.
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7. Az átalakított kemenceszerkezétnek meg
felelően az egyenirányító berendezés teljesítmé
nyének növelése az 5. és 6. egyenirányító csoport 
kiépítése által.

Az anódszerkezet átalakítását az áramvezető 
sínezés bővítésével a Villamos Állomásszerelő Vál
lalat végezte 1953 decemberőtől 1955 szeptembe
réig. Az üzem műszaki vezetői szovjet dokumen
táció alapján a Maszobai Igazgatóság műszaki 
dolgozóinak segítségével elkészítették a proto
típust, majd a Dunavölgyi Tervező Intézet a 
szerzett tapasztalatokra támaszkodva elkészí
tette az átalakítás terveit. Ezenközben az üzem 
saját gépműhelye hozzáfogott az anódszerkezetek 
kiszítéséhez, hogy az átalakítás késedelmet ne 
szenvedjen.

Az anódszerkezet átalakítása során lényegé
ben az alábbiak történtek :

Az U-vasakból álló anódszerkezet helyett egy 
jobb és korszerűbb megoldási! szögvasakból ké
szített és fix kengyelekkel ellátott anódkeret 
készült. Ez anódkeretek bevezetése óta az 
anódkorróziónak szinte a nyoma sem tapasztal
ható és a munkaigényes U-vas keret állandó cse
rélése elmaradt. Az anódkeret átalakítással lehe
tőség nyílt az anódkeresztmetszet növelésére is. 
így 3,6 m2-ről 4,2 m2 nagyságúra növeltük az 
anód keresztmetszetét. Tehát a 32 kA-es üzem
nek megfelelő 0,9 А/cm2 áramsűrűséget az álló
don 38 kA-es áramerősség mellett érjük el, ami 
a kohó kapacitásának 18%-os növekedését ered
ményezi.

A 60 mm 0-jű egyoldali csatlakozású tüs
kéket kétoldalon rezezett csatlakozó felületű 
80 mm 0-jíí tüskékre cseréltük át. A kereszt- 
metszet növelés és a rezezett csatlakozási felület 
kb. 40 50 mV feszültségesés csökkenést ered
ményezett kemencénkint.

A függőleges oldalúra átalakított anódszek- 
rény lehetővé tette a nehezen mozgatható csúszó 
redőnyök átalakítását, könnyen mozgatható gör
gőkkel ellátott ellensúlyos jól záró redőnyökre, 
a tatabányai szerkezethez hasonlóan. Áz új 
anódszekrénynél lehetségessé vált a két rövid oldal 
feletti felső gázelszívás kiépítése, ami a kohóban 
jelenleg uralkodó jó levegőt eredményezte.

Az áramvezető sínezés bővítése, illetve átalakí
tása is a korszerű követelményeknek megfelelően 
történt. A sín keresztmetszete általában 25%-kal 
bővült. így a sínezésben az áramsűrűség 38 kA-ra 
megnövelt áramerősség esetén is a korábbi 0,6 
А/mm2 marad. A sínezés fajlagos energiaveszte
sége tehát csökkenni fog.

Ahol csak lehetett, a hegesztett sínkötést 
alkalmaztuk. így pl. az anód vezérsínre a réz- 
flexibüist hegesztéssel erősítettük fel. A katód 
vezérsín flexibilis csatlakozása is hegesztett ki
vitelben készült, kivéve a vasnak a katódsínhez 
történő csatlakozását. Az átalakításokat végző 
szerelő vállalattal (VÁV) karöltve kidolgoztuk a 
rézalumínium hegesztési eljárást, valamint az 
acélfelületek elektromos ívvel történő rezezését. 
Ennek eredményeként, ahol hegesztést nem lehe
tett alkalmazni, ott a csavarkötéseknél is a leg
alkalmasabb réz-réz érintkező felületet tudtuk

alkalmazni, melyek feszültségesése a legkisebb 
és a legállandóbb.

így pl. a tüskéket és a katódsíneket csatlakozó 
felületüknél rézbevonattal láttuk el. Az acél katód- 
sín és alumínium flexibilis csavar kötésénél az 
alumíniumot ezüstös hegesztéssel készült réz
betéttel láttuk el. Ez azt eredményezte, hogy a 
feszültségeséseket 1—2 mV értékre szorítottuk le, 
valamint a kötések munkaigényes gyakori tisz
títása elmarad, mert a réz-réz kötés feszültség
esése legalább 1 évig nem emelkedik jelentősen. 
Az anódba történő árambevezetést is korszerű
sítettük. Egyrészt 16 tüske helyett 32 tüskén 
történik az áramvezetés, másrészt a tüske átmé
rőjét is 60 mm-ről 80 mm átmérőre növeltük. A 
két tüskesoron történő árambevezetés előnyé, 
hogy a felső tüskesor az áramerősség kb. 1/3-át 
átvette. Fentiek eredményeképpen egyrészt az 
alsó tüskesor és az anód közötti feszültségesés 
250 mV-ról 100 mV-га csökkent, másrészt a csat
lakozó rakáskor a kemence feszültsége csak egy
két tized voltot nő rövid időre (mert a felső 
tüskesor veszi át az áramot) szemben a korábbi 
félvoltos vagy néha egyvoltos veszültségnöve- 
kedéssel.

Az anódban a kétsoros tüskebevezetés miatt 
jobb lett az árameloszlás, ez jobb anódkiégést és 
jobb minőségű anódot eredményezett.

Az anód flexibilis vezeték-csatlakozása a tüs
kékhez két oldalról történik (átalakítás előtt egy 
oldalon), miáltal biztonságosabb a csatlakozás és 
így az üzemi átlagos feszültségesés csatlakozásá
nál 5—6 mV értékre csökkent a régi 50 mV-os 
nagyságrendről. A 20 mV értékű feszültségesést 
e csatlakozó helyen már nagyon rossz csatlako
zásnak tartjuk. Az anód flexibilis vezeték csat
lakozása az anódsínhez szintén újfajta rézalumí-

1. táblásat

Az áramvezotö sínezés csatlakozóinak tesziütségesésc
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k e n é s

A n ó d  v e z é rs ín  —  
a n ó d  f le x ib ilis 30 5 25

R é z  c s a t la k o z ó  s in  
—  a e é l tü s k e  . . 50

(h e g e s z te t t)

10 40

A c é ltü s k e  —  szén - 
a n ó d  ................. 250

( tü s k e  re z e z v e )  

100 150

A c é l k a tó d s ín  —  
a lu m in iu m - 
f le x ib ilis  ......... 30

( tü s k e s z á m  és  0  
n ö v e lv e )

5 25
(a c é l-s ín  é s  a lu -  
f le x i  re z e z v e )

Ö s s z e s e n ............ 240  m \

240 mV-os feszültségcsökkenés megfelel 800 kWó/t, 
egyenáramú fogyasztásnak.
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nium hegesztéssel történt. Ennek eredménye, hogy 
a feszültségesés itt a régi csavarkötéssel szemben 
30—40 mV-ról 3—4 mV-га csökkent üzemátlag
ban.

60 db anódszerkezetnél próbaképpen réz
flexibilis csatlakozó helyett alumínium flexibilis 
csatlakozót építettünk be a szerelő vállalat dolgo
zóinak újítása nyomán. Ez jelentős rézmegtaka- 
rítást eredményezett. Az eddig tapasztalat sze
rint e csatlakozók ugyanolyan jól beváltak, mint 
a rézcsatlakozók.

A mellékelt 1. sz. táblázatban láthatók az 
áramvezető sínezés átalakítása következtében az 
egyes csatlakozási helyeken elért feszültségesés 
értékek, összehasonlítva a régebbi feszültségesés 
értékekkel.

A  katódszerkezet á ta la k ítá s  ugyancsak a proto
típuson szerzett 1% éves tapasztalat alapján fo
lyik, ezt a kohó karbantartó műhelye és katód- 
építő csoportja végzi. Jelenleg a kohó katódszer- 
kezeteinek 65%-a már újtípusú.

A katódszerkezet átalakítása lényegében abból 
áll, hogy a fenéklemezes szigetelőkön álló alul 
léghűtéses katódszekrényt, — melynél a fenék
lemezen át távozó kalóriaveszteséget a kádnak 
nagyobb feszültségen tartásával lehetett csak el
lensúlyozni — átalakítottuk a Szovjetunióban már 
korábban kialakult alsó léghűtés nélküli tégla
fenékre épített típusra. A vaskatódszekrényt az 
elmozdulás ellen az alapbetonba ágyazott meg
felelő szigeteléssel ellátott horgonnyal szorítottuk 
le. Itt meg kell említenem, hogy a lehorgonyzás 
méretezése még nem alakult ki véglegesen, mert 
néhány katódszerkezetnél akatódbélés átitatódása 
folytán fellépő húzóerők a horgony csavarokat el
szakították, vagy a betonágyból kiszakították, 
miáltal a katód egyik, vagy másik oldala fel- 
emelkedett és egyes kádaknál súlyos fürdőfolyá
sokat okozott.

A katód alsó hőszigetelése a téglára építés 
által megnövekedett, amellett, hogy a léghűtés 
elmaradt. A régi konstrukciónál csak egy tégla
sor volt 12,5 cm vastagságban a katódszén alatt, 
míg az új típusnál 2 állított és 2 fektetett tégla
sort használunk. Az így megerősített szigetelés 
eredményeként a katódlerakások száma szinte 
0-ra csökkent, ami a fenókellenállásoknak 0,6 
V-ról 0,45 V-ra történő csökkenését eredményezte.

A katódszerkezet átalakítása a katódteknő 
méreteinek előnyösebb kialakítását is lehetővé 
tette. A hossz és a szélességi méret 1900, illetve 
4000 mm-ről 2170 szélességi és 4200 mm hosszú
sági méretre növekedett, ami az anód és az oldal
koszorú közötti munkatér távolságot előnyösen 
javította. Az anód és az oldalkoszorú közötti 
munkatér távolság 350 mm-ről 450 mm-re nőtt, 
a katódteknő mélysége pedig 350 mm-ről 450 
mm-re növekedett a szükséges nagyobb fémnívó 
és fürdőnívó tartása céljából.

Az ajkai kohó régi problémája volt a rosszul 
működő gázelszívó  berendezés, aminek következ
tében a kohócsarnokban szinte a látási viszonyo
kat is zavaró egészségre ártalmas füst volt.

Ez részben a rosszul működő kemenceredő
nyök, de főleg a szűk csatornás, nem tisztítható,

padlószint alatti gázelszívó rendszer következ
ménye volt. A kormányzat lehetővé tette, hogy 
nagy költséggel, 5 millió forintos beruházással 
kiépítsük a felső gázelszívási rendszert kád
soronkénti gyűjtőcsővel és elszívó ventilátor
ral, mely a kohóban jelenleg uraikozó jó levegő
viszonyokat megteremtette. A beépített ventilátor 
teljesítménye a réginek kétszerese és a fluor
tartalmú gázok a környék növényvédelme cél
jából szovjet mintára 100 m magas kéményen 
távoznak el. A kádanként elszívott gázmennyi
ség 1,2—1,5 m3/sec.

A berendezés a Dunavölgyi Tervező Intézet 
tervei alapján készült. Az üzembehelyezés 1955. 
május 1-én történt. Itt rá kell mutatni a tervezés 
egyik hibájára, u. i. a kádakról a gyűjtőcsőbe 
való csőcsatlakozást szűkre méretezték és emiatt 
a csövek oly hamar eltömődnek, hogy havonta kell 
tisztítani őket az egész kohóban.

A gázelszívás tökéletesítése révén a kohóban 
megjavult munkaviszonyok nagyban hozzájá
rultak az eddig elért jó eredményekhez. Dolgo
zóink látták, hogy kormányzatunk gondoskodik 
egészségvédelmükről és ez növelte munkakedvü
ket, a kohász-brigádok a kádak síncsatornáit 
tisztántartják, s ezáltal fluorsó- és" timföld meg
takarítást érnek el.

A több mint 10 éves haszinálat a kohó kér a m it  
pad ló já t majdnem teljesen tönkretette. A kohón 
belüli szállítás ennek következtében szinte lehe
tetlenné vált. A padlózat folytonos javítása pedig 
tetemes munkaerőt és költséget emésztett. A 
szovjet kohók és az inotai kohó tapasztalatai 
alapján nagy lágyuláspontú bitumenpadlót épí
tettünk a keramitpadló helyett. A munkát a múlt 
évben 4 hónap alatt 1955. április 30-ig az Útépítő 
Vállalat el is végezte. Azóta a belső szállítás meg
javult, kevesebb a targoncák és akkumulátoraink 
meghibásodása, a kohóban nagyobb tisztaság 
is tartható, ami lehetővé teszi, hogy kevesebb 
értékes fluorsó és timföld kerüljön a szeméttel a 
hányóra. Ez a fluorsó és timföldmegtakarításban 
is jelentkezett.

A kohó rekonstrukciója alatt a kohó karban
tartó műhelyét is fejlesztettük. A létszámot 70%- 
kal megnöveltük és a műhelyt új megmunkáló gé
pekkel, kézi szerszámokkal szereltük fel (nagytelje
sítményű fúrógép,- gyalugép, esztergapad, fűrész
gép stb.). A karbantartó műhely összlétszáma je
lenleg, I műszaki vezetővel és raktárossal együtt 
56 fő.

Az így fejlesztett karbantartó műhely a gé
pi berendezés karbantartása mellett a műszaki 
fejlesztéshez szükséges munkákat is el tudja látni. 
Elkészítette az újabb önjáró tüskehúzó gépet, az 
elhasználódott katódbélést önmagától lebillentő 
pályakocsit, anódemelő gépeket, a kísérleti folya
matos timföldadagoló berendezést, az első kád- 
betörő gépet és végzi a katódátalakítási vasszer
kezeti munkákat.

Az eddig ismertetett átalakítások után a 
kohó üzeme fokozatosan emelkedő fejlődést mutat, 
mely még jelenleg is tart. A fejlődés eredményeit 
összegezve talán legjobban a kohó fajlagos tény- 
számaival lehet jellemezni. E célból az alábbiak-
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bari ismertetem a kohónak az átalakítás előtt 
elért legjobb eredményeit és az ez év első félévi, 
valamint június havi fajlagosokat :

1952.
é v

1956. 
I . fé lé v

1956.
jú n .

C sö k 
k e n é s

k g / t

T im fö ld  ........................ 1956 1947 1946 9
Ö. f lu o rs ó  ................... 80 ,5 74,6 66 ,4 5,9
R e g e n , k r i o l i t ............ — 37 ,4 36 ,6 —

A n ó d s z é n ...................... 582 586 578 ,6 ---
k W ó ............................... 18 942 17 300 17 103 1642
k W ó ............................... 20 015 18 600 18 344 1400
A r a m h a t á s f o k ............ 86 8 6 ,2 86 ,23 —

g /k W ó  ..........................
E g y  k á d r a  eső  e f f e k te s

52 ,8 57 ,8 58 ,47 —

fe s z ü lts é g  .............. 5 ,48 5 ,0 4 ,94 0 ,4 8  V
к  A ................................. 82 ,7 34 ,5 34,9 —

Az összehasonlitásból azonnal látható, hogy 
az átalakítás az elektromos energia terén hozott 
legnagyobb eredményeket. Az összes energiafo
gyasztás 1 t alumíniumra a motorikus fogyasztást 
és az öntődéit és beleszámítva, világítással együtt 
19 200 kWó alatt van t alumíniumként, mely 
világviszonylatban is a jobb értékek közé sorol
ható.

A fent elmondottakból látható, hogy az ener
giamegtakarítás t alumíniumként 1400 kWó. Ez 
megfelel 14 filléres áramárral számolva és évi 
12 000 tonnás termelést figyelembevéve 2 350 000 
Ft megtakarításnak. A megtakarítás kWó-ban 
kifejezve évente kereken 17 000 000 kWó. Ha 
figyelembe vesszük, hogy az átlag háztartás évi 
villamosenergia fogyasztása 500 kWó, akkor a 
megtakarított energia 34 000 háztartás évi fo
gyasztását fedezi, vagy alumíniumban kifejezve 
a megtakarított energiával évi 800 t alumínium 
termelhető.

Mint már korábban is említettem, a kád
szerkezet átalakítása olymódon történt, hogy az 
üzemi áramerősség növelhető legyen 38—40 kA-ig, 
miáltal a kemencék termelése az átalakítás előtti 
állapothoz képest 18—22%-kai növekszik.

Tehát ennek megfelelően az egyen irán yító  

berendezést is  bővíten i kell olymódon, hogy a szük
séges áramerősséget kellő biztonsággal tudja szol
gáltatni. Ehhez szükséges további két egyenirá. 
nyitó csoport építése. Fredetileg az üzem 28 kA-ra 
volt méretezve. Ezt az áramerősséget 4 egyen
irányító csoport szolgáltatta olymódon, hogy a 
szükséges TMK idő idején, valamint egy csoport 
meghibásodása esetén rövid időre 3 csoport szol
gáltatta az egyenáramot megemelt áramerősség
gel edényenként. így a kohó egyenletes áramerős
ség ellátása nem szenvedett hátrányt.

Jelenleg 34,5 kA áramerősséggel működik a 
kohó, melyet négy csoport egyenirányító szolgál
tat. Azonban a szükséges TMK idején, valamint 
edénymeghibásodás esetén az áramerősség 28 k A-ra 
csökken, ami a feszültségnövekedés miatt kád
kikapcsolással jár. E jelenlegi állapot szükségessé 
teszi egy további egyenirányító csoport építését. 
E csoport építési munkálatai jelenleg folyamatban

vannak, s 1956. év IV. negyedévében be is feje
ződnek.

A kohó kádszerkezet átalakítás azonban már 
befejeződött, s az áramerősség növelése egyene
sen kívánatos a hidegebb időben jelentkező anód- 
massza folyások csökkentése, valamint az áram- 
hatásfok javítása érdekében. Az áramerősségnek 
38—40 kA-ig történő növelése azonban szüksé
gessé teszi a 6. egygiiirányító csoport meleg tarta
lékként történő kiépítését, mert ellenkező esetben 
az üzembiztonság nem lesz kielégítő.

A 6. egyenirányító csoport építését legkésőbb 
ez év IV. negyedében meg kellene kezdeni.

Végül pedig az alumíniumkohászat második 
ötéves terve célkitűzéseiről kívánok még beszélni.

A második ötéves terv irányelvei azt a célt 
tűzték az alumíniumipar elé, hogy az alumínium
termelést legalább évi 47 500 t-ra kell fejleszteni. 
Ennek érdekében mindhárom kohó jelenlegi ter
melését növelni kellene. A tatabányai kohó jelentős 
termelésnövelése csak a harmadik kohócsarnok 
beindításával lehetséges. A leállás körülményei, 
valamint az évekig tartó kikapcsolt állapot és az 
időközbeni technológiai fejlődés nyilvánvalóan 
a kemencék rekonstrukcióját vonja maga után.

Az ajkai kohónak a második ötéves tervben 
történő fejlesztésével kapcsolatban inkább a tech
nológiai fejlesztés lehetőségeire és a gépesítésre 
kívánok rámutatni, ugyanis a termelés növelésé
nek lehetőségeit már korábban ismertettem.

Az elektrolízis áramhatásfokának javítása ér
dekében különböző, az eddig szokásos fürdő
összetételtől eltérő elektrolitokkal folytatunk kí
sérleteket.

1. 3 kádon a fürdő CaF2 tartalmát CaO 
adagolással 10% körüli értékre emeltük, s a 
fürdő timföldoldó képességének csökkenését a ke
mencéknek 4 óránként csökkentett timföldada
golással történő kezelésével kompenzáltuk. A ke
mencéken naponta lehetőleg egy elfektet engedünk. 
Az eddig elért eredmények biztatóak, mert az 
egyik kád 6 havi átlag áramhatásfoka 88,6%. 
Végleges eredményt természetesen csak több kád 
legalább félévi adatai alapján lehet látni.

' 2. Kísérleteket folytatunk egy kádon nagyobb 
áramerősséggel. E célból a 806-os kádra száraz 
egyenirányítóval 3 kA-t addicionálunk. így az 
áramerősség ezen a kádon közel 38 kA. Több 
hónapos üzem után az eredményeket értékeljük 
a felveendő feszültség- és hőmérleg alapján, majd 
az áramerősséget tovább növeljük az optimális 
áramerősség meghatározása céljából.

Ugyancsak ezen a kádon a fent elmondott 
áramerősségnövelés után az extrém savanyú 2,3,
2,4 mól viszonyú fürdővel tartott üzemet is ki 
fogjuk próbálni.

A 806-os kádon az áramerősséget május 15-én 
emeltük fel. Az eddigi eredmények elég jóknak 
mondhatók, mert a kemence áramhatásfoka 86% 
és effektes feszültsége 4,7 V, mely megfelel 
16 300 kWó/t egyen- és 17 500 kWó/t váltóáram 
fogyasztásnak. Természetesen ezen értékek csak 
másfél hónapos kiértékelés adatai, a végleges 
eredményt több hónapos megfigyelés fogja ki
alakítani.
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A kohó nehéz fizikai munkafolyamatainak 
gépesítése érdekében az alábbi programmot tűz
tük magunk elé :

1. Timföldadagolás gépesítése, illetve későb
biekben automatizálása.

2. Kádbetörés gépesítése.
3. Anódmassza adagolás nagyfokú mechani- 

zálása.
4. Anódemelés gépesítése.
5. A tüskehúzás nagyobbfokú gépesítése.
6. Öntödében a fűrészgépnél a tuskók moz

gatásának a gépesítése, valamint az öntőlánenál 
a К-tömbök mozgatásának gépesítése.

7. Öntödéből a vagonba rakodás gépesítése.
E gépesítési program egyes munkái már el

is készültek, így pl. az anódemelő gép beállítása 
és a tüskehúzás nagyobbfokú gépesítése. Más mun
kák pedig jelenleg a prototípus kísérletezési stá
diumában vannak. így pl. a folyamatos timföld

adagoló berendezés egy brigádnál ki van építve, 
egyelőre félfolyamatos megoldásban. Természete
sen a nehéz fizikai munka megszüntetése mellett 
a berendezés gazdasági előnyei csak hosszabb, 
több hónapos kísérlet után értékelhetők.

Ugyancsak elkészítettük a kádbetörő gép 
prototípusát is, melynek jelenleg próbaüzeme 
folyik. Néhány hónapos próbaüzem után a vég
leges típus is kialakítható.

Az elmondottakból is látható, hogy a kohó 
műszaki kollektívája és dolgozói nem elégedtek 
meg az eddig elért jó eredményekkel, hanem a má
sodik ötéves tervünk irányelveinek szellemében 
hozzáfogtak a kohó további műszaki fejleszté
séhez, hogy a magyar alumíniumkohászat meg
tarthassa nemzetközi jó hírnevét.

Az előadáshoz V a jk  Péter (VIM), S zen tivá n y i  
G yula  (Ajka), G ébefügi Is tv á n  (ALUTERV), B a 
lá zs  E n dre  (VIM), K o lo sy  E rn ő  (Tatabánya) és 
S za k á i P á l (înota) szólt hozzá.

Karbonátos mangánérc vegyi dúsítása*
D  U  N  A  Y  S Á N D O R  o k i .  v e g y é s z m é r n ö k  ( F é m i p a r i  K u t a t ó  I n t é z e t )

A Földtani Közlöny 1953. évi 10—12. füzeté
ben Noszky Jenő és Sikabonyi László közleménye: 
„Karbonátos mangánüledékek a Bakony hegy
ségben“ ismerteti azoknak a kutatásoknak az 
eredményeit, melyek ércvagyonunkat jelentékeny 
mennyiségű mangánérccel gazdagították. Ebben 
az ércben a mangán főként rodokrozit, mangán
karbonát alakjában van jelen, de oxidáció révén 
szénsavat veszíthet és megjelenik a csokoládé
vagy vörösbarna vernadit, manganohidroxid is. 
Ez a jelenség friss vágatok falán jól látható, 
melyeknek fehéres vagy zöldes színe a levegő 
hatására megbámul. Az oxidáció tovább is folyhat 
a kőzet belsejében, egészen mangándioxidig, ter
mészetesen csak részlegesen, vagyis az ércben 
általában ezek a mangán vegyületek egymás mel
lett feltalálhatok.

A mangánércek legnagyobb fogyasztója a 
vaskohászat. A karbonátos mangánérc felhaszná
lására hazai tapasztalatok nem voltak, mert a 
vaskohászat az oxidos mangánérceket használta. 
Indokolt volt tehát a közlemény következő javas-- 
lata:

„Halaszthatatlanul szükségesnek tartjuk, 
hogy a kohászat, az ércelőkészítés és a kémia 
szakembereivel közös tervet dolgozzunk ki az 
általunk felkutatott és feltárt eddigi és továbbiak
ban feltárandó karbonátos ércek tudományos és 
gyakorlati szempontok szerinti teljes vizsgálatára, 
hogy evvel is lehetővé tegyük az értékesítés mi
előbbi megindítását. Komoly figyelmet kell szen
telni a munka megszervezésénél arra, hogy a 
karbonátos érceink járulékos színesfém elegy
részeinek kinyerésére, a kémiai, olcsó dúsítási

* (E lő a d á s  a  B á n y á s z a t i  é s  K o h á s z a t i  E g y e s ü le t -  
b e n ,  1 9 6 6 .  I V .  2 5 .)

1>. K . 822 .3 4 1 :6 6 ,0 5 7

eljárások kidolgozásának kérdésére is súlyt fektes
senek.“

A karbonátos mangánércek vaskohászati fel- 
használásával kapcsolatos kísérletekről Visnyov- 
szky László számolt be Egyesületünkben ez év 
március havában.

A karbonátos mangánérc Mn tartalma átla
gosan kb. 19%, ezért eredeti összetételében, még 
a szénsav kipörkölése után is csak nyersvas gyár
tásához használható fel. Ha az ércet ferromangán 
gyártáshoz is alkalmassá kívánjuk tenni, úgy 
dúsítani kellene. A ferromangán gyártáshoz az 
volna szükséges, hogy az érc eredeti kb. 2,5 
Mn : Fe arányát legalább 4-re, de inkább 8-ra tud
juk beállítani, a P tartalmat pedig csökkenteni 
kellene legalább 0,1%-ra.

Az elöljáróban említett közlemény szerzői 
megállapítják, hogy az úrkúti karbonátos üledé
kek nem konkréciósak, fizikai dúsításukra, tehát 
valószínűen nem térhetünk reá, ezért az eredmé
nyeket a vegyi dúsítástól várják.

Visnyovszky dúsítási kísérletei, melyeket mág
neses szeparálással, hidrociklonos kezeléssel és 
széreléssel folytatott, valóban eredménytelenek 
voltak.

A mangánércek vegyi dúsításának hatalmas 
irodalma van. Az eljárások az elérni kívánt cél 
szerint két csoportba oszthatók. A z  eg y ik  cso
portba azok tartoznak, melyekkel kohászati célra 
alkalmas dúsítmányt állítanak elő gyenge minőségű 
mangánércekből. Ezek közül megemlítem a Brad
ley eljárást (319 392. és 319 605. sz. angol szabad.), 
amely kovasavdús mangánércekből kiindulva re
dukáló pörkölés után az érc MnO tartalmát 
ammoniumszulfát oldattal lúgozza ki. Mangán- 
szulfát keletkezéssel egyidejűleg ammonia szaba-
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dúl fel. A szűréssel elválasztott MnSOj oldatot 
a felszabaduló NH3-mal bontja meg, Mn(OH)2 
válik ki és az ammóniumszulfát regenerálódik. 
A manganohidroxid levegőn MnO.OH-vá alakul, 
mely jól mosható, szűrhető vagy ülepíthető és 
zsugorítható.

Ugyancsak kohászatilag feldolgozható dúsít- 
mányt szolgáltat a ditionátos eljárás (A. I. M. E.). 
A mangánércet vízben szuszpendálják és S02 gázt 
vezetnek át rajta. A mangán MnS04 alakban 
oldódik. A zagyhoz CaCl2-t adnak, gipsz és MnCl2 
keletkezik. A mangánklorid oldatot leszűrik és 
mésztejjel megbontják. Levegővel keverve man- 
gánoxidhidrát válik le és a kalciumklorid regenerá
lódik. A mangáncsapadékot kalcinálják.

Gyakorlatban a kéndioxidos kezelést CaCl2 
oldatban szuszpendált ércen hajtják végre, ekkor 
egyszerre megtörténik a mangánszulfát képződése 
és a kalciumkloriddal való cserebomlás.

A körfolyamatban tartott CaCl2 oldatban 
CaS20 6 (kalciumditionát) szaporodik fel az S02- 
nek Mn02 hatására végbemenő oxidációja révén, 
végül csak ditionát van jelen, mely sokkal kevésbé 
korrozív hatású, mint a CaCl2.

Az eljárással 90% körüli mangánkihozatalt 
értek el, a végtermék Mn tartalma 60% felett 
volt.

A dúsítási eljárások m ásod ik  csoportjába azo
kat a javaslatokat és megoldásokat sorolhatjuk, 
melyekkel az ércből tiszta mangánvegyületeket 
állítanak elő. Ezeket az eljárásokat főként az 
elektrolitikus fém-mangán előállításával kapcso
latban dolgozták ki.

Az elektrolit mangánszulfát vagy mangán
klorid oldat, tehát vagy ezeket állítják elő, vagy 
pedig a fürdő mangán tartalmának pótlására szol
gáló mangánkarbonátot.

Ismeretes, hogy a mangándioxidot a kénsav 
nem, a tömény sósav pedig klór fejlődés mellett 
oldja. A manganooxid már híg savakban is oldó
dik, tehát az eljárások nagy részénél redukáló 
pörkölés az első lépcső, melyet a híg savas oldás 
követ. Felhasználják a kéndioxid redukáló hatá
sát is akár gázalakban, akár vizes oldatban, 
amikor egy műveletben képződik a mangán
szulfát. Ferroszulfát vizes oldatában forraláskor 
a barnakő mangánszulfáttá alakul át, ugyanez a 
folyamat játszódik le, ha ferroszulfát és barnakő 
elegyét 550 C°-nál kisebb hőmérsékleten pörköl
jük. Ez utóbbi esetben a mangánszulfátot a pörk- 
ből vízzel oldjuk ki.

Ha mangánkarbonát előállítása a cél, akkor 
az előbb vázolt eljárásokból származó oldatból 
történhet annak kicsapása.

A redukált érc mangántartalmát nem savas 
oldással, hanem ammoniumkarbamáttal emeli ki 
a Dean-féle eljárás. Ugyanis a MnO bizonyos 
koncentrációk betartása mellett ammoniumkarba
máttal addiciós komplexet alkot, melynél a Mn 
anion. Ha ezt a komplexet vizes oldatban nyomás 
alatt melegítik, mangánkarbonát kiválás mellett 
ammoniumhidroxid keletkezik. Az ammonium- 
hidroxid szénsavval visszaalakítható ammonium- 
karbamáttá. A reakció oldási folyamatát hidr-

oxilamin sók, ammoniumszulfid stb. hozzáadásá
val gyorsítani lehet.

A gyenge minőségű oxidos mangánércek vegyi 
dúsításával, illetőleg feldolgozásával kutatóink 
is eredményesen foglalkoztak. A kitűzött célt, 
tiszta mangánvegyületek előállítását, különböző 
utakon közelítették meg.

Az úrkúti mangánérc mosásából származó 
20%-nál kevesebb mangánt tartalmazó iszap, 
majd a hidrociklonozás bevezetése után a hidro- 
ciklon meddő volt a mangán-nyersanyag. Az 
elektrolitikus fémmangán előállítási tervekre való 
tekintettel a kísérletek célja vegytiszta mangán
szulfát előállítása volt.

Kénforrásként Horváth Zoltán a piritet java
solta. Kísérletei szerint mangániszap és pirít 
1 : 1 arányú keverékének 500 C°-on 7 óra hosszat 
tartó pörkölése után a mangánnak 88%-a lúgoz- 
ható ki mangánszulfát alakjában. Kísérleteit 
kiterjesztette a lemezgyárakban hulladékként ke
letkező ferroszulfát felhasználására is. A Nehéz
ipari Műszaki Egyetem Fémkohászati Tanszé
kén vezetésével további kísérletek folynak, töb
bek között S02 tartalmú pörkölési gázokkal 
elérhető eredmények tisztázására.

Forbáth Róbert generátorgáz kéntartalmát 
köti meg mangániszappal, majd a reaktorból ki
kerülő, kb. 30% elemi ként tartalmazó anyagot 
400—500 C°-on szulfatizálva pörköli. A pörk 
vizes kilúgzásával mangánszulfát oldatot nyer, 
melynek vastartalmát friss, nyersiszappal főzve 
távolítja el.

A mangán-munkaközösség által kidolgozott 
eljárás a felhasználatlanul heverő, kimerült gáz
tisztító massza kéntartalmát hasznosítja. A man
gániszapot annyi kimerült gáztisztító masszával 
keverték össze, hogy a Mn : S molarány 1,7 
legyen, vagyis 3 s. r. mangániszaphoz kb. 1 s. r. 
kb. 45% S tartalmú gáztisztító masszát adagoltak. 
A keveréket 350—450 C° közötti hőmérsékleten 
pörkölték. A pörk vizes kilúgzásával a mangán 
55—65%-a volt mangánszulfát alakjában kinyer
hető. A mangánszulfát oldat vasmentes volt. 
A kísérletekbe a Fémipari Kutató Intézet és a 
Fémkohászati Tanszék is bekapcsolódott.

Ebből, a teljesnek nem mondható ismertetés
ből is megállapítható, hogy kutatóink igyekeztek 
hazai viszonyoknak megfelelő eljárásokat kidol
gozni, sajnos azonban anyagi fedezet hiányában 
a Forbáth-féle javaslaton kívül félüzemi kipróbá
lásra sem kerülhetett sor.

Karbonátos mangánérc vagyonunk felkuta
tása a mangánércek vegyi dúsításának problémá
ját újból felelevenítette és a kutató munka újból 
megindult. Horváth professzor vezetésével a Fém- 
kohászati Tanszéken tudományos és gyakorlati 
síkon mozgó kísérletek folynak. Eredményeiket 
részleteiben nem ismerem, ezért csak saját mun
kámról tudok beszámolni.

Az úrkúti. karbonátos érc vegyi összetétele 
változó. Az előfordulásra legjellemzőbb zöld sávos 
mangánkarbonátos érc és a barna sávos mangán
karbonátos képződmény vegyi összetételét a
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Noszky—Sikabonyi közleményben az alábbiak 
szerint találjuk:

zöld sávos barna sávos
SiO., ............ ........ , 20,70% 24,22%
AU), .......... ..........  2,18% 6,25%
CaO ............ ..........  2,40% 2,64%
M g O  ..................... ..........  3,77% 9,17%
'ПО,.............. ..........  0,31% 0,28%
K2d  ............ ..........  3,45% 1,30%
Na.,0 .......... ..........  0,28% 0,15%
c o 2 .............. ..........  18,90% 11,59%
M n O  ............ ..........  22,26% 18,80%
Ee..O.............. ..........  11,95% 15,60%
FeO ............ ..........  2,05% 0,39%

Az érc P20 5 tartalma 0,2—1,2% között változik.
Az ércben 0,05% körüli mennyiségben kobalt 

is van jelen, egyes mintáknál 0,5—0,6% CoO is 
megállapítható.

Egyes ércrétegek apró, elszórt pirít szemcsék 
mellett diónyi nagyságig is megnőtt pirít konkréció- 
kat tartalmaznak.

A múlt évben kb. 100 m hosszú feltáró vágatot 
hajtottak az ércben, mely a rétegeket nagyrészt 
harántolta. A méterenkint vett minták analízisé
ből számítva Visnyovszky szerint átlagos össze
tételnek az alábbi vehető:

Fe20 , . . .  11 —12 % . . .  8,0% Ее
MnO . . . .  24 —25 % . . .  19,0% Mn
p20 5........  0 ,9 -  1,0% . . .  0,4% P
Si02 ........  18,0%
A 1A  . .. 5,0%
CaO........  5,0%
MgO........  6,0%

K20  +  Na20  . . . . 3,0%
Izz. veszt. 34,0%

Mint már említettem, az oxidos mangánércek 
vegyi dúsítására bőségesen találhatók irodalmi 
adatok, viszont karbonátos mangánércek vegyi fel
dolgozásával kapcsolatban csak szórványos adat
közlés állapítható meg. Ez azonban csupán lát
szat, mert karbonátos mangánércek 500—600 C° 
közötti pörkölésével a rodokrosit C02-je elűzhető 
és a visszamaradó mangánoxád további kezelésére 
már sok javaslat érvényes.

Minthogy a múlt tapasztalatai szerint már a 
félüzemi pörkölési kísérletek lefolytatása is igen 
sok nehézségbe ütközött, vizsgálataimat nem pör
költ mangánérccel, hanem az eredeti karbonátos 
érccel folytattam le, mégpedig savas kioldási 
alapon.

Az eredményeket az alábbi csoportosításban 
tárgyalom:

1. oldás,
2. az oldat,
3. mangánkarbonát kicsapása,
4. regenerálási feladatok.
O ldás. Már elméleti megfontolásokkal is arra 

az eredményre jutunk, hogy az eredeti érc savas 
oldása nem jelent savfelhasználási többletet azzal 
szemben, ha a savas oldást 500—600 C°-on pör
költ érccel végezzük. Mindkét esetben 1 mól MnO 
oldásához 1 mól savra van szükség és az egyéb

oxidok, valamint a pörköléskor nem bomlott 
karbonátok savigénye azonos. Különbség csupán 
akkor mutatkozik a mangán kihozatalban, ha a 
karbonátos ércben mangándioxid is van jelen, 
mert azt híg savak nem oldják, viszont redukáló 
pörköléssel a mangándioxid átalakítható savban 
oldható mangánoxiddá. Ez a különbség viszont 
nem indokolja a költséges pörkölést, mert a fel
dolgozandó érc kiválasztásával kiküszöbölhető.

Oldó savként kénsavat választottam a követ
kező indokok alapján: legolcsóbb, ólommal bélelt 
berendezésben dolgozhatunk, nem illékony, ami
nek a melegen történő oldásnál van jelentősége, 
az oldatba csupán a gipsz oldhatóságának meg
felelő mennyiségű Ca++-ion kerül, ellentétben a 
sósavas oldással, melynél a kalcium teljes mennyi
ségében oldódik. Az árak vizsgálata is kedvezőbb 
eredményt ad kénsav esetében.

A karbonátos mangánérc légszáraz állapotban 
beragadás nélkül őrölhető, akár kalapácsos, akár 
golyós malomban. A túlfinomra való őrlés káros, 
mert nehezen ülepedő és szűrhető iszap keletkezik.

A felhasználandó sav legkisebb mennyiségét 
általában az érc karbonát tartalma határozza 
meg. Az elemzési adatok alapján így számított 
savszükséglet általában mindig nagyobb, mint az 
érc mangán tartalmának oldatba viteléhez szük
séges mennyiség, mert a mangánkarbonáton kívül 
egyéb karbonátok, mint Ee-, Ca-, Mg-karbonát 
is jelen vannak.

Az oldást 75—80 0° hőmérsékleten kell 
végezni, mert a természetes mangánkarbonát meg
bontása alacsonyabb hőriiérsékleten lassan megy. 
A szénsav fejlődés megszűnése jelzi az oldás befeje
ződését.

Irodalmi adatok szerint az oldat savfeleslegét 
neutrális lúgzással fogyasztják el, mely abban áll, 
hogy a szabad savat tartalmazó oldattal friss 
ércet lúgoznak ki. Az oldáskor és semlegesítéskor 
végbemenő vegyfolyamatok vizsgálata alapján a 
két folyamat egyesítése lehetővé vált.

A karbonát-tartalomra stöchiometrikusan szá
molt, 10%-os kénsavba első lépcsőként az ércnek 
csak 80—90%-át adagoljuk. Ilyen körülmények 
mellett a karbonátok teljes megbontása mellett 
oxidok oldására is sor kerül és a szilikátok is meg- 
bomolhatnak. A kénsavas oldatban mangán
szulfát mellett vas-, alumínium, magnézium- és 
kismennyiségű kalciumszulfát lesz, valamint kova
sav. Az oldat foszfátot is tartalmaz, azonkívül az 
egyéb szennyezők oldható szulfátjait is. Csak a 
legfontosabbakat említettem, mert a kobalton 
kívül más, a teljes elemzés hiányában jelenleg 
tisztázatlan nyomszennyezőkre is számíthatunk.

A szénsavfejlődés megszűnte után finom por 
alakjában beadagoljuk az érc fennmaradt 10—-20 
%-át. A pezsgés ismét megindul és az oldat semle
gessé válik. A semlegesítés akkor fejeződik be, ha a 
kivett minta szüredékében vas iont nem találunk. 
Mind az oldást, mind a semlegesítést 75—80 C° 
hőmérsékleten keverés közben végezzük.

A semlegesítési folyamat során 3 pH értéknél 
kiesik a kovasav, majd 4—5 pH között a ferri-,
5—7 pjI között az alumínium ion. Minthogy ezek 
hidroxid, esetleg bázikus szulfát alakjában csapód
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nak ki, kénsav szabadul fel, mely további mangánt 
oldhat, tehát az érc vas- és alumínium-tartalma 
savfogyasztás szempontjából érdektelen. Az alu
mínium vagy vas egyrésze a jelenlevő P20 5-tel 
foszfátot képez, így a foszfát is kiesik az oldatból. 
Az esetleg jelenlevő ferro ionok 6 pH értéknél 
szintén csapadékba kerülnek, de helyesebb, ha a 
Fe++ iont oldás közben Fe+ + + -má oxidáljuk. 
Helyesen végzett semlegesítés után az oldat 
vasmentes.

’Fentiek szerint semlegesítés után a mangán
szulfát oldat kevés Ca++ ion mellett még magné
ziumszulfátot is tartalmaz. A Ca++ ion 7—8 pH-nál 
csapódna ki, viszont 8—9 pH értéknél már a 
mangán is leválna. A Mg++ ionok kb. 11 рн érték
nél csapódnának ki.

A mangánszulfát oldat magnéziumszulfát 
szennyezése a mangán elektrolízisekor kedvezőt
len, mert már 4 g/liter MgSOrnél több esetében az 
ammonium ionnal komplex szulfátok képződnek, 
melyek a diafragmát, és a vezetékeket éltömik, 
ezáltal a cirkulációt megakadályozzák. A mag
nézium eltávolítása nehéz, egyik javaslat szerint 
NH,F vagy ammoniumbifluorid (NHtHF2) ada
golással 1,5—2,6 pH értéken magnéziumfluorid 
alakjában csapadékba vihető.

M an gán karbon át k icsapá sa . Mint már emlí
tettem, a kihasznált mangán elektrolit mangán 
tartalmát MnC03-mal célszerű pótolni, ezért vizs
gáltam a tiszta mangánkarbonát előállítási körül
ményeit. A semleges mangánszulfát oldatból 
nátriumkarbonát, nátriumhidrogénkarbonát vagy 
ammoniumkarbonát mangánkarbonátot választ 
le. Na2C03 vagy NaHC03 használata nem gazdasá
gos, mert a cserebomlás révén képződött nátrium- 
szulfát csekély értékű, regenerálása nehéz. Emel
lett az oldatban volt magnézium szintén átalakul 
oldhatatlan magnéziumkarbonáttá, tehát a man
gánkarbonátba magnézium szennyezés kerülne.

Célravezetőnek az ammoniumkarbonátos ki
csapás bizonyult, mert ammoniumsók jelenlétében 
a magnézium oldatban marad, tehát a mangán- 
karbonát magnézium mentes lesz. Ha ezt a 
mangánkarbonátot vegytiszta kénsavban oldjuk, 
tiszta elektrolitét kapunk és a mangán pótlást is 
magnézium mentes mangánkarbonáttal végez
hetjük.

Az ammoniumkarbonátos kicsapáára azonban 
csak akkor gondolhatunk, ha ennek a költséges 
vegyszernek a regenerálása sikerül. Esetünkben 
ennek minden előfeltétele megvan, ugyanis az 
ammoniumkarbonátot szénsav és ammónia egy
másra hatásával állítják elő. A reakció mind vizes 
oldatban, mind pedig gázfázisban lejátszódik. Az 
első esetben ammoniumkarbonát oldatot, a máso
dikban szilárd ammoniumkarbonátot kapunk.

Ha a mangánszulfát oldatból a mangán
karbonátot ammoniumkarbonáttal csapjuk le, 
cserebomlás révén ammoniumszulfát keletkezik. 
Az ammoniumszulfát oldatból ismert módon, 
mésztejjel főzve az ammonia gázalakban felszaba
dítható.

A másik komponens, a szénsav, bőségesen és 
tömény állapotban keletkezik a karbonátos man

gánérc savas oldásakor és semlegesítéskor. Ha 
ezeket a műveleteket zárt edényben végezzük, a 
szénsav felfogható és az ammoniumkarbonát 
regeneráláshoz felhasználható.

Megemlítem még, hogy az oldat kobalt tar
talma a mangánkarbonát kicsapása után kiter
melhető és az anyalúg ezután kerülhet a meszes 
bontáshoz.

Fentiek alapján a karbonátos mangánércek 
vegyi dúsítására a következő munkamenetet java
solom: a porrátört ércet zárt edényben hígított 
kénsavval oldjuk, majd az oldatot friss érccel 
semlegesítjük. Az oldhatatlan maradékot kiszűr
jük és az oldatból ammoniumkarbonáttal man
gánkarbonátot választunk le. Az anyalúgot mész- 
szel megbontva az ammóniát visszanyerjük, majd 
az oldásból származó szénsavval egyesítjük, tehát 
az ammoniumkarbonátot regeneráljuk.

Az eljáráshoz tehát a karbonátos mangán
ércen kívül kénsav és égetett mész szükséges.

A termelt mangánkarbonát mangán elektrolit 
előállítására és a fürdő mangán tartalmának pót
lására szolgál.

Mangánkarbonátból egyébként 500—600 C° 
közötti pörköléssel a szénsav elűzhető és levegő
től elzárt hevítéskor MnO, levegő hozzájutása 
esetén Mn30,, marad vissza. Az oxidokból kohá
szati művelettel nagy mangán tartalmú ötvözetek 
állíthatók elő.

A javasolt eljárással egyszerű berendezések
ben, úgyszólván vegyi alapműveletekkel, üzem
szerűen dolgozható fel a karbonátos mangánérc. 
Az üzemszerűen előállított mangánszulfát, illetőleg 
mangánkarbonát biztos alapot nyújt a fém
mangán elektrolitikus leválasztására irányuló kí
sérletekhez, melyek eddig laboratóriumban elő
állított anyagokkal folytak. A pörköléssel nyert 
oxidokkal további felhasználási vagy dúsítási 
kísérletek folytathatók. A vegytiszta mangán- 
vegyületek kiindulási anyagot képezhetnek egyéb 
termékek előállítására irányuló kísérletekhez.

A gazdaságossági számítások egyelőre azt 
.mutatják, hogy 80%-os mangán kihozatal esetén 
1 tonna mangánkarbonát kb. 4800,— Ft önköltségi 
áron állítható elő. A MnC03 mangán fém tartalma 
47,8%. Ezen az alapon további számítások végez- 
gezhetők.

A gazdaságossági számításokhoz szükséges 
pontos adatok, valamint a fajlagos anyagfelhasz
nálások és a nagyüzemi technológia végleges kiala
kulása csak akkor fog rendelkezésünkre állni, ha 
kisméretű, de nagyüzemi átszámításra alkalmas 
kisüzemet létesítünk és abban folyamatosan ter
melünk. A kisüzemet — megítélésem szerint — 
napi 1 toima karbonátos érc feldolgozására kellene 
berendezni.

Egy ilyen mozgékony kis üzemben lehetőség 
nyílik arra, hogy egyéb javaslatok is kisüzemileg 
kipróbáltassanak és lelkes munkával kialakíthas
suk azokat a technológiákat, melyekkel karbonátos 
mangánérceinkből kiindulva egész sereg eddig im
port útján beszerzett mangánvegyület hazai gyár
tását gazdaságosan megoldhatjuk.
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A holt zóna változásának néhány kérdése a sajtolásnál
K O C S I S  J Ó Z S E F  a  műsz. tu d . k a n d id á tu sa  (VIM ) 1). K . 6 2 1 .T I

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ИЗМЕНЕНИЯ „МЕРТ
ВОЙ ЗОНЫ ПРИ ПРЕССОВАНИИ

Some problems of dead-zone changing during extrusion

A különböző fémek és ötvözetek sajtolásakor, 
amint az irodalomból is ismeretes, az anyag 
folyás megindulása után a matrica mögött köz
vetlenül ún. holt zóna keletkezik. A holt zónában 
elhelyezkedő anyag gyakorlatilag nem vesz részt 
az anyagfolyásban (1. ábra).

7. ábra. A direkt sajt olás^ elvi sémája :
1. (elvevő, 2. nyom ótüske, 3. préstáresa , 4. m a tr ic a , 5. sa jto lt rúd , 

6. holt zóna, 7. a deform áció alapzónája.

A holt zónát, amint az a 2. és 3. ábrákon jól 
látható, a sajtolt tuskón belül az anyagmozgást 
jellemző áramlási vonalak határolják, melyeknek 
alakja a különböző tényezők függvényében a leg
különbözőbb lehet. Ennek következtében a „holt 
zóna szöge“ fogalmának meghatározása nem egy
szerű feladat. Ha úgy tekintenénk, hogy a sajtolás
nál az anyagfolyás megindulása után közvetlenül 
a matrica mögött kúpos üreg képződik, vagyis a 
holt zónát a tuskón belül határoló anyagmozgási 
vonal egyenes lenne, akkor a holt zóna szögéül 
a kúpalkotónak a sajtolás irányával bezárt szöge 
(a) szolgálhatna. Ez az eset azonban csak elméle
tileg tételezhető fel a külső és belső súrlódási erők 
egyensúlyánál (4. ábra) és a gyakorlatban nem 
fordul elő.

A sajtolás erőszükségletére, amint azt a saj
tolóerő meghatározására szolgáló képletek elem
zéséből is kitűnik, a deformáció alapzónájának

2. ábra. A holt zóna alakja az indirekt sajtolásnál.

alakja és ennek következtében a holt zóna alakja 
is befolyással van.

Elméleti megfontolások alapján feltételez
hető, hogy a holt zóna alakjának függnie kell a 
sajtolt anyag képlékenységétől, a sajtolási körül-

3. ábra. A holt zóna alakja a direkt sajtolásnál.

ményektől (deformációfok, hőmérséklet sebesség) 
és a felvevő falán a direkt sajtolásnál fellépő súr
lódási erőktől.

4. ábra. A  koordináta-háló-rendszer elméleti változása a 
direkt sajtolásnál a külső és belső súrlódási erők egyen 

súlya esetén.

E feltevéseink igazolására, valamint az 
egyes tényezők befolyásának minőségi megálla
pítására kísérleteket végeztünk a koordinátahálók 
módszerével, ólomból, alumíniumból (Aí) és dur- 
aluminból (Di) készült mintákkal.

Az 5/a, b. és c. ábrákon bemutatjuk a külön 
böző deformációfokkal sajtolt ólomtuskóknál a 
koordináló hálórendszer változását. Az ábrákból 
megállapítható, hogy azonos sajtolásikörülmények
nél a holtzóna alakja és nagysága gyakorlatilag 
nem függ a deformáció fokától. Ugyancsak lá t 
ható, hogy az ólomnál, amely a sajtolás szem
pontjából a legképlékenyebb anyagok közé ta r 
tozik, a holt zóna térfogata viszonylag kicsi.



Kocsis J.: Sajtolási holtzóna változásai Kohászati Lapok 1956. 11—12. sz. 519

a ) b) c)

5. ábra. A koordináta-háló-rendszer változása az ólom direkt sajtolásánál. ( Dk =  kezdeti átmérő, D, =  a sajtolt 
rúd átmérője, Lt =  a tuskó hossza a sajtolás előtt, ts =  a sajt olás hőmérséklete)

a ) Dk =  4 0  m m ,  D„  =  8 m m ,  L =  70  m m ,  ts =  2 0  С ", л  =  — г  =  25
V

b) Dk — 40  m m , D c =  5 m m  L — 70 m m , ts =  20 C°, A =  64 

c) Dk =  40 m m , /)„  =  3 m m , L =  70 m m , fó =  20 C°, Л =  169

Különböző sajtolási módokkal, de azonos 
sajtolási körülmények mellett sajtolt duralumin 
(Di) tuskóknál a koordináta-háló-rendszer válto
zása azt mutatja (6. és 7. ábra), hogy a felvevő 
falán fellépő súrlódási erő jelenlétében (direkt saj
tolás) a holt zóna térfogata jóval nagyobb, mint 
az indirekt sajtolásnál, amikor a felvevő falán 
súrlódási erő nem lép fel.

Eképpen megállapítható, hogy a holtzóna 
nagysága a felvevő falán fellépő súrlódási erők
től (feszültségektől) függ. Ebből a tényből viszont 
levonható az a következtetés, hogy mindazok a 
tényezők, amelyek a felvevő falán keletkező súr-

6. ábra. A koordináta-háló-rendszer változása a duralumin  
(D l)  direkt sajtolásánál (Dk =  40 mm, D v =  10 mm, 

L =  70 mm, ts =  400 0 °).

lódási erőre hatással vannak, hasonló értelemben 
a holt zóna nagyságát is befolyásolják.

7. ábra. A koordináta-háló-rendszer változása a duralumin  
(D l)  indirekt sajtolásánál (D k =  40 mm, Dr =  10 mm, 

L  =  70 mm, ts =  400 G°).

Vizsgáljuk meg például a deformációfok befo
lyását a holt zónával kapcsolatban a súrlódási 
erőre gyakorolt hatása alapján. Előző munkánk
ban (7) ismertetett kísérleteink beigazolták, hogy 
a felvevő falán fellépő súrlódási feszültség gyakor
l a t i g  nem függ a normál feszültségek változásá
tól, vagyis a deformáció fokától. Ebből viszont, 
ha a súrlódási feszültségre ható tényezők hatását 
a holt zóna nagyságára kiterjesztjük, az követke
zik, hogy a holt zóna nagysága sem függhet gya
korlatilag a deformáció fokától.
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8. ábra. A koordináta-háló-rendszer változása a duralumin 
(D l)  direkt sajtolásánál (D k  =  40 mm, D e =  10 mm, 

L — 70 mm, ts — 500 0 ° ) .

9. ábra. A koordináta-háló-rendszer változása az a lum ini
um (  A l )  direkt sajtolásánál ( Dk — 40 mm, D v — 5 mm, 

L == 70 mm, ts =  400 C°)

Ennek a feltevésnek helyességét, amint lát
tuk, az ólommal végzett kísérleteink be is iga
zolták.

Összehasonlítva a 6. és 8. ábrákat, megfigyel
hető a sajtolási hőmérséklet befolyása a koordi
náta-háló-rendszer változására azonos deformá
ciók és sajtolási sebesség mellett. Az összehason
lításból megállapítható, hogy a holtzóna térfogata 
a hőmérséklet növekedésével (vagyis a sajtolt 
anyag képlékenységének növekedésével) csökken.

Az 1., 6. és 9. ábrák összehasonlításából, 
ahol Pb, A 1  és D l  anyagú minták kísérleti eredmé
nyei találhatók, megállapítható, hogy a holt zóna 
térfogata függ az anyag képlékenységétől éspedig 
azzal fordítva arányos.

összefoglalás
1. A holt zóna térfogata nem egyenlő az ösz- 

szes sajtolt anyagoknál, még teljesen azonos sajto
lási körülményeknél sem.

2. A holt zóna térfogatának nagyságára be
folyással van a direkt sajtolásnál a felvevő falán 
keletkező súrlódási erő és mindazok a tényezők, 
amelyektől a súrlódási erő függ.

3. A sajtolási hőmérséklet növekedésével a 
holt zóna térfogata csökken.

4. A holt zóna térfogata gyakorlatilag nem 
függ a deformáció fokától.
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Újabb adalékok az alumínium boros kezelésének kérdéséhez1 2

M A J O R  G A B R I E L L A  oki. vegyészm érnök é s V A S S E L  K.  R Ó B E R T  oki. gépészm érnök

Новые данные к вопросу обработки алюминия с бором.

N eu e  E n tw ic k lu n g  in  d e r  F ra g e  d e r  B e h a n d lu n g  des 
A lu m in iu m s  m i t  B o r .

New progress in the field of the treatment of aluminium 
with boron.

Bevezetés
A jó vezetőképességű színalumíniumhuzalok 

gyártásának egyik leglényegesebb előfeltétele a 
megfelelő összetételű alapanyag. A kérdés hazai 
tisztázására a Fémipari Kutató Intézet 1950— 
1954-ben részletes és kiterjedt laboratóriumi, 
majd üzemi kísérleteket és ezt követően 1955-ben 
nagyüzemi, többezer tonnás gyártásbevezetést 
bonyolított le (1—8). Ezzel az eléggé bonyolult 
és szétágazó kérdés gyakorlati szempontból meg
oldottnak és lezártnak tekinthető. Az üzemekben 
természetesen időszakonként még felmerülnek és 
felmerülhetnek gyártási nehézségek, ezek azonban 
más, technológiai jellegű okokra vezethetők vissza, 
melyek esetenként változnak.

Elméleti szempontból még mindig maradt 
néhány tisztázatlan kérdés, melyek végső megol
dása hosszú, türelmes munkát és adatgyűjtést 
igényel. Az egyik ilyen probléma a vezetőképes 
színalumínium előállításánál alkalmazott boros 
kezelés pontos mechanizmusa. Több megfigyelés 
és feltevés került már ezzel kapcsolatban leközlés- 
re (1, 3, 5—7) hazai szerzőktől, ugyanakkor azon
ban az eljárást már több, mint 15 éve alkalmazó 
(9) külföld szakirodalma semmit sem közöl erre 
vonatkozólag. Végleges állásfoglalás eddig azon
ban még nem történt, nem is történhetett, főleg a 
szétválasztási és elemzési nehézségek miatt, ugyan
úgy, mint az alumínium elektrolízisének kérdésé
nél.

Az alábbiakban újabb üzemi és laboratóriumi 
kísérletekről kívánunk beszámolni, melyek némi 
fényt vetnek a boros kezelés mechanizmusára, és 
az ezekből levonható következtetéseket ki kíván
juk egészíteni a határterületeken végzett újabb 
külföldi vizsgálatok eredményeivel. A kérdést 
még ezzel sem tekintjük lezártnak, viszont út
mutatást kapunk a további vizsgálódások köve
tendő irányára nézve.

Kísérleti eredmények
1. A bórozás hatását a két évvel ezelőtt be

vezetett korszerűbb változattal1 előállított kád
fémen vizsgáltuk, normál kohóüzemi körülmé
nyek között, több kádból származó fém folyama
tos, több héten át történő figyelemmel kísérésével. 
Kb. 1000 kg alumíniumolvadékot és 2000 kg 
elektrolitot tartalmazó kádba 5 kg bóraxot (vagyis

1 É r k e z e t t  : 1 9 5 6 . j ú l iu s  31 .

2 A z  e l já r á s n á l ,  m e ly e t  m a g y a r  s z a b a d a lm i  b e 
je le n té s  v é d , a  k e z e lé s  a z  e le k t r o í iz á ló k á d b a n  é s  n e m  
a z  a b b ó l  k ic s a p o lt  fé m e n  tö r té n ik .

összesen kb.T kg bőrt) adagolva és kétnaponként 
400 kg alumíniumot csapolva, elemeztük a fém 
fontosabb alkotóelemeit 23 kád esetében. Gyakor
latilag állandó értéken maradó Fe- és Si-tartalom 
mellett egymással ellentett értelemben változott a 
Ti- és V-, illetve a В-tartalom. Figyelembe véve 
az esetleges zavaró körülményeket és szórást, 
megállapítottuk, hogy 23 kád esetében egyenkint 
kb. 1 kg bór hatására 0,08 kg titán és 0,12 kg 
vanádium tűnt el a kezelés előtti átlagértékhez 
képest a csapolt fémből. Ugyanakkor a fémmel 
eltávozó összes — 0,01 és 0,10% között változó — 
bórmennyiség kb. 0,9 kg, marad tehát 0,1 kg a 
Ti és V eltávolítására. Az ismertebb Ti- és V- 
boridok : Ti2B, TiB és TiB2, ill. ugyanez V esetén. 
Ezek közül a legstabilabb a diborid (19—20). 
Annak feltételezésével, hogy a Ti és a V azonos 
jellegű kötésbe lép a borral — ami ugyan nem 
bizonyos, de valószínűsíthető —- azt találjuk, 
hogy a Ti és V főleg TiB2 és VB2 alakjában távo
zik el, nincs is szükség valamely fluorid feltétele
zésére, minthogy 0,08 kg Ti és 0,12 kg V diborid 
alakjában történő megkötéséhez éppen 0,1 kg 
В szükséges. Ez egyben igazolja azt is, hogy 
méréseink szerint az elektrolizálókád katódjánál és 
a szállókoromban miért nem észleltünk bórdúsu- 
lást. A távozó boridok elsősorban az elektrolit és 
a salak felé távoznak.

2. A bórozás hatását a hasonlóság elvéből 
kiindultan rézalapú fémen is megvizsgáltuk, abban 
a reményben, hogy ezáltal további támpontokat 
kaphatunk. 99,97%-os katódarézhez változó meny- 
nyiségű Al-ot, Si-ot, Fe-at, Ti-t, Al+Ti-t vittünk 
be és ugyanakkor megvizsgáltuk a boros kezelés 
hatását. A boros kezelés KBF4 sóval történt, az 
olvadékba történő gondos bekavarással. A kísér
letek eredményei (10) alapján a következőket 
állapítottuk m eg:

a )  0,5—3,5% Ti-tartalmú rézolvadékból meg
felelő mennyiségű bór hozzáadásával a Ti-tartalom 
60—80%-a is eltávolítható ;

b)  Al-f-Ti-tartalmú rézolvadék boros kezelése 
esetén az Al-tartalom gyakorlatilag változatlan, a 
Ti-tartalom csökken, bár nem olyan mértékben, 
mint az a )  alatti esetben;

c )  csak Al-ot, vagy Si-ot tartalmazó réz 
boros kezelése esetén az ötvözőtartalom gyakor
latilag változatlan marad ;

d )  csak Ее-at tartalmazó réz boros kezelése 
esetén a Fe-nak kb. 30%-a távozik el, tehát 
bizonyosfokú FeB képződés lép fe l;

e)  metallográfiái vizsgálattal sikerült a gyor
san megdermesztett rézolvadéknak a salakkal 
határos részén a titánboridokra emlékeztető hat
szögletes, ill. szögletes kiválásokat kimutatni.

Saját és külföldi eredmények értékelése

Az előző fejezetben ismertetett két kísérlet- 
sorozat alapján lényegében arra a következtetésre 
jutottunk, hogy 900—1100 C° hőmérsékletű alu-
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minium-, ill. rézfürdőben lévő B, valamint Ti és 
V fokozott mértékben egyesül egymással. Az így 
képződő boridok kellő idő rendelkezésre állása 
esetén zömmel elhagyják az olvadékot, szilárd 
halmazállapotú kiválások alakjában. A fémben 
maradó kevés borid a fém kiöntésekor oldhatatlan 
zárványt, ill. kristálycsírát képezve finomítja az 
öntött anyag szövetét. A Ti és V megkötéséhez 
szükséges mennyiségen felüli bór, mely a fémbe 
kerül, ott többféle hatást fejt ki.

A bór a szobahőmérsékletű alumíniumban 
kb. 0,05%-ban oldódik (11), azon túl boridokat 
képez. Az Al-ban oldatban lévő В csak kis mérték
ben rontja a villamos vezetőképességet (2,. 3), 
amire újabb elméleti vizsgálatok egyértelmű ma
gyarázatot adtak (12). A nem oldódó alumínium- 
boridok vezetőképességrontó hatása más, ugyan
csak nem oldódó kiválásokhoz hasonlóan alá- 
rendeltebb jelentőségű az oldott elem hatásához 
képest, amit a kísérletek is igazoltak (2, 3).

A bór nagyon tiszta alumíniumhoz adva 
jelentős szemcsefinomító hatást fejt ki (2). Ez 
K u n y in  szerint (13) a felületi feszültségre gyako
rolt hatással hozható összefüggésbe. A kis felületi 
feszültségű elemek ugyanis kedvező esetben felüle
ten aktívak más, nagyobb felületi feszültségű 
elemekhez képest, lecsökkentik a felületi feszült
séget és ily módon erős szemcsefinomító hatást 
fejtenek ki. Az alumínium felületi feszültsége 
ugyancsak Kunyin szerint 9 0 0  erg/cm,2 B je lja jev  
szerint (14) 500 erg/cm2 nagyságrendű, ugyan
akkor a boré becslésünk szerint kb. 50 erg/cm2. 
Kunyin megállapításai szerint а В és a Ti felüle
ten aktív az Al-hoz képest és ez magyarázatot 
ad a szemcsefinomító hatásra. Ezt igazolják a 
Magyar Tudományos Akadémia Műszer- és Mérés- 
technikai Intézetének Elektronmikroszkópiái La
boratóriumában folyó újabb kutatások is,3 ame
lyek azt mutatták, hogy azonos módon kezelt 
próbatestek esetében a bórtartalmú nagytiszta
ságú alumínium struktúrája egészen eltérő jellegű, 
akár a nagytisztaságú alumíniuméval, akár a 
szilíciumtartalmú nagytisztaságú alumíniuméval 
hasonlítjuk is össze.

Az alumíniumban jelenlévő bór azonban 
nemcsak közvetlenül az alumíniumra, hanem az 
ott jelenlévő egyéb ötvöző-, ill. szennyezőelemekre 
is kifejt bizonyos hatást. Már láttuk, hogy a 
Ti és V nagyrészét eltávolítja. A titánnal való 
egyesüléskor felvetődik a kérdés, hogy utóbbi 
milyen alakban van jelen az Al-ban.

Az Al-Ti állapotábra kezdeti, kis Ti-koncentrá- 
ciójú szakasza még ma sem ismeretes pontosan, 
így nehezen állapítható meg az oldódás mértéke. 
Néhány századszázaléknyi Ti azonban kétségte
lenül oldódik. Ez igen erősen rontja a vezető- 
képességet (1, 2), ami elméletileg szintén indokolt

3 A  M . T . A . E le k t ro n m ik ro s z k ó p iá i  L a b o r a tó 
r i u m a ,  K a r s a y  I s t v á n  k a n d id á t u s  é s  a  F é m ip a r i  K u ta tó  
I n t é z e t ,  V a sse l K . R ó b e r t  t u d .  m u n k a t á r s  1 9 5 6 -b a n  
m e g k e z d e t t  v iz s g á la t s o r o z a tá n a k  e lső  e re d m é n y e i.  R ö 
v id ,  á b r á k k a l  k í s é r t  i s m e r te té s ü k r e  a z  1956 o k tó b e r é 
b e n  m e g t a r t o t t  M é ré sü g y i K o n fe re n c iá n  k e r ü l t  so r , 
h a z a i  é s  k ü lfö ld i  (c seh , n é m e t ,  s z o v je t)  s z a k e m b e re k  
e lő t t .  R é s z le te s  k ö z le m é n y re  e g y  n a g y o b b  k ís é r le t -  
so rozat- b e fe je z é se  u t á n  k e r ü l  so r .

(12). Elképzelhető azonban ugyanakkor az is, 
hogy a Ti kis hányada TiC alakjában van jelen. 
Ezt C ibu la  határozottan állítja (15), B je lja jev  
közlései alapján pedig valószínűsíthető (14). Utóbbi 
szerint ugyanis az elektrolízis során számolnunk 
kell az alumíniumkarbidképződéssel; ugyanekkor 
azonban titánkarbid is képződhet, annál is inkább, 
minthogy a TiC stabilabb, mint az A14C3. A TiC-ról 
ismeretes, hogy igen rossz vezető, tehát akár oldott, 
akár kivált alakban kedvezőtlen. Si jelenléte 
esetén pedig számolni kell (16), hacsak kis meny- 
nyiségben is titánszilicidek képződésével is. Az 
is ismeretes, hogy a titánszilicidek villamos ellen
állása igen nagy, kb. kétszerakkora, mint a TiC-é 
(17), ami szintén magyarázatot ad a titánnak a 
vezetőképesség szempontjából kedvezőtlen hatá
sára.

Boros kezelés hatására 900 C° körüli hőmér
sékleten csökken az alumíniumban oldódó Ti- 
mennyiség (18) és ekkor : a )  a kiszoruló Ti boridot 
képez, b )  a TiC boriddá alakul át (19, 22), c )  a 
TiSi2 boriddá alakul ác (19) és d )  az esetleg jelen
lévő titánoxidfázisok is átalakuláson mennek 
keresztül (23). Több egybehangzó adat szól tehát 
amellett, hogy a boros kezelés hatására a titán a 
villamos vezetőképesség szempontjából kedvezőbb 
alakba megy át, bármilyen alakban legyen is 
jelen. Ugyanez érvényesül a vanádium esetében is.

Az alumíniumban jelenlévő Pe az újabb 
vizsgálatok szerint kb. 0,003%-ban oldódik szoba- 
hőmérsékleten a nagyon tiszta alumíniumban (24), 
és ez a mennyiség más elem jelenléte — így 
valószínűleg а В jelenléte esetén is — csökken. Az 
oldódó Fe vezetőképessógrontó hatása igen nagy, 
ami elméletileg szintén indokolt (12). Boros keze
lés esetén a redukált bór egy része kétségtelenül 
vasboridot képez ; ennek vezetőképességére vonat
kozólag azonban eddig még nincsenek közlések.

Az alumíniumban a hőmérséklettől és a 
hűtési sebességtől függően változó, egyébként 
elég nagymértékben oldódó Si és а В között az 
eddigi megfigyelések és idegen adatok szerint sem 
valószínűsíthető kölcsönhatás. Léteznek ugyan 
szilíciumboridok is (25), ezek azonban csak igen 
magas hőmérsékleten állíthatók elő. Si jelenlété
ben pl. még a C sem redukálja a bórvegyületeket, 
1000 C° hőmérséklet alatt (23). A TiC-tól eltérően 
a SiC nem redukálható boriddá, még oxigén és 
igen nagy hőmérséklet jelenlétében sem (21). A 
bórvegyületek és a Si közötti reakció J e lju ty in  és 
L ja h in  (26. 27) szerint gyakorlatilag nem is
következik be. Al-Si ötvözetek boros szemcse- 
finomításánál is csak azt észlelték (34), hogy 
,,a szüícium-fázis alakja és eloszlása változik 
meg“, új fázis nem jelent meg. A fázisok eloszlásá
nak és alakjának megváltozása viszont egyértel
műen következik abból az előbb már említett és 
elektronmikroszkópi felvételekkel is igazolt kö
rülményből, hogy a bór hatására lényegesen 
megváltozik a nagyon tiszta és az ötvözött 
alumínium felületi feszültsége.

A bornak az alumíniumban jelenlévő külön
böző elemekre kifejtett hatását végigvizsgálva, 
meg kell még említeni, hogy az acél boros kezelésé
nél szerzett tapasztalatok szerint (28) számolni
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kell a bór és az oxigén, valamint a bér és a nitro
gén közötti fokozott reakciókészséggel, mely na
gyobb, mint a bór és a fémes eleinek közötti, 
így tehát valószínű, hogy a bór számottevő része 
az alumínium alapanyag esetében is oxid és 
nitrid alakjában lesz jelen. A boros kezelésű kohó- 
alumínium fokozott, sajátos jellegű oxidosságát 
hazai öntödéink saját tapasztalataik alapján is 
ismerik.

A kismennyiségű bór fokozott hatását vizsgál
va végül még egy iijabb szemléletről is meg kell 
emlékezni. Lovcov (29) és mások vizsgálatai szerint 
az alumíniumban jelenlévő H részben ionos 
állapotban van jelen. Több szerző mutat rá 
újabban arra, hogy különböző fémes alapanyagok
ban jelenlévő H, C, N szennyeződések ionos köté- 
sűek (30—33), sőt maguk a fémes alapanyagok 
is részben ilyen kötésbe lépnek a szennyeződések
kel (14, 32, 33). Az elemek Mengyelejev-féle 
periódusos rendszerében az előzőkhöz közelálló 
В esetében igen valószínűnek tartjuk, hogy ez 
szintén ionos kötésbe, ionos állapotba lép és az 
ennek folytán végbemenő változás eredménye
ként fejti ki erőteljes hatását.

Összefoglalás
A Fémipari Kutató Intézet közreműködésé

vel 1950—55-ben lefolytatott vizsgálatok ered
ményeként tisztázást nyert a jó vezetőképességű 
színalumíniumhuzalok optimális összetétele. Az 
utóbbi biztosítására időnkint alkalmazott boros 
kezelés mechanizmusánál még maradtak tisztázat
lan kérdések is.

A közleményben ismertetett újabb kísérletek 
eredményei szerint a bórozás hatására főleg titán- 
és vanádiumboridok, továbbá kis mennyiségben 
vas- és alumíniumboridok képződnek. Az alumí
niumban kis mennyiségben oldódó bór csökkenti 
annak felületi feszültségét és e révén fejti ki 
szemcsefinomító hatását. A bór a titán és a vaná- 
dium bármely, az alumíniumolvadékban elképzel
hető változatára — oldott, karbid, szilicid, oxid — 
borid képződése kíséretében hasonló hatást fejt 
ki. Az alumíniumban jelenlévő szilícium és a 
bór eddigi megfigyelések szerint nem lép kölcsön
hatásba. Fokozott mértékben kell viszont szá
molni a bór és az oxigén, valamint a bór és a 
nitrogén közötti reakciókészséggel, aminek révén 
a bór egy része gyakorlatilag haszontalan alakba 
megy át.

A szerzők véleménye szerint más szennyező
désekhez hasonlóan a bór is részben ionos állapot
ban van jelen az alumíniumban.

K ö s z  önetnyilvá nít á s

Ezúton kell köszönetét nyilvánítanunk a 
Fémipari Kutató Intézet igazgatóságának és a 
Tatabányai Alumíniumkohó vállalatvezetőségé
nek a közlemény közzétételének engedélyezéséért.
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A dolomit járulékos alkotói a szilikotermikus 
m a g n  ézium k o h á s z a t  szem p o n tjá b ól

C Z A K Ó  K Á R O L Y  В . К .  S 5 3 .S 6 :6 6 » .T % 1

Примеси доломита с толки зрения металлургии магния 
силикотермилесхим способом

Die Wirkung der zusätzlichen Destandteile des Dolomits 
bei des Silikothermischen Magnesium Darstellung.

T h e  e i le c t  o f th e  v a r io u s  im p u r i t ie s  o î d o lo m ite  o n  th e  
p ro d u c t io n  of m e ta ll ic  m a g n e s iu m  by  th e  s i lic o tl ie rm ie  
process.

Ügy terveztük, hogy a második ötéves terv
ben felépítjük az első magyar magnéziumkohót. 
A kohó dolomitra alapozott szüikotermikus tech

nológiával fog termelni. A kohó dolomitszükségle
tét valamelyik hazai bánya fedezné. A gazda
ságosság és a termelés zavartalansága érdekében 
minőségi előírásokat kell a dolomitbányák részére 
„kikötni“ , azaz pontosan meg kell jelölni az érté
kes alkotók legkisebb és a szennyezők legnagyobb 
értékeit. E minőségi előírás csak a szennyezők 
hatásának ismeretében, valamint az adott lehető
ségek figyelembevételével adható meg.

Ha megvizsgáljuk a különböző szennyezések 
határát, akkor a következő képet nyerjük :

1. A szokásos szennyezések ..............................

2. Ritkábban előforduló de mérhető szennye
zések ..................................................... ..............

3. Ritkán, akkor is csak nyomokban előfor
duló szennyezések ...........................................

Si02, Fe20 3, A I 0O 3 , Na20

S 0 3 ,  P 2 0 2 ,  K 2 0 ,  Z n O ,  T i O o  M n 3 0 4

Sn, P b ,  Ag, Cu, Co, As.

(A felsorolt ritka nyomszennyezések csak 
színképelemzéssel mutathatók ki.)

A szennyezések hatása részben fizikai, rész
ben kémiai természetű. A szennyezések fizikai 
hatása abban mutatkozik, hogy a nagyobb mennyi
ségű szennyezés az elegyet túlzottan felhígítja és 
ezzel romlik a redukciós folyamatban résztvevő 
alkotók közötti érintkezés, tehát kihozatalcsök- 
kentéssel jár, valamint a fajlagos energiafogyasztás 
is növekedik. Sztöchiometrikus összetételű szeny- 
nyezésmentes dolomitok 1650—1700 C°-nál, 2—3 
% szennyeződés esetén 1500—1600 C°-nál is 3% 
szennyeződés felett pedig már 1460 C°-nál, sőt 
a szennyeződéstől függő mértékben ez alatt 
is összesülnek. Az összesülés csökkenti a dolomit 
vegyi aktivitását, amely az oxidok átkristályosodá- 
sával magyarázható. Jóllehet a kalcináláskor 
1200 C°-on dolgozunk, az összesülés veszélyét mégis 
szem előtt kell tartani. Az összesülést főleg SiÖ2, 
A120 3, Pe2Os és Mn30 4 szennyezések okozzák. 
A Si02, A120 3, Fe20 3 és Mn30 4 szennyezések a 
színítésre kerülő elegy tulajdonságait is károsan 
befolyásolják, mert az elegy olvadáspontját is 
csökkentik, ami azzal a veszéllyel jár, hogy a 
brikettek részint a falazathoz tapadnak, részint 
pedig a magnéziumgőzök nehezebben tudnak át
jutni a brikett burkoló felületén. Ez a veszély akkor 
is fennáll, ha az elegyben a szokásos 3—4% CaF2 
katalizátoron kívül már 5%-ot meghaladó Si02 
és A120 3 van jelen. Ilyenkor a színítési folyamat 
vége felé, amikor a magnézium 70—75%-a már 
színült, a szüikát salak is meglágyul, sőt 1350— 
1400 C° körül meg is olvadhat.

Az említett oxidszennyezések káros hatására 
a következő példa világít rá :

H a  m e g v i z s g á l j u k  a  1 2 0 0  C ° - o n  2  ó r a  a l a t t  
v é g z e t t  s z í n í t é s e k  k i h o z a t a l - c s ö k k e n t é s é t ,  a  s z e n y -  
n y e z ő k  m e n n y i s é g é n e k  f ü g g v é n y é b e n ,  a z t  l á t j u k ,

h o g y  m i n d  a z  R 2 0 3 ,  m i n d  a  S i 0 2  t a r t a l o m  l e r o n t j a  
a  k i h o z a t a l t ,  é s  a  S i 0 2  s z e n n y e z é s  a  k á r o s a b b .

1. táblázat

A z e le g y  
sz e n n y e z é s e

A  s z e n n y e z é s  
m e n n y is é g e

A  k ih o z a ta l  
c sö k k e n é s e  %

S iO o ...................... 10

S iO ......................... 10 31

R Ă  ................... 5 6

................... 10 8

A  t á b l á z a t b a n  f e l t ü n t e t e t t  s z e n n y e z é s e k  h a t á 
s á n a k  m e c h a n i z m u s á r a  c s u p á n  f e l t e v é s e k  v a n n a k .  
A  l e g v a l ó s z í n ű b b n e k  l á t s z i k  T a i c  e l m é l e t e ,  m e l y  
s z e r i n t  a  S i 0 2  f e l e s l e g  a  m a g n é z i u m o x i d  e g y  r é s z é 
v e l  s t a b i l  s z ü i k á t o k a t  k é p e z ,  a z  A 1 2 0 3  p e d i g  a l u -  
m i n á t o k  f o r m á j á b a n  k ö t i  l e  a  m e g n é z i u m o x i d o t .  
A  k é r d é s  e g y é r t e l m ű  t i s z t á z á s a  m é g  m e g o l d á s r a  
v á r .  A  t a p a s z t a l a t  m i n d e n e s e t r e  a z ,  h o g y  h a  a z  
A 1 2 0 3  é s  S i 0 2  s z e n n y e z é s e k  ö s s z e g e  3 %  a l a t t  v a n ,  
a  s ze n n ye zé s e le  h a tá s a  g y a k o r la t i l a g  n e m  s z á m o t 

te v ő .

A  d o l o m i t b a n  l e v ő  N a 2 0  é s  K 2 0  a  r e d u k c i ó s  
k e m e n c é b e n  g ő z á l l a p o t ú  f é m n á t r i u m m á ,  i l l e t v e  
k á l i u m m á  r e d u k á l ó d i k  é s  a  m a g n é z i u m m a l  e g y ü t t  
( p o n t o s a b b a n  a z t  m e g e l ő z v e )  a  k o n d e n z á t o r b a n  

k r i s t á l y o s  f o r m á b a n  l e c s a p ó d i k .  A z  a l k á l i  f é m e k  
l e c s a p ó d á s a  f á z i s b a n  v a l a m i v e l  m e g e l ő z i  a  m a g n é 
z i u m o t ,  v a g y i s  a  k r i s t á l y o s  l e c s a p ó d á s  e l s ő  r é t e g e  
a  l e g d ú s a b b  a z  a l k á l i  f é m e k b e n .  A  n á t r i u m  é s  
k á l i u m  a  k o n d e n z á t o r  m e l e g e n  t ö r t é n ő  l e e m e l é s e 
k o r  m á r  a  l é g n e d v e s s é g ,  s ő t  a  l e v e g ő  o x i g é n j é n e k  
h a t á s á r a  i s  m e g g y u l l a d .

A  r i t k á b b a n  e l ő f o r d u l ó  s z e n n y e z é s e k  r é s z i n t  
a  k a l c i n á l á s  s o r á n  k i é g n e k ,  r é s z i n t  n e m  é s z l e l h e t ő
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hatású elhanyagolhatóan kis mennyiségben for
dulnak elő, ezért ezekre nem térek ki.

Az alábbi táblázat a legismertebb magyar 
dolomitelőfordulások összetételei közötti eltérést 
tünteti fel. Az elemzéseket a Magyar Földtani 
Kutató Intézet munkatársa, Tolnay V., valamint 
a Fémipari Kutató Intézet vegyészeti osztálya 
készítette.

rint jól ellenőrzött műveléssel ez teljesíthető. 
Nem szabad megfelejtkeznünk arról, hogy a szeny- 
nyező R hatására bekövetkező fizikai és kémiai fo
lyamatokat a kalcinálás miatt az eredetihez képest 
csaknem 100%-osan feldúsult mennyiségű szén у- 
nyezés okozza. Ezen és az ezt megelőző meggon
dolások alapján a nyers dolomitra javasolt leg
kisebb, illetve legnagyobb értékek a következők :

2. táblázat

A legismertebb magyar dolomitelőfordulások százalékos 
összetétele

H
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á
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T3
sCÖ

S i 0 2 ! 0 ,22 0 ,35 0 ,06 0 ,1 6 0 ,3 0 ,58
A12Ö 3 0 ,06 0 ,14 0 ,2 4 0 ,0 8 0 ,43
F e 2O s 1 0 ,20 0 ,2 0 0,41 0 ,57 1,13 0 ,59
T iÖ 2 n y o m n y o m n y o m n y o m n y o m 0,03
C aO  } 31 ,69 31 ,35 31 ,24 31 ,57 30 ,00 31 ,2
M gO  21 ,22 21 ,57 21 ,52 21 ,66 20 ,75 21 ,29
N a , 0  0 ,05 0 ,04 0,08 0 ,04 0 ,05 0 ,06
K „Ö  1 0 ,02 0 ,02 0 ,006 0 ,02 n y o m 0,01
+ B L O  — 0,28 0 ,27 0 ,38 — 0,69
— H , 0  0 ,13 0,1 0 ,05 0 ,18 — 0,01
C 0 2 47 ,04 46 ,56 46 ,8 2 45 ,8 5 47 ,15 45 ,59

A táblázatban közölt értékek az itt fel nem 
sorolt hazai dolomitokra is általában jellemzők, 
Láthatjuk, hogy az R20 3 és Si02 összegei 0,48%- 
tól 1,6%-ig változnak. Az alkálifémoxid mennyi
sége egy esetben sem éri el a 0,1%-ot. A főalkotók 
úgymint a magnéziumoxid, kalciumoxid és szén
dioxid százalékok erősen megközelítik a sztöchio- 
metrikusún. „normál“ dolomit összetételét, amely
ben a magnéziumoxid 21,8%, a kalciumoxid 
30,4% és a széndioxid 47,8%.*

Ha összesítjük a járulékos alkotók hatásából 
következő minőségi eljárást a hazai dolomitok 
összetételének adataival (azaz az adott lehetősé
gekkel), akkor minden alkotóra egy jól körvona
lazott értéket nyerünk.

A magnéziumkohónak — éppen a gazdaságos 
termelés miatt -— a dolomitbányáktól meg kell 
követelnie ezeket az értékeket. Véleményem sze-

* A  g e o ló g u s o k  s z e r in t  a z  á t k u t a t o t t  h a z a i  d o lo m it-  
v á g y o n  tö b b  m in t  h á ro m n e g y e d é n e k  2 0 % -o n  fe lü li 
M gO  t a r t a l m a  v a n .

3. táblázat

M gO
C aO

S i0 2
ALÓ,
Fe20 3
N a 20 - | - K 20

M in im u m  2 0 %
M in im u m  2 0 %  m a g n é z iu m o x id  m e l le t t  is

C aO
a  v lg O v is z o n y n a k  

le n n ie
Maximum
Maximum
Maximum
M a x im u m

1,4— 1,6 k ö z ö t t  k e ll

1,5 %
0 ,5  %
0,5  %
0 ,1 5 %

A  já r u lé k o s  a lk o tó k  ö ssz e se n  n e  h a la d j á k  m e g  a  3 % - o t .

Összefoglalás

A k ö z l e m é n y  a  s z o k á s o s  d o l o m i t s z e n n y e z é s e k  
h a t á s á t  i s m e r t e t i  a  s z i l i k o t e r m i k u s  m a g n é z i u m 
k o h á s z a t  é r c e l ő k é s z í t é s é r e ,  v a l a m i n t  a  s z í n í t é s i  
f o l y a m a t r a .  R ö v i d e n  k i t é r  a  h a t á s  a  m e c h a n i z 
m u s á r a ,  m a j d  e z e k  é s  a  h a z a i  d o l o m i t o k  ö s s z e t é 
t e l é n e k  i s m e r e t é b e n  m e g a d j a  a  d o l o m i t  a l k o t ó i n a k  
a  k o h ó s í t á s  s z e m p o n t j á b ó l  m e g e n g e d h e t ő  m a x i 
m á l i s ,  i l l e t v e  m i n i m á l i s  é r t é k e k e i t .
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íro tt  hagyom ányainkból

„ K e v e se n  v a g y u n k ?  D e h a  m é g a n n y ia n  v o ln á n k  is , n e m  le n n e  s z á m u n k n a k  s e m m i n y o m a -  

té k a , h a  m a g u n k ró l  é le t je l t  n e m  a d u n k ;  a k i  m a g á t  e lh a g y ja , a z  e lv é sz  a z  a n y a g i és sz e lle m i é rd e k e k  

k ü z d e lm é b e n . K i p á r to l j a  é rd e k e in k e t ,  h a  m i m a g u n k  s a jn á l ju k  é r tö k  a  f á r a d s á g o t?  N e m  s z á m u n k 

k a l, h a n e m  c s a k  sz e lle m i é r t é k ü n k  s ú ly á v a l t ö l th e t jü k  b e  a  h e ly e t , m e ly  a  h a z a  s z o lg á la tá b a n  n e k ü n k  

ju to t t .“ (В. K . L . 1899. é v f. 18. 1.)
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Ú j a b b  a d a t o k

az autoklávzagyhőfok — gőztérnyomás összefüggés megállapítására*
B O G Í R D I  E N D R E  oki. vegyészmérnök (Magyaróvári Timföld- és Mükorundgyár) D. K. 669.7SI.1

Последние данные для определения зависимости меж
ду температурой автоклавной пульпы и давлением па
рового объема.

Recent data to determine correlation between digester- 
slurry and steam-space-pressure.

Az előző munkánkban foglalt vizsgálatok ki- 
egészítésekép a bauxit-liszt-feltáró-lúgzagy gőz
nyomásgörbéhez összehasonlításkép meghatá
roztuk az üzemi feltárólúg gőznyomás-görbéjét is.

Autokláv zagyhőfok - gőiférngomái Összefüggőt

A feltárólúghőfok-gőztérnyomás összefüggés 
mérését az eredeti jelentésben leírt készülékben 
és módszerrel végeztük. A vizsgálathoz az ere
detileg használt sűrűlúghoz hasonló összetételű,

* A  K o h á s z a t i  L a p o k , 1956 . V . 5. sz . 228. o ld a lá n  
m e g je le n t  k ö z le m é n y  k ie g é s z íté se .

illetve szennyezésű üzemi lúgot választottunk 
ki, amelynek összetétele :

................. 1 1 0 ,5  g /1
sz . N a aO ............... ................. 2 4 5 ,0  g/1
N á jjC o a .............. .. ................. 7 2 ,0  g l
F  ............................. ................. 3 ,3  g /1
S 0 3 ........................... ................  1-8  g /1
Cl ............................. ............... 3 ,2  g/1
C l ............................. ............... 3 ,65  g/1

A mérési eredményeket az alábbi táblázatban 
foglaltuk össze :

Feltárólúg gőz- 
tém yom ása  

atü-ben

Víz Feltárólúg Feltárólúg
forráspont
emelkedése

C°hőfok C°

3 132,9 145,6 12,7
4 142,9 157,3 14,4
5 151,1 167 ,0 15,9

6 158,1 174 ,3 16 ,2
7 164,2 179 ,2 15 ,0
8 169,6 185,3 15,7
9 174,5 190,2 15,7

10 179,0 196,0 17,0
11 183,2 199,5 16,3
12 187,1 203,6 16,5
13 190,7 205 ,8 15,1
14 194,1 209 ,6 15,5
15 197,4 213 ,2 15,8

A mérési eredményeket a gőztérnyomás és 
folyadék-forráspont függvényében grafikusan is 
ábrázoltuk.

A felvett feltárólúg gőznyomásgörbét a víz, 
illetve bauxitliszt-feltáró-lúgzagy gőznyomás-gör
békkel összehasonlítva látható, hogy a feltárólúg 
feletti gőznyomás kisebb, mint a feltárólúg- 
bauxitliszt zagy feletti érték, továbbá, hogy a 
tisztán feltárólúgnál mért forráspontemelkedés 
az irodalomban (Mazelj: Timföldgyártás 97. old.) 
erre vonatkozóan található adatokkal közelítően 
egyezik.

Mosonmagyaróvár, 1956. VI. 18.

L a p u n k  tö r t é n e t é b ő l  г

A z 1942. é v  o k tó b e r  h a v á b a n  m e g re n d e z e tt  N e m z e tk ö z i S a j tó u n ió  b u d a p e s t i  k o n g re s sz u s i ü lé se  

id e jé n , e g y id e jű le g  m e g ta r to t t  s z a k s a j tó  k iá l l í tá s o n  L a p u n k  is  r é s z tv e t t .  E  k iá l l í tá s o n  L a p u n k  e lism e rő  

o k le v e le t  és  e z ü s té rm e t  n y e r t .
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Néhány megjegyzés az alumínium— titán—vanádium ötvözetekről*
V A S S E L  K.  R Ó B E R T  oki. gépészmérnök (Fémipari Kutató Intézet)

Некоторые замечания по вопросу сплавов Al—T i— V. 

E in ig e  B e m e rk u n g e n  ü b e r  d ie Al—T i— V L e g ie ru n g e n . 

S om e o b s e rv a tio n s  u p o n  th e  Al—T i— V a llo y s .

Bevezetés

A Fémipari Kutató Intézetben 1951-ben 
az alumínium és titán két- és háromalkotós 
ötvözeteinek tájékoztató metallográfiái vizsgá
lata során (1) röviden megvizsgáltuk az Al-Ti-V 
ötvözetek kérdését is. Szerény eszközökkel foly
tatott kísérleteink alapján arra a következtetésre 
jutottunk, hogy mintegy 35—45% Ti és ugyan
annyi V-tartalmú, maradék Al-ból álló ötvözetek 
várhatólag kedvező mechanikai tulajdonságuak 
és úgy véltük, hogy az ötvözetekkel később még 
külföldön is foglalkozni fognak.

A kérdéses időpontban ugyanis még nem 
jelentek meg a külföldi szakirodalomban sem 
közlések a titán és ötvözeteinek, vagy a vanádium 
és ötvözeteinek részletes kutatási és ipari fel
használási eredményeiről, a közlemények nagy 
számát jelző „hullám“ csak 1952—53-ban indult 
meg. Az ezek között felbukkanó, Al-Ti-V ötvöze
tekkel foglalkozó közlések igazolták várakozá
sunkat: az ötvözetek kedvező tulajdonságúak.

A kérdést annyiból tartjuk hazai vonatko
zásban is érdekesnek, mert mindhárom ötvöző
elem hazai nyersanyagokból fedezhető, hiszen 
ismeretes a bauxitok titán- és vanádiumtartalma, 
valamint az ezek kinyerésére irányuló fáradozás. 
Az ötvözetek előállítása és feldolgozása mindamel- 

( lett ugyanolyan nehézségekkel jár, mint a tiszta 
titáné, így hazai elterjedésének ez a körülmény 
kétségtelenül erős kerékkötője.

Jelen közleménynek csupán az a célja, hogy 
felhívja a figyelmet a fémvanádium közvetlen 
hasznosítási lehetőségére, egy érdekes nagyszilárd
ságú, hőálló ötvözetre és az ezen a téren folyó 
külföldi kutatások fejleményeire.

Az alumínium-titán ötvözetek

A színalumíniumhoz és az alumíniumalapú 
ötvözetekhez a titán legfeljebb kb. 0,5%-nyi 
mennyiségben adható hozzá, a tulajdonságok és 
a technológia egyes fázisainak javítása céljából, 
nagyobb mennyiség esetén ugyanis a rideg Al3Ti 
vegyületfázis már kedvezőtlen hatású.

Az alumíniumalapot elhagyva, a következő 
önálló fázis a TiAl vegyület, melynek homogeni- 
tási mezője 35 és 45% Ál-tartalom közötti. Ennek 
mechanikai tulajdonságait részletesebben még 
nem vizsgálták, valószínűleg azért, mert a rideg 
vegvületfázistól nem sok remélhető.

A TiAl vegyületfázison túl a titánsarok felé 
haladva a legutóbbi időkig nem volt ismeretes 
több vegyület jelenléte: ezen tiil csak az alacsony

* Érkezett : 1956. december 10.

hőmérsékletű alfa-titán és a magas hőmérsékletű 
beta-titán fázis jelenlétéről számoltak be (2). 
Ismeretes, hogy az alumínium ama kevés elem 
közé tartozik, amely az alfa-titán fázist stabili
zálja, így már kezdettől fogva kiterjedt mértékben 
használják a kereskedelmi minőségű Ti-Al-Me 
ötvözeteket (Me =  Cr, Mo, V vagy Mn), leg
feljebb 6% A1-tartalommal. Példaként megemlít
hető, hogy a 6% Al- és 4% V-tartalmú keres
kedelmi minőségű titánötvözet szobahőmérsék
leten mért sza k ító sz ilá rd sá g a  100 k g /m m 2, nyúlása 
20—25%, kontrakciója 50%. A szakítószilárdság 
540 C° hőmérsékleten még mindig 60 kg/mm2. 
Összehasonlítás kedvéért megemlítjük, hogy a 
színtitán szakítószilárdsága szobahőmérséldeten 
a tisztaságtól függően 25—50 kg/mm2 közötti 
(a nyúlás ugyanakkor 70—30% között változik), 
és e szilárdság kb. 300 C° hőmérsékleten már az 
eredeti érték felére csökken le.

A legutóbbi időben közölt nyugatnémet kuta
tások (3) többféle mérés egybehangzó eredményei 
szerint megcáfolták a Ti-Al állapotábra utóbbi 
szakaszát: a színtitán és a TiAl fázis között 
ugyanis két további fázis jelenlétét bizonyították 
be. Ezek kedvezőtlen hatása 6 és 23% Al-tartalom 
határok között jelentkezik, ami magyarázatot 
nyújthat arra, hogy miért „legfeljebb“ 6% Al-ot 
alkalmaztak eddig az említett Ti-Al-Me ötvöze
tekben. Ugyanakkor némileg jogos kétely merül 
fel a titánnal kapcsolatban eddig közölt állapot
ábrák megbízhatóságát illetően. Tudjuk, hogy 
a szennyeződések iránt e fém is erősen érzékeny és 
ez úgylátszik erős kihatással van az állapotábrákra. 
A titán „tisztasága“ más tulajdonságok mellett 
legegyszerűbben a Brinell-keménységgel jellemez
hető, ill. ellenőrizhető: a régebbi állapotábrák 
felvételéhez használt jodidtitán keménységét 
B u m p s  (2) nem közölte, a nyugat-németeké viszont 
90 HB volt, piely érték eléggé messze áll az eddigi 
legjobb eredménytől, HB =  40 kg/mm2 (4).

Az alumínium-vanádium ötvözetek
Az alumíniumalapú ötvözetek esetében a hely

zet a titánnál említett helyzethez hasonló: mint
egy 0,4%-nyi mennyiségen túl nagyobb mennyi
ségben jelenik meg az első vegyületfázis.

A tiszta alumíniumfázis és a tiszta vanádium- 
fázis között több vegyületfázis jelenik meg, melyek 
kialakulására és stabilitására vonatkozólag erősen 
megoszlanak a vélemények (5). Az eltérő ered
mények itt is valószínűleg a kiindulási vanádium- 
anyag tisztaságára és további kezelésére vezet
hetők vissza.

A színvanádium tisztasága ugyanis ugyan
olyan mértékben függ az előállításmódtól, mint 
a titáné. A többnyire használatos eljárással — 
vanádiumpentoxid kalciummal történő redukálá
sával — előállított fém 100 és 300 HV közötti 
keménységű az eddigi közlések szerint, míg a
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titán előállításnál is ismert, V an  A rk e l-féle mód
szerrel előállított jodidvanádium keménysége 
60—100 HV közötti (6). A színfém szakító
szilárdsága ugyancsak az előállításmódtól függően 
20—40 kg/mm2, nyúlása 20—40% és kontrak
ciója 60—80% között változik. Kovácsolt álla
potban, 0,5%-nyi szemcsefinomító kabontartalom 
esetén a szilárdság 35 kg/mm2, a nyúlás azonban 
csak 6%. Az ilyen fém azonban ennek ellenére 
90%-os hidegalakításnak vethető alá, amikoris 
a nyúlás marad és a szilárdság 54 kg/mm2-re nő (7). 
Ezek a számok egyrészt azt mutatják, hogy itt is 
számíthatunk még komoly meglepetésekre, más
részt pedig megingatják az ismert fémminőségi 
mutatószámok — mint „szakítószilárdság“, „nyú
lás“ stb. — megbízhatóságába vetett, már egyéb
ként is egyre csökkenő hitünket.

Az aluminium-vanadium ötvözetek aránylag 
olcsó előállításmódja az aluminotermikus reduk
ció, amelyet saját kísérleteinknél is sikerrel alkal
maztunk (1). Ezzel az eljárással eléggé tág határok 
között változtathatjuk kellő biztonsággal a vaná- 
diumtartalmat. Az ilyen ötvözetek azonban a rideg 
vegyületfázisok és az oxidok elkerülhetetlen jelen
léte folytán nem duktilisak.

A titán-vanádium ötvözetek

A két elem korlátlan mértékben oldja egy
mást, tehát végig szilárd oldattal állunk szemben, 
több egybehangzó vélemény szerint (8). Az opti
mális szilárdságot kb. 50%-os összetételnél érték 
el, 90 kg/mm2 értékkel, ugyanakkor a nyúlás 
és kontrakció egyenkint kb. 15% volt (7). A két 
színfém felé haladva, a szilárdság arányos csök
kenése mellett a képlékenységi tulajdonságok 
javulnak.

A titán-vanádium-alumímum ötvözetek

Az előzőkben már láttuk a legfeljebb 6% 
Al- és 4% V-tartalmú titánötvözet kedvező tulaj
donságait. Az Al- és V-tartalmat kismértékben 
növelve — egyenkint 10—10%-ig '— az egyik 
kutatócsoport (9) kedvezőtlen eredményeket ka
pott, az anyagok ridegek voltak.

Egyező mennyiségű színtitánt és színvaná- 
diumot 5% alumíniummal ötvözve, ugyanolyan 
szilárdsági értékeket értek el, mint az előbbi 
Ti-Al ötvözet esetén, azonban az ötvözet nem volt 
kovácsolható (ill. melegen alakítható). Ugyan
ilyen anyaghoz ismét a szemcsefinomító karbont 
hozzáadva, azonos szilárdsági értékek mellett 
melegen is alakítható ötvözetet kaptak (7).

Ugyanezt az eredményt érték el azonban 
akkor is, amikor színvanádium helyett a lénye
gesen olcsóbb, 14%-os V-Al segédötvözetet hasz
nálták fel. ezt aluminotermikus úton állították 
elő (7). 100 kg/mm2 szakítószilárdság, 14% nyúlás 
és 30% kontrakció mellett a melegalakítás érdekes 
módon ismét csak 0.5% C hozzáadása esetén volt

biztosítható. Az ilyen ötvözetet igen kedvező 
melegszilárdsága és kúszási tulajdonságai tüntetik 
ki: szilárdsága még 500 C°-on is 90 kg/mm2, 700 C °  
hőmérsékleten pedig 35 kg/mm2; nyúlása mindkét 
hőmérsékleten 30%. Az utóbbi hőmérsékleten 
történő alkalmazás esetén felületi védelem szük
séges, mert a felületen képződő vanádiumpentoxid- 
réteg 675 C °  hőmérsékleten olvadni kezd.

Összefoglalás

A  n a g y s z i l á r d s á g ú  é s  m a g a s a b b  h ő m é r s é k l e 
t e n  i s  k e l l ő  s z i l á r d s á g ú  ö t v ö z e t e k  u t á n i  k u t a t á s  
s o r á n  ú j a b b  á l l o m á s h o z  é r t e k  e l ,  a z  e g y f á z i s ú  
t i t á n - v a n á d i u m - a l u m í n i u m  ö t v ö z e t e k h e z .  E z e k  
b i z t a t ó b b n a k  Í g é r k e z n e k  a  t i t á n a l a p ú  ö t v ö z e t e k n é l  
i s ,  a z  e d d i g  k ö z ö l t  e r e d m é n y e k e t  a z o n b a n  a  m á r  
f e l t á r u l t  e l l e n t m o n d á s o k  m i a t t  c s a k  b i z o n y o s  
f e n n t a r t á s s a l  l e h e t  e l f o g a d n i .

A  k é r d é s  h a z a i  v o n a t k o z á s b a n  i s  é r d e k e s ,  
e l s ő s o r b a n  a z é r t ,  m e r t  h a z a i  n y e r s a n y a g o k r ó l  v a n  
s z ó .  A m e n n y i b e n  a z  o l c s ó  a l u m i i i o t e r m i k u s  v a n á -  
d i u m - a l u m í n i u m  s e g é d ö t v ö z e t  f e l h a s z n á l h a t ó s á g a  
v a l ó n a k  b i z o n y u l ,  ú g y  a  s z i l á r d s á g n ö v e k e d é s  
g a z d a s á g o s  ú t o n  l e s z  e l é r h e t ő .

Még nem megvizsgált kérdés, hogy az alu
mínium-tartalomnak az eddig vizsgált 5—7%-os 
érték fölé történő növelése — vagyis az „anyag- 
költség“ csökkentése — milyen kihatású szilárd
sági szempontból. Metallográfiái szempontból 
ugyanis ez 25—30%-ig lenne megengedhető, mint
hogy eddig tart az egyfázisú homogén mező (10).

Az aránylag csekély nyúlásnál is igen nagy
mértékben hidegen alakitható, rugószerű tulaj
donságú, sav- és vízálló, 6 g/cm3 fajsúlyú szín
vanádium fém ezenkívül önmagában is érdekes 
és hazai vonatkozásban nem is (vagy talán mé
gis?) ..ritka“ fém.
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A szombathelyi Savária Múzeum kohászati emlékei
F  A 1  L В В  J E N Ő  oki. bányam érnök (Soproni Műszaki Egyetem)

Gazdag tárolóiban találjuk a Velem Szent- 
Vid-i praehisztorikus bronzöntőműhely leleteit, 
melyek őskori kohászatunk legbecsesebb emlékei.

*

A z  e u r ó p a i  h í r ű  t e l e p  a  v e l e m i  S z e n t  V i d  
h e g y e n ,  K ő s z e g t ő l  m i n t e g y  8  k m  t á v o l s á g b a n

k a d t ,  m á r  a  n e o l i t i k u m  e m b e r e  i s  k i h a s z n á l t a ,  
d e  a z  e z i d ő b ő l  v a l ó  t e l e p h e l y  k i s e b b  j e l e n t ő s é g ű  
v o l t  c s a k .  A m i k o r  a z o n b a n  a  t e l e p e s e k  m e g i s m e r 
k e d t e k  a  f é m e k k e l  s  k ü l ö n ö s e n  a  b r o n z  e l ő á l l í 
t á s á v a l ,  a  t e l e p h e l y  l e n d ü l e t e s  v i r á g z á s n a k  i n d u l t ,  
m e r t  a  k ő s z e g i  h e g y s é g  a n t i m o n é r c e i  b ő s é g e s e n  
b i z t o s í t o t t á k  s z á m á r a  a  n y e r s a n y a g o t .  E  k e d v e z ő

1. ábra. A  Vélem Szt. V id-г öntőműhely kiállított anyaga a szombathelyi Savária M úzeumban.

d é l n y u g a t r a ,  a  K ő s z e g i - h e g y s é g  e g y i k  o l d a l g e 
r i n c é n  f e k ü d t .  M a g a  a  h e g y  m e r e d e k e n  s z a l a d  l e  
m i n d e n  o l d a l r ó l  s  í g y  i g e n  a l k a l m a s  v o l t  a  m e g 
e r ő s í t é s r e ,  h o g y  a z  o t t  k i a l a k í t o t t  ö n t ő m ű h e l y  
j ó  v é d e l m e t  k a p j o n .

A kedvező terepviszonyokat, valam int azt, 
hogy a meredek hegy tövében bőséges forrás fa 

il. ábra. N yersanyag pogácsa- és öntőtégely a Velem Sst. 
Vid-г bronzöntőműhely anyagából. Savária M úzeum , 

Szombathely.

v i s z o n y o k  k ö z t  n ő t t ,  i z m o s o d o t t  a  v e l e m i  ö n t ő 
m ű h e l y  s  e m e l k e d e t t  a  h a l l s t a t t i  é s  k e l t a  i d ő k b e n  
E u r ó p a  l e g n a g y o b b  b r o n z f e l d o l g o z ó  t e l e p é v é ,  m e l y  
k i t ű n ő  g y á r t m á n y a i v a l  é s  n y e r s a n y a g á v a l  b e 
h á l ó z t a  a z  a k k o r i  e u r ó p a i  t e l e p ü l é s e k e t .

Az öntőműhely gazdag leleteit Miske Kál
mán gyűjtötte össze s ismertette azok egy részét 
1907-ben Bécsben kiadott s ma már ritkaság- 
számba menő „ A  V e le m  S z t.  V i d i  ő s te le p “  cimű 
munkájában.1

Miske Kálmán idézett művéből, valamint a 
Savária Múzeum leltárából tudjuk, hogy a Ve
lem Szent-Vid-i leletek zömét a Savária szombat- 
helyi múzeum őrzi.2 Magában a múzeumban 
a tömeges leleteknek csak egy kis, de nagy gond
dal összeválogatott része van kiállítva három 
vitrinben és pedig a következő sorrendben :

1 A m in d ö ssze  száz , s z á m o z o tt p é ld á n y b a n  m e g 
je le n t a lb u m a la k ú  m u n k a  te lje s  c ím e : A  V elem  Szt. 
V idi ős te lep . I . k ö te t .  A  h á rá c s o lt  le le te k  le írá sa . E g y  
sz ínes m e llé k le tte l, 70 k ü lö n , n a g y  tá b lá v a l  és egy 
té rk é p v á z la t ta l .  N . IV . W ien. 1907. K o n eg e n  K á ro ly  
k ia d ása .

2 A  le l tá r i  a n y a g o t D ö m ö tö r S án d o r  m ú z e u m 
v eze tő  sz ívességébő l v o lt  a lk a lm a m  ta n u lm á n y o z n i, 
k in ek  é r té k e s  se g ítsé g é t ez a lk a lo m b ó l is  köszönöm .
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3. ábra. Fúvók és öntőtégelyek a Vélem Szt. V id-i bronzöntőműhelу anyagából. Lásd M iske Kálmán : A Velem
Szt. V id-i őstelep. I . köt. X X I . tábla.

Az első , ,A  velem i öntőm űhely lelete i“  föl- 
iratú vitrinben földarabolt nyersanyag darabokat 
látunk, melyeket öntőtégelyekben olvasztottak. 
Itt vannak bemutatva a teljesen ép öntőminták, 
a bronzmivesek összes szerszámai, fogók, kala
pácsok, poncolók, görbítők, valamint a gyárt
mányok kis része, karperecek, láncok, patkók stb.

A második R ézbán yá sza t a  h allstatti kor 
ban “ föliratú vitrin a réz, majd a bronz előállí
tását, azok bányászati vonatkozásait stb. mutatja 
be jó képekben és föliratokban. Eszerint a réz
ércet., melyet „tűzvetéssel“ nyertek, finomra zúz
ták és érctartalmát kimosták. Az olvasztókemen
cékben azután rétegesen egymásra rakták az 
ércet és faszenet s a kiolvasztott réz, melynek 
tisztasága 95%-os volt, a kemence alján gyűlt 
össze. Utána a rezet antimonnal ötvözték, melyet 
a kőszegi hegyekben nyertek. Az antimont több
szöri olvasztásos tisztítás után az utolsó olvasz
tásnál keverték a rézhez s nyerték a legjobb

bronzot, a velemi műhely kitűnő alapanyagát, 
melynek készítményeit vándorkereskedők köz
vetítették Európa különböző vidékein.

A harmadik ,,H a llsta tt-kori h a szn á la ti tá rgyak  
Velem ről“  föliratú vitrinben vannak a bronz- 
műhelyben készült, nagyobb edények, szerszá
mok, kézifűrészek, csákányok, parázsborítók stb. 
melyeknek finom kivitele és gazdagsága bepil
lantást nyújt a műhely fejlett technikájába és 
fölkészültségébe.

Mindezeket megtaláljuk M isk e  idézett mun
kájának gazdag képanyagában s a ,,T e lep ü n k  bronz 
ötvössége“ című fejezetének (p. 24—63) részletes 
leírásában.

A velemi öntőműhely s annak üzeme hazai 
kohászatunk fejlődéstörténetének egyik érdekes 
fejezete, melynek anyaga a Savária tárolóin 
kívül a most létesült diósgyőri kohászati múze
umba is kívánkozik.

í r o t t  h a g y o m á n y a i n k b ó l

E g y ik  le g ré g ib b  b á n y á s z a t i  és  k o h á s z a t i  í r o t t  e m lé k ü n k  1568-ból v a ló , a m e ly b e n  v a la k i  a n o n im  
le í r t a  a  S á ro s -m e g y e i V e re s v á g á s - i  h ig a n y b á n y á s z a to t .  E s z e r in t:

„A z  k e n y ö sö n  w a lo  tw d a k o z á s  h o l k e l  és m y m o ld o n  c h n a ly a k .
27 d ie  O c to b r is  A n n o  D o m in i 1568.
W a g io n  e g y  f a lw  k in e k  n e w e  W e re s w a g a s  S á ro s  m e g y é b e n . . . "
(E g y k o ri e r e d e t i je  a z  O rsz á g o s  L e v é l tá rb a n .  L im b u s  I I I .  so ro z a t, X V I. s z á z a d , 17. csom ó. — 

K ö z li: S z a m o ta  I s tv á n  a  T e rm é s z e t tu d o m á n y i  K ö z lö n y , 1894. nov . s z á m á b a n  é s  В. K . L. 1894. 371. old.)
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Könyvismertetés

Ausztria ércbányászata
A z o s z t r á k  fő b á n y a h a tó s á g  : „ D e r  ö s te r re ic h is c h e  

B e rg b a u  1945— 1 9 5 5 ."  c ím e n  a  b á n y á s z a t  v a la m e n n y i  
á g á n a k  t í z  é v i  fe j lő d é s é t  i s m e r te t i .  A  160 o ld a la s , 
n y o m d a te c h n ik a i la g  te t s z e tő s  k iá l l í tá s ú  k ö n y v n e k  24 
o ld a la  fo g la lk o z ik  a z  é r c b á n y á s z a t t a l .

Vasércek. A  te rm e lé s  9 2 % - á t  a  S te ie ro rs z á g - i  
E is e n e rz  é s  R a d m e r  b á n y á s z a tá b ó l  n y e r ik ,  a h o l ú g y , 
m in t  a  k a r i n t i a i  H ü t te n b e r g b e n  M n  t a r t a l m ú  p á t -  
v a s é r c e t  b á n y á s z n a k ,  e z e n k ív ü l  a  S u lz a u  m e l le t t i  
S c h a e fe rö tz -b e n  b a r n a v a s é r c e t  te r m e ln e k .  A  p á tv a s é r c  
F e  t a r t a l m a  31— 3 4 % . A  s t e ie r  é rc  M n  t a r t a l m a  1 ,5—  
2 % , a  k a r i n t i a ié  3 % . F o s z fo rm e n te s e k  é s  S t a r t a lm u k  
je le n té k te le n .  A  s te ie r  p ö rk é rc e k  4 4 %  F e - t  2 ,5 — 3 %  
M n -t t a r ta lm a z n a k .

A  v a s é rc  te rm e lé s  1 9 5 4 -b e n  m e g k ö z e l í te t te  a  h á ro m  
m illió  t o n n á t .

A z é v s z á z a d o k  ó t a  te r m e lő  E is e n e rz  fo k o z o t t  
te rm e lé s e  a  m á s o d ik  v i l á g h á b o r ú b a n  je le n tő s  té n y e z ő je  
v o l t  a  n é m e t  h a d i ip a r n a k  é s  k o rs z e rű  b e re n d e z é s e k k e l 
2 ,8  m illió  t o n n á t  é r t  e l. 1945 jú n iu s á b a n  a z  ü z e m  fe l 
s z e re lé sé b ő l 6 0 0  v a g o n  a n y a g o t  h u r c o l ta k  e l a  n é m e te k  
s  a  k o t r ó k  5 0 % - á t  t á v o l í t o t t á k  e l. A  h á b o r ú  b e f e je z té 
v e l c s o d á la to s a n  rö v id  id ő n  b e lü l E u r ó p a  le g k o r s z e rű b b  
é r c b á n y á j á t  f e j le s z te t té k  i t t  k i .  A z e re d e t i le g  12 m  
m a g a s  p i l lé rh o s s z a k a t  a  n a g y te l je s í tm é n y ű  k o t r ó k  
s z á m á r a  24 m - re  n ö v e l té k  é s  a  f r o n to k  h o s s z á t  210  
k m - re , m e ly e k n e k  te rm é s z e te s e n  c s a k  e g y  ré s z e  v a n  
m e g te le p í tv e .  A  k o t r ó k k a l  v a ló  te r m e lé s e n  k ív ü l  a z  
E rz b e rg  c s ú c s á n  1 9 4 9 -b e n  e g y  tö lc s é rm ű v e lé s t  is  k i 
f e j le s z te t te k .

1 9 4 5 -tő l 1954 -ig  5 d b  H a rn is c h fe g e r  C o rp . M ill- 
w au lcce  g y á r tm á n y ú ,  e g y e n k é n t  5 m :l k a n á l  ű r t a r t a l m ú  
és  2 d b  k is e b b  e le k t ro m o s  m e g h a j tá s ú  k o tr ó b e re n d e z é s t ,  
7 d b  n e h é z  e le k t ro m o s  é s  2 d b  D ie se l e le k t ro m o s  n a g y 
m o z d o n y t ,  2 d b  fo g a s k e re k e s  m o z d o n y t ,  k o r s z e rű  
h ó k o t r ó k a t ,  e g y  T o u rn a d o z e r t ,  h á r o m  B u l lg r a d c r t ,  
e g y  t r a k to r l a p á to t ,  e g y  ú tg y a l u t  é s  ú th e n g e r e k e t  
s z e r e z te k  b e . A z E r z b e rg  t e t e j é n  le v ő  r ö v id e b b  f r o n to k  
te r m e lv é n y e i t  n a g y te l je s í tm é n y ű  d u m p e r e k b e n  s z á l l í t 
j á k ,  m e ly e k  a k c ió tá v o ls á g a  h e ly e n k é n t  1500  m - t  is  e lé r .

A  tö lc s é rm ű v e le t  r é z s ű i  45 — 5 0 °-o sa k  é s  a  tö lc s é r  
fe lső  á tm é r ő je  100 m . B á r  a z  i t t  e lé r t  te r m e lé s i  k ö lts é g  
o lc só b b  a  k ü lf e j té s n é l  e lé rh e tő n é l ,  a  m e d d ő -  é s  é rc  e l 
v á la s z tá s a  tö k é le t le n  é s  e z é r t  ez  a  m ű v e lé s i  m ó d  m e n n y i 
sé g ile g  e lő n y ö s , d e  m in ő sé g ile g  h á t r á n y o s .

H e ly e n k é n t  a  t e t e m e s  le t a k a r i t á s i  m u n k á k  m é ly 
m ű v e lé s  te l e p í t é s é t  te s z ik  s z ü k s é g e ssé  s  e  m ű v e le te k 
b e n  a  r a k o d á s t  S a lz g i t t e r— E im c o — J o y  r a k o d ó g é p e k 
k e l, a  tö m e d é k s z á l l i tá s t  S h u tt le -  c a r - o k k a l  te l je s e n  
g é p e s í te t té k .  A  g é p e s í té s  k ö v e tk e z té b e n  a z o n b a n  a  
k ö z v e t le n ü l  k o h ó s í th a tó  „ d i r e k té r c e k “  v á lo g a tá s a  m e g 
s z ű n t  é s  a z  ö sszes  te r m e lv é n v t  a z  é rc e lő k ó s z í tő m ű v e k -

b e n  k e l l  d ú s í ta n i .  A  te l je s í tm é n y e k  m é g  íg y  is  r e n d 
k ív ü l  e lő n y ö s e n  a la k u ln a k .

A  100  to n n a  é rc r e  eső  m ű s z a k s z á m  :
1947. 1953.

j ö v e s z t é s ...................... 8,6 3,7
tö m e d é k e lé s  .............. . . . . 3 ,6 1,0
é r c e l ő k é s z í t é s ............ . . . .  0 ,9 3,3

13,1 8 ,0

J e le n té k e n y e n  k o r s z e r ű s í te t té k  a  fú ró e s z k ö z ö k e t,  
f ú ró b e re n d e z é s e k e t é s  a  fú ró é le k  a n y a g -  é s  fo rm a k i-  
k é p z ó sé t , t o v á b b á  a  m ills z e k u n d o s  r o b b a n tá s i  e l já r á s  
e sz k ö z e i t é s  m ó d s z e re i t .

A z é r c e lő k é s z í té s t  ú j  tö r ő ,  o sz tá ly o z ó , v á lo g a tó 
b e re n d e z é s e k  é s  a  f in o m te rm é k  s z á m á r a  n e h é z s z u s z p e n -  
z ió s  m o s ó b e re n d e z é s e k  lé te s í té s é v e l  k o r s z e r ű s í te t té k .  
1 9 5 2 -b en  h e ly e z té k  ü z e m b e  e g y  125 to n n a /ó r a  te l j e s í tm é 
n y ű  W e m c o  n e h é z s z u s z p e n z ió s  b e re n d e z é s t  s  fo ly ó  é v b e n  
k e rü l  ü z e m b e  e g y  i ly e n  t íp u s ú  —  4 0 0  to n n a /ó r a  te l j e 
s í tm é n y re  b ő v í th e tő  —  300  to n n a /ó r a  te l je s í tm é n y ű  
b e re n d e z é s . A z é rc e lő k é s z í té s n e k  ö s s z p o n to s í tá s a  m e g 
k ö n n y í t e t t e  a z  E rz b e rg - i  v a s ú t i  á l lo m á s ra  v a ló  e d d ig  
k ö rü lm é n y e s  é s  k ö lts é g e s  s z á l l í tá s t .  A  k o rs z e rű s í té s  a  
m ű h e ly e k re ,  s e g é d ü z e m e k re  é s  p ré s lé g e l lá tá s r a  is  k i 
t e r je d t .

J e l e n té k e n y e n  k o r s z e r ű s í te t té k  a  H ü t te n b e r g - i  és 
R a d m e r - i  ü z e m e k e t  is . H ü t te n b e r g b e n  k ü lö n  fö ld ta n i  
k u t a t ó  o s z tá ly  lé te s í té s é v e l  r e n d s z e re s  f e l tá r á s  fo ly ik  
é s  a z  é r c te le p n e k  e g é sz e n  a  v ö lg y  t a l p a  a lá  v a ló  ö ssz e 
fü g g ő  f o l y t a t á s á t  á l l a p í t o t t á k  m e g . A z  é rc v a g y o n  é v 
t i z e d e k re  b iz to s í t j a  a  te r m e lé s t .  1 9 5 4 -b e n  a  v ö lg y  
t a l p á r ó l  i n d í t o t t  tá r ó v a l  k e z d té k  m e g  a  n a g y a r á n y ú  
f e l tá r á s t .

A  v a s é r c te rm e lé s  f e l f u tá s á t  a z  eg é sz  o s z t r á k  te r m e 
lé s  v i s z o n y la t á b a n  a z  a lá b b i  s z á m o k b ó l l á t j u k  :

1945___  323  775  to n n a  1952 . . . 2 652  588  to n n a
1948___  1 197 251 to n n a  1 9 5 3 . . .  2 756 630  to n n a
I 9 6 0 . . . .  1 859 413  t o n n a  1 9 5 4 . . .  2 720  759  to n n a

A z  1954. é v i  c s ö k k e n é s t  a  s z o k a t la n u l  h o s s z ú  és
k e m é n y  té l  o k o z ta .

A u s z t r ia  v a s é r c b á n y á s z a ta  h a t  k o k s z tü z e lé s ű  és 
e g y  f a s z é n tü z e lé s ű  n a g y o lv a s z tó  fo ly to n o s  ü z e m é t 
b iz to s í t j a .  K ie m e le n d ő , h o g y  a  te rm e lé s  n ö v e lé s é t  n e m  
m u n k a e r ő p ó tlá s s a l ,  h a n e m  c s a k n e m  k iz á r ó la g  a  m ű 
s z a k i fe j le sz té ss e l e g y ü t t já r ó  te l je s í tm é n y e m e lé s s e l  é r t é k  
el.

A u s z t r ia  a z o n b a n  e n n e k  e lle n é re  is  je le n té k e n y  
m e n n y is é g ű  v a s é r c e t  im p o r tá l .  1 9 5 4 -b en  255  000  to n n a  
n y e r s é r c e t  és 333 000  t o n n a  p i r i t p ö r k ö t  v á s á r o l ta k .

1953 . é s  1 9 5 4 -b e n  a z  o s z t r á k  k o h á s z a t  te rm e lé s e  
a z  a lá b b i  v o l t  :

1 9 5 4 1 9 5 3

N y e r s v a s ............................................................................ ................  1 3 5 3 581 t 1 1 7 2  8 2 2 t

N v e rs a c é l .......................................................................... ................  1 6 5 2 9 8 8 t 1 0 5 6  5 9 8 t
E lő h e n g e re l t  f é l te rm é k  ................................................ 2 4 8 2 8 7 t 183  8 8 9 t
H e n g e re l t  á r u  ................................................................ ................  1 0 0 8 1 7 0 t 7 2 4  4 0 9 t
P ré s -  é s  k o v á c s o l tv a s  ................................................ 36 3 1 9 t 36  1 5 0 t

A z 1 9 5 4 . é v i k e re s k e d e lm i m é r le g  :
H u lla d é k v a s  b e h o z a ta l  . ........................................ 52 5 3 4 t, 48 0 0 0  0 0 0 S ch .
N y e rs v a s  k i v i t e l .............................................................. 2 9 6 511 t 311 0 0 0  0 0 0 Sch.
I n g o t ,  tö m b , r ú d v a s  k i v i t e l .................................... 31 561 t 53 0 0 0  0 0 0 S ch .
F é l te r m é k  k iv i te l  ......................................................... 3 0 793 t 78 5 0 0  0 0 0 S ch .
T a r t ó k - i d o m v a s .............................................................. 3 2 4 5 t 7 0 0 0  0 0 0 S ch .
S z a la g v a s  —  s z a l a g a c é l ............................................. 12 9 3 6 t 44 0 0 0  0 0 0 S ch .
A cé lle m e z , b á d o g  ......................................................... 293 4 0 0 t 9 9 3 4 0 0  0 0 0 S ch .
V as- é s  a c é lh u z a l ............................................................ 11 827 t. 37 9 0 0  0 0 0 S eb .

A  lin z i é s  d o n a w itz i  k o h ó k  1953— 54. é v i  n a g y -  
b e ru h á z á s a i  le h e tő v é  fo g já k  t e n n i  a  n y e r s v a s  b e h o z a ta l  
c s ö k k e n té s é t  é s  a z  a c é lle m e z  k iv i te l  e m e lé sé t .

K ü lö n  k ie m e le n d ő  a z  o s z t r á k  k o h á s z a t  ú t t ö r ő  
m u n k á ja  a z  o x ig é n e s  k o n v e r t e r e l já r á s  m e g o ld á s a  te r é n ,

m e ly e t  m á r  ü z e m s z e rű e n  a lk a lm a z n a k  s  m e ly n e k  e r e d 
m é n y e  a  k ü lö n le g e s  m in ő s é g ű  a c é l te rm e lé s e  és a  v a s 
h u l la d é k  fe lh a s z n á lá s  c s ö k k e n té s e . E g y -e g y  e g y sé g  
m in d  D o n a w itz b a n ,  m in d  L in z b e n  1953 ó t a  ü z e m b e n  
v a n . O s z tr á k  k o h á s z o k  k é t  i ly  ü z e m e t  te r v e z te k  és
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h e ly e z te k  ü z e m b e  K a n a d á b a n  é s  a z  E g y e s ü l t  Á lla m o k 
b a n .

Mangánércek. A  p á tv a s é r c  M n  t a r t a lm á b ó l  1954- 
b e n  53 0 0 0  to n n á t  n y e r t e k ,  d e  a  s z ü k s é g le t  é v i  60—  
65 0 0 0  to n n a .  A k ü lö n b ö z e te t  b e h o z a ta lb ó l  fe d e z ik .

Ólom- és cinkércek. E z  é r c e k e t  é v s z á z a d o k  ó ta  
a  k a r i n t i a i  B le ib e rg — K r e u th b a n  te rm e l ik .  A z 1954. 
é v i n y e r s é r e  m e n n y is é g e  165 000  t o n n a  v o l t ,  á t la g o s  
érő  t a r t j a  4 , 6 1 P b . — 4 , 2 5 %  Z n . E lő k é s z í té s  é s  k o h ó - 
s í tá s  u t á n  4928  t onna. P b - o t  és 4663  to n n a  Z n -o t n y e r te k .  
A P b  k ih o z a ta l  9 4 ,5 % , a  Z n -é  8 4 ,3 % . A z o rs z á g  P b  
s z ü k s é g le te  ezze l s z e m b e n  1.8 000  to n n a ,  Z n  s z ü k s é g le te  
80 0 0  to n n a /é v .

M in d  a  b á n y á k ,  m in d  a  k o h ó k  t e r ü le t é n  a z  u to ls ó  
t í z  ó v  fe jlő d é se  n a g y a r á n y ú  v o l t .  A z  1945. é v i  1,9 k m  
ö s s z v á g a th o s s z  h e ly e t t  1 9 5 4 -b e n  é v i 99 ,7  k m  v á g a th o s z -  
s z a t  é r t e k  el. E z z e l e g y ü t t  j á r t  a  m é ly s z in t  é s  k ü ls z ín  
c s a k n e m  1 0 0 % -o s  k o rs z e rű  g é p e s íté se . E g y  ú j  f lo tá ló -  
m ű  m e g é p íté s é  é s  a z  e lő k é s z ítő m ű  k o rs z e rű s í té s e  ré v é n  
n a p i  750  t o n n á r a  f e j le s z te t té k  a z  e lő k é s z íté s  k a p a c i tá s á t .  
A z ó lo m é rc  k o n c e n t r á tu m o k a t  a  k ö z e li g a il i tz i  o lv a s z 
tó b a n  k o h ó s í t já k ,  V n y e r s te r m é k e t  a z  a k k u m u lá to r  
ip a r  s z ív e s e n  h a s z n á l ja  fe l. U g y a n i t t  e g y  H a r r i s  r e n d 
s z e rű  f in o m í tó t  l é t e s í te t t e k  ó lo m h u lla d é k o k  ra f f in á lá -  
s á r a .  F o ly ó  é v b e n  h e ly e z té k  ü z e m b e  G a iü tz b a n  az  
e le k t ro l i t ik u s  Zn k o h ó t  10 000  to n n a  é v i k a p a c i tá s s a l .  
A  s z ü k s é g e s  k o n c e n t r á tu m  n y e ré s e  c é ljá b ó l p ö rk ö lő 
k a m r á t  lé t e s í te t t e k ,  m e ly b e n  a  b le ib e rg i  Zn k o n c e n t r á 
t u m o k a t  é s  a  m i t t e r b e r g i  r é z é r c e k e t  k é n s a v  n y e ré s e  
m e l le t t  p ö rk ö l ik .  A  m e g é p ü l t  k é n s a v g y á r  k a p a c i tá s a  
30  0 0 0  to n n a /é v .

Rézércek. A z  o rs z á g  C u  s z ü k s é g le te  27 000  to n n a /é v ,  
m iv e l s z e m b e n  1 9 5 4 -b e n  90 0 0  to n n a  e le k t r o l i t  r e z e t  
te r m e l te k .  A  n a p i  5 0 0  to n n a  k a p a c i tá s ú  m i t t e r b e r g i  
ü z e m b e n  1 ,9 2 % , a  n a p i  100  to n n a  k a p a c i tá s ú  b u c h b e rg i 
ü z e m b e n  1 ,3 %  C u  t a r t a l m ú  é r c e t  b á n y á s z ta k .  A rn i t te r -  
b e rg i  ü z e m  h á b o r ú  e lő t t i  te rm e lé s e  68  000  to n n a  n y e r s 

é r e  v o l t  s  e z t  a  te r m e lé s t  1 9 5 0 -b e n  s ik e r ü l t  ó ib ó l  e l 
é rn i .  1 9 5 4 -b e n  a z  ü z e m  lé n y e g e s  r e k o n s t r u k c ió ja  k ö v e t 
k e z té b e n  a  te rm e lé s  174 757 t o n n á r a  e m e lk e d e t t ,  
m e ly b ő l 10 879  to n n a  k o n c e n t r á tu m o t  n y e r t e k  3067 
to n n a  C u  ta r ta lo m m a l .

A  b u c h b e rg i  ü z e m e t  c s a k  1 9 5 2 -b e n  h e ly e z té k  ü z e m 
b e . T e rm e lé s i a d a t a i  is m e re t le n e k . M in d k é t ü z e m  á t la g  
2 8 %  C u  k o n c e n t r á tu m á t  G a iü tz b e n  p ö rk ö lik , B rix le g g - 
b e n  o lv a s z t já k  é s  e le k t ro l i t  ré z r e  d o lg o z z á k  fe l.

G a il i tz b a n  a  35 %  S t a r t a l m ú  k o n c e n t r á tu m o t  1 %  
S t a r t a l o m r a  p ö rk ö l ik  é s  a  S - t  a z  o t t a n i  ú j k é n s a v -  
g y á r b a n  h a s z n o s í t já k .

A  B rix le g g -i o lv a s z tó m ű  1 9 4 5 -b e n  te l je s e n  e l 
p u s z tu l t .  1952-ig  k o r s z e rű e n  ú j r a é p í t e t t é k  é s  k a p a c i t á 
s á t  é v i  8000  to n n a  e le k t r o l i t  r é z  e lő á l l í tá s á r a  e m e lté k . 
E z e n k ív ü l  4 0 0 0  to n n a  é v i k a p a c i tá s ú  ré z g á l ic  te rm e lő  
ü z e m e t  s z e r e lte k  fe l, m e ly  e x p o r t  le h e tő s é g e t  is  b iz to s í t .

Antimonércek. A  b u rg e n la n d i  S c h la in in g - i  (v o l t 
S z a ló n a k , V a sm e g y e ) b á n y á b a n  1 9 5 4 -b e n  a  te r m e l t  
4 ,5 %  S b  t a r t a l m ú  10 065  n y e rs é rc b ő l  4 7 0  to n n a  k o n 
c e n t r á tu m o t  ős 270  t o n n a  S b -o t  n y e r t e k .

Bauxit. A u s z t r ia  e g y e d ü li b a u x i t  le lő h e ly e  a  fe lső- 
í 'u s z t r ia i  U n te r la u s s a ,  m e ly  1950  ó t a  v a n  ü z e m b e n  
és 1 9 5 4 -b e n  18 000  t o n n á t  te r m e l t .  A  f ö ld ta n i  k u t a t á s o 
k a t  e re d m é n y e s e k n e k  íg é r ik , d e  a z  é rc v a g y o n  n a g y s á g á t  
é s  a z  A l20 3% -o t  n e m  k ö z ü k . T im fö ld g y á ru k  n in c s , 
e z é r t  a  b a u x i to t  B a jo ro r s z á g b a  s z á l l í t j á k  t im fö ld  
k in y e ré s é re . A z o lc só  h a z a i  e le k tro m o s  e n e rg iá v a l a  
r a n s h o fe n i  é s  le n d i  a lu m ín iu m  k o h ó k b a n  k o h ó s í t já k  
a  t im f ö ld e t  é s  1 9 5 4 -b e n  57 188 to n n a  n y e r s a h im ín iu m o t 
á l l í t o t t a k  e lő , tú ln y o m ó a n  n e m  h a z a i  b a u x i tb ó l  s z á r 
m a z ó , im p o r t á l t  t im fö ld b ő l .  M iv e l b e lfö ld i s z ü k s é g le tü k  
c s a k  20  000— 22 0 0 0  to n n a ,  a z é r t  je le n tő s  a z  e x p o r t ju k  
a lu m ín iu m f ó liá b a n ,  le m e z b e n , s z a la g o k b a n ,  r u d a k b a n ,  
h u z a lb a n  és a lu m ín iu m  c sö v e k b e n .

V. A.
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A nyugati titánhelyzet

A z U S A , A n g lia  é s  J a p á n  1 9 5 5 -b e n  e g y ü t tv é v e  
10 000  t - n á l  t ö b b  t i t á n s z iv a c s o t  é s  1900  t  f é m t i t á n t  
á l l í t o t t  e lő , ez  u t ó b b i t  m in t  fé lk é sz  te r m é k e t .  A  te r m e 
lé s  e lo s z tá s a  a  h á r o m  o rs z á g  k ö z ö t t  a  k ö v e tk e z ő  : 
a z  U S A  k b .  1900  t  k o h ó t i t á n t  á l l í t o t t  e lő , a z a z  p r a k t i 
k u s a n  v é v e  a z  e g ész  n y u g a t i  t i t á n t e r m e lé s  a z  ő k e z ü k 
b e n  v o l t .  E z  a z o n b a n  a  fo ly ó  é v b e n  m á r  m e g  fo g  v á l 
to z n i ,  m i u tá n  a z  I C I  A n g liá b a n  e d d ig i k is  te r m e lé s é t  
e rő s e n  fe l f o g ja  fo k o z n i ú g y ,  h o g y  a  fo ly ó  é v b e n  m á r  
s z á m o t te v ő  m e n n y is é g e t  d o b  p ia c r a .  A z U S A  te rm e lé s e  
a z  1955 . é v b e n  a z  e lő z ő  é v e t  k b .  6 0 0  t - v a l ,  a z a z  3 0 % -k a l 
s z á r n y a l t a  tú l .  A  fo ly ó  é v i  s z ü k s é g le t  e lő r e lá th a tó la g  
400 0 — 4 5 0 0  t  k ö r ü l  le sz , ú g y  h o g y  sz ü k s é g e ssé  v á l t  
a  m e g lé v ő  k a p a c i t á s  k é ts z e re s é r e  fo k o z á s a , h o g y  a  
s a j á t  s z ü k s é g le tü k e t  fe d e z n i t u d j á k .

A z U S A  t i tá n s z iv a c s  g y á r t á s a  1 9 5 5 -b e n  k b .  
8000  t  v o l t ,  k e r e k e n  5 0 % - k a l  tö b b ,  m in t  a z  e lőző  
é v b e n . E b b ő l  a  T i t a n iu m  M e ta ls  C o rp  o f  A m e r ic a  
36 0 0  t - t ,  d u  P o n t  d e  N e m o u rs  k ö z e l 360 0  t - t  á l l í t o t t  
e lő , s  m in d k é t  g y á r  e z z e l t e l je s  k a p a c i t á s á t  k ih a s z n á l ta .  
T o v á b b i  g y á r a k  é p í té s  a l a t t  lé v é n , k a p a c i tá s u k n a k  
c sa k  e g y  k is  r é s z é t  t u d t á k  te l je s í te n i ,  m in t  a z  E le c t ro -  
M e ta llu rg ic a l  Со. O h io -b a n  ( t e r v ü k  75 0 0  t / é v ) ,  a  
C ra m c t  In c .  T e n n e s s e e -b e n  (60 0 0  t  t e r v e z e t t  k a p a c i t á s 
s a l)  s  a  D o w  C h e m ic a l Со. M in d la n d b a n  (18 0 0  t  é v i 
e lő i r á n y z a t ta l ) .  A z a n g o l te rm e lé s  m a jd n e m  k iz á ró la g  
a z  IC I  k e z é b e n  v o l t ,  a m e ly n e k  ü z e m e i k e r e k e n  1500  t - t  
á l l í t o t t a k  e lő , m íg  a  B r ig h ts id e -W o rk s  S h e ff ie ld b e n  a ü g  
te r m e l  e m lí té s re  m é l tó  m e n n y is é g e k e t ,  s  ez a  k ö z e l 
jö v ő b e n  n e m  is  fo g  m e g v á l to z n i .

A j a p á n  te rm e lé s rő l  m e g b íz h a tó  a d a to k  n e m  á l l a 
n a k  re n d e lk e z é s re , a n n y i  a z o n b a n  is m e re te s , h o g y  a z  
U S A  s a j á t  s z ü k s é g le té n e k  h iá n y a  fe d e z é s é re  1 9 5 5 -b en

55 t  t i tá n s z iv a c s o t  im p o r t á l t  J a p á n b ó l ,  s  h o g y  a z  év  
v é g é n  1956 é s  1957-es s z á l l í tá s r a ,  e g y e n k é n t  2 0 0 0  t  
t i tá n s z iv a o s o t  k ö t ö t t  le.

A jelenlegi magnéziuiuterinelés
{C. J . P . Ball-n a k  a  le o b e n i I I I .  K ö n n y ű fé m k o n g -  

re s s z u s o n  e lh a n g z o t t  e lő a d á s á b ó l.)
A  m a g n é z iu m  tö r té n e t e  v ilá g o s a n  m u t a t j a ,  h o g y  

a  fé m  g a z d a s á g o s  fe lh a s z n á lá s á n a k  e lő fe lté te le  a z  o lcsó  
e le k t ro m o s  e n e rg ia  é s  n y e r s a n y a g .  M in d  a  m a i  n a p ig  
a  m a g n é z iu m fó m  e lő á l l í tá s a  le g n a g y o b b  r é s z b e n  a  m ég  
m in d ig  le g o lc só b b  e le k t ro l i t ik u s  m ó d s z e r re l  tö r té n ik ,  
b á r  f á r a d h a ta t l a n u l  d o lg o z n a k  a  th e r m ik u s  re d u k c ió s  
e l já r á s  v e rs e n y k é p e s s é  té te lé n .

A z I .  G . F a r b e n in d u s t r ie  n é m e t  cég  a  M a g n e s iu m  
E le k t r o n  L im ite d  M a n c h e s te r  k ö z e lé b e n  lé v ő  é s  a 
N o rs k  H y d r o -E le k t r i s k  K v o e ls to fa k t ie s e ls k a b  h e ro y a i  
(n o rv é g ) , v a la m in t  a  D o w  C h e m ic a l C o m p a n y  (E g y e s ü l t  
Á lla m o k )  ü z e m é b e n  k é t  fő  e le k t r o l i t ik u s  e l já r á s s a l  
d o lg o z n a k .

A z  e lső  e l já r á s  e le k t ro H tk é n t  te l je s e n  v íz m e n te s  
m a g n é z iu m k lo r id o t  h a s z n á l  P i s to r  é s  M csch e l á l t a l  
k id o lg o z o tt  e l já r á s  s z e r in t .  A  m á s o d ik  te n g e rv íz b ő l  
s ó s a v v a l n y e r t  m a g n é z iu m h id ro x id b ó l  e lő á l l í to t t  v iz e s  
m a g n é z iu m k lo r id o t  h a s z n á l .

A  D o w  C o m p a n y  F r e e p o r t - i  (T e x a s )  ü z e m é b e n  
a z  o lcsó  gőz , e le k t ro m o s  e n e rg ia  é s  n y e r s a n y a g  v is z o 
n y o k  t e r m é k é t  a  v i lá g  le g o lc só b b  g y á r tm á n y á v á  
t e t t é k ,  b á r  a  N o rs k  H y d ro  v á l l a la t  ü z e m é b e n  I .  G . 
F a r b e n in d u s tr ie - f é le  e l já r á s s a l  e lő á lü to t t  fé m  e n n e k  
ig e n  e rő s  v e r s e n y tá r s a .

K a n a d á b a n ,  d r .  P id g e o n  fé le  e l já rá s s a l  d o lg o z ik  a 
D o m in io n  M a g n é z iu m  L im ite d .  A z e l já r á s n á l  d o lo m it 
b ó l v o n já k  k i a  m a g n é z iu m o t fe r ro s z i l ic iu m  r e d u k á ló  
k ö zeg g e l.
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N y e r s a n y a g k é n t  d o lo m ito t ,  r e d u k á ló  k ö z e g k é n t  
f e r ro s z i l ic iu m o t h a s z n á ló  h ő re d u k c ió s  e l já r á s s a l  d o l 
g o z ik  K a n a d á b a n  a  D o m in io n  M a g n e s iu m  L im ite d ,  
O la s z o rs z á g b a n , B o lz a n o b a n  a  S o e ie tá  A n o n im a  I t a l i a n a  
p e r  ii M a g n e s io  e L e g h e  d i  M a g n e s io , F r a n c ia o r s z á g b a n  
é s  N é m e to r s z á g b a n  is  d o lg o z n a k  ezze l a z  e l já rá s s a l ,  
d e  c s a k  k ís é r le t i  m é r e te k b e n .

*

1. N e m  fe d i a  té n y e k e t ,  h o g y  a z  e le k t r o l i t ik u s  m ó d 
s z e r re l  tö r t é n ő  m a g n é z iu m e lő á l l í t á s  m é g  m in d ig  a  
le g o lc só b b .

2. A z  s e m  f e d i  C. J .  P . B a l l  a m a  m e g á l la p í tá s á t ,  
m in t  h o g y h a  a  v i lá g  m a g n é z iu m tc r m c lé s é t  le g n a 
g y o b b  r é s z b e n  m a  m é g  e le k t r o l i t i k u s a n  á l l í t a n á k  
eiő .

3. T e rm é s z e te s ,  h o g y  a  te n g e r v íz  a  le g o lc só b b  n y e r s 
a n y a g  —  o ly a n  o r s z á g b a n ,  a h o l  t e n g e r v íz  v a n .

4. S e m  a z  o la s z o rs z á g i , s e m  a  f r a n c ia o r s z á g i  sz ilik o -  
te r m ik u s  k o h ó k  n e m  k ís é r le t i  ü z e m e k , m e r t  a  b o l-  
z a n o i id é z e t t  k o h ó  m á r  1 9 3 8 -b a n  é v i  1200 t o n n á t  
t e r m e l t ,  a  n é m e to r s z á g i  te r m ik u s  k o h ó  p e d ig  c sa k  
a z é r t  v o l t  k í s é r le t i  je le g ű , m e r t  a z  I .  G . F a r b e n - 
in d u s t r i e n a k  e le k t r o l i t ik u s  k o h ó i  l e í r t a k  é s  e g y e d 
u r a lk o d ó k  v o l ta k .

5. A z, h o g y  A m e r ik a  k e re s k e d e lm i é s  m ű s z a k i  sz a k -  
v é le m é n y e  a  te r m ik u s ,  k ö z e le b b rő l  a  s z i l ik o te rm ik u s  
m a g n é z iu m k o h á s z a t  m e l le t t  f o g la l t  á l l á s t  a  n e m z e t 
k ö z i  k o m o ly  m ű s z a k i  s a j tó  e lé g g é  g y a k r a n  h o z ta  
k ö z le m é n y e ib e n . (E r r e  v o n a tk o z ó la g  1. r é s z le t e 
s e b b e n  a  m a g y a r  m ű s z a k i  s a j tó b a n  .1, L .: M ié r t  
k é s ik  a  m a g . a r  m a g n é z iu m k o h ó  ? В  К .  L . 1. s z á m  
30. o ld a l .)

6. C. J .  P .  B a l l  k is s é  é r d e k e l te n  á l l í t o t t a  b e , k ü lö 
n ö s e n  m i n t  te c h n o ló g u s  é s  n e m  m in t  m a g n é z iu m 
k o h á s z  le o b e n i e lő a d á s á t .  (Sserk .)

Szovjetunió
A z u tó b b i  e s z te n d ő k b e n  S z ib é r ia  ip a r o s o d á s a  n a g y  

lé p é s e k k e l h a l a d t  e lő re . E z t  a  c é l t  s z o lg á ljá k  tö b b e k  
k ö z ö t t  a z  A n g a ra  fo ly ó n , a  B a jk á l  tó  k ö z e lé b e n  fo ly ó  
v íz i é p ítk e z é s e k , a m e ly e k  e re d m é n y e  a  „ S z ib é r ia i  t ó “  
lesz . E z  a  v íz tá ro ló  n e m c s a k  a  m e z ő g a z d a s á g n a k  le sz  
e lő n y é re , h a n e m  n a g y  e rő te le p e k  b á z is a  is  le sz . E r r e  a  
h a ta lm a s  e rő f o r r á s r a  tö b b  sz á z  ip a r i  lé te s í tm é n y  te le p ü l .  
E  v id é k  sz é n - é s  é r c b á z is a  K u z n y e c k  k ö rn y é k e  le sz , 
s  e k é p p e n  a  S z o v je tu n ió  e u ró p a i ré s z e  le sz  S z ib é r ia  
a la p a n y a g  e l lá tó ja .

E  h a ta lm a s  te r v e k  é r té k e  m é g  c s a k  n ő  a z 
á l t a l ,  h o g y  a  b a s k i r i  o la j fo r rá s o k  a t  a z  ez  é v  j a n u á r 
j á b a n  ü z e m b e  h e ly e z e t t  1300  k m -e s  v e z e té k k e l  O m sz k  
v á r o s á v a l  ö s s z e k ö tö t té k ,  s  h o g y  k é s ő b b  m é g  tö b b  
ip a r i  te le p ü lé s  is  b e  fo g  k a p c s o ló d n i e  h á ló z a tb a .

A  h a to d ik  ö té v e s  t e r v b e n  e m l í t e t t  v a s é r c e lő fo r d u 
lá s  tö b b s z á z m ill ió  t - r a  te h e tő ,  s  m in ő sé g e  a  K r iw o j-  
f to g é v e l e g y é r té k ű .  A  te le p ü lé s  K u s ta n i a  k ö z e lé b e n , 
k b .  4 0 0  k m - re  M a g n ito g o rs z k tó l  v a n ,  s  a  d é li U r a ib a n  
lé v ő  k o h ó k  s z e m p o n t já b ó l  n a g y je le n tő s é g ű .  A z  é rc  
k b .  30  m  m é ly e n  fe k s z ik , a  le h o r d a n d ó  fe d ő r é te g e t  
110 m illió  m :,-re  b e c sü lik .

K a n a d a . A z a lu m ín iu m te rm e lé s  fe j le s z té s i  k é rd é s e i .
K a n a d a ,  e g y -k é t  e u ró p a i  á l la m h o z  h a s o n ló a n ,  

k ü lö n le g e s  h e ly z e te t  fo g la l el a z  a lu m ín iu m ip a rb a n .  
E z  p e d ig  a z , h o g y  s e m ily e n  b e lfö ld i n y e r s a n y a g a  
n in c s , te l je s e n  b a u x i tb e h o z a ta l r a  v a n  u t a l v a  é s 
p e d ig  B r i t -G u y a n á b ó l ,  J a m a ik á b ó l  é s  F r a n c ia  N y u -  
gatafrikából. B á r  n y e r s a n y a g á t  a z  ig e n  n a g y  t á v o l s á 
g o k  f o ly tá n  ig e n  n a g y  s z á l l í tá s i  k ö l t s é g  te r h e l i ,  a  v i l á g 
p ia c o n  a lu m ín iu m te rm é k e k b e n  m é g is  v e rs e n y k é p e s . 
E n n e k  k iz á ró la g o s  o k a  a z , h o g y  h ih e t e t l e n  m e n n y is é g ű  
v íz ie rő m ű  te r m e l te  v i l la m o s á ra m  ig e n  k is  te rm e lé s i  
k ö lts é g g e l á l l  r e n d e lk e z é s é re . E z  a  k ö rü lm é n y  e g y ú t t a l  
m a g y a r á z a t  is  a z  u tó b b i  é v e k  ig e n  n a g y m é r v ű  ip a r i  
fe l le n d ü lé sé re .

1 9 5 5 -b e n  e lé r t  e r e d m é n y é v e l,  555  0 0 0  t  é v i  t e r m e 
lé sse l, a  v i lá g  te r m e lé s é b e n  2 1 % - o t  é r t  e l, s  a z  U S A  
u t á n  a  m á s o d ik  h e ly e t  fo g la l ja  el a z  a lu m ín iu m te r m e 
lő k  k ö z ö t t .  M ás a  h e ly z e t  a z  e x p o r t  te r é n .  K a n a d a
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te rm e lé s é n e k  c s a k  1 5 % - á t  d o lg o z z a  fe l a z  o r s z á g b a n , 
m íg  8 5 % - o t  e x p o r t á l ,  s  e z z e l a  v i lá g  a lu m ín iu m k e r e s 
k e d e lm é b e n  7 5 % -k a i ré s z e se d ik .

A  k i é p í t e t t  v íz ie rő m ű v e k e n  k ív ü l ,  K a n a d á b a n  
m é g  ig e n  so k  k i  n e m  h a s z n á l t  v íz i  e n e rg ia  á l l  r e n d e l 
k e z é s re , a m e ly e k  h a s z n o s í tá s a  r é v é n  a  je le n le g i t e r m e 
lé s n e k  k b .  t íz s z e r e s é t ,  p o n to s a b b a n  h a t  m ill ió  to n n a  
a lu m ín iu m o t  le h e tn e  é v e n te  k o h ó s í ta n i .  É r th e tő ,  h o g y  
i ly e n  k e d v e z ő  k i l á tá s o k  ú ja b b  b e ru h á z á s o k ra ,  m e g lé v ő  
te le p e k  k ié p í té s é r e  ö s z tö n ö z n e k . Ú g y s z ó lv á n  a z  eg ész  
a n g o ls z á sz  a lu m ín iu m ip a r  r é s z tv e s z  a  t e r v e z e t t  b ő v íté s i  
m u n k á la to k b a n .  A z  A lu m ín iu m  C o m p a n y  o f  C a n a d a  
a  m e g lé v ő  te le p e in e k  h a th a t ó s  k ié p í té s é t ,  a z  U S A -b e li 
K a is e r  A lu m ín iu m  a n d  C h e m ic a l Со. a  S z e n t L ő r in c  
fo ly ó  m e n té n ,  a  N e w -Y o rk  C o n t in e n ta l  C a n  Со. p e d ig  
B r i t -C o lu m b iá b a n  s z á n d é k o z ik  a lu m ín iu m g y á r a t  l é t e 
s í te n i .  R á  k e l l  m é g  m u t a tn u n k  a  B r i t i s h  C a n a d ia n  
A lu m in iu m  te r v é re ,  a m e ly n e k  u g y a n c s a k  a  S z e n t L ő r in c  
fo ly ó  m e n té n  1965 . é v re  e lk é s z ü lő  a lu m ín iu m  k o m b i 
n á t j a  é v i  160 0 0 0  t  a lu m ín iu m  e lő á l l í tá s á t  cé lo z za . 
E n n e k  e lső  lé p c s ő je  a z o n b a n  m á r  a  jö v ő  é v b e n  e lk é s z ü l 
é s  ü z e m b e  is  k e rü l ,  s  íg y  m á r  rö v id e s e n  n ö v e ln i  fo g ja  
K a n a d a  m á r  e d d ig  is  ig e n  n a g y  a lu m ín iu m te rm e lé s é t .

L e g fo n to s a b b a k  a z o n b a n  a z  A lu m in iu m  Co. o f 
C a n a d a  á l t a l  t e r v e z e t t  b ő v í té s e k .  E z e k  s z e r in t  a  je le n 
le g i 650  000  é v i k a p a c i t á s t  1960 -ig  912 000  t - r a  k e ll  
n ö v e ln i .  O ro s z lá n ré s z é t  e  m u n k á la to k n a k  a z  1 9 5 4 -b e n  
é v i 90  000  t - v a l  ü z e m b e  k e r ü l t  K i t im a t - i  ü z e m n e k  
k e l l  v is e ln ie , a m e ly n e k  a  fo ly ó  é v b e n ,  a z  e lső  lé p c ső  
é p í té s é n e k  b e fe je z é se  u t á n  180 0 0 0 1, 1 9 5 7 -b e n  2 1 0  000  t ,  
1 9 5 8 -b a n  270  000  t  é s  1 9 5 9 -b e n  a z  é p í té s  te l je s  b e fe je z é se  
u t á n  330  000  t  é v i  k a p a c i tá s t  k e ll  e lé rn ie .

A z é r c b á n y á s z a t  fe l le n d ü lé s e , a m i  n é h á n y  é v e  
t a r t ,  1 9 5 5 -b e n  to v á b b  f o l y ta t ó d o t t .  A z  e m e lk e d é s  
m é r té k e  1 9 5 5 -b e n  é r té k b e n  2 5 % , m e n n y is é g b e n  p e d ig  
12 %.

A z e m e lk e d é s b e n  to v á b b r a  is  a  r é z  v e z e t  é sp e d ig  
272 000  t - r ó l  292  000  t - r a .  A  n ik k e l- te rm e lé s  k b . 
144 0 0 0  t - r ó l  158 0 0 0  t - r a ,  a  c in k é  336  000  t - r ó l  380  000  
t - r a  n ö v e k e d e t t  1 9 5 5 -b e n . E m e lk e d e t t  t o v á b b á  a  p la t in a ,  
v o lf rá m , k o b a l t ,  k a d m iu m , sz e lé n  é s  in d iu m - te rm e lé s , 
m íg  a z  ó lo m  és  e z ü s t  v is s z a e s e t t .

1956. é v re  ig e n  o p t im is z t ik u s a k  a  b e c s lé se k , a m in e k  
a la p ja  fő le g  a z  a  k ö rü lm é n y , h o g y  1 9 5 5 -b e n  s o k  b á n y á 
b a n  m e g k e z d té k  a  m u n k á l a to k a t ,  a  te rm e lé s  e l le n b e n  
c s a k  a  fo ly ó  é v b e n  fo g  m e g in d u ln i .  E z  a  m e g á l la p í tá s  
fő leg  u r á n ,  r é z  é s  l i th iu m  é rc e k re  v o n a tk o z ik .

A  C a n a d ia n  J a v e l in  L td .  a  k o r m á n y  tá m o g a tá s á v a l  
L a b r a d o r b a n  v a s é r c e lő fo r d u lá s t  k u t a t o t t  fe l. A n g o l 
é s  n é m e t  c é g e k k e l s ik e r ü l t  a z  é rc  é r té k e s í té s é r e  m e g á l la 
p o d á s t  k ö tn i ,  a m e ly  s z e r in t  a z  a n g o lo k  é v i 1 0 0 0  000  
t - t ,  a  n é m e te k  p e d ig  2 000  000  t - t  fo g n a k  á tv e n n i .  A  
s z á l l í tá s t  m á r  a  jö v ő  é v b e n  m e g k e z d ik . (C h. Z tg . 
1956. 7— 9 sz.)

M ex ik ó
1 9 4 5 -b e n  t a l á l t a k  e lő sz ö r r a d io a k t ív  é rc e t ,  —  a k k o r  

a z o n b a n  m é g  n e m  t u d t á k  m e g á l la p í ta n i ,  h o g y  a z  u r á n  
g a z d a s á g o s a n  fe ld o lg o z h a tó -e .

A  k ö z e lm ú l tb a n  je l e n te t té k ,  h o g y  O a x a c a -b a n  
m in ta d a r a b o k a t  t a l á l t a k ,  h ih e te t le n ü l  n a g y  17— 2 3 %  
(? ? s z e rk .)  u r á n ta r t a lo m m a l .

A  k o r m á n y  m in d e n  fe l le lh e tő  u r á n é r c e t  á l la m i 
tu l a jd o n b a  v e t 't ,  s  m in d a d d ig ,  m íg  a z  o rs z á g  u rá n é r c  
v a g y o n á t  m e g  n e m  á l l a p í t o t t á k ,  m a g á n o s o k n a k  n e m  a d  
e n g e d é ly t  u r á n é r c  b á n y á s z á s á ra .

Franciaország
A z a to m e n e rg ia  á l la m i e lle n ő rz ő  h iv a t a l a  k ö z li, 

h o g y  1 9 5 8 -b a n  m e g in d u l a  p lu to n iu m  ip a r i  e lő á l l í tá s a . 
A  tu d o m á n y o s  a k a d é m ia  m á r  r é s z le te k e t  k ö z ö l t  a z  
a lk a lm a z a n d ó  e l já rá s ró l ,  a m e ly  p lu to n iu m tr ik lo r id o n  
á t  fo g  tö r té n n i .

In d ia

É p ü l  a z  o rs z á g  le g n a g y o b b  a lu m ín iu m k o h ó ja  
H i r a k u d b a n ,  O ris sa  t a r to m á n y b a n .  K a p a c i t á s a  10 0 0 0  t  
f é m a lu m ín iu m  le sz . E lk é s z ü l te  u t á n  I n d i a  a lu m ín iu m -  
k a p a c i tá s a  20  0 0 0  t  fé m  le sz . J e le n le g i s z ü k s é g le te  
év i 7000  t ,  a m i v á ra k o z á s  s z e r in t  1960-ig  30  0 0 0 —
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4 0  000  t - r a  n ö v e k e d ik .  H a  a z  o r s z á g b a n  to v á b b i  a l u 
m ín iu m k o h ó  é p í té s é t  n e m  te r v e z ik ,  1 9 6 0 -b a n  I n d ia  
is m é t  a lu m ín iu m im p o r t r a  le sz  u ta lv a .

U S A

1 9 6 0 -b e n  a  s t a t i s z t i k a i  h iv a t a l  k ö z lé se  s z e r in t  
520  0 0 0  m é rn ö k  v o l t  a z  o r s z á g b a n , e z e k  k ö z ü l 5 %  
v o l t  b á n y a -  é s  k o h ó m é in ö k . E z  a  % -o s  a r á n y  1 9 5 3 -b a n  
3 ,8 - ra ,  1 9 5 4 -b e n  3 ,1 -re , 1 9 5 5 -b e n  2 ,3 -ra  c s ö k k e n t .
A  c s ö k k e n é s  f o ly tá n  ez  a z  a r á n y  1 9 5 6 -b a n  e lő r e lá th a tó 
la g  1 ,1 6 %  lesz .

A z a lu m ín iu m k o h á s z a tb a n  v is s z a té r n e k  a  h ő e n e rg ia  
te le p e k re . A z  O lin  M a th ie s o n  v á l l a la t  m e g k e z d i a z  
O h io  v ö lg y b e n  t a l á lh a tó  b i tu m e n e s  s z é n  k i te rm e lé s é t  
e n e rg ia te rm e lé s  c é ljá b ó l.  A z A lc o a  ú j  E v a n s v il le - i  
e le k tro l íz is e  s z á m á r a  375  M W -o s h ő e rő m ű v e t  é p í t .  
A z ú j  g y á r  80  m illió  d o l lá rb a  k e rü l ,  s  1957 ő sz é n  k e z d i  
m e g  m ű k ö d é s é t .  A z ú j  e rő m ű v e k  a z  á r a m o t  0 ,35  
c e n té r t  a d já k  k W ó -k é n t .

M á rc iu s  v é g é n  a z  ö sszes  n a g y  a lu m ín iu m fe ld o lg o z ó  
g y á ra k  h á r o m  c e n t t e l  e m e l té k  k g - k é n t  .a  g y á r tm á n y o k  
á r á t .

A  R e y n o ld s  c ég  k ö z lé s e  s z e r in t  1939  ó ta  a  te r m e lé s i  
k ö l ts é g e k  4 0 0 % -k a i, e z e n  b e lü l  a  m u n k a b é r e k  2 0 0 % -k a l,  
s  a  n y e r s a n y a g o k  1 0 0 % -k a l e m e lk e d te k . U g y a n e z  a 
c ég  a  F ü lö p - s z ig e te k e n  12 500  t  k a p a c i tá s ú  fó l ia h e n g e r 
m ű v e t  é p í t e t t .

A s h ta b u lá b a n  (O h io ) a z  E le c t r o m e t  v á l l a la t  m e g 
i n d í t o t t a  a z  e d d ig i le g n a g y o b b  k o h ó b a n  a  f é m t i t á n  
te r m e lé s t .  A  T iC l4-e t  f é m n á tr iu m m a l  r e d u k á l já k .  A  
g y á r  16 é v e  fo g la lk o z ik  t i t á n  k u ta t á s s a l ,  s  je le n le g  
tö b b ,  m in t  20  t i t á n ö t v ö z e te t  g y á r t .  (A llu m in o  é s  M od. 
M et. 1956. 5. sz .)

Rövid hírek

Brazíliának e g y  n é m e t  v á l l a la t  á l l í tó la g  20  000  t  k a p a 
c i t á s ú  a lu m ín iu m k o h ó t  s z á l l í t  b a u x i t  e lle n é b e n .

Franciaország 1955. é v i  m a g n é z iu m te rm e lé s e  1515 t  
v o l t ,  s z e m b e n  a z  1954. é v i  1150  t - v a l .

Görögország a  S z o v je tu n ió tó l  235  0 0 0  d o l lá r  é r té k b e n  
v á s á r o l t  b á n y a g é p e k e t ,  e l l e n té t e lk é n t  60  000  t  b a u x i t o t  
s z á l l í t .
Indonéziában 1 9 5 5 -b e n  261 372  t  v o l t  a  b a u x i t te r m e lé s ,  
s z e m b e n  a z  1954 . é v i  172 239  t - v a l .
I z r a e l  h í r  s z e r in t  a lu m ín iu m h e n g e r m ű  és  fó l ia g y á r  
f e l á l l í t á s á t  te rv e z i .
Olaszország. A z a lu m ín iu m f é lg y á r tm á n y  te rm e lé s  a l a 
k u lá s a

1963. 1954. 1955.
45  0 0 0  t  49  0 0 0  t  60  0 0 0  t

E im e k  7 0 % -a  h e n g e re l t  á ru .

J a m a ik a  a  b a u x i t te r m e lé s t  n é h á n y  é v e n  b e lü l  n é g y  
m ill ió  to n n á v a l  n ö v e li .
J u g o s z lá v ia . A z  ú j  K id r ic e v o - i  a lu m ín iu m k o m b in á t  
1 9 5 5 -b e n  33 910  t  t im f ö ld e t  é s  8243  t  a lu m ín iu m o t  
te r m e l t .  A  fo ly ó  é v b e n  4 0  0 0 0  t  t im f ö ld e t  é s  12 0 0 0  t  
a lu m ín iu m o t  s z á n d é k o z n a k  g y á r t a n i .

A z eg ész  o rs z á g  1955. é v i  te r m e lé s e  44  970  t  t i m 
fö ld  é s  11 499  t  a lu m ín iu m , a  f é lg y á r tm á n y  g y á r t á s  
a la k u lá s a  a  k ö v e tk e z ő  v o l t  :

1953. 1954. 1955.
2011 t  2893  t  6406  t

Svájc ú j ,  é v i  10 000  t  k a p a c i tá s ú  a lu m ín iu m k o h ó  
f e l á l l í t á s á t  te rv e z i .

Csehszlovákia. T e rv  s z e r in t  a z  a lu m ín iu m te rm e lé s  
1960 -ig  é v i 56  0 0 0  t - r a  fo g  e m e lk e d n i.

A z  USA b a u x it , te rm e lé s e  1 9 5 5 -b e n  1,8 m illió  t  v o l t ,  és  
5 ,3  m illió  t - t  im p o r tá l t .
A z  N D K  a lu m ín iu m te rm e lé s e  1 9 5 5 -b e n  26  0 0 0  t  v o lt ,  
1 9 6 0 -ra  e z t  65 000  t - r a  k ív á n já k  fe le m e ln i. (A lu m ín iu m , 
1956 . 6. sz .)

Műszaki nyelvőr

Még mindig a névutók Helytelenül: Helyesen :

H o s s z a b b  id ő  ó t a  fo g la lk o z u n k  a  n é v u tó k  h a s z n á 
l a t á v a l .  N e m  o k  n é lk ü l .  A  le g g y a k o r ib b  h ib a e s e te k  
é p p e n  e b b ő l a  k ö rb ő l  k e r ü ln e k  k i. M in d e n  c s o p o r tn y e lv 
n e k  m e g v a n  a  m a g a  s a j á to s  „ v é tk e z é s i  m ó d ja “ , je l le g 
z e te s  h ib a e s e te i ,  a m e ly e k  m á s  t e r ü le t e k e n  n e m  o ly a n  
g y a k o r ia k ,  v a g y  é p p e n  te l je s s é g g e l is m e re t le n e k .  íg y  
p é ld á u l  a  jelé n é v u tó n a k ,  a m e ly  a  m o z g a lm i é s  a  m in 
d e n n a p o s  n y e lv n e k  a n n y i r a  v e s z é ly e s  n y e lv i  r a g a d o 
z ó ja  ( b í r á la to t  g y a k o ro l  v a la k i  „ fe lé “ ), ( e l j u t t a t j a  é s z r e 
v é te l e i t  a  m in is z té r iu m  „ fe lé “  s tb .) ,  a  m ű s z a k i  n y e lv b e n  
n in c s e n  ta l a j a .

É p p e n  ez  a  k ö rü lm é n y  k é s z te t  b e n n ü n k e t  a r r a ,  
h o g y  a  n é v u tó k k a l  h o s s z a s a b b a n  fo g la lk o z z u n k .

I g e n  g y a k r a n  s z ü k s é g te le n ü l  h a s z n á ln a k  n é v u tó k a t  
e g y s z e rű  r a g o k  h e ly e t t ,  s  e z z e l is  b o n y o lu l ta b b á ,  h o sz -  
s z a d a lm a s a b b á ,  n y a k a te k e r te b b é  te s z ik  a  s z ö v e g e t. 
I ly e n  fe le s le g es  n y ú j t o t t  m o n d a to k a t  o lv a s h a tu n k  eg y  
c ik k b e n  : „ M o s t m á r  üzemünkön b e lü l  is  ig e n  so k fé le  
s z o v je t  g é p e t  t a l á l u n k .  . . E z é r t  a z  á l la n d ó  s e g í ts é g é r t  
k e ll  n e k ü n k  alapszervünkön belül is  e lm é ly í te n i  a  m a 
g y a r - s z o v je t  b a r á t s á g o t .  E z t  te r m é s z e te s e n  az  M SZ T - 
s z e r v e z e tü n k  jó  működésén keresztül é r h e t jü k  e l“ . O d a  
l e t t  v o ln a  m in d e n  b ü r o k r a t ik u s  h ím p o r ,  h a  a  c ik k író  
üzemünkön belül, a la p s z e rv e z e tü n k ö n  b e lü l  h e ly e t t  a z t  
í r t a  v o ln a ,  h o g y  üzemünkben, alapszervezetünkben 
működésén keresztül h e ly e t t  a z t ,  h o g y  működésével. P e d ig  
e z e k  a z  e g y s z e rű  a la k o k  tö k é le te s e n  m e g fe le l te k  v o ln a  
a  c é ln a k .

Á l ta l á b a n  jó  e l ig a z í tá s  ez  a  s z a b á ly  : a  r á g ó s  k i 
fe je z é se k  m a g y a r o s a b b a k ,  m in t  a  n é v u tó k .

A z ü y e n  s a j tó k o n  a  te 
s a j t o l t  a lk a t r é s z  s a j á t  
s ú ly á n a k  hatása alatt le 
c sú s z ik  a  s a j to ló  a s z t a l 
ró l , a m i  fö lö s le g e ssé  te s z i  
e n n e k  le e m e lé s é t ,  t e h á t  
m e g g y o r s í t ja  a  m u n k á t .

K e v é s b é  a lk a lm a s  a  
frikciós s a j tó  n y ú j t á s r a ,  
ahol e g y e n le te s e n  n ö v e k 
v ő  n y o m á s r a  v a n  s z ü k 
ség , v a la m in t  v á g á s r a ,  
ahol a  s ü l ly e s z té k e k  az  
ü té s  h a tá s a  a l a t t  g y o rs a n  
tö n k r e m e n n e k .

K ü lö n  g á z m é rő k  b e 
á l l í t á s á v a l  á l la n d ó  e l le n 
ő rz é s  alatt t u d j u k  t a r 
t a n i  a  m u n k a h e ly e k e t .

S z e rs z á m a c é lo k n á l á t -  
o d z h e tő s é g  alatt a z  e d 
z e t t  a c é l  m a r te n z i te s  r é 
te g e in e k  m é ly s é g é t é r t 
jü k ,  a z a z  a z t  a  r é t e g 
m é ly s é g e t ,  m e ly  m a r te n -  
z i t  k e m é n y s é g ű .

Az ilyen sajtókon a kész 
munkadarab saját súlyá 
nál fogva csúszik le az 
asztalról, nem kell le 
emelnünk, a munkame
net tehát gyorsabb.

Kevésbé alkalmas a 
dörzshajtású sajtó n yú j 
tásra, mert ehhez egyen
letesen növekvő nyomás 
szükséges ; de vágásra 
sem alkalmas, mert süly- 
lyesztékeit az ütések ha 
mar tönkreteszik.

Külön gázmérők be
állításával a munkahe
lyeket állandóan ellen
őrizhetjük.

Szerszámacélok áledz- 
hetösé g é n  a martenzi- 
tessé tehető felületi réteg 
mélységét értjük.
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A  k a la p á c s  m e d v é jé 
n e k  ü té s é t  a z  ü l lő tő k e  
fo g ja  fe l. H a  a z  ü l lő tő k e  
k ö n n y ű , a k k o r  a z  ü té s  
alatt fe lu g r ik , a m in e k  k ö 
v e tk e z té b e n  c s ö k k e n  az  
ü té s  e re je  é s  e l t ö r h e t  a 
k a la p á c s .

A z e d z é s  k r i t i k u s  s e 
b e ssé g e  alatt a z t  a  le g 
k is e b b  le h ű té s ű  s e b e s 
s é g e t  é r t jü k ,  m elyw é/ az  
a u s z te n i t  m a r te n z i t t é  
a la k u l á t .

A kalapács medvéjé
nek ütését az üllőtöké 
fogja fel. Ha ez könnyű, 
az ülés h a t á s á r a  fel
ugrik, az ütés gyengébb 
lesz, sőt, a kalapács el is 
törhet. Vagy műszakilag 
helyesebben: . . .  Ha az
üllőtöké könnyű, az ütés 
gyengébb, a tőke az ütés 
hatására felugrik, úgy 
hogy a kalapács el is tör
het.

Az edzés kritikus se 
bességén azt a legkisebb 
sebességet értjük, amelyen 
az ausztenit martenzitté 
alakul ál.

Céljából

H a s z n á l ju k  in k á b b  a  m a g y a r o s a b b  végeit, azért, 
hogy s z e r k e z e te k e t ,  v a g y  l ia  le h e t ,  m é g in k á b b  a  ra-re 
rá g ó s  m e g o ld á s o k a t .

H elytelenül:

E  h ib á k  k ik ü s z ö b ö 
lé se  c é ljá b ó l a lk a lm a z 
z á k  a  b e á lló  k é s f e je k e t .

A  s z ó d á s o ld a to t  r e 
g e n e rá lá s  c é l já b ó l  B W  
k a u s z t i f ik á ló b a  v e z e t ik , 
ahol é g e te t t  m é s sz e l k e 
v e r ik  össze .

A  v e z e tő lé c e k  k o p á s 
e l le n á l lá s á n a k  fo k o z á s a  
céljából a  k ö v e tk e z ő  e l 
j á r á s o k  a lk a lm a z h a tó k .

Helyesen :

E  hibák kiküszöbölé
sére alkalmazzák a beálló 
késfejeket.

A szódaoldatot regene
rálás végett R W  kauszti
fikálóba vezetik, és ott 
égetett mésszel keverik.

A vezetólécek kopás
ellenállásának fokozására 
alkalmazható eljárások :

A vezetőlécek kopás
ellenállását fokozó eljá 
rások :

A vezetőlécek kopását 
gátló eljárások.

Folytán

E r e d e tü e g  id ő h a tá ro z ó  szó , je le n té s e  : fo ly a m á n . 
Ú ja b b a n  n a g y o n  e l t e r j e d t  o k h a tá r o z ó i  je le n té s e  is  : 
ro s sz  m in ő sé g e  fo ly tá n ,  h e ly e s e n  : ro s sz  m in ő sé g e  
m ia t t .

H elytelenül:
A  tö r é s e k  tö b b s é g e  a  

k a la p á c s  h e ly te le n  k e z e 
lé se  folytán áll e lő .

Helyesen :

A legtöbb törés oka a 
kalapács helytelen keze
lése.

Keresztül

R o ssz  n é m e t  fo r d í tá s o k ,  s  á l t a l á b a n  a  n é m e te s  
é s z já r á s  k ö v e tk e z m é n y e  a  keresztül h ib á s  h a s z n á la ta .  
A  n é m e t  durch v iz u á lis , é s  á t v i t t  é r te le m b e n  e g y a r á n t  
h a s z n á la to s .  A  m a g y a r  keresztül n é v u tó n a k  a z o n b a n  
c s a k is  v iz u á l is  é r te lm e  v a n ,  á t v i t t  é r te le m b e n  n e m  
h a s z n á l já k .

H elytelenül:

A z e le m i v e s z é ly e k  e l 
le n i  v é d e k e z é s  k e llő  fe l- 
k é s z ü l ts é g é tő l  fü g g  a  
b á n y a  te rm e lé s i  k a p a 
c i t á s a  é s  e z e n  keresztül a  
haszon.

Helyesen :

Az elemi veszélyek el
leni védekezés felkészült
ségétől függ a bánya tel
jesítőképessége, s végered
ményben az elérhető ha
szon is.

A  ra g o k ró l f e n te b b  e lm o n d o t t a k  i t t  is  é rv é n y e s e k . 
A  keresztül n é v u tó  h e ly e t t  is  m a g y a r o s a b b  a  m a g y a r  
s z e rk e s z té s  —  m é g  o ly a n  e s e tb e n  is , —  a m ik o r  a  k e re s z 
t ü l  v a ló s á g o s , v iz u á l is  je le n té s ű .

H elytelenül:

A  s ü r í t e t t  le v e g ő  a  
g y á r i  h á ló z a tb ó l  a z  e l 
á g a z ó  c s ő v e z e té k e k e n  k e 
r e s z tü l  v a g y  k ö z v e t le n ü l ,  
v a g y  h a  a  h á ló z a t  n y o 
m á s a  n a g y ,  ú g y  n y o 
m á s c s ö k k e n tő n  k e re s z 
t ü l  j u t  a  lé g h e n g e re k b e .

Helyesen :

A sűrített levegő a gyári 
hálózatból vagy közvetle
nül az elágazó csövezelé- 
k e n  áramlik a léghen
gerekbe. Vagy —  ha a 
hálózatban nagy a nyo 
más, a nyomáscsökken
tőn át.

M iatt

V ig y á z z u n k , h o g y  a  „ m i a t t “  n é v u tó t  n e  c s e r é l jü k  
fe l á  „ v é g e t t “ - te l. A  „ m i a t t “  m in d ig  okhatározói v i 
s z o n y t  fe je z  k i, a  „ v é g e t t “  p e d ig  célhalározóit. A  „ m i a t t “  
b iz o n y o s  é r te le m b e n  g y a k r a n  rosszalló j e le n té s ű  ; 
k é n y s z e r í tő  a d o t t s á g o t  je le z . É p p e n  e z é r t  o ly a n k o r , 
m ik o r  v a la m ib ő l  előny f a k a d ,  v a g y  e l a k a r j u k  k e rü ln i  a  
p e jo r a t í v  s z ín e z e te t ,  le h e tő le g  n e  h a s z n á l ju n k  
, ,m i a t t “ -o t.

H elytelenül:

E z  a  le v e g ő  to v á b b i  
lé le g z é s re  m á r  n e m  a l 
k a lm a s ,  n e m  a  s z é n 
d io x id  e m e lk e d é se , m in t  
in k á b b  o x ig é n  m e n n y i 
s é g é n e k  c sö k k e n é s e  vé
gett.

A z a m m ó n iu m s z u lf á t-  
n a k  ez  u tó b b i  g y á r t á s i  
m ó d já t  a  k é tlé p c s ő s  f e l 
d o lg o z á s  m iatt in d i r e k t  
e l j á r á s n a k  n e v e z ik .

A z ü té s  ru g a lm a s s á g á t  
b iz to s í tó  ru g ó  miatt a  
k a la p á c s o k  sü l ly e s z tő  - 
k e k b e n  v a ló  n y ú j t á s r a  
is f e lh a s z n á lh a tó k .

R é g i ö n tö d é k b e n  n a 
g y o n  e l t e r j e d t  e m e lő  v o l t  
a  v íz n y o m á s ú  d a r u .  
E g y e n le te s ,  t á g  h a tá r o k  
k ö z ö t t  s z a b á ly o z h a tó  
e m e lé s i se b e s sé g e  m i a t t  
n a g y o n  k e d v e l té k .  E z e 
k e t  d r á g a  ü z e m ü k  és 
h e ly h e z k ö tö t t s é g ü k  m i 
a t t  a z  e le k t ro m o s  m e g 
h a j t á s ú  d a r u k  k is z o r í 
t o t t á k .

Helyesen :

Ez a levegő lélegzésre 
már nem alkalmas, nem 
annyira a széndioxid 
mennyiségének növeke
dése, m int inkább az oxi
gén csökkenése m i a t t .

Az ammóniumszul- 
fátnak ez utóbbi gyártási 
módját kétlépcsős feldol
gozásáról indirekt ( köz
vetett) eljárásnak ne 
vezik.

Az ütés rugalmasságát 
biztosító rugó l e h e 
t ő v é  t e s z i ,  h o g y  a 
kalapácsot a siillyeszték- 
ben való nyújtásra is fel
használhassuk.

A régi öntödékben na 
gyon elterjedt emelő volt 
a víznyomású daru. Tág  
határok között szabályoz
ható, egyenletes emelési 
sebességéért nagyon ked
velték. Költséges üzeme 
és helyhezkötöttsége m iatt 
azonban a villamos daru 
kiszorította.

S z e r k e s z t ő s é g i  k ö z le m é n y .

Műszaki nyelvőr rovatunkról Olvasóinknak különböző véleményük alakult ki mostanáig. Ügy 
véljük, hogy a műszaki nyelv ápolása feltétlenül kötelességünk ugyan, azonban nem ebben a for
mában. Felkérjük Lapunk t. Olvasóit, szíveskedjék e rovatra vonatkozó véleményüket Szerkesztősé
günkkel sürgősen közölni, mert e rovatot megszüntetni szándékozunk.

A szerkesztő
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Kohászati folyóiratfigyelő szolgálat
1. Történeti és általános vonatkozások. Oktatás

Bozóky L. : Rádióizotópok, az üzemi mérések új 
eszközei. M érés é s  A u to m a t ik a ,  1956. 4. é v f .  2— 3. sz . 
1956. f e b r — m á rc .  36— 42. o ld .

Bozóky L. : A rádióizotópok felhasználásáról. 
F iz ik a i  S z e m le , 6. é v f . 2. sz . 1956. á p r .  52— 58. o ld .

M akin, S. M. : Rádióizotópok felhasználása a 
kohászati kutatásban. M e tá l T r e a tm e n t ,  v o l. 23. N o. 
127. I9 6 0 , á p r .  127— 130. o ld .

2. Tűzálló- és tüzelőanyagok. Tüzelések

M assimilla, L .— Bracale, S. : Tűzállóanyagok vi
selkedése hőigénybevételkor. M e ta l lu rg ia  I t a l .  v o l. 47.
1955. d e c . 511— 518 . o ld . E lő z ő  v iz s g á la t a ik  a l a p j á n  a  
tű z á l ló a n y a g o k n a k  k ü lö n b ö z ő  h e v í té s i  c ik lu s o k b a n  
v is e lk e d é s é t  k ív á n t á k  t i s z t á z n i .  A z  e d d ig  is  jó l  is m e r t  
té n y e z ő k ö n  k ív ü l  —  m in t  a  r u g a lm a s s á g i  m o d u lu s , t e r 
m ik u s  d if fú z ió , liő  h a t á s á r a  tö r t é n ő  d i la tá c ió  é s  a  
m e c h a n ik a i  e l le n á llá s  —  m é g  e g y  ú ja b b  té n y e z ő t  is  b e 
v e z e t te k .  E z  a z  in h o m o g e n itá s i  té n y e z ő ,  a z  a n y a g  s z e r 
k e z e té n e k  f o n to s s á g á t  m u t a t j a .

Baron, J . : Korszerű irányelvek tűzállóanyagok 
nagy hőfokon lévő mechanikai tulajdonságainak érté
keléséhez. M e ta l lu rg ia  I t a l .  v o l.  48 . 1956. ja n .  10— 14. 
o ld . A  f r a n c ia  s z a b v á n y  s z e r in t i  v iz s g á la t  é s  a z  1500 
C °-o n  p e r c e n k é n t  l° -o s  h e v í té s i  s e b e s sé g g e l v é g z e t t  
k ís é r le te k  e re d m é n y e i  ig e n  jó l  e g y e z n e k . A z á l la n d ó  h ő 
fo k o n , n y o m á s s a l  l é t r e h o z o t t  ta r tó s f o ly á s i  ■vizsgálatok 
b ó l k i t ű n ik ,  h o g y  a  ta r tó s f o ly á s i  h a t á r  és a  p ó ru s s á g  
k ö z ö t t  s z o ro s  ö ssz e fü g g é s  v a n ,  a m i  is m é t  a  D a le - 
t ö r v é n y t  e rő s í t i  m e g , m is z e r in t  a  d e fo rm á ló d á s  é s  a  
h ő fo k  e g y e n e s  a r á n y b a n  v a n  e g y m á s s a l.

Zoja, R. : Tűzállósági vizsgálatok. M e ta llu rg ia  
I t a l .  v o l. 48 . 1956. fe b r .  68— 72. o ld . Ú j f a j t a  tű z á l ló s á g i 
v iz s g á la to k  k ik ís é r le te z é s e  g ö m b a la k ú  p ró b a te s te k e n .  
A  v iz s g á la to k a t  a  C aO -M g O -S iO , h á r o m a lk o tó s  r e n d 
s z e r  t a g j a in  v é g e z te . A  k ü lö n b ö z ő  lá g y u lá s p o n to k h o z  
ta r to z ó  iz o te rm á k  m e g h a tá ro z á s a .  A  k ü lö n le g e s  le f u 
t á s ú  g ö rb é k  m a g y a r á z a ta  é s  a  je le n s é g e k  é r te lm e z é se .

Palazzi, A., Gottardi, F. : Üstbélések tégláinak 
összehasonlító vizsgálata. M e ta l lu rg ia  I t a l .  v o l. 48.
1956. m á rc .  111— 118. o ld . K ü lö n b ö z ő  e r e d e tű  b é lé s 
a n y a g o k  v iz s g á la ta  a z  ü z e m i k ö rü lm é n y e k  f ig y e le m b e 
v é te lé v e l.  A z  e g y e s  ü s tö k ö n  b e lü l  ig é n y b e v é te l  s z e m 
p o n t j á b ó l  n é g y fé le  té g l a t í p u s t  k ü lö n b ö z te t t e k  m eg . 
A  k ís é r le t i  ré s z  le í r á s a . A  v iz s g á la to k n á l  a  k ü lö n b ö z ő  
d a r a b o k n a k  a z o n o s  k ö rü lm é n y e k  k ö z ö t t i  ö s s z e h a s o n 
l í t á s á t  lé n y e g e s n e k  t a r t j á k .

O'Connor, D. J .— Johansen, P . G.— Buchanan: 
Korund elektrokinetikai tulajdonságai és felületi reak 
ciói. T ra n s .  F a r a d a y  S oc . v o l. 52 . 1956. fe b r . 2 2 9 —  
236. o ld .

Korszerű kőszénelőkészítés Nyugat-Németország- 
ban. V D I — Z ., B d . 97. N r .  36 . 1955. d e c . 21. 1327— 29. 
o ld . A  p o r le v á la s z tá s  é s  is z a p o lá s  k é rd é s e in e k  t á r g y a 
lá sa .

Chravát, V. : A szén őrlésének befolyása a koksz 
minőségére. Pálivá, 1956. febr. 40— 44. old.

Rammler, E .— Bilkenroth, G. : Barnaszén-koksz 
előállítása és tulajdonságai. N e u e  H ü t t e ,  J g .  1. H e f t  4. 
1956. fe b r .  226— 234. o ld .

A lengyel kohókoksz termelés 1955-ben majdnem 
10 millió t. B e rg a k a d e m ie , J g .  8. 1956 . á p r .  181. o ld .

Mesterséges grafit előállítása Lengyelországban. 
B e rg a k a d e m ie , J g .  8. 1956 . á p r .  181. o ld .

3. Energiagazdálkodás

Schmidt, E. : A hőtechnikai kutatás eredményei
1955-ben. V D I— 7. B d . 98. N o . 6. 1956. fe b r .  21. 215—  
218. o ld .

D ivis, I. : Hűtőcsövek paraméterei. P á l iv á ,  1956. 
fe b r . 44 — 50. o ld .

Parker, N. H.— Gutzeit, G.— Papaillas, J . G. : 
Turbinás keverők kohászati alkalmazásai. M in in g  E n 
g in e e r in g , v o l. 8. 1956. m á rc . 288— 292. o ld .

4. Ércelőkészítés. Nyersvasgyártás

Barking, H.— Eymann, C. : Vaskoksz. B re n s to ff-  
c h e m ie , B d . 37. N r . 9 /1 0 , 1956. m á j .  9. 129— 144. o ld . 
M e n n y ib e n  b e fo ly á s o l ja  a  v a s é r c e k  m in ő sé g e  a  s z e n e k  
k o k s z o lh a tó s á g á t .  A  h a t á s  je le n tő s é g e  a  s z é n e lő k é s z í té s 
b e n  é s  a  v a s k o k s z  e lő á l l í tá s á b a n .

Rumpf, H. : Aprítás és fajtázás. C hem ie;—-In g . 
T e c h n . J g .  27. 1955. d e c . 764— 772 . o ld .

Armstrong, D. G. : Laboratóriumi osztályozók 
tervezése és működése. T ra n s .  I n s t .  M in . M e ta llu rg y , 
v o l.  65. N o . 594 . 1956 . m á j .  367— 373. o ld .

Meyer, G. A. H. : Előkészítés és brikettezés. VDI—  
Z „  B d . 98. N o . 6. 1956. fe b r .  21. 248— 251. o ld .

Tűié, R .— K irkpatrik , W. : Ércek mágneses sze
parálásának vizsgálata. R é v . I n d .  M in e ra le , v o l. 38. N o. 
636 . 1956. f e b r .  7— 18. o ld .

Arbiter, N . : Flotálás. I n d . - E n g . -C h em . v o l. 48 . 
1956. m á rc .  527— 531. o ld . A z  u to ls ó  é v e k  i r o d a lm i  k ö z 
le m é n y e in e k  ö ssz e fo g la lá sa .

Gy, P . : Ércek mintavétele. R é v . I n d .  M in e ra le , 
v o l. 38. N o . 636 . 1956 . f e b r .  53 — 99. o ld . M ily e n  s ú ly a  
le g y e n  a  m in tá n a k .  M in ta v é te l i  tá b lá z a to k .

Hedvall, J . A. : A légnedvesség hatása szilárd 
anyagok őrlésére, illetve szeparálására. Z. A n o rg . C h em . 
B d . 283 . 1956. ja n .  165— 171. o ld . A  k v a r c ,  f ö ld p á t  és 
s a m o t tp o r  s z e p a r á lá s i  s e b e s sé g e  fü g g  a  lé g n e d v e s s é g tő l.  
M a x im á lis  é r t é k é t  40— 6 0 %  r e l a t í v  n e d v e s s é g  m e l le t t  
é r i  e l. 7 5 %  f ö lö t t  a  k a p i l lá r -k o n d e n z á c ió  k ö v e tk e z té b e n  
a z  a n y a g  ö s s z e ta p a d  é s  a  s z e p a r á lá s i  s e b e s sé g  e rő s e n  le 
la s su l. A  m e g a d o t t  é r té k e k n é l  k is e b b  lé g n e d v e s s é g  m e l 
l e t t  a z  e g y e s  r é s z e c s k é k  e le k t ro m o s a n  fe l tö l tő d n e k .  E z  
a  le v e g ő  e rő s  io n iz á lá s á v a l ,  i l le tv e  r á d ió a k t í v  s u g á r z á s 
s a l  c s ö k k e n th e tő .  A z  ő rlé s i s e b e s s é g e t a  lé g n e d v e ssé g  
m é g  e rő s e b b e n , d e  e lle n k e z ő  i r á n y b a n  b e fo ly á s o lja .

Pieman, В. : Tervezet vasércek szabványosítására 
a kokszfogyasztás és szemnagyság alapján. Hutn. 
L is ty ,  1956. ja n .  10— 17. o ld .

Edström, John О. : A C'aO-2Fc 0 3 fázis a CaO- 
F e.03 fázisban és jelentősége, mint ércpelletek kötő 
anyagának. J e r n k o n t .  A n n . 1956. f e b r .  101— 136. o ld .

Marincek, B. : A kéntelenítő eljárások rendszeres 
tanulmányozása. R é v . M é ta llu rg ie ,  1956. ja n .  67— 75. 
o ld . A  v a s -  é s  a c é lg y á r tá s  k é n te l e n í tő  r e a k c ió i t  t e k in t i  
á t .  E z e k n e k  a  k é n te l e n í tő  f o ly a m a to k n a k  s z e m p o n t j á 
b ó l  k e d v e z ő  v o ln a ,  h a  a  k é p z ő d ö t t  s z u lf id o k  s t a b i l i t á s a ,  
a  k é n  a k t i v i t á s a  a z  o lv a d é k b a n  é s  a  r e d u k á ló  fe l té te le k  
fo k o z ó d n a k , v a g y is  a z  o x ig é n  p a rc iá l i s  n y o m á s a  c s ö k 
k e n . N ö v e k v ő  h ő m é r s é k le t te l  e g y ré s z t  a  s z u lf id o k  s t a 
b i l i t á s a  c sö k k e n , m á s r é s z t  a z  a tm o s z fé r a  r e d u k á ló b b á  
v á l ik ,  k ü lö n ö s e n  n y e r s v a s g y á r tá s k o r .  A  g á z h a lm a z 
á l l a p o tú  s z i l ic iu m s z u lf id d a l tö r t é n ő  k é n te l e n í t é s t  k ü lö 
n ö s e n  a k t í v v á  te s z i  a  n a g y  h ő m é r s é k le t .  A  s a l a k k a l  t ö r 
té n ő  k é n te le n í té s  e s e té b e n  a z  o x ig é n  p a rc iá l i s  n y o m á s á 
n a k  h a t á s a  o ly a n  e rő s sé  v á l ik ,  h o g y  m in d e n  e g y é b  b e 
f o ly á s t  e ln y o m . K ü lö n ö s e n  e rő s e n  r e d u k á ló  f e l té te le k  
e s e té b e n  a  k é n te le n í té s  g y a k o r la t i la g  tö k é le te s e n  v é g 
b e m e g y .

Shanahan, С.  E. E. : Kéntelenítés szódáhamuval. 
I r o n  & S te e l , 1956. ja n .  9— -14. o ld ., f e b r .  45 — 48. o ld . 
A  v a s  k é n te le n í té s é n e k  s z ó d a h a m u s  e l j á r á s á t  i s m e r te t i  
k ile n c  ü z e m b e n . A z  e l já r á s  jó  e r e d m é n y e k e t  a d ,  d e  n e m  
m in d e n h o l  h a s z n á l já k ,  m e r t  ú g y  t a l á l t á k ,  h o g y  a z  íg y  
k e z e l t  fé m  a  k e v e rő  v a g y  a  S M -k e m e n c e  tű z á l ló a n y a g á r a  
á r t a lm a s  és a  f e j lő d ö t t  " fü s tg á z o k  k e l le m e t le n e k  a  m u n 
k á s o k n a k .  A z  u tó b b i  n e h é z s é g e t  k ü lö n ö s e n  a z o k o n  a  
h e ly e k e n  ta p a s z ta l t á k ,  a h o l n e m  v o l t  m e g fe le lő  sze llő zés .

5. Acélgyártás

Haladás az acélgvártás terén és az acélfelhasználás 
fejlődése. V D I— Z ., B d . 98. N r .  6. 1956. f e b r .  21. 230. 
o ld .

Yamaguchi, S. : A különböző vasoxidok képződési 
feltételeiről. B d . 285. 1— 2. H e f t ,  1956. m á j .  100— 102. 
o ld .

Bardenheuer, P .— Fischer, W. A. : A titán el- 
salakosítás acélolvadékokból savas és bázisos bélésű
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nagyfrekvenciás kemencében, különféle salakok alatt.
Neue H ütte , 1. Jg . 5. H . 1966. márc. 318. old.

Schenck, H.— Weisner, O. : A folyékony vas és a 
kovasavval telített salakok közötti reakciöegyensúlyok 
vizsgálatai. A rc h . E is e n h ü t te n w e s e n ,  1956. ia n .  1— 11, 
o ld .

Duflet, J .—Porcheray, M . : Ax elektromágneses 
keverés. Felhasználása kéntelenítésliez. Metallurgia Ital. 
vol. 48. No. 3. 1956. márc. 101— 110. old.

Zan, E.: Kis kéntartalmú acél olvasztása bázisos 
SM-kemencében, nagy kéntartalmú tüzelőanyag hasz 
nálatával. R a d e x  R s c h a u ,  1956. 1. sz . 14— 22. o ld . N a g y  
k é n ta r t a l m ú  tü z e lő a n y a g o k  h a s z n á l a tá n a k  e re d m é n y e  
a  le m  k é n ta r t a lm á n a k  je le n tő s  n ö v e k e d é s e , a m i  n a g y 
r é s z t  a  g á z a la k ú  k é n  k ö z v e t le n  fé m b e  v a ló  á tm e n é s é n e k  
tu l a jd o n í th a tó .  G r a n t  é s  C h ip m a n  e lv e i t  a lk a lm a z v a ,  
a m e ly e k  a  s a la k  és a  f é m  k ö z ö t t i  k é n e g y e n s ú ly ra  é s  a  
s a la k ’ b á z is o s s á g á ra  v o n a tk o z n a k ,  a  f é m  k é n t a r t a l m á t  a  
k ív á n t  m e n n y is é g re  le h e t  c s ö k k e n te n i .  I s m e r t e t i  R o b e r t 
so n , B a c o n  é s  T ill e l le n ő rz é s i m ó d s z e ré t .  G y a k o r la t i  
p é ld á v a l  b iz o n y í t ja ,  h o g y  a  b á z is o s s á g  é s  a  s a l a k t é r 
f o g a t  n ö v e lé s e  a z  a c é l t i s z t a s á g á t  k e d v e z ő e n  b e f o ly á 
so lja .

Aszkendrjan, T. D .— Bercinszkaja, A. Sz. : Össze
függés a salak mikrostruktúrája és az acél kéntelenítése 
között. Sztál, 1956. jan. 22— 29. old.

Dekanovsky, A. : Négy aeélolvasztő eljárás gazda
ságosságának összehasonlítása. H u tn .  L is ty ,  1956. fe b r .  
65— 76. o ld . A  SM -, T a lb o t - ,  o x ig é n e s  (L D )- é s  d u p le x  
e l já r á s  k ö l ts é g e in e k  ö s s z e h a s o n lí tá s a .

Mihajlov, O. A. : A duplex elektroacélgyártás 
kérdéséhez. S z tá l ,  1956. ja n .  29— 32. o ld .

Leporszkij, V. V.— Oszipov, A. I .— Bulszij, M . T. 
stb. : Foszforos nyersvasak frissítésének vizsgálata 
rádiöaktív indikátorral. Sztál, 1956. jan. 19— 22. old.

Gibson, J . : Acélolvasztás bázisos SM-kemencében 
hideg betéttel. I r o n  & C oal, 1956. fe b r .  3. 209— 212. o ld . 
A  m a r t in a c é l - t e r m e lé s t  b e fo ly á s o ló  f iz ik a i  té n y e z ő k e t  
t á r g y a l j a ,  k ü lö n ö s  t e k i n t e t t e l  a  s k ó t  g y a k o r l a t r a .

Protiva, K . : Kis karbontartalmú ferrokróm. Hut- 
nik (Praha), 1956. febr. 41— 44. old.

6. Különleges olvasztási eljárások. Porkohászat

H ő- és korrőzióállő zsugorított anyagok. C h em ie - 
In g .- T e c h n . J g .  27. 1955. d e c . 795— 799. o ld . A z  1955. 
jú n iu s  19— 2 3-ig  t a r t o t t  2. P la n s e e  S e m in a r  „ D e  r e  m e- 
t a l l i c a “ a n y a g a .

Thümm ler, F . : A zsugorítás közbeni viselkedés 
és az anyag. Bergakademie, Jg. 7. 1955. nov. 506—  
510. old.

Kuczinsky, G. C. : A tömörödés mechanizmusa 
fémrészecskék zsugorításakor. A c ta  M e ta llu rg ic a , v o l.
4. 1956. ja n .  58— 61. o ld .

B o g h en , J .— H éren g u el, J . : Oxidált és zsugorított 
alumínium féltermékek struktúrájának hatása a mecha
nikai tulajdonságokra és az anódos oxidáció feltéte 
leire. R é v .  A lu m in iu m , 1955. dec. 1117— 1124. о.

Lorant, M. : Femetek. Sheet Metal Ind. vol. 33. 
No. 1348. 1956. ápr. 247— 249. old. N éhány tökéletesí
t e t t  alkalm azási módszer ismertetése.

Nicolaus, H. 0 . : Rostmetallurgia. V D I— Z. B d . 
98. N o . 15. 1956. m á j .  21 . 844 . o ld .

R o stfém ek . M a th .-M e t. v o l. 42 . N o . 5. 1955. n o v . 
96— 98. o ld .

Busuell, Pl . W. A.— Jenkins, I .— Perry, E. R. : 
A porkohászat lehetővé teszi a turbinalapátok léghííté- 
sét. Metal Progress, vol. 69. No. 3. 1956. márc. 52—  
56. old.

Hickman, К . . Erős vákuum alatti desztillálás. 
I n d .  E n g . C h e m . v o l. 48 . 195 . m á r c .  4 9 6 — 499 . o ld . 66. 
b ib lio g r .

Siemens, W. : F iu id iz á lá s .  C h e m ik e r -Z tg . J g .  79. 
N r . 24. 1955. d e c . 20. 849— 853 . o ld .

7. Acélfeldolgozás

Emicke, O.— Lucas, К .— Я. : Lemezek és szalagok 
meleghengerlése a hengerlés! pontosságra ható befolyá
sok és vizsgálatuk kísérletekkel és számításokkal. N e u e  
H ü t te ,  J g .  1. H . 5. 1956. m á rc . 257— 274. o ld .

Wusatouski, Z. : Űj utak az együtthatók megha
tározására képlékeny alakításkor. N eu e H ü tte ,  Jg. 1. 
1956. m á rc . 275— 279. o ld .

Druzskov, A .  A . — Brodszkij, A .  U. : Hidegen 
hengerelt szalag vastagságának ellenőrzési módjai. 
S z ta l’, 1956. ja n . 32— 36. old.

Fradin, M. D .— Csernüs, P . V. : Belső tartalék 
kihasználásának kérdése sínhengersorokon. Sztal’, 1956. 
február, 143—150. old.

Beda, N . I .— Kacnelszon, G. M . : Lapos tuskók 
alkalmazása durvalemez hengersorokon. S z ta l’, 1956. 
ja n . 36— 41. o ld. K özönséges a la k ú  tu s k ó k n a k  la p o sa b 
b a k k a l  v a ló  h e ly e tte s íté se  le h e tő v é  t e t t e  eg y  d u r v a 
lem ez h en g e rso r  te lje s ítm é n y é n e k  12— 15% -os n ö v e lé 
s é t és a lem ezek  k iv á g á sa k o r  a  fém v esz teség  c sö k k e n té 
s é t a k o k illák  é le t ta r ta m á n a k  és a  fém  m in ő ség én ek  
ro ssza b b o d ása  n é lk ü l.

C irlin, В. M .—Ksznezuk, F. A. : Nagyméretű 
rozsdamentes acéltuskók melegítése és hengerlése. 
S z ta l’, 1956. feb r. 140— 143. old.

Boening, E. J .— Kostelac, John. : Transzformátor
acél feldolgozásának elektromos vezérlése. B la s t F u rn . 
S tee l P la n t ,  1956. feb r . 199— 207. o ld .

Long, H. A.— Peht, J .  C. : A Pittsburgh Steel új 
meleg- és hideg szalaghengersora Allenportban. I ro n  & 
Steel Engineer, 1956. jan. 57—66. old.

Burda, V. : Nagy kovácsdarabok kovácsolása. 
H u tn ik  (P ra h a ) , 1956. feb r. 44— 49. old.

8. Fémkohászat és előkészítő műveletei
Vadász. E. : Bauxit és terra rossa. F ö ld ta n i  K ö z 

lö n y , 84. k ö t.  2. f. 1956. á p r - jú n . 115— 119. old.
” L ittmann, F. E .— Gaspari, H. J .  : Karbonát 

oldatok kausztifikálása. In d . E n g . C hem . vol. 48. 1956. 
m á rc . 408— 410. old.

Gupta, S. R .— Ghosh, S. : Timföldhidrát lecsapási 
körülményeinek vizsgálata. Z. p h y sik a lisch e  C hem ie, 
B d . 205. H . 3. 1956. ja n . 160— 166. old.

Feinleib, M .—Porter, В. : Nátrium-alumínium  
egyensúly a kriolit-timföld olvadékokban. J. Electro
chemical Soc., Vol. 103. 1956. ápr. 231—236. old.

Matthes, F. : Az alumíniumelektrolízis fejlődésé
ről. N eu e  H ü tte ,  J g .  1. N r. 1956. ja n . 156— 162. old.

H aupin, W. E. : Polarizáció az alumíniumelektro- 
lizáló kádakban. J .  E le c t ro c h e m ic a l  S o c ., v o l. 103. 1956. 
m á r c .  174— 178. o ld .

Hine, F .— Yoshizawa, S.— Okada, S.  : Az elektro- 
lizáló cella falainak hatása az árameloszlásra. J. Electro
chemical Soc., vol. 103. 1956. márc. 186— 193. old.

Henry, J .  L .— Lafky, W. M . : Az alumíniumre
dukció oldhatósági viszonyai. In d .-E n g n g . C hem ., Vol. 
48. 1956. ja n . 126— 128. o ld. A z a lu m ín iu m e le k tro líz is  
fiz ik a i k ém ia i je llem ző in ek  v iz sg á la tá v a l k a p c so la tb a n  
a  t im fö ld  o ld h a tó s á g á t v iz sg á ltá k  k r io litb a n , CaF.. és 
N aC l ad a g o lá sá n a k  és a  h ő m é rsé k le t fü g g v én y éb en . 
M e g á lla p íto ttá k , h o g y  az  o ld ó d ási sebesség  az  első ö t 
p e rc b en  n ag y , ö t p e rc  u tá n  a k o n c e n trá c ió  m á r  n e m  v á l 
to z ik  lényegesen .

Gingsberg, H. : Alumínium előállítás nem a szo
kásos tűzfolyós elektrolízis útján. A lu m ín iu m , J g . 32. 
1956. m á rc . 145— 146. o ld . —  A  szerv es a lu m ín iu m - 
h a lo g en id ek  te ré n  e lé r t le g ú ja b b  e red m én y ek  á t t e k in 
té se , m in t  a  jö v ő  felé m u ta tó  leh e tő ség  ism erte té se .

Héjjá, A. : Kalciumaluminát salakok lúgzása. 
M TA M űszak i O. K ö zi., 18, k ö t.  1956. 105— 119. old.

Rolandi, G. : Az ólom. Ind. Mineraria, An. 7. 
1956. jan. 1—24. old. Az ólomkohászat egyes részletei
nek kimerítő ismertetése.

Theus, E. R. : Hulladékólom és fehőrhulladékok 
raffinálása. M etall, J g .  10. H . l /2 . 1956. ja n . 16— 20. old.

Pelzei, E. : Az antimon hatása a folyékony ólom 
oxidációjára. E rz m e ta ll, B d . 9. 1956. ja n . 17— 25. old.

Winterhager, H .— Kammel, R. : A tűzfolyós ólom- 
szulfid elektrokémiai alapjairól. Erzmetall, Bd. 9. 1956. 
márc. 97—105. old.

Richardson, F. D .—  Webb, L. E . : Oxigén a folyé
kony ólomban. T ra n s . I n s t .  M in g .-M eta llu rg y , Vol. 65. 
1956. ja n . 147— 154. o ld . A z ó lom oxid -sz ilic iu m o x id  
o lv ad ék o k  te rm o d in a m ik á ja .
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Wartenberg, H. : S zín -szillc inm . Z. a n o rg . C h em ie , 
B d . 283 . 1956. ja n .  372— 376 . o ld . K v a rc ü v e g b e n  m e g 
o lv a s z to t t  s z i líc iu m  f e l e t t  s z i l i c iu m te t r a k lo r id o t  v e 
z e tv e  á t ,  a  s z e n n y e z ő  fé m e k  (A l, Z , F e ) illő  fé m k lo r id o k -  
k á n t  e l tá v o l i  t h a t ó a  . A z  e s e tle g e s  n i t r o g é n  je le n lé te  
n e m  z a v a ró ,  a  b ő r  s z e n n y e z ő d é s  íg y  v is z o n t  n e m  t á v o l í t 
h a tó  el. A  k a p o t t  f é m  n e h á n y  t i z e d  s z á z a lé k  S i 0 2- t  t a r 
t a lm a z .  A z  o lv a d á s p o n t j a  1423 C°.

E s in ,  O. A .— G a v r i lo v , L . К . : Elektropolarizáció 
szilikátolvadékokban. Z s. F iz ic se sz k o j H im ii ,  T o m . 30. 
1956 . f e b r .  374— 378. o ld . A z e le k t ró d p o la r iz á c ió  k ö z b e n  
k e le tk e z ő  k é té r t é k ű  s z i lic iu m  v iz s g á la ta .

9. Fémfeldolgozás

A magnéziumfeldolgozás mai helyzete Angliában.
N e u e  H ü t t e ,  J g .  1. N r .  3. 1956 . ja n .  175— 176. o ld . —  
A z e lső  n e m z e tk ö z i  m a g n é z iu m é r te k e z le t  b e s z á m o ló ja  
a la p já n .

G e le j i ,  A.— U r a y ,  A. : Fémféliahengerművck 
meghajtása kaszkádkapcsolású aszinkronmotorokkal.
Acta Technica, Tom. 14. Fase. 3— 4. 1956. 462— 479. 
old.

S im n a d ,  M . T .  : Diffúzió és fémek oxidációja. 
I n d .  E n g . C h e m . v o l. 48 . 1956. m á rc .  5 8 6 — 601. 271 
b ib lio g r .

10. Felületkezelés. Rozsdavédelem

H o r s le y , G . W . : Oxigénnel szennyezett nátrium 
által okozott vaskorrózió. J . Iron-Steel in st., Vol. 182. 
No. 1. 1956. jan. 43— 48 p. — A vas és az oxigénnel 
szennyezett nátrium  kölcsönhatását vizsgálták. A 
kísérletekhez színképtiszta vasat és vákuümdesztil- 
lálással tisz títo tt nátrium ot használtak, amelyhez az 
oxigént nátrium peroxid, vagy nátrium m onoxid for
m ájában adták. Az eredmények szerint a nátrium ban 
jelenlévő oxigénnel kapcsolatos korróziót az (N a ,0 )2. 
FeO stabil kettős oxid képződése okozza.

H a r d o u in ,  M . : Magnéziumötvözetek korrózió- 
védelme. M e ta l I n d . ,  V ol. 87 . N o . 19. 1955 . n o v . 4. 
385— 387 p . é s  N o . 20. n o v . 11. 408— 409 p . —  K ü lö n 
b ö z ő  m e g o ld á s o k  is m e r te té s e .

B a s s ,  I f .  К .  J r .— A n d r e w s ,  l i .  V . Korróziómér
ték kiszámításához való nomogramm. C o rro s io n , v o l.
12. 1956. ja n .  4 t— 5 t. o ld .

J e n e y ,  I .  : Egves anyagok trónusállóságának 
tanulmányozása a nedvesség, a hőmérséklet és a pené
szedés szempontjából. M. K é m ik u s o k  L . 11. óv f. 1956. 
fe b r .  53 — 60. o ld .

B re n n e r , P .— F a l le r ,  F . E .— H ü ffle r , E . : Szeny- 
nvezé'ek hatása az alumínium korrózióállóságára. 
A lu m ín iu m , J g .  32 . 1956 . j a n .  6— 12. o.

Bight, C .— P a n c a ld i ,  G . : Hegesztett rozsdamentes 
!8/8 Ti. 18/8 és 18 Ti acélok korróziója kereskedelmi 
hinokloritokban. M e ta l lu rg ia  I t a l .  v o l. 48 . 1956 . fe b r .  
73— 81. o ld . S ík  é s  m e g h a j l í t o t t  h e g e s z te t t  p r ó b a t e s t e 
k e n  v iz s g á l tá k  a  1 8 /8  T i ,  1 8 /8  é s  18 T i  r o z s d a m e n te s  
a c é lo k  k o r r ó z ió já t  k e re s k e d e lm i h ip o k lo r i tb a n  g y o rs í 
t o t t  k o r ró z ió s  m ó d s z e re k k e l .  A  k o r r o d á ló  o ld a tb a n  k é p 
z ő d ö t t  k o r ró z ió s  te r m é k e k  k o lo r im e tr ik u s  m e g h a t á 
r o z á s a .  A  k a p o t t  F e ,  C r, N i é s  T i é r t é k e k  a l a p j á n  t á r 
g y a l ja  a  v iz s g á l t  a n y a g o k  k o r r ó z ió á l ló s á g á t . .

B o m b a r a , C.  : A földgázvezetékek védelme az 
elektrolitos korrózió ellen. M e ta llu rg . I t a l .  1956 . j a n  
1— 9. o ld . A  f ö ld b e á s o t t  f ö ld g á z v e z e té k e k b e n  a  ta l a j  
e le k t r o l i t j a i  és a  b o ly g ó á r a m o k  s ú ly o s  k á r o k a t  o k o z n a k . 
E z e k n e k  a  v e z e té k e k n e k  v é d e lm e  c s a k  k a tó d o s a n  o ld 
h a tó  m e g . A  k a tó d o s  k o r ró z ió v é d e le m h e z  sz ü k sé g e s  
e rő n e k  m e g k ö z e lí tő  s z á m ítá s a  k ü lö n b ö z ő  s z á m b a  jö h e tő  
té n y e z ő k e t  f ig v e le m b e  v é v e . A z ö t  fő  té n y e z ő  a la p já n  
k i s z á m í to t t  e rő s z ü k s é g le t  e lé r i a  g y a k o r l a t i  p o n to s s á g o t .

G e r isrh e r , H . : Elektrokémiai folyamatok fém- 
elektródákon. A n g e w . C h e m ie , J g .  68. 1956 . ja n .  7. 
20— 29. o ld .

11. Acélok és fémek tulajdonságai

K ü b a s c h e w s lc i, O . : Ötvözetek termokémiája. Z. 
Elektrochemie, Bd. 59. Nr. 9. 1955. 840— 848 p. — Az 
elegyedési hő és -entrópia okai az ötvözetképződéskor.

Dainelli, L., Cocciolo, L. : Kisebb keményedések 
hatása sznlagacélok mechanikai technológiai tulajdon
ságaira. M eta llu rg ia  I ta l . ,  Vol. 47. 1955. no v . 501— 504 
p. —  A  v iz sg á lt acé l ö ssze té te le  C =  0,09, M n =  0,50, 
S =  0,038, Cu =  0,27, Si =  n y o m o k b a n . K isn y o m ás- 
sa l h id eg en  h en g e re lt és lá g y í to t t  a n y a g  csekély  (0,5—  
4 % ) fe lk e m én y e d és t m u ta t .  A  fe n ti  ö ssze té te lű , b áz ik u s  
S M -kem encében  g y á r to t t  a c é lt m e leg en  1 m m , 1,5 m m  
és 2 m m -re  h en g e re lté k . 900 C°-on fo k o z a to sa n  lá g y í 
to t t á k .  A  h áro m fé le  v a s ta g sá g ú  p ró b a d a ra b o k  a la k í 
tá s i d ia g ra m m ja i. A  g ö rb ék  k ié rték e lése .

Grenier, G. : Műszaki útmutató különleges acélok 
vásárlói részére. J .  F o u r  E le c tr iq u e , Vol. 64. N o. 6. 1955. 
201— 203 p.

Kornilov, I .I . : Nikkelötvözetek nagy hőmérsék
leten. Iz v e sz ti ja  A kad em ii N a u k  SzSzSzR, O tdel. 
T ecn icseszk ih  N au k . I960, ja n . 119— 125 p.

Irvine, W. A . :  Zsugorított bronzok forgácsol- 
hatósága. M etá l In d .,  Vol. 87. N o. 22. 1955. n ov . 25. 
446— 448 p.

Morgan, J. : (lázpórusok és nemesfémes zárvá
nyok alumíniumötvözetekben. C a n ad ian  M etals, 1955. 
n o v . 26— 30 p.

David, L. : Berillium a könnyűfémekben. L ig h t 
M etals, Vol. 18. N o. 202. 1955. 15— 17 p . és V D I-Z ., 
B d. 97. N r. 35. 1955. dec. 11. 1283 p . —  M in t ah o g y a n  
a  k ism en n y iség ű  b erilliu m  ad a lé k ö tv ö ző  a  réz ö tv ö ze tek  
sok  tu la jd o n s á g á t e lő n y ö sen  b efo ly áso lja , u g y a n ú g y  
az  a lu m ín iu m - és k ü lö n ö se n  az  a lu m ín iu m -m ag n éz iu m  
ö tv ö z e te k  is jo b b  m in ő ség ű ek  b e ril liu m m a l ö tv ö zv e.

Elliott, J. E. : Rézzel infiltrált porózus vas je l 
lemző tulajdonsága. M eta llu rg ia ,v o l. 52. No. 313. 1955. 
n o v . 226— 234. old.

Champion. F. A .— SvilleU. E. E. : Rendkívül nagy- 
tisztaságú alumínium és ötvözetei. S h eet M eta l,. 33. 
N O . 345. 1956. ja n . 25— 36. о.

Hérenguel, J. : Űjabb fejlődés Franciaországban 
az alumíniumötvözetek területén. 1. rész . M etall, J g . 10. 
H . 1/2. 1956. ja n . 30— 34. old.

Provost, F. : A deformáció és a lágyítás együttes 
hatására bekövetkező struktúraváltozások az alumí
niumban. R év . M éta llru g ie , 1956. ja n . 63— 06. old.

Titánkarbidanyagok nagy hőmérsékleten való hasz
nálatra. M ach in e ry  (L o n d o n ), v o l. 87. 1955. dec. 9. 
1335— 1387. old.

Dusek, V. : Golyóscsap ágy-acél. H u tn ik  (P rah a ), 
1956. ja n . 9— 11. o.

[ 12. Anyagvizsgálat

Réti, P. : A rádióizotópos anyagvizsgálat időszerű 
kérdései a nehéziparban. M űszak i É le t, 1956. ja n . 11. 
évf. 2. sz. 10— 11 p.

Gorczyca, S., Maydell, J . : Az Akimov-féle ké 
szülék alkalmazásának lehetősége az acélfajták meg
különböztetésére. H u tn ik  (S ta lin o g o ro d ), 22. évf. 1955. 
o k t. 362— 368 p.

Visszamaradt elemek színképelemző meghatáro
zása acélban. J .  Iro n -S tee l In s t . ,  Vol. 181. N o. 4. 1955. 
dec. 316— 318 p.

Hengerelt ötvözött acélok kifáradási vizsgálatai.
J .  I ro n -S tee l In s t . ,  Vol. 181. N o. 3. 1955. n o v . 327— 333 
p . —  A sz ak ító sz ilá rd ság i é r té k e k  tú lz o t t  növelésével 
n em  á ll a r á n y b a n  ezek n ek  a  k ü lö n leg es acé lo k n ak  k i 
fá ra d á s i h a tá r a .  U g y an ab b ó l a  b u g áb ó l k o v ác so lt és 
h e n g e re lt p ró b a te s te k e t  is  v iz sg á ltá k , d e  h o l az  egy ik , 
h o l a  m ásik  a d o t t  jo b b  e re d m é n y t. N itr id á l t  acélok  
e se téb en  a  k ifá ra d á s i tö ré s  a  n i t r á l t  k é re g  és a  m ag  
é rin tk ezés i fe lü le té rő l in d u l. F o n to s  a  m a ra d é k  a u s te n i t  
m en n y iség én ek  m e g h a tá ro z ása , m e rt az  au s te n it-ré -  
szecskék  sz ilá rd sá g a  m ás, m in t  az  a n y a g  tö b b i ré sz é n '

Kuo, K . : A deita-ferrit metallográfiája. J .  I ro n -  
S tee l I n s t . ,  Vol. 181. No. 3. 1955. no v . 213— 227 p . —  
A  d e ita - fe r r i t  b o m lá sa  650— 1000 C° k ö z ö tt.  A  d e lta -  
e u te k to id  és a  Fe-M -C ren d sz e r  á l la p o tá b rá ja .

Fischer, Schmidt, W. : C a nem-vas fémekben 
Z. fü r  E rz b e rg b a u -M e ta llh ü tte n w e se n , B d . 8. 1955. no v . 
529— 532 p . —  A  s z é n ta r ta lo m  m e g h a tá ro z á s á n a k  m ó d 
szerei a  k ü lö n b ö ző  n em -v as  fém ekben .
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Bonjiglioli, G., Ferro, A. : M eta llu rg ia  I ta l . ,  Vol. 
47. 1965. dec. 665— 658 p . —  Színréz maratási szerke
zete elektronmikroszkóp alatt.

M ajka, S . : Metallográfiái laboratórium modell. 
C a n a d ia n  M etals, 1966. m á rc . 64— 58. ol ., 1956. á p r . 
56— 63. old.

Jenicek, L . : A metallográfiái mikroszkóp fejlő 
dése. H u tn ik  (P ra h a ) , 1966. ja n . 1— 9. old.

Leiris, H . : A kcresztmetszetcsökkenés vizsgálata 
csöveken végzett szakítópról áknál. R év . M éta llu rg ie , 
1956. ja n . 37-—47. o ld . Sok o rszá g b an  á lta lá n o s  h a s z n á 
l a tb a n  v a n n a k  m ég  az  ú n . a rá n y o s  p ró b a te s te k . A  v é g 
z e t t  k ísé rle te k  s z e r in t ü reg es  te s te k , k ü lö n ö se n  kör- 
k e rc sz tm e tsz e tű  csö v ek  e se té b e n  a  je lek  k ö z ö t t i  h o ssz ú 
sá g n a k  a  k ü lső  á tm é rő v e l k e ll a rá n y o sn a k  len n ie .

Koch, W .— M alissá, H. : Mikroanalitikai vizsgá 
latok a vasipari kutatásban. A rv h . E ise n h ü tte n w e sen , 
1956. ja n . 13— 24. o ld.

Carlsson, C. G . : Szürke és fehér öntöttvas spektrál- 
eleinzése. J e rn k o n t.  A nn . 1956. feb r . 137— 147. o ld .

Olsson— Werme, H. : Szigma-fázis képződése rozs
damentes acélban. J e rn k o n t .  A nn . 1956. ja n . 47— 74. 
o ld . A  sz ig m a-fáz is  k ép ző d és  iro d a lm á n a k  á t te k in té s e , 
k ü lö n ö s  te k in te t te l  a  k ró m - és k ró m n ik k e l acé lo k  s z o k á 
sos t íp u s a ira . A  sz ig m a fáz is  m e ta llo g rá f iá i a zo n o s ítá sa .

Malmberg, G. : A tharpy-féle V-bemetszésű próba
test liegesztendő lágyacélok vizsgálatára. J e rn k o n t.  A nn . 
1956. feb r. 87— 100. o ld . A z ü tő m u n k a -h ő m é rsé k le t 
g ö rb ék e t h a tá r o z tá k  m eg  n y o lc  m eg  n e m  n y u g ta to t t ,  
n y o lc  félig  m e g n y u g ta to t t  és t íz  m e g n y u g ta to t t  a c é l 
a d a g b ó l v e t t  C h a rp y -fé le  b e m e ts z e tt  p ró b a te s te n . 
3,5 k g /c m 2 m in im á lis  á t la g o s  é r té k e t  ja v a s o l ta k  n e m 
ze tk ö z i v i ta  a la p já n  sz a b v á n y u l a  h eg e sz ten d ő  ac é lo k 
hoz. t o v á b b i  ja v a s la t  v o lt, h o g y  az e lő írá so k b a  v eg y e 
n e k  egy  2,6 k g /c m - m in im á lis  é r té k e t is  eg y szeri v iz s 
g á la to k h o z .

13. H ő k eze lé s

l’orkoliászati úton készült vas alkatrészek nemesí
tése hőkezeléssel. M ateria ls-M eth o d s , Vol. 42. Xo. 6. 
1965. dcc. 102— 103 p.

Porózus zsugorított fémek mint lángszigetelők.
V D I-Z ., B d . 97. R r . 34. 1966. dec. 1. 1251 p.

Cullen, О. E . : Kemenceatmoszférák megválasz
tása és alkalmazása a karbontartalom szabályozására.
M eta l P ro g ress , 1956. m á rc . 57— 61. o ld .

bigot, H .— Fairre, R . : Katódsugároszcillográf 
használata az idő-hőmérséklet görbék felrajzolására a 
fémek gyorsedzése alatt. R év . M eta llu rg ie , 1956. feb r. 
131— 138. o ld . E lh a n y a g o lh a tó  te h e te tle n sé g re  és s z ta 
t ik u s  fe szü ltség m éré sre  v a ló  a lk a lm a ssá g a  k ö v e tk e z té 
b e n  a  k a tó d su g á ro sz c illo g rá f  e le k tro s z ta t ik u s  csö v ek k e l 
és m egfe lelő  e rő s ítő v e l id eá lis  iró m ü sz e r  g y o rs  h ő m é r 
sék le ti v á lto zá so k h o z .

K uo, K . : 0,11%  C és 2.14% Mo-tartalmú molib- 
dénacél megeresztésekor bekövetkező karbidfázis-vál- 
tozások tanulmányozása. J e rn k o n t.  A nn . 1956. ja n . 
24— 26. o ld . A  l ’e 3C -nek  M o.O -vá a la k u lá s á t  k ísé rő  
sze rk ez e ti v á lto z á so k  m ik ro sz k ó p i és rö n tg e n d itf rak 
ciós v iz sg á la ta . A  F e 3C k ép ző d ése  és e ltű n ése . A  M o2C 
k ép ző d ése  és n ö v ek ed ése . A  fe r r ito r ie n tá c ió  v á lto zá sa .

14. Üzemszervezés. Üzemgazdaság

Lebouteux, H. : Az alumínium és alumíniumöt
vözetek jelölése Franciaországban és néhány más állam 
ban. R év . A lu m ín iu m , A n. 32. К о . 227. 1955. dec. 
1155— 1162 p . A  h e ly es  fe ldo lgozás és h u lla d é k g a z d á l 
k o d á s  sz em p o n tjáb ó l o ly  fo n to s  egységes ö tv ö z e tje lö 
lé sek k e l fog lalkozik .

Levin, Sz. M . : Az olvasztárok müszak-tcljesít- 
ményének meghatározása átmenő adagokra. S z tá l’ I960, 
ja n . 53— 56. o ld . A té n y leg e sen  e lv é g z e tt m ű v e le tek  
je le n  eg szo k áso s e lszám o lása  h e ly e t t  —  k ü lö n ö sen  
n a g y  k em en cék  e se té b e n  —  ta n á c so s  a  tén y leg es  id ő r á 
f o rd í tá s t  e lszám o ln i. E z  e lő seg íti a  b rig á d o k  kö lcsönös 
é rd e k e lts é g é t és az  o lv a sz tá s i id ő  rö v id íté sé t.

M adsen, 1 . E. : A vas- és acélipar fejlődése 1955- 
ben. I ro n  & S tee l E n g in ee r, 1956. ja n . 119— 161, 
166. old.

Policard, A .— Collet, A . : Az ásványi porok 
különféle pathogén hatásairól. R é v . In d .  M inera le , vol. 
38. N o. 638. 1956. á p r . 101— 107. old.

L A P J A I N K  S Z E R K E S Z T Ő I  A M E G I N D U L Á S T Ó L  K E Z D V E

A M A I  N A P I G

1. Péch Antal
2. Kerpely Antal
3. Farbaky István
4. Csáti Ottó
5. Litschauer Lajos
6. Gálócsy Árpád
7. Litschauer Lajos
8. Tassonyi Ernő
9. Litschauer Lajos

10. Jakóby László
11. Gyulay Zoltán

1945— 1946-ban
12. Jakóby László
13. Kerpely Kálmán
14. Heinrich József

1868—1870
1871— 1881
1882— 1892
1892—1894
1894—1902
1903—1910
1911— 1918

1918.
1919—1935
1935—1944

1944.
lap nem volt.

1946. XI— 1947. V.
1947. V,— 1949. VI. 
1949. VI—1950. XII

1951. január 1-én a Lap szétvált, azóta a 
BÁNYÁSZATI LAPOK szerkesztője

15. Heinrich József 1951. I. 1-től jelenleg is.

a KOHÁSZATI LAPOK szerkesztője

16. Vajk Péter 1951. I. 1—1956. XI.
17. Jakóby László 1956. XH-től.

A felsorolt szerkesztők valamennyije Selmec
bányán, vagy Sopronban végzett oki. bánya
vagy kohómérnök volt, ezek közül a ma m ár 
nem élők a m últ távlatából megítélten is pro 
minens személyiségek, bányaigazgatók, Alma 
M aterünk tanárai és a bánya- és kohómérnöki 
kar kimagasló egyéniségei voltak, akiknek a neve 
minden bányász és kohász között közismert 
személyiségnek számít.
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Egyesületi közlemények

1. Felhívjuk Tagjaink figyelmét lapunk mai számában megjelent Pályázati felhívások meghosszabbítása c. 

közleményre.
2. É r te s í t jü k  t .  T a g ja in k a t, hogy E g y esü le tü n k  E lnö k ség e  L ap u n k  uto lsó  sz ám á n ak  m egjelenése óta Is 

tö b b szö r ü lt össze E g y esü le tü n k  vezetése, la p u n k  m eg je len te tése  és a  v idék i o sz tá ly a in k k a l való  k ap cso la ta i é rd e 

kében . E n n e k  d o k u m e n tá c ió ja k é n t k ü ld jü k  m o st m eg je len t ö sszevon t la p sz á m u n k a t a n n a k  m egjegyzésével, hogy 

az e lnökség i ülésen hozott ideiglenes határozatokról és elgondolásairól, amelyek ősi Egyesületünk működésére 

vonatkoznak, tagjainkat a jövő számban — mihelyt az idő erre alkalmas lesz —  részletesen fogjuk tájékoztatni.

3. Ez évi decemberre tervezett közgyűlésünket elhalasztottuk, ezt valószínűleg az 1. pontban megjelölt 

pályázati határidőt követő időben fogjuk megtartani.
Az E lnökség .

B u d ap est, 1956. decem ber hó.

Szerkesztői felkérés

Lapunk „Műszaki és gazdasági hírek“ című 
rovatában a továbbiakban csak olyan közlemé
nyeket hozunk, amelyek az eredeti megjelenésre 
hivatkoznak s a közlést a szerzők kézjegyükkel 
látják el.

Budapest, 1956. december hó.
Szerkesztőség.

Pályázati felhívások meghosszabbítása

Egyesületünk Vaskohászati Szakosztálya 1956. 
augusztus 1-én a nyersvasgyártás, acélgyártás 
és képlékeny alakítás témakörben pályaművek 
elkészítésére tűzött ki 1956. november 25-i határ 
időt (Kohászati Lapok 8. sz. Hátulsó belső 
borítéklap).

Fémkohászati Szakosztályunk 9 pontban írt
ki hasonló pályázati felhívást 1956. november 15-i 
határidővel. (Kohászati Lapok 1956. 9. sz. 435. 1.)

Egyesületünk Öntödei Szakosztálya 1956. 
augusztus 30-án 1956. november 25-i határidővel 
a vas-acél, fém- és temperöntvény-gyártás egyes 
metallurgiai és technológiai kérdéseinek gyakor
lati, vagy elvi megoldására írt ki pályázatokat. 
(Kohászati Lapok — Öntöde 1956. 9. sz. 216. 1.)

A  fe n te b b  m e g je lö l t  p á ly á z a to k n a k  a  h a tá r id e jé t  

E g y e s ü le tü n k  1 9 5 7 .  m á r c iu s  1 5 - ig  m e g h o s s z a b b í t ja .

Kérjük igen tisztelt tagjainkat, hogy ezt a 
felhívásunkat figyelembevenni és mindama tag 
jainkkal, akikhez Lapunk esetleg nem ju t el, 
közölni szíveskedjenek.

Budapest, 1956. december hó.
E ln ö k s é g

Már 1957-re is havi 72 oldal, terjedelemben engedélyezett Lapunk következő, valószínű
leg még szintén kettős száma, előreláthatólag február hó végén fog megjelenni.

K O H Á S Z A T I  L A P O K
Felelős szerkesztő: Jakóby László. F elelős kiadó: S 'lt Sándor.
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